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    โดยวิธี Cellulase technique (De Boever et al., 1986)      79 
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    หนา 
 5.2.3  คาพลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL)    80 
5.3  การศึกษาการยอยไดในกระเพาะรูเมนโดยวิธี Nylon bag technique     81 

5.3.1  การยอยไดของวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองโดยวิธี  
                             Nylon bag technique (Ørskov and McDonald, 1979)     81 

5.3.2 การยอยไดของวัตถุแหงและอินทรยีวัตถุของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ด 
         ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100             
         เปอรเซ็นต  โดยวิธี Nylon bag technique (Ørskov and McDonald, 1979)    83 
5.3.3 การยอยไดของโปรตีนรวมและโปรตีนแทของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ด 
         ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100      
         เปอรเซ็นต โดยวิธี Nylon bag technique (Ørskov and McDonald, 1979)    85 

5.4! การศึกษาการยอยได ในแตละสวนของทางเดินอาหารของโค (In vivo digestibility)  
              โดยวิธีการใชสารบงชี้ (Indicator method)       86 
       5.4.1 ปริมาณวัตถุแหงและอินทรียวัตถุ  ท่ีกิน   เขาสูลําไสเล็ก   เขาสูลําไสใหญ   
                ขับออกทางมูล  และการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุในแตละสวน 
                ของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปน 
                แหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซน็ต  

    โดยมีฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ           86 
5.4.2! ปริมาณโปรตีนรวม  ท่ีกิน  เพิ่มขึ้นในกระเพาะรูเมน  เขาสูลําไสเล็ก  
          เขาสูลําไสใหญ  ขับออกทางมูล  และการยอยไดของโปรตีนรวมในลําไสเล็ก 
           ของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกาก 
          ถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต โดยมีฟางขาวเปนแหลง 
 อาหารหยาบ           90 

      5.4.3  ปริมาณโปรตีนแท  ท่ีกิน  เขาสูลําไสเล็ก  เขาสูลําไสใหญ  ขับออกทางมูล   
                 และการยอยไดของโปรตีนแทในลําไสเล็กของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ี 
                 ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75   
                 และ 100 เปอรเซ็นต โดยมีฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ     91 
      5.4.4  สภาพภายในกระเพาะรูเมน         92 
         5.4.4.1 ความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมน       92
   5.4.4.2 แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน       93 
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 ฑ!

หนา 
บทท่ี 6  สรุปผลการทดลอง           95 

6.1! องคประกอบทางโภชนะและปริมาณสารกอสซิปอลอิสระ      95 
6.2! การศึกษาการยอยโดยวิธี Cellulase technique       95 
6.3! การศึกษาการยอยไดในกระเพาะรูเมนโดยวิธี Nylon bag technique     96 
6.4! การศึกษาการยอยไดในแตละสวนของทางเดินอาหารของโค (In vivo digestibility) 
โดยวิธีการใชสารบงช้ี (Indicator method)        97 

เอกสารอางอิง             98 
ภาคผนวก           108
ประวัติผูเขียน           148 
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 ฒ!

สารบาญตาราง 
 
ตาราง                   หนา 
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ที่สําคัญและรวมทั้งโลก ในป 2541          5   

2! เนื้อที่ปลูกและผลผลิตฝายของประเทศไทย ปเพาะปลูก 2539/40–2541/42        6 
3! เนื้อที่เพาะปลูกและผลผลิตฝาย 10 จังหวัดที่มีการเพาะปลูกมาก ปเพาะปลูก 2541/42    6 
4! องคประกอบทางโภชนะของกากเมล็ดฝาย        10 
5! การยอยไดของกากเมล็ดฝายในแกะ         10 
6! ปริมาณสารกอสซิปอลในกากเมล็ดฝาย        12 
7! องคประกอบทางโภชนะและพลังงานของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลือง    14 
8! กรดอะมิโนในกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลือง          15 
9! แรธาตุในกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลือง        16 
10! แสดงสวนประกอบของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี 
กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100  เปอรเซ็นต       36 

11! แสดงวันและเวลาท่ีทําการเก็บตัวอยางอาหาร          42 
12! องคประกอบทางโภชนะของกากเมล็ดฝาย กากถ่ัวเหลือง มันเสน และฟางขาว (% DM)   45 
13! องคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน 
แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100  เปอรเซ็นต (% DM)                 46 

14!ปริมาณสารกอสซิปอลอิสระในกากเมล็ดฝายในอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปน 
แหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100  เปอรเซ็นต (% วัตถุแหง)    46 

15! การยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลือง                     
โดยวิธี Cellulase technique (De Boever et al., 1986)      47 

16! การยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง 
โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต โดยวิธี Cellulase 
technique (De Boever et al., 1986)             48 

17!พลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ของกากเมล็ดฝาย 
และกากถ่ัวเหลือง           49 
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 ณ!

ตาราง                                      หนา 
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ท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100   
เปอรเซ็นต             49 

19!คาพารามิเตอรของการสลายตัวของวัตถุแหง (DM) ของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัว 
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ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต 
ท่ีคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY (Chen, 1997)      54 

21!คาพารามิเตอรของการสลายตัวของอินทรียวัตถุ (OM) ของอาหารทดลองที่ใชกาก 
เมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต 
ท่ีคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY (Chen, 1997)                 57 

22!คาพารามิเตอรของการสลายตัวของโปรตีนรวม (CP) ของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ด 
ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต 
ท่ีคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY (Chen, 1997)       60 

23!คาพารามิเตอรของการสลายตัวของโปรตีนแท (TP) ของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ด 
ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต 
ท่ีคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY (Chen, 1997)         63 

24!ปริมาณวัตถุแหงท่ีกิน เขาสูลําไสเล็ก เขาสูลําไสใหญ และขับออกทางมูล ของโคท่ีไดรับ 
      อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75  
      และ 100 เปอรเซ็นต โดยมีฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ                   65 
25! การยอยไดของวัตถุแหงในแตละสวนของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลอง 
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 เปอรเซ็นต  โดยมีฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ         66 
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ท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ  
0, 50, 75 และ 100  เปอรเซ็นต  โดยมีฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ             68    

27! การยอยไดของอินทรียวัตถุในแตละสวนของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหาร 
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 ด!

ตาราง    หนา 
28!ปริมาณโปรตีนรวมท่ีกิน เพิ่มขึ้นในกระเพาะรูเมน เขาสูลําไสเล็ก เขาสูลําไสใหญ  
 ขับออกทางมูล และการยอยไดของโปรตีนรวมท่ีลําไสเล็กของโคท่ีไดรับอาหาร 
 ทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75  
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ของโปรตีนแทท่ีลําไสเล็กของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง 

 โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100  เปอรเซ็นต  โดยมีฟางขาว 
 เปนแหลงอาหารหยาบ    72 
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 ต!

สารบาญภาพ 
 

ภาพ                   หนา 
1! สมอฝายท่ีแกเต็มท่ีและปุยฝาย          4 
2! แสดงกรรมวิธีการสกัดนํ้ามันฝาย          8 
3! โครงสรางของสารกอสซิปอลอิสระ         11 
4! สารกอสซิปอลในเม็ดสีเหลืองในเมล็ดฝาย        11 
5! การยอยโปรตีนในกระเพาะรูเมน         21 
6! การยอย polysaccharide เปน monosaccharide และเปล่ียนเปน pyruvate    24 
7! การสังเคราะหกรดไขมันระเหยไดในกระเพาะรูเมน       25 
8! ทอเก็บตัวอยางอาหารบริเวณกระเพาะรูเมนและลําไส       34 
9! โคท่ีไดรับการผาตัดใสทอเก็บตัวอยางอาหารบริเวณกระเพาะรูเมน     34 
10! โคท่ีไดรับการผาตัดใสทอเก็บตัวอยางอาหารบริเวณลําไสเล็กสวนตนและสวนปลาย   34 
11! การศึกษาการยอยไดโดยวิธี Cellulase technique                   40 
12! การศึกษาการยอยไดในกระเพาะรูเมนโดยวิธี Nylon bag technique                 40 
13  ปริมาณวัตถุแหงท่ีถูกยอยสลายท่ีช่ัวโมงตาง ๆ ในกระเพาะรูเมนของกากเมล็ดฝาย 
      และกากถ่ัวเหลือง           51 
14!ปริมาณวัตถุแหงของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกาก 
ถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีถูกยอยสลายท่ีช่ัวโมงตาง ๆ    52 

15!ปริมาณอินทรียวัตถุของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกาก 
ถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีถูกยอยสลายท่ีช่ัวโมงตาง ๆ    55 

16!ปริมาณโปรตีนรวมของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกาก 
ถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีถูกยอยสลายท่ีช่ัวโมงตาง ๆ    58 

17!ปริมาณโปรตีนแทของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกาก 
ถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีถูกยอยสลายท่ีช่ัวโมงตาง ๆ    61 

18!ความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมน (ruminal pH) หลังจากท่ีโคไดรับอาหารทดลอง 
ท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100  
เปอรเซ็นต ท่ีช่ัวโมงตาง ๆ          74 
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 ถ!

ภาพ                   หนา 
19! แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน (ruminal ammonia-nitrogen) หลังจากที่โค 
ไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 
0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีช่ัวโมงตาง ๆ        75
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 ท!

อักษรยอและสัญลักษณ 
 

a = Immediately soluble fraction 
a + b = Potential dagradability 
ADF = Acid detergent fiber 
AIA = Acid insoluble ash 
b = Degradability of insoluble fraction 
c = Degradation rate 
CF = Crude fiber 
CP = Crude protein 
CRD = Completely randomized design 
CSM = Cottonseed meal 
CSV = Casava 
DM = Dry matter 
ED = Effective degradability 
EE = Ether extract 
L = Lag time 
ME = Metabolizable energy 
N = Nitrogen  
NEG = Net energy for gain 
NEL = Net energy for lactation 
NEM = Net energy for maintenance 
NFE = Nitrogen free extract 
NH3-N = Ammonia nitrogen 
NPN = Non-protein nitrogen 
NSC = Non-structural carbohydrate 
OMD = Organic matter digestibility 
RDP = Rumen degradable protein 
RS = Rice straw 



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 ธ!

RUP = Rumen undegradable protein 
SBM = Soybean meal 
SolCP = Soluble protein 
TDN = Total digestible nutrient 
TP = True protein 
VFA = Volatile fatty acid 
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 น!

สารบาญตารางภาคผนวก 
 
ตารางภาคผนวก                 หนา 
1    ปริมาณวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองที่ถูกยอยสลายท่ีชั่วโมงตาง ๆ 118 
2! ปริมาณวัตถุแหงของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี    
กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีถูกยอยสลายท่ีช่ัวโมงตาง ๆ 119 

3! ปริมาณอินทรียวัตถุของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี 
กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีถูกยอยสลายท่ีช่ัวโมงตาง ๆ 120   

4! ปริมาณโปรตีนรวมของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี 
กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีถูกยอยสลายท่ีช่ัวโมงตาง ๆ 121 

5! ปริมาณโปรตีนแทของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี 
กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีถูกยอยสลายท่ีช่ัวโมงตาง ๆ          122 

6! ความเปนกรด–ดางในกระเพาะรูเมน (ruminal pH) หลังจากท่ีโคไดรับอาหารทดลอง 
ท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100  
เปอรเซ็นตท่ีช่ัวโมงตาง ๆ         123 

7! แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน (ruminal ammonia-nitrogen)  ความเปนหลัง 
จากท่ีโคไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ี 
ระดับ 0, 50, 75  และ 100 เปอรเซ็นตท่ีช่ัวโมงตาง ๆ      124 

8! ผลการวิเคราะหความแตกตาง (Two sample t-test) ของการยอยไดของวัตถุแหง และ 
อินทรียวัตถุของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองโดยวิธี cellulase technique   124 

9! ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุ 
ของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50,  
75  และ 100 เปอรเซ็นต  โดยวิธ ีcellulase technique      125 

10!ผลการวิเคราะหความแตกตาง (Two sample t-test) ของคาพลังงานเมทาบอไลซ (ME)  
และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL)  ของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลือง   125 

11!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาพลังงานเมทาบอไลซ (ME) และ 
พลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน 
แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต โดยวิธี cellulase technique  126 
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 บ!

ตารางภาคผนวก                 หนา 
12!ผลการวิเคราะหความแตกตาง (Two sample t-test) ของคาพารามิเตอรของการ 
สลายตัวของวัตถุแหง (DM) ของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองท่ีคํานวณจาก  
โปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY (Chen, 1997)       126 

13!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาพารามิเตอรของการสลายตัวของ 
วัตถุแหง (DM) ของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกาก 
ถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75  และ100 เปอรเซ็นตท่ีคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป  
NEWAY (Chen, 1997)        127 

14!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาพารามิเตอรของการสลายตัวของ 
อินทรียวัตถุ (OM) ของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกาก 
ถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ100 เปอรเซ็นตท่ีคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป  
NEWAY (Chen, 1997)        128 

15!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาพารามิเตอรของการสลายตัวของ 
โปรตีนรวม (CP) ของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกาก 
ถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ100 เปอรเซ็นตท่ีคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป  
NEWAY (Chen, 1997)        129 

16!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาพารามิเตอรของการสลายตัวของ 
โปรตีนแท (TP) ของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกาก 
ถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75  และ 100 เปอรเซ็นตท่ีคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป  
NEWAY (Chen, 1997)        130 

17!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณวัตถุแหง  ท่ีกิน  เขาสูลําไสเล็ก  
เขาสูลําไสใหญ และขับออกทางมูล ของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง 
โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100เปอรเซ็นต   131 

18!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยอยไดของวัตถุแหงในแตละสวน 
ของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน 
แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  (Digestible DM)  132 
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 ป!

ตารางภาคผนวก                 หนา 
19!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยอยไดของวัตถุแหงในแตละสวน 
ของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี 
กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต (DM digestibility based on DM 
intake)          133 

20!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยอยไดของวัตถุแหงในแตละสวน 
ของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี 
กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต (DM digestibility based on  
digested DM)         134 

21!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยอยไดของวัตถุแหงในแตละสวน 
ของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี 
กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต (DM digestibility based on DM  
entering of each section)        135 

22!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณอินทรียวัตถุ  ท่ีกิน  เขาสูลําไสเล็ก  
เขาสูลําไสใหญ และขับออกทางมูล ของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง 
โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต   136 

23!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยอยไดของอินทรียวัตถุในแตละสวน 
ของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝาย เปนแหลงโปรตีน 
แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต (Digestible OM)  137 

24!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยอยไดของอินทรียวัตถุในแตละสวน 
ของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝาย เปนแหลงโปรตีนแทนท่ี 
กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  (OM digestibility based on OM 
intake)          138 

25!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยอยไดของอินทรียวัตถุในแตละสวน 
ของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี 
กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต (OM digestibility based on  
digested OM)         139 
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 ผ!

ตารางภาคผนวก                     หนา 
26!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยอยไดของอินทรียวัตถุในแต 
ละสวนของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง 
โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต (OM digestibility  
based on OM entering of each section)      140 

27!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณรวม  ท่ีกิน  เพิ่มขึ้นในกระเพาะ 
รูเมน  เขาสูลําไสเล็ก  เขาสูลําไสใหญ  ขับออกทางมูล  และการยอยไดของโปรตีนรวม 
ท่ีลําไสเล็กของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกาก 
ถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต     141 

28!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณแท  ท่ีกิน  เขาสูลําไสเล็ก   
เขาสูลําไสใหญ  ขับออกทางมูล  และการยอยไดของโปรตีนแทท่ีลําไสเล็กของโคท่ีไดรับ 
อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75  
และ 100 เปอรเซ็นต         142 

29!ผลการวิเคราะหความแตกตาง (Two sample t-test) ของการสลายตัวของวัตถุแหง  
(DM) ในกระเพาะรูเมนของกากเมล็ดฝายและกากถั่วเหลือง    143 

30!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความเปนกรด–ดางในกระเพาะรูเมน  
(ruminal pH) หลังจากท่ีโคไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน 
แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50,75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีช่ัวโมงตาง ๆ  144 

31!ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน  
(ruminal ammonia-nitrogen) หลังจากท่ีโคไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปน 
แหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีช่ัวโมงตาง ๆ 146 
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 ฝ!

สารบาญภาพภาคผนวก 
 
ภาพภาคผนวก                  หนา 
1! การเปดฝาทอเก็บตัวอยางท่ีกระเพาะรูเมนเพ่ือเก็บตัวอยาง    109 
2! การวัดความเปนกรด–ดาง ในกระเพาะรูเมนดวย pH meter    109 
3! การเก็บตัวอยางอาหารจากทอเก็บตัวอยางอาหารท่ีลําไสเล็กสวนตนและสวนปลาย 110 
4! โรงเรือน  รางอาหาร  และโคทดลองท่ีใชในการทดลองคร้ังน้ี    110 
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