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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 
4.1 องคประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนะ 
 

4.1.1 องคประกอบทางเคมีของเปลือกเมล็ดถั่วเหลือง 
  
 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยวิธีการ proximate analysis และ detergent 
method ในหองปฏิบัติการ พบวา องคประกอบทางเคมีของเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองประกอบไปดวย 
วัตถุแหง 88.71 เปอรเซ็นต, อินทรียวัตถุ 95.42 เปอรเซ็นต, โปรตีนรวม 11.42 เปอรเซ็นต, ไขมัน 
3.57 เปอรเซ็นต, เยื่อใยหยาบ 24.75 เปอรเซ็นต, เยื่อใยที่ละลายภายในดาง 39.03 เปอรเซ็นต, เยื่อใย
ที่ละลายในกรด 27.78 เปอรเซ็นต, เฮมิเซลลูโลส 37.34 เปอรเซ็นต, เซลลูโลส 25.8 เปอรเซ็นต, ลิก
นิน 1.69 เปอรเซ็นต และปริมาณเซลลคอนเทนต 60.97 เปอรเซ็นต (โภชนะทั้งหมดคิดเปนรอยละ
ของวัตถุแหง)  
 

4.1.2 องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองท้ัง 4 ระดับ 
 
 องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ คิดเปน
รอยละของวัตถุแหง ไดแสดงไวในตารางที่ 9 พบวาอาหารทดลองที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ 
0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต มีคาใกลเคียงกันคือ ปริมาณวัตถุแหง ไขมัน และปริมาณโปรตีนรวม  
(P>0.05) ปริมาณอินทรียวัตถุในอาหารทดลองที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ  40 
เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาระดับอื่นๆ (P<0.05) และพวกโครงสรางพืช ไดแกระดับของเยื่อใยรวม 
ปริมาณเยื่อใยที่ละลายในดาง เยื่อใยที่ละลายในกรด และลิกนิน ซ่ึงพบวาเพิ่มขึ้นตามระดับของเปลือก
เมล็ดถ่ัวเหลืองในอาหาร (P<0.05) 
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ตาราง 9: องคประกอบทางเคมีอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ (โภชนะคิด
เปนรอยละของวัตถุแหง) 

 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 
4 

Dry Matter 88.71 89.34 88.96 90.03 
Nutrients (%DM basis) 
       Organic Matter 92.74 b 93.10 b 93.64 a 92.92 b 
       Crude Protein 16.07 16.13 16.20 16.28 
       Ether Extract 4.33 4.26 4.37 4.11 
       Crude Fiber 14.27 a 14.96 a 15.65 b 18.87 a 
       Nitrogen Free Extract 42.29 47.02 46.50 43.43 
       Neutral Detergent Fiber 19.95 d 25.27 c 29.33 b 34.82 a 
       Acid Detergent Fiber 5.95 d 10.43 c 18.19 b 23.10 a 
       Hemicellulose 18.89 d 24.37 c 27.94 b 34.05 a 
       Cellulose 4.59 d 9.36 16.95 21.83 
       Acid Detergent Lignin 1.05 c 0.89 d 1.38 b 1.46 a 
       Cell Content 80.05 a 74.73 b 70.67 c 64.49 d 

abcdอักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
4.2 การสลายตัวของโภชนะภายในกระเพาะหมักโดยวิธีใชถุงไนลอน ( in situ/ in sacco rumen 

degradability technique) 
 

4.2.1  การสลายตัวของเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองในกระเพาะหมัก 
 

การทดลองโดยใชถุงไนลอนเพื่อศึกษาการสลายตัวดวยวิธี in situ/in sacco method พบวา
เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองมีการสลายตัวของวัตถุแหงจากการหมักบมในกระเพาะหมักที่ เวลา 0, 2, 4, 8, 
16, 24, 36 และ 48 ช่ัวโมง เทากับ 17.09, 23.18, 41.01, 62.3, 74.97, 87.9 และ 94.72 เปอรเซ็นต 
คาพารามิเตอรของการสลายตัวของวัตถุแหง จากการนําคาการสลายตัวของวัตถุแหงที่ช่ัวโมงตางๆ 
ไปคํานวณโดยสมการ P = a + b (l – e-ct) ที่เสนอโดย Ørskov and McDonald (1979) ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY ไดแก สวนที่ละลายไดทันที (immediately soluble fraction, A) เทา
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กับ 9.5 เปอรเซ็นต สวนที่ไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย (degradability of 
insoluble fraction, b) เทากับ 96.83 เปอรเซ็นต คาศักยภาพในการสลายตัว (potential 
degradability, P (a+b)) เทากับ 99.35 เปอรเซ็นต อัตราการสลายตัว (degradation rate, c) เทากับ 
0.05 เปอรเซ็นต ชวงเวลาที่จุลินทรียเร่ิมเขายอยตัวอยางและเกิดการสลายตัว (lag time, L) เทากับ 

0.63 ช่ัวโมง การวัดประสิทธิภาพการสลายตัวที่อัตรา 0.05 สวนตอช่ัวโมง (effective degradation 
at 0.05 fraction/hour, ED0.05) เทากับ 56.25 เปอรเซ็นต  
ภาพ 11: ปริมาณวัตถุแหงที่สลายตัวช่ัวโมงบมตางกันของเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง  
 

4.2.2 การสลายตัวของวัตถุแหงในอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ 
 
เม่ือศึกษาเปรียบเทียบอาหารทดลองที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ โดยวิธีการใชถุงไน

ลอนพบวาปริมาณวัตถุแหงที่สลายตัวไปดังในตาราง 10 อาหารขนที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ ณ 
ชั่วโมงตางๆ เม่ือนําไปบมในกระเพาะหมักของโคทดลอง โดยพบวาอาหารขนที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองมี
ปริมาณการสลายตัวชั่วโมงที่ 2 ของการบมสูงที่สุดคือ ในอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองที่ระดับ 40 เปอรเซ็นต 
มีคาสูงกวาระดับอ่ืนๆ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) และอาหารขนที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองมี
ปริมาณการสลายตัวชั่วโมงที่  48 ของการบมสูงที่สุดคือ ในอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองที่ระดับ  20 
เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาระดับอ่ืนๆ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
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ตาราง 10: รอยละของวัตถุแหงที่สลายตัวไปของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 
ระดับที่ช่ัวโมงบมตางๆ กัน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
Time Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 
01/ 30.9 - 30.8 - 33.0 - 31.8 - 
2 35.01 2.24 35.45  2.10 36.04  2.14 35.19  3.17 
4 39.96 2.35 39.62  2.12 43.74  4.11 42.40  2.84 
8 52.80 3.10 53.00  5.35 55.62  7.46 55.39  2.86 
16 66.97 b 3.45 69.82 a 4.70 75.13 a 3.52 73.94 a 3.24 
24 77.54 8.12 79.78  6.37 79.34  8.51 86.25  4.38 
36 87.72 5.14 90.77  2.66 91.41  2.26 91.01  3.77 
48 93.02 0.67 93.15  2.60 93.02  1.13 92.96  1.15 

1/ คาการละลายโดยลางดวยน้ําเปลา 
abcd  อักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ภาพ 12: ปริมาณวัตถุแหงที่สลายตัวที่ช่ัวโมงบมตางกันของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลือง ทั้ง 4 ระดับ 
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ตาราง 11: คาพารามิเตอรตางๆ ของวัตถุแหงที่คํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY ของอาหาร        
ทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ 

 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
Fraction A (%) 30.90 c 30.80 d 33.00 a 31.80 b 
Fraction B (%) 67.93 66.75 63.80 64.25 
A+B (%) 98.80  97.73  96.75  96.05  
c (%h-1) 0.05  0.06  0.07  0.08  
Lag phase (h) 0.73 1.13 1.30 1.45 
Fraction a (%) 28.10  26.25  27.15  24.13  
Fraction b (%) 72.85  73.10  69.63  71.90  
 ED (.05 h-1) 63.83 65.00 66.93 67.60 

abcdอักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

เมื่อนําคาวัตถุแหงที่สลายตัวช่ัวโมงตางนี้ไปคํานวณโดยสมการ NEWAY ตามสมการที่เสนอ
โดย Ørskov and McDonald (1979) พบวา คาพารามิเตอรที่ไดแสดงในตาราง 11 คาการละลาย (A) 
ของวัตถุแหงในอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองพบวาที่ระดับ 40 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาระดับ
อ่ืนๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนที่ไมละลายแตสามารถเกิดกระบวนการหมัก
ยอยโดยจุลินทรีย (B) ของวัตถุแหงพบวา อาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองพบวาที่ระดับ 0, 20, 60 
เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาที่ระดับ 40 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) คา
ศักยภาพในการสลายตัว (A+B) ของวัตถุแหง และสวนที่ไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายไดโดย     
จุลินทรีย (b) ของวัตถุแหง ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) อัตราการสลายตัว (c) ของวัตถุแหง พบ
วาอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาต่ํากวาระดับอื่นๆ ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) สวนที่ละลายไดทันที (a) ของวัตถุแหงพบวาที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาสูง
กวาระดับอื่นๆ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สําหรับชวงเวลาที่จุลินทรียเร่ิมเขายอยตัวอยางและ
เกิดการสลายตัว (L) ของวัตถุแหงและการวัดคาประสิทธิภาพการสลายตัวที่อัตรา 0.05 สวนตอช่ัว
โมง (ED 0.05) ของวัตถุแหงในอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองพบวาที่ระดับ 60 เปอรเซ็นต มีคา
สูงกวาระดับอื่นๆ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) 
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4.2.3  การสลายตัวของอินทรียวัตถุในอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ 
 

ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีสลายตัวไปของอาหารขนที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ ณ ชั่วโมง
ตางๆ เม่ือนําไปบมในกระเพาะหมักของโคทดลองแสดงในตาราง 12 พบวาอาหารทดลองมีปริมาณการสลายตัวของ
อินทรียวัตถุท่ีชั่วโมงที่ 2 ของการบมสูงที่สุดคือ ในอาหารทดลองที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีแนวโนมสูงกวาระดับอ่ืนๆ 
ไมแตกตางกัน ทางสถิติ (P>0.05) และอาหารขนที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองมีปริมาณการสลายตัวชั่วโมงที่ 
48 ของการบมในอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ พบวามีคาใกลเคียงกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) 
 
ตาราง 12: รอยละของอินทรียวัตถุที่สลายตัวไปของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 

ระดับที่ช่ัวโมงบมตางๆ กัน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
Time Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 
01/ 41.70 - 41.50 - 41.00 - 41.70 - 
2 45.15 1.65 45.71  1.77 43.57  1.63 44.90  2.70 
4 49.73 1.97 49.33  1.78 50.76  3.60 51.09  2.41 
8 60.30 2.61 60.34  4.51 60.98  6.55 62.01  2.44 

16 72.79 2.83 75.08  3.88 78.59  3.02 77.99  2.73 
24 81.95 6.36 83.91 5.07 82.61 7.19 88.65 3.62 
36 90.94 3.60 93.42 1.89 93.36 1.54 93.12 2.89 
48 94.93 0.44 95.08 1.87 94.70 0.83 94.53 0.89 

1/ คาการละลายโดยลางดวยน้ําเปลา 
 
 
 
 
 
 
 
ตาราง 13: คาพารามิเตอรตางๆ ของอินทรียวัตถุที่คํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY ของ

อาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ 
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 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
Fraction A (%) 41.70 a 41.50 c 41.00 d 41.70 b 
Fraction B (%) 57.55 57.38 57.18  55.75  
A+B (%) 98.55 98.88 98.13  97.43  
c (%h-1) 0.05 0.06 0.07  0.07  
Lag phase (h) 0.80 1.05 1.30  1.38  
Fraction a (%) 39.15 36.93 35.70  35.53  
Fraction b (%) 62.43 63.23 62.45  61.90  
ED (.05 h-1) 70.00 71.10 71.38  72.65  

abcdอักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ภาพ 13: ปริมาณอินทรียวัตถุที่สลายตัวที่ช่ัวโมงบมตางกันของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่ว 
               เหลืองทั้ง 4 ระดับ 
 
 
 
 
 

เมื่อนําคาอินทรียวัตถุที่สลายตัวช่ัวโมงตางๆ นี้ไปคํานวณโดยสมการ NEWAY ตามสมการที่
เสนอโดย Ørskov and McDonald (1979) พบวาคาพารามิเตอรที่ไดแสดงในตาราง 13 คาการ
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ละลาย (A) ของอินทรียวัตถุในอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองพบวาที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาสูง
กวาระดับอื่นๆ (P<0.05) สวนที่ไมละลายแตสามารถเกิดกระบวนการหมักยอยโดยจุลินทรีย (B) 
ของอินทรียวัตถุพบวาอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0, 20 และ 40 เปอรเซ็นต มีคาไม
แตกตางกัน แตมีแนวโนมสูงกวาระดับที่ 60 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนที่
ละลายไดทันที (a) ของอินทรียวัตถุ พบวาที่ระดับ 0 และ 20 เปอรเซ็นต มีแนวโนมสูงกวาที่ระดับ 
40 และ 60 เปอรเซ็นต (P>0.05) คาศักยภาพในการสลายตัว (A+B) ของอินทรียวัตถุ อัตราการสลาย
ตัว (c) ของอินทรียวัตถุ สวนที่ไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย (b) ของอินทรีย
วัตถุชวงเวลาที่จุลินทรียเร่ิมเขายอยตัวอยางและเกิดการสลายตัว (L) ของอินทรียวัตถุ และการวัดคา
ประสิทธิภาพการสลายตัวที่อัตรา 0.05 สวนตอช่ัวโมง (ED 0.05) ของอินทรียวัตถุพบวาอาหารที่ผสม
เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ มีคาใกลเคียงกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
 

4.2.4   การสลายตัวของโปรตีนรวมในอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ 
 

ปริมาณโปรตีนรวมที่สลายตัวไปของอาหารขนที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ 
ณ ช่ัวโมงตางๆ เมื่อนําไปบมในกระเพาะหมักของโคทดลองแสดงในตาราง 14 พบวาอาหารทดลอง
มีปริมาณการสลายตัวของโปรตีนรวมที่ช่ัวโมงที่ 2 ของการบมสูงที่สุดคือ ในอาหารทดลองที่ระดับ 
40 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาระดับอื่นๆ (P<0.05) และอาหารขนที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองมี
ปริมาณการสลายตัวช่ัวโมงที่ 48 ของการบมในอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ 20, 40 
และ 60 เปอรเซ็นต มีคาใกลเคียงกันและมีคาสูงกวาที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต (P<0.05)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตาราง 14: รอยละของโปรตีนรวมที่สลายตัวไปของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 

ระดับที่ช่ัวโมงบมตางๆ กัน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
Time Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 
01/ 30.10 - 33.50 - 31.90 - 24.90 - 
2 38.56 bc 2.12 41.39 ab 1.91 42.46 a 1.93 35.98 c 3.13 
4 42.21 c 2.26 53.59 a 1.63 48.75 b 3.74 45.33 bc 2.70 
8 57.33 b 2.80 60.99 ab 4.44 65.24 a 5.84 66.46 a 2.15 

16 75.98 c 2.51 80.94 b 2.97 87.50 a 1.77 79.76 bc 2.52 
24 80.94 b 6.89 87.44 ab 3.95 87.60 ab 5.11 91.89 a 2.59 
36 94.43 b 5.28 92.52 a 2.12 94.32 a 1.49 94.39 a 2.36 
48 93.29 b 0.64 94.92 ab 1.93 95.86 a 0.67 95.13 ab 0.80 

1/ คาการละลายโดยลางดวยน้ําเปลา 
abcd  อักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ภาพ 14 : ปริมาณโปรตีนรวมที่สลายตัวที่ช่ัวโมงบมตางกันของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลืองทั้ง 4 ระดับ 

 
 
ตาราง 15: คาพารามิเตอรตางๆ ของโปรตีนรวมที่คํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY ของ

อาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ 
 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
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Fraction A (%) 30.10 c 33.50 a 31.90 b 24.90 d 
Fraction B (%) 63.73 b 62.58 b 64.18 b 71.10 a 
A+B (%) 93.80 96.15  96.10  95.95  
c (%h-1) 0.07 b 0.08 b 0.11 a 0.11 a 
Lag phase (h) 0.43 0.18  0.63  0.53  
Fraction a (%) 28.00 b 32.58a 31.63b 20.88c 
Fraction b (%) 65.73 bc 63.60c 68.50 b 75.10 a 
ED (.05 h-1) 67.10 b 72.48 a 73.95 a 71.80 a 

abcdอักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
  

เมื่อนําคาโปรตีนรวมที่สลายตัวช่ัวโมงตางนี้ไปคํานวณโดยสมการ NEWAY ตามสมการที่
เสนอโดย Ørskov and McDonald (1979) พบวาคาพารามิเตอรที่ไดแสดงในตาราง 15 คาการ
ละลาย (A) ของโปรตีนรวม และสวนที่ละลายไดทันที (a) ของโปรตีนรวมในอาหารที่ผสมเปลือก
เมล็ดถ่ัวเหลือง พบวาที่ระดับ 20 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาระดับอื่นๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญ         (P<0.05) สวนที่ไมละลายแตสามารถเกิดกระบวนการหมักยอยโดยจุลินทรีย (B) ของ
โปรตีนรวมและสวนที่ไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย (b) ของโปรตีนรวม พบวา 
อาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองพบวาที่ระดับ 60 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาระดับอื่นๆ มีความแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) อัตราการสลายตัว (c) ของโปรตีนรวม พบวา อาหารที่ผสมเปลือก
เมล็ดถ่ัวเหลืองพบวาที่ระดับ 40 และ 60 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาที่ระดับ 0 และ 20 เปอรเซ็นต แตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คาศักยภาพในการสลายตัว (A+B) ของโปรตีนรวมและ
ชวงเวลาที่จุลินทรียเร่ิมเขายอยตัวอยางและเกิดการสลายตัว (L) ของโปรตีนหยาบ ในอาหารที่ผสม
เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และการวัดคาประสิทธิภาพการ
สลายตัวที่อัตรา 0.05 สวนตอช่ัวโมง (ED 0.05) ของโปรตีนหยาบพบวา อาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลืองพบวาที่ระดับ 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาระดับ 0 เปอรเซ็นต แตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ        (P<0.05) 
 

4.2.5  คาทํานายวัตถุแหงกินได (DMI) วัตถุแหงยอยไดท่ีสัตวไดรับ (DDMI) อัตราการเจริญ
เติบโต (growth rate) และคาดัชนีบงชี้ (index value) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่ว
เหลืองท้ัง 4 ระดับท่ีคํานวณจากวิธีการใชถุงไนลอน 
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 คาพารามิเตอรที่ได (A, B และ c) จากการคํานวณเมื่อเขาสมการโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
NEWAY แลว เมื่อนําไปเขาสมการที่เสนอโดย Shem et al. (1995) เพื่อทํานายคาวัตถุแหงที่กินได 
(dry matter intake; DMI) ปริมาณวัตถุแหงยอยไดที่สัตวไดรับ (digestible dry matter intake; 
DDMI) และอัตราการเจริญเติบโต (growth rate) รวมทั้งคาดัชนีบงชี้ (index value) พบวาคาทํานาย
ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับไดแสดงผลในตาราง 16 
 
ตาราง 16: วัตถุแหงกินได (DMI) วัตถุแหงยอยไดที่ สัตวไดรับ  (DDMI) อัตราการเจริญเติบโต 

(growth rate) และคาดัชนีบงชี้ (index value) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลืองทั้ง 4 ระดับที่คํานวณจากวิธีการใชถุงไนลอน 

  Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
DMI (kg/day) 7.85 b 7.75 c 8.21 a 8.07 ab 
DDMI (kg/day) 5.87 b 5.88 b 6.38 a 6.33 a 
Growth rate (kg/day) 0.54 b 0.56 ab 0.63 a 0.63 a 
Index value % 60.42 b 60.05 b 61.80 a 61.25 ab 

abcdอักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 จากตารางพบวา อาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 40 เปอรเซ็นตมีปริมาณวัตถุแหงที่กิน
ได (DMI) จากการคํานวณสูงกวาอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 0 และ 20 เปอรเซ็นตอยางมีนัย
สําคัญ (P<0.05) ปริมาณวัตถุแหงยอยไดที่สัตวไดรับ (DDMI) ของอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลือง 0 และ 20 เปอรเซ็นต มีแนวโนมต่ํากวาอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 40 และ 60 
เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) อัตราการเจริญเติบโตจากการคํานวณเมื่อโคนมไดรับอาหารที่
ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองพบวาที่ระดับ 0 เปอรเซ็นตต่ํากวา 40 และ 60 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) และเมื่อพิจารณาคาดัชนีบงชี้เพื่อเปรียบเทียบคุณคาของอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง
ทั้ง 4 ระดับพบวาที่ระดับ 40 เปอรเซ็นตสูงกวา 0 และ 20 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
 
 
4.3 การประเมินคาการยอยไดและพลังงานโดยวิธีการวัดปริมาณแกสท่ีเกิดขึ้น (gas production 
method) 
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4.3.1 การยอยไดและพลังงานของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับโดยวิธีการวัด

ปริมาณแกสที่เกิดขึ้น 
ผลจากการศึกษาการยอยไดดวยวิธีการวัดปริมาณแกสที่เกิดขึ้นของอาหารทดลองที่ผสม

เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ พบวาเมื่อนําคาแกสที่เกิดขึ้นที่ช่ัวโมงตางๆ (0, 2, 4, 6, 8, 12 และ 
24 ช่ัวโมง) คํานวณโดยใชโปรแกรม NEWAY ตามสมการที่ เสนอโดย Ørskov and McDonal 
(1979) เชนเดียวกับวิธีการใชถุงไนลอน พบวาวาปริมาณแกสที่เกิดขึ้นที่สามารถอานไดจากหลอดใส
ตัวอยางอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง ในชวง 0, 2 และ 4 ช่ัวโมง อาหารทดลองที่ผสมเปลือก
เมล็ดถ่ัวเหลืองทุกระดับ มีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) แตในชวงเมื่อเขาสูช่ัวโมงที่ 6 กลับพบวาปริมาณ
แกสที่เกิดขึ้นอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 40 เปอรเซ็นตต่ํากวาระดับอื่นๆ แตกตางกันทาง
สถิติ       (P<0.05) สําหรับในชวงชั่วโมงที่ 8 พบวาอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่
ระดับ 0 และ 20 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาที่ระดับ 40 และ 60 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) เมื่อเขาสูช่ัวโมงที่ 12 และ 24 ช่ังโมง พบวาปริมาณแกสที่เกิดขึ้นที่สามารถอานไดจาก
หลอดใสตัวอยางอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองมีคาใกลเคียงกัน (P>0.05)  

 
ตาราง 17: ปริมาณแกสที่เกิดขึ้น ณ ชั่วโมงตางๆ ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ 

(มิลลิลิตร) 
Time Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
0 31.00 31.00 31.00 31.00 
2 37.17 37.00 36.00 37.50 
4 40.00 40.33 40.75 42.00 
6 44.17a 44.33 a 41.50 b 45.50 a 
8 48.67 a 48.50 a 45.00 b 45.25 b 
12 70.17 60.67 54.75 59.00 
24 85.67 86.33 84.25 83.25 
Net 1/ 55.67 56.33 54.25 53.25 

1/ ปริมาณแกสสุทธิ (Net) = ปริมาณแกสที่ 24 ช่ัวโมง – ปริมาณแกสที่ 0 ช่ัวโมง 
abcd  อักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 



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

 56

ภาพ 15: ปริมาณแกสที่เกิดขึ้น ณ ช่ัวโมงตางๆ ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 
ระดับ 

 
 เมื่อนําคาแกสที่เกิดขึ้นที่ช่ัวโมงตางๆ (0, 2, 4, 6, 8, 12 และ 24 ช่ัวโมง) คํานวณโดยใช
โปรแกรม NEWAY ดวยสมการ P = a+ b (l –e –ct) ที่เสนอโดย Ørskov and McDonal (1979) เชน
เดียวกับวิธีการใชถุงไนลอนตามตาราง 18 พบวาปริมาณแกสที่เกิดจากสวนที่ละลายไดทันที (a) ของ
อาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 0 เปอรเซ็นตมีคาต่ํากวาอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ด
ถ่ัวเหลืองทุกระดับ อยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) แตกลับพบวาปริมาณแกสที่เกิดจากสวนที่ไมละลาย
ในทันทีแตเกิดการหมักยอยโดยจุลินทรีย (b) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 60 
เปอรเซ็นตต่ํากวาอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทุกระดับ อยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ทั้ง
นี้เมื่อพิจารณาคาพารามิเตอร (a, b และ c) พบวาปริมาณแกสที่เกิดขึ้นสูงสุด (a + b) ของอาหาร
ทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 0 และ 40 เปอรเซ็นตมีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมเปลือก
เมล็ดถ่ัวเหลือง 20 และ 60 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)  
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ตาราง 18: คาพารามิเตอรที่คํานวณไดจากโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY โดยใชขอมูลการวัดปริมาณ
แกสที่เกิดขึ้นของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ 

 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
A 26.47 30.47 29.85 32.7 
B 79.90 67.00 80.05 55.7 

A + B 106.37 97.77 109.90 88.40 
c 0.05 0.05 0.05 0.05 

 
4.3.2 คาทํานายการยอยไดของอินทรียวัตถุ (organic matter digestibility, OMD) คาพลัง

งานใชประโยชน (metabolizable energy, ME) และคาพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (net energy for 
lactation, NEL) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองท้ัง 4 ระดับโดยวิธีวัดปริมาณแกสท่ี
เกิดขึ้น 
 

คาพารามิเตอรที่ไดจากการคํานวณปริมาณแกสสุทธิที่เกิดขึ้นใน 24 ช่ัวโมงเมื่อปรับสวนที่
เกิดขึ้นจากจุลินทรียในกระเพาะหมัก (ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นในหลอด blank) ออกไป รวมถึงคาการ
ย อ ย ได ข อ งอิ น ท รี ย วั ต ถุ  (organic matter digestibility, OMD) ค าพ ลั งงาน ใช ป ระโยชน 
(metabolizable energy, ME) และคาพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (net energy for lactation, NEL) 
แสดงในตาราง 19 พบวาปริมาณแกสสุทธิที่เกิดขึ้นใน 24 ช่ัวโมง อาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ด
ถ่ัวเหลือง 0 เปอรเซ็นตมีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 20, 40 และ 60 
เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ พลังงานใชประโยชนได 
และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทุกระดับมีคาใกลเคียง
กัน ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
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ตาราง 19: ปริมาณแกสที่เกิดใน 24 ช่ัวโมง (GP) อินทรียวัตถุยอยได (OMD) พลังงานใชประโยชน 
(ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลืองทั้ง 4 ระดับที่คํานวณจากวิธีการวัดปริมาณแกสที่เกิดขึ้น 

  Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
GP  ml 61.98 61.54 59.41 57.67 
OMD % 73.27 73.04 70.80 69.13 
ME MJ/kgDM 11.89 12.20 12.00 11.59 
NEL MJ/kgDM 7.45 7.64 7.49 7.20 

 
4.3.3 คาทํานายวัตถุแหงกินได (DMI) วัตถุแหงยอยไดท่ีสัตวไดรับ (DDMI) อัตราการเจริญ

เติบโต (growth rate) และคาดัชนีบงชี้ (index value) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่ว
เหลืองท้ัง 4 ระดับ ท่ีคํานวณจากวิธีการวัดปริมาณแกสท่ีเกิดขึ้น 
 

นําคาพารามิเตอร (a, b และ c)  เมื่อนํามาคํานวณโดยสมการที่ เสนอโดย Shem et al. 
(1995) เพื่อทํานายคาวัตถุแหงที่กินได (DMI) วัตถุแหงกินไดที่ยอยไดที่สัตวไดรับ (DDMI) อัตราการ
เจริญเติบโต และคาดัชนีบงชี้ของอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองเชนเดียวกับวิธีการใชถุงไนลอน 
พบวาคาวัตถุแหงที่กินได วัตถุแหงกินยอยไดที่สัตวไดรับ อัตราการเจริญเติบโต และคาดัชนีบงชี้ของ
อาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทุกระดับ มีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) ดังตาราง 20 
 
ตาราง 20: วัตถุแหงกินได (DMI) วัตถุแหงยอยไดที่ สัตวไดรับ  (DDMI) อัตราการเจริญเติบโต 

(growth rate) และคาดัชนีบงชี้ (index value) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลืองทั้ง 4 ระดับ ทํานายจากวิธีการวัดปริมาณแกสที่เกิดขึ้น 

  Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
DMI (kg/day) 7.77 7.66 8.03 7.01 
DDMI (kg/day) 5.76 5.75 5.61 5.26 
Growth rate (kg/day) 0.52 0.54 0.44 0.51 
Index value % 60.08 59.71 61.03 57.31 
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4.3.4  การเปรียบเทียบคาทํานายวัตถุแหงกินได (DMI) วัตถุแหงยอยไดท่ีสัตวไดรับ (DDMI) 
อัตราการเจริญเติบโต (growth rate) และคาดัชนีบงชี้ (index value) ของอาหารทดลองที่ผสม
เปลือกเมล็ดถั่วเหลืองท้ัง 4 ระดับ จากวิธีการศึกษาในหองปฏิบัติการทั้ง 2 วิธี 

 
เมื่อเปรียบเทียบคาการประเมินวัตถุแหงที่สัตวกินได วัตถุแหงยอยไดที่สัตวไดรับ อัตราการ

เจริญเติบโต และคาดัชนีบงชี้ที่ศึกษาการยอยไดในหองปฏิบัติการทั้งวิธีใชถุงไนลอนและวิธีวัด
ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นทั้ง 2 วิธีการ (in situ / gas production) จะพบวาใหผลแตกตางกันตามตาราง 
21 กลาวคือ คาการประเมินวัตถุแหงที่สัตวกินไดจากวิธีใชถุงไนลอนมีคาสูงกวาในทุกระดับอาหาร
ทดลอง และมีความแตกตางของคาทํานายเทากับ 7.85, 7.75, 8.21 และ 8.07 กิโลกรัมตอวัน ตาม
ลําดับ คาวัตถุแหงยอยไดที่สัตวไดรับจากวิธีใชถุงไนลอนมีคาสูงกวาในทุกระดับอาหารทดลองและมี
ความแตกตางของคาทํานายเทากับ 5.87, 5.88, 6.38 และ 6.33 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ อัตราการ
เจริญเติบโตจากวิธีใชถุงไนลอนมีคาสูงกวาในทุกระดับอาหารทดลอง และมีความแตกตางของคา
ทํานายเทากับ 0.54, 0.56, 0.63 และ 0.63 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ และคาดัชนีบงชี้จากวิธีใชถุงไน
ลอนมีคาสูงกวาในทุกระดับอาหารทดลองและมีความแตกตางของคาทํานายเทากับ 60.42, 60.05, 
61.80 และ 61.25 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ 
 
ตาราง 21: เปรียบเทียบคาทํานายปริมาณวัตถุแหงกินได (DMI) ปริมาณวัตถุแหงยอยไดที่สัตวไดรับ 

(DDMI) อัตราการเจริญเติบโต (growth rate) และคาดัชนีบงชี้ (index value) ของอาหาร
ทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง ทั้ง 4 ระดับจากการศึกษาในหองปฏิบัติการทั้ง 2 วิธี 

  Treatment 
1 

Treatment 
2 

Treatment 
3 

Treatment 
4 

DMI (kg/day) Nylon bag 7.85 7.75 8.21 8.07 
 Gas production 7.77 7.66 8.03 7.01 
DDMI (kg/day) Nylon bag 5.87 5.88 6.38 6.33 
 Gas production 5.76 5.75 5.61 5.62 
Growth 
rate(kg/day) 

Nylon bag 0.54 0.56 0.63 0.63 

 Gas production 0.52 0.54 0.44 0.51 
Index value % Nylon bag 60.42 60.05 61.80 61.25 



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

 60

 Gas production 60.08 59.71 61.03 57.31 
 
 
4.4 การยอยไดของโภชนะในตัวสัตว (in vivo digetibility) 
 

4.4.1 การยอยไดในตัวสัตวโดยวิธีดั้งเดิม (conventional method) ของสัตวทดลองเมื่อไดรับ
อาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองท้ัง 4 ระดับ 
 

ผลการศึกษาการยอยไดของโภชนะของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 
ระดับ โดยวิธีแบบดั้งเดิม (conventional method) ตามตาราง 22 พบวา คาสัมประสิทธิ์การยอยได
ของวัตถุแหง (dry matter digestibility, DMD) ในอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 0, 20, 
40 และ 60 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกัน คือมีคาเทากับ 56.19, 56.47, 57.47 และ 56.26 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (P>0.05) และคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของอินทรียวัตถุ (organic matter digestibility, 
OMD) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับมีคาเทากับ 61.60, 62.70, 63.52 
และ 62.35 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมแตกตางกัน (P>0.05) คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีน
รวม (crud protein digestibility, CPD) มีคาเทากับ 61.55, 61.84, 60.42 และ 58.82 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ไมแตกตางกัน (P>0.05) ในอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับ คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของไข
มัน (ether extract digestibility, EED) ในอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 20 เปอรเซ็นต 
มีคาต่ํากวาอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทุกระดับ อยางมีนัยสําคัญ  (P<0.05) คา
สัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยรวม (crud fiber digestibility, CFD) ในอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ด
ถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0, 20 และ 40 เปอรเซ็นต มีคาใกลเคียงกันและมีคาสูงกวาที่ระดับ 60 เปอรเซ็นต 
ไมแตกตางกัน (P>0.05) คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยที่ละลายในดาง (neutral detergent 
fiber digestibility, NDFD) ซ่ึงมีคาเทากับ 51.56, 53.76, 56.85 และ 55.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(P>0.05) คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยที่ละลายในกรด (acid detergent fiber digestibility, 
ADFD) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ พบวามีคาเพิ่มขึ้นตามระดับการ
เสริมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองซึ่งมีคาเทากับ 22.39, 28.54, 31.03 และ 30.62 เปอรเซ็นต (P<0.05) คา
สัมประสิทธิ์การยอยไดของคารโบไฮเดรทที่ไมใชเยื่อใย (non fiber carbohydrate digestibility, 
NFCD) ซ่ึงมีคาเทากับ  25.01, 23.56, 20.95 และ  20.27 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  ไมแตกตางกัน 
(P>0.05) 
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ตาราง 22: สัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง และโภชนะของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว

เหลือง ทั้ง 4 ระดับ 
 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
DMD (%) 56.19 56.47  57.47 56.26 
Nutrients 
digestibility(%) 

    

OMD 60.96 61.36 62.65 60.95 
CPD 56.32 59.61 61.58 59.20 
EED 51.24 b 58.73a 58.67 a 56.66 a 
CFD 54.77 60.06 52.64 49.86 
NDFD 51.28 54.13 56.45 53.57 
ADFD 28.26 c 31.68 bc 40.61 ab 42.88 a 
NFCD 77.67 74.69 75.96 77.90 

abcd  อักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
  

4.4.1.1 โภชนะรวมยอยได (TDN) พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการ
ใหนม (NEL) ของสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองท้ัง 4 ระดับ 

 
เมื่อนําคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะที่ไดศึกษาโดยวิธีการในตัวสัตว (in vivo 

digestibility) มาคํานวณคาโภชนะรวมตามสมการที่รวบรวมโดย บุญลอม (2540) และคาพลังงาน
ใชประโยชนได พลังงานรวม และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมของโคนมตามสมการที่เสนอโดย 
Kellner et al. (1984) ดังแสดงในตาราง 23 โภชนะรวมยอยไดของสัตวทดลองที่ไดรับอาหาร
ทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ พบวาอาหารทดลองที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาต่ํากวา
ทุกระดับของการเสริมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองในอาหาร ซ่ึงมีคาเทากับ 49.64, 57.52, 61.06 และ 
58.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) คาพลังงานรวมของสัตวทดลองที่ไดรับอาหารทดลองที่ผสม
เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ คือ 11.05, 10.88, 11.16 และ 11.22 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุ
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แหง ตามลําดับ แตทั้งนี้มีแนวโนมสูงขึ้นตามระดับของเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เพิ่มขึ้นในอาหาร ไม
แตกตางกัน (P>0.05) คาพลังงานใชประโยชนไดของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 
4 ระดับ คือ 7.25, 7.13, 7.66 และ 7.41 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ ไมมีความแตกตาง
กัน (P>0.05) พลังงานสุทธิเพื่อการใหนมมีแนวโนมลดลงตามระดับเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เพิ่มขึ้น
ในอาหารซึ่งมีคาเทากับ 4.50, 4.43, 4.82 และ 4.61 เมกกะจูลกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ ไมแตก
ตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

 
ตาราง 23: โภชนะรวมยอยได (TDN) พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม 

(NEL) ของโคนมที่ไดรับอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ โดย
คํานวณจากสมการที่เสนอโดย Kellner et al. (1984) 

 
 

 
 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 

TDN % 49.64 b 57.52 a 61.06 a 58.02 a 
GE MJ/kgDM 11.05 10.88 11.16 11.22 
ME MJ/kgDM 7.25 7.13 7.66 7.41 
NEL MJ/kgDM 4.50 4.43 4.82 4.61 

abcd  อักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
  

4.4.2 การยอยไดในตัวสัตวโดยวิธีการใชสารบงชี้ (indicator method) ของสัตวทดลอง เม่ือ
ไดรับอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองท้ัง 4 ระดับ 
 

วิธีการศึกษาการยอยไดของโภชนะในตัวสัตวโดยวิธีการใชสารบงชี้ในงานวิจัยคร้ังนี้มุงเนน
ที่การยอยและใชประโยชนไดของโภชนะที่บริเวณลําไสเล็ก เพื่อทราบถึงปริมาณโภชนะที่ตัวสัตว
ทดลองสามารถใชประโยชนไดโดยตัวมันเองโดยการดูดซึมภายในลําไสเล็ก โดยเก็บตัวอยางอาหาร 
(digesta) จากบริเวณลําไสเล็กสวนตนและสวนปลาย (proximal duodenum and terminal ileum) 
เพื่อวิเคราะหปริมาณโภชนะที่เดินทางมาถึงและที่หายไป คํานวณคาสัมประสิทธิ์การยอยไดโดยวิธี
เปรียบเทียบจากความเขมขนของสารบงชี้ที่ตําแหนงตางๆ ผลการทดลองดังแสดงในตาราง 24 พบวา
คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงที่บริเวณลําไสเล็กสัตวทดลองที่ไดรับอาหารผสมเปลือกเมล็ด
ถ่ัว เห ลืองทั้ ง  4 ระดับ  มีค า เท ากับ  55.79, 43.54, 39.25 และ  49.57 เปอร เซ็ นต  ตามลํ าดับ 
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สัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 
ระดับ มีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) เชนเดียวกับคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีนรวมของอาหาร
ทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง ทั้ง 4 ระดับ มีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) คาสัมประสิทธการยอย
ไดของไขมันรวมของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ มีคาเทากับ 84.26, 
84.05, 83.41 และ 86.70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกัน รวมถึงคาสัมประสิทธิ์การ
ยอยไดของเยื่อใยท่ีละลายในดางของอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับมีคาเทากับ 1.28, 1.78, 2.01 และ 
1.95 เปอรเซ็นตตามลําดับ ไมแตกตางกัน (P>0.05) 

 
ตาราง 24: สัมประสิทธิ์การยอยได (digestibility coefficient) ในลําไสเล็กของโคนมที่ไดรับอาหาร

ทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับคิดเปนรอยละของวัตถุแหง 
  Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
DMD % 55.79 43.54 39.25 49.57 
Nutrients 
digestibility 

     

OMD % 59.29 47.36 43.08 51.91 
CPD % 76.20 71.73 68.51 74.28 
EED % 84.26 84.05 83.41 86.70 
NDF % 1.28 1.78 2.01 1.95 

 
4.4.2.1 ปริมาณวัตถุแหงท่ีตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหาร 

 
ปริมาณวัตถุแหงที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารแสดงในตาราง 25 โดยพบวา วัตถุแหง

ทั้งหมดที่สัตวไดรับ ทั้งที่มาจากหญารูซ่ีแหงและอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ 
0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงมีคาเทากับ 8,165.96, 7,943.75, 
8,312.69 และ 8,297.93 กรัมตอวัน ตามลําดับ ปริมาณวัตถุแหงที่บริเวณลําไสเล็กสวนตนของ
อาหารทดลองที่ระดับ 0, 20 และ 40 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ 6,388.70, 5,754.56, 5,950.51 และ 
8,063.80 กรัมตอวัน ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตที่ระดับ 60 เปอรเซ็นตมีแนว
โนมสูงที่สุด เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณวัตถุแหงที่ไดรับ พบวามีคาเทากับ 78.48, 72.7, 71.63 
และ 97.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณวัตถุแหงที่บริเวณลําไสเล็กสวนปลายของสัตวทดลองเมื่อ
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ไดรับอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง มีคาเทากับ 3,441.8, 2,803.6, 2,779.42 และ 
3,496.7 กรัมตอวัน ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณวัตถุ
แหงที่ไดรับ พบวามีคาเทากับ 42.02, 35.25, 33.43 และ 42.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณวัตถุ
แหงที่หายไปบริเวณลําไสเล็กของสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหารทดลอง พบวามีคาเทากับ 2,946.95, 
2,950.92, 3,171.09 และ 4,567.07 กรัมตอวัน ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อคิด
เปนรอยละของปริมาณวัตถุแหงที่ไดรับ พบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับที่เพิ่มขึ้นของเปลือกเมล็ด
ถ่ัวเหลือง คือมีคาเทากับ 46.22, 51.15, 53.20 และ 56.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05) สําหรับปริมาณวัตถุแหงที่ขับออกมากับมูลของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ด
ถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ 3,339.64, 3,217.86, 3,312.92 และ 
3,488.93 กรัมตอวัน ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตที่ระดับ 60 เปอรเซ็นต มีแนว
โนมสูงที่สุด  
 
ตาราง 25: ปริมาณวัตถุแหงที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารในตัวสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหาร

ทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ  
 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
Dry matter             (g/day)     
     Intake                      8,165.96 7,943.75 8,312.69 8,297.9

3 
Concentrate  4,695.00 4,695.00 4,695.00 4,695.0

0 
Ruzi grass 4,274.00 4,024.00 4,399.00 4,374.0

0 
     Entering to duodenum 6,388.70 5,754.56 5,950.51 8,083.8

0 
% of Intake 78.48 72.70 71.62 97.06 
     Entering to large 
intestine 

3,441.75 2,803.6
4 

2,779.42 3,496.7
3 

% of Intake 42.02 35.24 33.42 42.11 
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     Loss in Small intestine 2,946.95 2,950.9
2 

3,171.09 4,567.0
7 

% of entering to 
duodenum 

46.22 51.15 53.20 56.10 

     Excreted 3,339.64 3,217.8
6 

3,312.92 3,488.9
3 

 
4.4.2.2 ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหาร 

  
ปริมาณอินทรียวัตถุที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารแสดงในตาราง 26 โดยพบวา 

อินทรียวัตถุทั้งหมดที่สัตวไดรับ ทั้งที่มาจากหญารูซ่ีแหงและอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลืองที่ระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) คือมีคาเทากับ 
7,411.15, 7,215.03, 7,516.78 และ 7,498.27 กรัมตอวัน ตามลําดับ ปริมาณอินทรียวัตถุที่บริเวณ
ลําไสเล็กสวนตนของอาหารทดลองที่ระดับ 0 และ 60 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 5,081.02 และ 
5,305.51 กรัมตอวัน ซ่ึงมีคาสูงกวาคาของอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ 20 และ 40 
เปอรเซ็นต ที่มีคาเทากับ 4,488.05 และ 4,616.49 กรัมตอวัน ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตที่
ระดับ 60 เปอรเซ็นต มีแนวโนมสูงที่สุด เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณอินทรียวัตถุที่ไดรับ พบวามี
คาเทากับ 68.77, 62.42, 61.45 และ 84.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณอินทรียวัตถุที่บริเวณลําไส
เล็กสวนปลายพบวาอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง คือมีคาเทากับ 2,672.45, 2,154.12, 
2,198.77 และ 2,640.17 กรัมตอวัน ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อคิดเปนรอยละ
ของปริมาณอินทรียวัตถุที่ไดรับพบวามีคาเทากับ 35.95, 29.82, 29.24 และ 35.18 เปอรเซ็นต ตาม
ลําดับ ปริมาณอินทรียวัตถุที่หายไปบริเวณลําไสเล็กของสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหารทดลอง พบวามี
คาเทากับ 2,408.57, 2,333.93, 2,417.72 และ 3,665.34 กรัมตอวัน ตามลําดับ ไมมีแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณอินทรียวัตถุที่ไดรับ พบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับ
ที่เพิ่มขึ้นของเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองคือเทากับ 47.41, 51.87, 52.36 และ 57.52 เปอรเซ็นต ไมแตก
ตางกันทางสถิติ (P>0.05) สําหรับปริมาณอินทรียวัตถุที่ขับออกมากับมูลของอาหารทดลองที่ผสม
เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 394.90, 363.42, 352.49 
และ 389.94 กรัมตอวัน ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
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ตาราง 26: ปริมาณอินทรียวัตถุที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารในตัวสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหาร 
ทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ  

 Treatment 
1 

Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 

Organic matter  
(g/day) 

    

     Intake                      7,411.1
5 

7,215.0
3 

7,516.78 7,498.2
7 

     Entering to duodenum 5,081.0
2 

4,488.0
5 

4,616.49 6,305.5
1 

% of Intake 68.77 62.42 61.45 84.02 
     Entering to large intestine 2,672.4

5 
2,154.1

2 
2,198.77 2,640.1

7 
% of Intake 35.95 29.82 29.24 35.18 
     Loss in Small intestine 2,408.5

7 
2,333.9

3 
2,417.72 3,665.3

4 
% of entering to duodenum 47.41 51.87 52.36 57.52 
     Excreted 394.90 363.42 352.49 389.94 

 
4.4.2.3 ปริมาณโปรตีนรวมที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหาร 

 
ปริมาณโปรตีนรวมที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารแสดงในตาราง 27 โดยพบวา 

โปรตีนรวมทั้งหมดที่สัตวไดรับ ทั้งที่มาจากหญารูซ่ีแหงและอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลืองที่ระดับ  0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) คือมีคาเทากับ 
905.32, 899.24, 915.83 และ 917.43 กรัมตอวัน ตามลําดับ ปริมาณโปรตีนรวมที่บริเวณลําไสเล็ก
สวนตนของอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับ พบวาในระดับที่ 60 เปอรเซ็นต (1,533.91 กรัมตอวัน) มีคา
สูงกวาที่ระดับ 0, 20 และ 40 เปอรเซ็นต (37.85, 996.11 และ 1,062.89 กรัมตอวัน ตามลําดับ) แตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณโปรตีนรวมที่ไดรับพบวาที่ระดับ 60 
เปอรเซ็นต มีคาสูงที่สุดคือ 167.2 เปอรเซ็นต สูงกวาทุกระดับ (P<0.05) แตทั้งนี้ไมพบความแตกตาง
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กันทางสถิติกับอาหารทดลองที่ระดับ 0, 20 และ 40 เปอรเซ็นตซ่ึงมีคาเทากับ 114.72, 110.96 และ 
116.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) ปริมาณโปรตีนรวมที่บริเวณลําไสเล็กสวนปลาย และเมื่อคิด
เปนรอยละของปริมาณโปรตีนรวมที่ไดรับ พบวาอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทุกระดับ 
ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ปริมาณโปรตีนรวมที่หายไปบริเวณลําไสเล็กของสัตว
ทดลองเมื่อไดรับอาหารทดลองที่ระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นตมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับที่
เพิ่มขึ้นของเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง คือมีคาเทากับ 658, 679.91, 797.09 และ 1,302.74 กรัมตอวัน 
ตามลําดับ แตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณโปรตีนรวมที่ไดรับ พบวามี
คาเทากับ 63.90, 66.34, 73.92 และ 78.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับปริมาณโปรตีนรวมที่ขับ
ออกมากับมูลของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต
เท ากับ  394.90, 363.42, 352.49 และ  389.94 กรัมตอวัน  ตามลําดับ  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05)  
 
ตาราง 27: ปริมาณโปรตีนรวมที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารในตัวสัตวทดลองเมื่อไดรับ

อาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ  
 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
Crude protein  
(g/day) 

    

     Intake                      905.20 899.24 915.83 918.31 
     Entering to duodenum 1,037.85 

b 
996.11 b 1,062.89 

b 
1,672.76a 

% of Intake 114.72 b 110.96 b 116.10 b 167.20 a 
     Entering to large 
intestine 

379.85 316.50 265.80 336.69 

% of Intake 42.01 35.16 29.02 36.68 
     Loss in Small intestine 658.00 b 679.61 b 797.09 b 1,197.22  

a 
% of entering to duodenum 63.90 66.34 73.92 78.05 
     Excreted 394.90 363.42 352.49 389.94 
% of Intake 43.68 40.39 38.42 42.50 
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abcd  อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
4.5 สภาพภายในกระเพาะหมักของสัตวทดลอง เม่ือไดรับอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลือง 

ท้ัง 4 ระดับ 
 
การศึกษาการยอยไดในตัวสัตว นอกจากจะศึกษาการยอยไดของโภชนะตลอดทางเดิน

อาหารและเฉพาะที่บริเวณลําไสเล็กของสัตวทดลองแลว สามารถศึกษาสภาพภายในกระเพาะหมัก
ของโคทดลองที่ไดรับอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ โดยประเมินคาความเปนกรด-
ดาง (pH) ภายในกระเพาะหมัก ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) เกิดขึ้น ณ ช่ัวโมงตางๆ และ
ปริมาณกรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid)  

คาความเปนกรด-ดาง (pH) ภายในกระเพาะหมักหลังโคทดลองไดรับอาหารที่ผสมเปลือก
เมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับดังแสดงในตาราง 28 พบวาหลังโคทดลองไดรับอาหารในตอนเชา 1 ช่ัว
โมง (โคทดลองไดรับอาหารเชาตอน 06.00 น.) พบวาสัตวทดลองที่ไดรับอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ด
ถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นตมีคาต่ํากวาทุกๆ ช่ัวโมง ซ่ึงมีคาเทากับ 6.34, 6.44, 
6.29 และ 6.28 ตามลําดับ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 
ตาราง 28: คาความเปนกรด-ดาง (pH) ภายในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ไดรับอาหารทดลองที่

ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ 
 Treatment 

1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 
4 

pH     
1 hr. before feeding  6.61 6.74 6.52 6.51 
1 hr. after feeding  6.34 6.44 6.29 6.28 
2 hr. after feeding  6.44 6.47 6.47 6.46 
3 hr. after feeding  6.48 6.46 6.48 6.46 
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ภาพ 16: คาความเปนกรด-ดาง (pH) ภายในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ไดรับอาหารทดลองที่
ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ 

 
สําหรับปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ของสัตวทดลองที่ไดรับอาหารที่ผสมเปลือก

เมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ คือ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ดวยวิธี conway method (Voigt and 
Steger, 1967) ดังแสดงในตาราง 29 พบวา กอนโคทดลองไดรับอาหารในตอนเชา 1 ช่ัวโมง (โค
ทดลองไดรับอาหารเชาตอน 06.00 น.) สัตวทดลองที่ไดรับอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่
ระดับ  60, 40 และ  20 เปอรเซ็นต  มีคาแอมโมเนียไนโตรเจนเทากับ  12.10, 11.87 และ  9.12 
มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตพบวาสัตวทดลองที่ไดรับอาหาร
ที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนต่ํากวาทั้ง 3 ระดับ 
(7.88 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในชั่วโมงที่ 1 
หลังไดรับอาหารเชากลับพบวา โคทดลองที่ไดรับอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 0, 20, 
40 และ 60 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวากอนโคทดลองไดรับอาหารในตอนเชา 1 ช่ัวโมง ซ่ึงมีคาเทากับ 
12.60, 13.26, 14.27 และ 14.53 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ แตไมพบความแตกตางระหวาง
อาหารทดลองที่เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองมีเปนสวนประกอบทั้ง 3 ระดับ (20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต) 
สวนที่ช่ัวโมงอื่นๆ ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน ไมแตกตางกัน (P>0.05) แตมีแนวโนมวาที่ระดับ 
40 และ 60 เปอรเซ็นตจะมีคาปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนสูงกวาที่ระดับ 0 และ 20 เปอรเซ็นต 
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ตาราง 29: ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ภายในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ไดรับ
อาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ 

 Treatment 
1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 

4 
Ammonia-N (mg %)     

1 hr. before feeding  7.88b 9.12 ab 11.87 a 12.10 a 
1 hr. after feeding  12.60 13.26 14.27 14.53 
2 hr. after feeding  8.93 10.62 12.03 12.52 
3 hr. after feeding  7.93 10.92 11.75 11.95 

abcdอักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ภาพ 17: ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ภายในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ไดรับอาหารทดลองที่ผสม
เปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ 
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ตาราง 30: กรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid, VFA) ภายในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ได

รับอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ 
 Treatment 

1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 
4 

Total VFA (µmol/ml) 71.38 83.86 87.78 99.02 
Acetic acid (µmol/ml) 48.52 57.48 59.89 66.48 
Propionic acid (µmol/ml) 16.06 18.54 19.94 23.99 
Butyric acid (µmol/ml) 6.80 7.84 7.95 8.55 
Acetic acid : Propionic acid 3.03 3.09 3.11 2.86 

 
ปริมาณกรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid) ของสัตวทดลองที่ไดรับอาหารที่ผสม

เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับคือ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ดังตาราง 30 พบวาเมื่อเก็บตัว
อยางของเหลวในกระเพาะหมัก (rumen fluid) หลังสัตวทดลองไดรับอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลือง 3 ช่ัวโมงไปวิเคราะหดวยเครื่อง Gas Chromatograghy พบวากรดไขมันระเหยไดรวม (total 
volatile fatty acid, TVFA) มีคาเทากับ 71.38, 83.86, 87.78 และ 99.02 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร 
(µmol/ml) ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกัน (P>0.05) ปริมาณกรดอะซิติก (acetic acid) ในอาหารที่
ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ มีคาเทากับ 48.52, 57.48, 59.89 และ 66.48 ไมโครโมลตอ
มิลลิลิตร (µmol/ml) ตามลําดับ  ปริมาณกรดโพรพิโอนิก  (propionic acid) มีคาเทากับ  16.06, 
18.54, 19.94 และ  23.99 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร (µmol/ml) ตามลําดับ  ปริมาณกรดบิวทิ ริก 
(butyric acid) มีคาเทากับ  6.80, 7.84, 7.95 และ 8.55 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร (µmol/ml) ตาม
ลําดับ และปริมาณสัดสวนกรดอะซิติกตอกรดโพรพิโอนิก (acetic acid: propionic acid ratio ) มี
คาเทากับ  3.03, 3.09, 3.11 และ 2.86 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร (µmol/ml) ตามลําดับ  ซ่ึงพบวา
ปริมาณกรดไขมันระเหยไดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลือง แตไมแตกตางกัน (P>0.05)  
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ภาพ 18: ปริมาณกรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid) ภายในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ได
รับอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ 
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