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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 
4.1 องคประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนะ 
 

4.1.1 องคประกอบทางเคมีของเปลือกเมล็ดถั่วเหลือง 
  
 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยวิธีการ proximate analysis และ detergent 
method ในหองปฏิบัติการ พบวา องคประกอบทางเคมีของเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองประกอบไปดวย 
วัตถุแหง 88.71 เปอรเซ็นต, อินทรียวัตถุ 95.42 เปอรเซ็นต, โปรตีนรวม 11.42 เปอรเซ็นต, ไขมัน 
3.57 เปอรเซ็นต, เยื่อใยหยาบ 24.75 เปอรเซ็นต, เยื่อใยที่ละลายภายในดาง 39.03 เปอรเซ็นต, เยื่อใย
ที่ละลายในกรด 27.78 เปอรเซ็นต, เฮมิเซลลูโลส 37.34 เปอรเซ็นต, เซลลูโลส 25.8 เปอรเซ็นต, ลิก
นิน 1.69 เปอรเซ็นต และปริมาณเซลลคอนเทนต 60.97 เปอรเซ็นต (โภชนะทั้งหมดคิดเปนรอยละ
ของวัตถุแหง)  
 

4.1.2 องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองท้ัง 4 ระดับ 
 
 องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ คิดเปน
รอยละของวัตถุแหง ไดแสดงไวในตารางที่ 9 พบวาอาหารทดลองที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ 
0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต มีคาใกลเคียงกันคือ ปริมาณวัตถุแหง ไขมัน และปริมาณโปรตีนรวม  
(P>0.05) ปริมาณอินทรียวัตถุในอาหารทดลองที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ  40 
เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาระดับอื่นๆ (P<0.05) และพวกโครงสรางพืช ไดแกระดับของเยื่อใยรวม 
ปริมาณเยื่อใยที่ละลายในดาง เยื่อใยที่ละลายในกรด และลิกนิน ซ่ึงพบวาเพิ่มขึ้นตามระดับของเปลือก
เมล็ดถ่ัวเหลืองในอาหาร (P<0.05) 
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ตาราง 9: องคประกอบทางเคมีอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ (โภชนะคิด
เปนรอยละของวัตถุแหง) 

 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 

abcdอักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
4.2 การสลายตัวของโภชนะภายในกระเพาะหมักโดยวิธีใชถุงไนลอน ( in situ/ in sacco rumen 

degradability technique) 
 

4.2.1  การสลายตัวของเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองในกระเพาะหมัก 
 

การทดลองโดยใชถุงไนลอนเพื่อศึกษาการสลายตัวดวยวิธี in situ/in sacco method พบวา
เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองมีการสลายตัวของวัตถุแหงจากการหมักบมในกระเพาะหมักที่ เวลา 0, 2, 4, 8, 
16, 24, 36 และ 48 ช่ัวโมง เทากับ 17.09, 23.18, 41.01, 62.3, 74.97, 87.9 และ 94.72 เปอรเซ็นต 
คาพารามิเตอรของการสลายตัวของวัตถุแหง จากการนําคาการสลายตัวของวัตถุแหงที่ช่ัวโมงตางๆ 
ไปคํานวณโดยสมการ P = a + b (l – e-ct) ที่เสนอโดย Ørskov and McDonald (1979) ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY ไดแก สวนที่ละลายไดทันที (immediately soluble fraction, A) เทา
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กับ 9.5 เปอรเซ็นต สวนที่ไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย (degradability of 
insoluble fraction, b) เทากับ 96.83 เปอรเซ็นต คาศักยภาพในการสลายตัว (potential 
degradability, P (a+b)) เทากับ 99.35 เปอรเซ็นต อัตราการสลายตัว (degradation rate, c) เทากับ 
0.05 เปอรเซ็นต ชวงเวลาที่จุลินทรียเร่ิมเขายอยตัวอยางและเกิดการสลายตัว (lag time, L) เทากับ 

0.63 ช่ัวโมง การวัดประสิทธิภาพการสลายตัวที่อัตรา 0.05 สวนตอช่ัวโมง (effective degradation 
at 0.05 fraction/hour, ED0.05) เทากับ 56.25 เปอรเซ็นต  
ภาพ 11: ปริมาณวัตถุแหงที่สลายตัวช่ัวโมงบมตางกันของเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง  
 

4.2.2 การสลายตัวของวัตถุแหงในอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ 
 
เม่ือศึกษาเปรียบเทียบอาหารทดลองที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ โดยวิธีการใชถุงไน

ลอนพบวาปริมาณวัตถุแหงที่สลายตัวไปดังในตาราง 10 อาหารขนที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ ณ 
ชั่วโมงตางๆ เม่ือนําไปบมในกระเพาะหมักของโคทดลอง โดยพบวาอาหารขนที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองมี
ปริมาณการสลายตัวชั่วโมงที่ 2 ของการบมสูงที่สุดคือ ในอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองที่ระดับ 40 เปอรเซ็นต 
มีคาสูงกวาระดับอ่ืนๆ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) และอาหารขนที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองมี
ปริมาณการสลายตัวชั่วโมงที่  48 ของการบมสูงที่สุดคือ ในอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองที่ระดับ  20 
เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาระดับอ่ืนๆ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
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ตาราง 10: รอยละของวัตถุแหงที่สลายตัวไปของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 
ระดับที่ช่ัวโมงบมตางๆ กัน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 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/ คาการละลายโดยลางดวยน้ําเปลา 
abcd  อักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ภาพ 12: ปริมาณวัตถุแหงที่สลายตัวที่ช่ัวโมงบมตางกันของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลือง ทั้ง 4 ระดับ 
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ตาราง 11: คาพารามิเตอรตางๆ ของวัตถุแหงที่คํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป 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 

abcdอักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

เมื่อนําคาวัตถุแหงที่สลายตัวช่ัวโมงตางนี้ไปคํานวณโดยสมการ NEWAY ตามสมการที่เสนอ
โดย Ørskov and McDonald (1979) พบวา คาพารามิเตอรที่ไดแสดงในตาราง 11 คาการละลาย (A) 
ของวัตถุแหงในอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองพบวาที่ระดับ 40 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาระดับ
อ่ืนๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนที่ไมละลายแตสามารถเกิดกระบวนการหมัก
ยอยโดยจุลินทรีย (B) ของวัตถุแหงพบวา อาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองพบวาที่ระดับ 0, 20, 60 
เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาที่ระดับ 40 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) คา
ศักยภาพในการสลายตัว (A+B) ของวัตถุแหง และสวนที่ไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายไดโดย     
จุลินทรีย (b) ของวัตถุแหง ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) อัตราการสลายตัว (c) ของวัตถุแหง พบ
วาอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาต่ํากวาระดับอื่นๆ ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) สวนที่ละลายไดทันที (a) ของวัตถุแหงพบวาที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาสูง
กวาระดับอื่นๆ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สําหรับชวงเวลาที่จุลินทรียเร่ิมเขายอยตัวอยางและ
เกิดการสลายตัว (L) ของวัตถุแหงและการวัดคาประสิทธิภาพการสลายตัวที่อัตรา 0.05 สวนตอช่ัว
โมง (ED 0.05) ของวัตถุแหงในอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองพบวาที่ระดับ 60 เปอรเซ็นต มีคา
สูงกวาระดับอื่นๆ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) 
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4.2.3  การสลายตัวของอินทรียวัตถุในอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ 
 

ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีสลายตัวไปของอาหารขนที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ ณ ชั่วโมง
ตางๆ เม่ือนําไปบมในกระเพาะหมักของโคทดลองแสดงในตาราง 12 พบวาอาหารทดลองมีปริมาณการสลายตัวของ
อินทรียวัตถุท่ีชั่วโมงที่ 2 ของการบมสูงที่สุดคือ ในอาหารทดลองที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีแนวโนมสูงกวาระดับอ่ืนๆ 
ไมแตกตางกัน ทางสถิติ (P>0.05) และอาหารขนที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองมีปริมาณการสลายตัวชั่วโมงที่ 
48 ของการบมในอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ พบวามีคาใกลเคียงกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) 
 
ตาราง 12: รอยละของอินทรียวัตถุที่สลายตัวไปของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 

ระดับที่ช่ัวโมงบมตางๆ กัน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 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/ คาการละลายโดยลางดวยน้ําเปลา 
 
 
 
 
 
 
 
ตาราง 13: คาพารามิเตอรตางๆ 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  

abcdอักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ภาพ 13: ปริมาณอินทรียวัตถุที่สลายตัวที่ช่ัวโมงบมตางกันของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่ว 
               เหลืองทั้ง 4 ระดับ 
 
 
 
 
 

เมื่อนําคาอินทรียวัตถุที่สลายตัวช่ัวโมงตางๆ นี้ไปคํานวณโดยสมการ NEWAY ตามสมการที่
เสนอโดย Ørskov and McDonald (1979) พบวาคาพารามิเตอรที่ไดแสดงในตาราง 13 คาการ
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ละลาย (A) ของอินทรียวัตถุในอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองพบวาที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาสูง
กวาระดับอื่นๆ (P<0.05) สวนที่ไมละลายแตสามารถเกิดกระบวนการหมักยอยโดยจุลินทรีย (B) 
ของอินทรียวัตถุพบวาอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0, 20 และ 40 เปอรเซ็นต มีคาไม
แตกตางกัน แตมีแนวโนมสูงกวาระดับที่ 60 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนที่
ละลายไดทันที (a) ของอินทรียวัตถุ พบวาที่ระดับ 0 และ 20 เปอรเซ็นต มีแนวโนมสูงกวาที่ระดับ 
40 และ 60 เปอรเซ็นต (P>0.05) คาศักยภาพในการสลายตัว (A+B) ของอินทรียวัตถุ อัตราการสลาย
ตัว (c) ของอินทรียวัตถุ สวนที่ไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย (b) ของอินทรีย
วัตถุชวงเวลาที่จุลินทรียเร่ิมเขายอยตัวอยางและเกิดการสลายตัว (L) ของอินทรียวัตถุ และการวัดคา
ประสิทธิภาพการสลายตัวที่อัตรา 0.05 สวนตอช่ัวโมง (ED 0.05) ของอินทรียวัตถุพบวาอาหารที่ผสม
เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ มีคาใกลเคียงกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
 

4.2.4   การสลายตัวของโปรตีนรวมในอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ 
 

ปริมาณโปรตีนรวมที่สลายตัวไปของอาหารขนที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ 
ณ ช่ัวโมงตางๆ เมื่อนําไปบมในกระเพาะหมักของโคทดลองแสดงในตาราง 14 พบวาอาหารทดลอง
มีปริมาณการสลายตัวของโปรตีนรวมที่ช่ัวโมงที่ 2 ของการบมสูงที่สุดคือ ในอาหารทดลองที่ระดับ 
40 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาระดับอื่นๆ (P<0.05) และอาหารขนที่ผสมดวยเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองมี
ปริมาณการสลายตัวช่ัวโมงที่ 48 ของการบมในอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ 20, 40 
และ 60 เปอรเซ็นต มีคาใกลเคียงกันและมีคาสูงกวาที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต (P<0.05)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตาราง 14: รอยละของโปรตีนรวมที่สลายตัวไปของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 

ระดับที่ช่ัวโมงบมตางๆ กัน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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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/ คาการละลายโดยลางดวยน้ําเปลา 
abcd  อักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ภาพ 14 : ปริมาณโปรตีนรวมที่สลายตัวที่ช่ัวโมงบมตางกันของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลืองทั้ง 4 ระดับ 

 
 
ตาราง 15: คาพารามิเตอรตางๆ 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 

abcdอักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
  

เมื่อนําคาโปรตีนรวมที่สลายตัวช่ัวโมงตางนี้ไปคํานวณโดยสมการ NEWAY ตามสมการที่
เสนอโดย Ørskov and McDonald (1979) พบวาคาพารามิเตอรที่ไดแสดงในตาราง 15 คาการ
ละลาย (A) ของโปรตีนรวม และสวนที่ละลายไดทันที (a) ของโปรตีนรวมในอาหารที่ผสมเปลือก
เมล็ดถ่ัวเหลือง พบวาที่ระดับ 20 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาระดับอื่นๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญ         (P<0.05) สวนที่ไมละลายแตสามารถเกิดกระบวนการหมักยอยโดยจุลินทรีย (B) ของ
โปรตีนรวมและสวนที่ไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย (b) ของโปรตีนรวม พบวา 
อาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองพบวาที่ระดับ 60 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาระดับอื่นๆ มีความแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) อัตราการสลายตัว (c) ของโปรตีนรวม พบวา อาหารที่ผสมเปลือก
เมล็ดถ่ัวเหลืองพบวาที่ระดับ 40 และ 60 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาที่ระดับ 0 และ 20 เปอรเซ็นต แตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คาศักยภาพในการสลายตัว (A+B) ของโปรตีนรวมและ
ชวงเวลาที่จุลินทรียเร่ิมเขายอยตัวอยางและเกิดการสลายตัว (L) ของโปรตีนหยาบ ในอาหารที่ผสม
เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และการวัดคาประสิทธิภาพการ
สลายตัวที่อัตรา 0.05 สวนตอช่ัวโมง (ED 0.05) ของโปรตีนหยาบพบวา อาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลืองพบวาที่ระดับ 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาระดับ 0 เปอรเซ็นต แตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ        (P<0.05) 
 

4.2.5  คาทํานายวัตถุแหงกินได (DMI) วัตถุแหงยอยไดท่ีสัตวไดรับ (DDMI) อัตราการเจริญ
เติบโต (growth rate) และคาดัชนีบงชี้ (index value) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่ว
เหลืองท้ัง 4 ระดับท่ีคํานวณจากวิธีการใชถุงไนลอน 
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 คาพารามิเตอรที่ได (A, B และ c) จากการคํานวณเมื่อเขาสมการโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
NEWAY แลว เมื่อนําไปเขาสมการที่เสนอโดย Shem et al. (1995) เพื่อทํานายคาวัตถุแหงที่กินได 
(dry matter intake; DMI) ปริมาณวัตถุแหงยอยไดที่สัตวไดรับ (digestible dry matter intake; 
DDMI) และอัตราการเจริญเติบโต (growth rate) รวมทั้งคาดัชนีบงชี้ (index value) พบวาคาทํานาย
ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับไดแสดงผลในตาราง 16 
 
ตาราง 16: วัตถุแหงกินได (DMI) วัตถุแหงยอยไดที่ สัตวไดรับ  (DDMI) อัตราการเจริญเติบโต 

(growth rate) และคาดัชนีบงชี้ (index value) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลืองทั้ง 4 ระดับที่คํานวณจากวิธีการใชถุงไนลอน 

  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 

abcdอักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 จากตารางพบวา อาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 40 เปอรเซ็นตมีปริมาณวัตถุแหงที่กิน
ได (DMI) จากการคํานวณสูงกวาอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 0 และ 20 เปอรเซ็นตอยางมีนัย
สําคัญ (P<0.05) ปริมาณวัตถุแหงยอยไดที่สัตวไดรับ (DDMI) ของอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลือง 0 และ 20 เปอรเซ็นต มีแนวโนมต่ํากวาอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 40 และ 60 
เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) อัตราการเจริญเติบโตจากการคํานวณเมื่อโคนมไดรับอาหารที่
ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองพบวาที่ระดับ 0 เปอรเซ็นตต่ํากวา 40 และ 60 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) และเมื่อพิจารณาคาดัชนีบงชี้เพื่อเปรียบเทียบคุณคาของอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง
ทั้ง 4 ระดับพบวาที่ระดับ 40 เปอรเซ็นตสูงกวา 0 และ 20 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
 
 
4.3 การประเมินคาการยอยไดและพลังงานโดยวิธีการวัดปริมาณแกสท่ีเกิดขึ้น (gas production 
method) 
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4.3.1 การยอยไดและพลังงานของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับโดยวิธีการวัด

ปริมาณแกสที่เกิดขึ้น 
ผลจากการศึกษาการยอยไดดวยวิธีการวัดปริมาณแกสที่เกิดขึ้นของอาหารทดลองที่ผสม

เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ พบวาเมื่อนําคาแกสที่เกิดขึ้นที่ช่ัวโมงตางๆ (0, 2, 4, 6, 8, 12 และ 
24 ช่ัวโมง) คํานวณโดยใชโปรแกรม NEWAY ตามสมการที่ เสนอโดย Ørskov and McDonal 
(1979) เชนเดียวกับวิธีการใชถุงไนลอน พบวาวาปริมาณแกสที่เกิดขึ้นที่สามารถอานไดจากหลอดใส
ตัวอยางอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง ในชวง 0, 2 และ 4 ช่ัวโมง อาหารทดลองที่ผสมเปลือก
เมล็ดถ่ัวเหลืองทุกระดับ มีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) แตในชวงเมื่อเขาสูช่ัวโมงที่ 6 กลับพบวาปริมาณ
แกสที่เกิดขึ้นอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 40 เปอรเซ็นตต่ํากวาระดับอื่นๆ แตกตางกันทาง
สถิติ       (P<0.05) สําหรับในชวงชั่วโมงที่ 8 พบวาอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่
ระดับ 0 และ 20 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาที่ระดับ 40 และ 60 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) เมื่อเขาสูช่ัวโมงที่ 12 และ 24 ช่ังโมง พบวาปริมาณแกสที่เกิดขึ้นที่สามารถอานไดจาก
หลอดใสตัวอยางอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองมีคาใกลเคียงกัน (P>0.05)  

 
ตาราง 17: ปริมาณแกสที่เกิดขึ้น ณ ชั่วโมงตางๆ 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/ ปริมาณแกสสุทธิ (Net) = ปริมาณแกสที่ 24 ช่ัวโมง – ปริมาณแกสที่ 0 ช่ัวโมง 
abcd  อักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพ 15: ปริมาณแกสที่เกิดขึ้น ณ ช่ัวโมงตางๆ ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 
ระดับ 

 
 เมื่อนําคาแกสที่เกิดขึ้นที่ช่ัวโมงตางๆ (0, 2, 4, 6, 8, 12 และ 24 ช่ัวโมง) คํานวณโดยใช
โปรแกรม NEWAY ดวยสมการ P = a+ b (l –e –ct) ที่เสนอโดย Ørskov and McDonal (1979) เชน
เดียวกับวิธีการใชถุงไนลอนตามตาราง 18 พบวาปริมาณแกสที่เกิดจากสวนที่ละลายไดทันที (a) ของ
อาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 0 เปอรเซ็นตมีคาต่ํากวาอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ด
ถ่ัวเหลืองทุกระดับ อยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) แตกลับพบวาปริมาณแกสที่เกิดจากสวนที่ไมละลาย
ในทันทีแตเกิดการหมักยอยโดยจุลินทรีย (b) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 60 
เปอรเซ็นตต่ํากวาอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทุกระดับ อยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ทั้ง
นี้เมื่อพิจารณาคาพารามิเตอร (a, b และ c) พบวาปริมาณแกสที่เกิดขึ้นสูงสุด (a + b) ของอาหาร
ทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 0 และ 40 เปอรเซ็นตมีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมเปลือก
เมล็ดถ่ัวเหลือง 20 และ 60 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)  
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ตาราง 18: คาพารามิเตอรที่คํานวณไดจากโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY โดยใชขอมูลการวัดปริมาณ
แกสที่เกิดขึ้นของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 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 คาทํานายการยอยไดของอินทรียวัตถุ (organic matter digestibility, OMD) คาพลัง

งานใชประโยชน (metabolizable energy, ME) และคาพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (net energy for 
lactation, NEL) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองท้ัง 4 ระดับโดยวิธีวัดปริมาณแกสท่ี
เกิดขึ้น 
 

คาพารามิเตอรที่ไดจากการคํานวณปริมาณแกสสุทธิที่เกิดขึ้นใน 24 ช่ัวโมงเมื่อปรับสวนที่
เกิดขึ้นจากจุลินทรียในกระเพาะหมัก (ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นในหลอด blank) ออกไป รวมถึงคาการ
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) และคาพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (net energy for lactation, NEL) 
แสดงในตาราง 19 พบวาปริมาณแกสสุทธิที่เกิดขึ้นใน 24 ช่ัวโมง อาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ด
ถ่ัวเหลือง 0 เปอรเซ็นตมีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 20, 40 และ 60 
เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ พลังงานใชประโยชนได 
และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทุกระดับมีคาใกลเคียง
กัน ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
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ตาราง 19: ปริมาณแกสที่เกิดใน 24 ช่ัวโมง (GP) อินทรียวัตถุยอยได (OMD) พลังงานใชประโยชน 
(ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลืองทั้ง 4 ระดับที่คํานวณจากวิธีการวัดปริมาณแกสที่เกิดขึ้น 

  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 คาทํานายวัตถุแหงกินได (DMI) วัตถุแหงยอยไดท่ีสัตวไดรับ (DDMI) อัตราการเจริญ

เติบโต (growth rate) และคาดัชนีบงชี้ (index value) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่ว
เหลืองท้ัง 4 ระดับ ท่ีคํานวณจากวิธีการวัดปริมาณแกสท่ีเกิดขึ้น 
 

นําคาพารามิเตอร (a, b และ c)  เมื่อนํามาคํานวณโดยสมการที่ เสนอโดย Shem et al. 
(1995) เพื่อทํานายคาวัตถุแหงที่กินได (DMI) วัตถุแหงกินไดที่ยอยไดที่สัตวไดรับ (DDMI) อัตราการ
เจริญเติบโต และคาดัชนีบงชี้ของอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองเชนเดียวกับวิธีการใชถุงไนลอน 
พบวาคาวัตถุแหงที่กินได วัตถุแหงกินยอยไดที่สัตวไดรับ อัตราการเจริญเติบโต และคาดัชนีบงชี้ของ
อาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทุกระดับ มีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) ดังตาราง 20 
 
ตาราง 20: วัตถุแหงกินได (DMI) วัตถุแหงยอยไดที่ สัตวไดรับ  (DDMI) อัตราการเจริญเติบโต 

(growth rate) และคาดัชนีบงชี้ (index value) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลืองทั้ง 4 ระดับ ทํานายจากวิธีการวัดปริมาณแกสที่เกิดขึ้น 

  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  การเปรียบเทียบคาทํานายวัตถุแหงกินได (DMI) วัตถุแหงยอยไดท่ีสัตวไดรับ (DDMI) 
อัตราการเจริญเติบโต (growth rate) และคาดัชนีบงชี้ (index value) ของอาหารทดลองที่ผสม
เปลือกเมล็ดถั่วเหลืองท้ัง 4 ระดับ จากวิธีการศึกษาในหองปฏิบัติการทั้ง 2 วิธี 

 
เมื่อเปรียบเทียบคาการประเมินวัตถุแหงที่สัตวกินได วัตถุแหงยอยไดที่สัตวไดรับ อัตราการ

เจริญเติบโต และคาดัชนีบงชี้ที่ศึกษาการยอยไดในหองปฏิบัติการทั้งวิธีใชถุงไนลอนและวิธีวัด
ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นทั้ง 2 วิธีการ (in situ / gas production) จะพบวาใหผลแตกตางกันตามตาราง 
21 กลาวคือ คาการประเมินวัตถุแหงที่สัตวกินไดจากวิธีใชถุงไนลอนมีคาสูงกวาในทุกระดับอาหาร
ทดลอง และมีความแตกตางของคาทํานายเทากับ 7.85, 7.75, 8.21 และ 8.07 กิโลกรัมตอวัน ตาม
ลําดับ คาวัตถุแหงยอยไดที่สัตวไดรับจากวิธีใชถุงไนลอนมีคาสูงกวาในทุกระดับอาหารทดลองและมี
ความแตกตางของคาทํานายเทากับ 5.87, 5.88, 6.38 และ 6.33 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ อัตราการ
เจริญเติบโตจากวิธีใชถุงไนลอนมีคาสูงกวาในทุกระดับอาหารทดลอง และมีความแตกตางของคา
ทํานายเทากับ 0.54, 0.56, 0.63 และ 0.63 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ และคาดัชนีบงชี้จากวิธีใชถุงไน
ลอนมีคาสูงกวาในทุกระดับอาหารทดลองและมีความแตกตางของคาทํานายเทากับ 60.42, 60.05, 
61.80 และ 61.25 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ 
 
ตาราง 21: เปรียบเทียบคาทํานายปริมาณวัตถุแหงกินได (DMI) ปริมาณวัตถุแหงยอยไดที่สัตวไดรับ 

(DDMI) อัตราการเจริญเติบโต (growth rate) และคาดัชนีบงชี้ (index value) ของอาหาร
ทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง ทั้ง 4 ระดับจากการศึกษาในหองปฏิบัติการทั้ง 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 
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 Gas production 60.08 59.71 61.03 57.31 
 
 
4.4 การยอยไดของโภชนะในตัวสัตว (in vivo digetibility) 
 

4.4.1 การยอยไดในตัวสัตวโดยวิธีดั้งเดิม (conventional method) ของสัตวทดลองเมื่อไดรับ
อาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองท้ัง 4 ระดับ 
 

ผลการศึกษาการยอยไดของโภชนะของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 
ระดับ โดยวิธีแบบดั้งเดิม (conventional method) ตามตาราง 22 พบวา คาสัมประสิทธิ์การยอยได
ของวัตถุแหง (dry matter digestibility, DMD) ในอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 0, 20, 
40 และ 60 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกัน คือมีคาเทากับ 56.19, 56.47, 57.47 และ 56.26 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (P>0.05) และคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของอินทรียวัตถุ (organic matter digestibility, 
OMD) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับมีคาเทากับ 61.60, 62.70, 63.52 
และ 62.35 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมแตกตางกัน (P>0.05) คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีน
รวม (crud protein digestibility, CPD) มีคาเทากับ 61.55, 61.84, 60.42 และ 58.82 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ไมแตกตางกัน (P>0.05) ในอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับ คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของไข
มัน (ether extract digestibility, EED) ในอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 20 เปอรเซ็นต 
มีคาต่ํากวาอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทุกระดับ อยางมีนัยสําคัญ  (P<0.05) คา
สัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยรวม (crud fiber digestibility, CFD) ในอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ด
ถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0, 20 และ 40 เปอรเซ็นต มีคาใกลเคียงกันและมีคาสูงกวาที่ระดับ 60 เปอรเซ็นต 
ไมแตกตางกัน (P>0.05) คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยที่ละลายในดาง (neutral detergent 
fiber digestibility, NDFD) ซ่ึงมีคาเทากับ 51.56, 53.76, 56.85 และ 55.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(P>0.05) คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยที่ละลายในกรด (acid detergent fiber digestibility, 
ADFD) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ พบวามีคาเพิ่มขึ้นตามระดับการ
เสริมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองซึ่งมีคาเทากับ 22.39, 28.54, 31.03 และ 30.62 เปอรเซ็นต (P<0.05) คา
สัมประสิทธิ์การยอยไดของคารโบไฮเดรทที่ไมใชเยื่อใย (non fiber carbohydrate digestibility, 
NFCD) ซ่ึงมีคาเทากับ  25.01, 23.56, 20.95 และ  20.27 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  ไมแตกตางกัน 
(P>0.05) 
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ตาราง 22: สัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง 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  อักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
  

4.4.1.1 โภชนะรวมยอยได (TDN) พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการ
ใหนม (NEL) ของสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองท้ัง 4 ระดับ 

 
เมื่อนําคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะที่ไดศึกษาโดยวิธีการในตัวสัตว (in vivo 

digestibility) มาคํานวณคาโภชนะรวมตามสมการที่รวบรวมโดย บุญลอม (2540) และคาพลังงาน
ใชประโยชนได พลังงานรวม และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมของโคนมตามสมการที่เสนอโดย 
Kellner et al. (1984) ดังแสดงในตาราง 23 โภชนะรวมยอยไดของสัตวทดลองที่ไดรับอาหาร
ทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ พบวาอาหารทดลองที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาต่ํากวา
ทุกระดับของการเสริมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองในอาหาร ซ่ึงมีคาเทากับ 49.64, 57.52, 61.06 และ 
58.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) คาพลังงานรวมของสัตวทดลองที่ไดรับอาหารทดลองที่ผสม
เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ คือ 11.05, 10.88, 11.16 และ 11.22 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุ
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แหง ตามลําดับ แตทั้งนี้มีแนวโนมสูงขึ้นตามระดับของเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เพิ่มขึ้นในอาหาร ไม
แตกตางกัน (P>0.05) คาพลังงานใชประโยชนไดของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 
4 ระดับ คือ 7.25, 7.13, 7.66 และ 7.41 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ ไมมีความแตกตาง
กัน (P>0.05) พลังงานสุทธิเพื่อการใหนมมีแนวโนมลดลงตามระดับเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เพิ่มขึ้น
ในอาหารซึ่งมีคาเทากับ 4.50, 4.43, 4.82 และ 4.61 เมกกะจูลกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ ไมแตก
ตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

 
ตาราง 23: โภชนะรวมยอยได (TDN) พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม 

(NEL) ของโคนมที่ไดรับอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 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  อักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
  

4.4.2 การยอยไดในตัวสัตวโดยวิธีการใชสารบงชี้ (indicator method) ของสัตวทดลอง เม่ือ
ไดรับอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองท้ัง 4 ระดับ 
 

วิธีการศึกษาการยอยไดของโภชนะในตัวสัตวโดยวิธีการใชสารบงชี้ในงานวิจัยคร้ังนี้มุงเนน
ที่การยอยและใชประโยชนไดของโภชนะที่บริเวณลําไสเล็ก เพื่อทราบถึงปริมาณโภชนะที่ตัวสัตว
ทดลองสามารถใชประโยชนไดโดยตัวมันเองโดยการดูดซึมภายในลําไสเล็ก โดยเก็บตัวอยางอาหาร 
(digesta) จากบริเวณลําไสเล็กสวนตนและสวนปลาย (proximal duodenum and terminal ileum) 
เพื่อวิเคราะหปริมาณโภชนะที่เดินทางมาถึงและที่หายไป คํานวณคาสัมประสิทธิ์การยอยไดโดยวิธี
เปรียบเทียบจากความเขมขนของสารบงชี้ที่ตําแหนงตางๆ ผลการทดลองดังแสดงในตาราง 24 พบวา
คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงที่บริเวณลําไสเล็กสัตวทดลองที่ไดรับอาหารผสมเปลือกเมล็ด
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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สัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 
ระดับ มีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) เชนเดียวกับคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีนรวมของอาหาร
ทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง ทั้ง 4 ระดับ มีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) คาสัมประสิทธการยอย
ไดของไขมันรวมของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ มีคาเทากับ 84.26, 
84.05, 83.41 และ 86.70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกัน รวมถึงคาสัมประสิทธิ์การ
ยอยไดของเยื่อใยท่ีละลายในดางของอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับมีคาเทากับ 1.28, 1.78, 2.01 และ 
1.95 เปอรเซ็นตตามลําดับ ไมแตกตางกัน (P>0.05) 

 
ตาราง 24: สัมประสิทธิ์การยอยได (digestibility coefficient) ในลําไสเล็กของโคนมที่ไดรับอาหาร

ทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับคิดเปนรอยละของวัตถุแหง 
  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 ปริมาณวัตถุแหงท่ีตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหาร 

 
ปริมาณวัตถุแหงที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารแสดงในตาราง 25 โดยพบวา วัตถุแหง

ทั้งหมดที่สัตวไดรับ ทั้งที่มาจากหญารูซ่ีแหงและอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ 
0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงมีคาเทากับ 8,165.96, 7,943.75, 
8,312.69 และ 8,297.93 กรัมตอวัน ตามลําดับ ปริมาณวัตถุแหงที่บริเวณลําไสเล็กสวนตนของ
อาหารทดลองที่ระดับ 0, 20 และ 40 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ 6,388.70, 5,754.56, 5,950.51 และ 
8,063.80 กรัมตอวัน ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตที่ระดับ 60 เปอรเซ็นตมีแนว
โนมสูงที่สุด เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณวัตถุแหงที่ไดรับ พบวามีคาเทากับ 78.48, 72.7, 71.63 
และ 97.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณวัตถุแหงที่บริเวณลําไสเล็กสวนปลายของสัตวทดลองเมื่อ
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ไดรับอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง มีคาเทากับ 3,441.8, 2,803.6, 2,779.42 และ 
3,496.7 กรัมตอวัน ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณวัตถุ
แหงที่ไดรับ พบวามีคาเทากับ 42.02, 35.25, 33.43 และ 42.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณวัตถุ
แหงที่หายไปบริเวณลําไสเล็กของสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหารทดลอง พบวามีคาเทากับ 2,946.95, 
2,950.92, 3,171.09 และ 4,567.07 กรัมตอวัน ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อคิด
เปนรอยละของปริมาณวัตถุแหงที่ไดรับ พบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับที่เพิ่มขึ้นของเปลือกเมล็ด
ถ่ัวเหลือง คือมีคาเทากับ 46.22, 51.15, 53.20 และ 56.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05) สําหรับปริมาณวัตถุแหงที่ขับออกมากับมูลของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ด
ถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ 3,339.64, 3,217.86, 3,312.92 และ 
3,488.93 กรัมตอวัน ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตที่ระดับ 60 เปอรเซ็นต มีแนว
โนมสูงที่สุด  
 
ตาราง 25: ปริมาณวัตถุแหงที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารในตัวสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหาร

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 ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหาร 

  
ปริมาณอินทรียวัตถุที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารแสดงในตาราง 26 โดยพบวา 

อินทรียวัตถุทั้งหมดที่สัตวไดรับ ทั้งที่มาจากหญารูซ่ีแหงและอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลืองที่ระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) คือมีคาเทากับ 
7,411.15, 7,215.03, 7,516.78 และ 7,498.27 กรัมตอวัน ตามลําดับ ปริมาณอินทรียวัตถุที่บริเวณ
ลําไสเล็กสวนตนของอาหารทดลองที่ระดับ 0 และ 60 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 5,081.02 และ 
5,305.51 กรัมตอวัน ซ่ึงมีคาสูงกวาคาของอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ 20 และ 40 
เปอรเซ็นต ที่มีคาเทากับ 4,488.05 และ 4,616.49 กรัมตอวัน ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตที่
ระดับ 60 เปอรเซ็นต มีแนวโนมสูงที่สุด เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณอินทรียวัตถุที่ไดรับ พบวามี
คาเทากับ 68.77, 62.42, 61.45 และ 84.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณอินทรียวัตถุที่บริเวณลําไส
เล็กสวนปลายพบวาอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง คือมีคาเทากับ 2,672.45, 2,154.12, 
2,198.77 และ 2,640.17 กรัมตอวัน ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อคิดเปนรอยละ
ของปริมาณอินทรียวัตถุที่ไดรับพบวามีคาเทากับ 35.95, 29.82, 29.24 และ 35.18 เปอรเซ็นต ตาม
ลําดับ ปริมาณอินทรียวัตถุที่หายไปบริเวณลําไสเล็กของสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหารทดลอง พบวามี
คาเทากับ 2,408.57, 2,333.93, 2,417.72 และ 3,665.34 กรัมตอวัน ตามลําดับ ไมมีแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณอินทรียวัตถุที่ไดรับ พบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับ
ที่เพิ่มขึ้นของเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองคือเทากับ 47.41, 51.87, 52.36 และ 57.52 เปอรเซ็นต ไมแตก
ตางกันทางสถิติ (P>0.05) สําหรับปริมาณอินทรียวัตถุที่ขับออกมากับมูลของอาหารทดลองที่ผสม
เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 394.90, 363.42, 352.49 
และ 389.94 กรัมตอวัน ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
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ตาราง 26: ปริมาณอินทรียวัตถุที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารในตัวสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหาร 
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 ปริมาณโปรตีนรวมที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหาร 

 
ปริมาณโปรตีนรวมที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารแสดงในตาราง 27 โดยพบวา 

โปรตีนรวมทั้งหมดที่สัตวไดรับ ทั้งที่มาจากหญารูซ่ีแหงและอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลืองที่ระดับ  0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) คือมีคาเทากับ 
905.32, 899.24, 915.83 และ 917.43 กรัมตอวัน ตามลําดับ ปริมาณโปรตีนรวมที่บริเวณลําไสเล็ก
สวนตนของอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับ พบวาในระดับที่ 60 เปอรเซ็นต (1,533.91 กรัมตอวัน) มีคา
สูงกวาที่ระดับ 0, 20 และ 40 เปอรเซ็นต (37.85, 996.11 และ 1,062.89 กรัมตอวัน ตามลําดับ) แตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณโปรตีนรวมที่ไดรับพบวาที่ระดับ 60 
เปอรเซ็นต มีคาสูงที่สุดคือ 167.2 เปอรเซ็นต สูงกวาทุกระดับ (P<0.05) แตทั้งนี้ไมพบความแตกตาง
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กันทางสถิติกับอาหารทดลองที่ระดับ 0, 20 และ 40 เปอรเซ็นตซ่ึงมีคาเทากับ 114.72, 110.96 และ 
116.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) ปริมาณโปรตีนรวมที่บริเวณลําไสเล็กสวนปลาย และเมื่อคิด
เปนรอยละของปริมาณโปรตีนรวมที่ไดรับ พบวาอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทุกระดับ 
ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ปริมาณโปรตีนรวมที่หายไปบริเวณลําไสเล็กของสัตว
ทดลองเมื่อไดรับอาหารทดลองที่ระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นตมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับที่
เพิ่มขึ้นของเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง คือมีคาเทากับ 658, 679.91, 797.09 และ 1,302.74 กรัมตอวัน 
ตามลําดับ แตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณโปรตีนรวมที่ไดรับ พบวามี
คาเทากับ 63.90, 66.34, 73.92 และ 78.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับปริมาณโปรตีนรวมที่ขับ
ออกมากับมูลของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต
เท ากับ  394.90, 363.42, 352.49 และ  389.94 กรัมตอวัน  ตามลําดับ  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05)  
 
ตาราง 27: ปริมาณโปรตีนรวมที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารในตัวสัตวทดลองเมื่อไดรับ

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  อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
4.5 สภาพภายในกระเพาะหมักของสัตวทดลอง เม่ือไดรับอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลือง 

ท้ัง 4 ระดับ 
 
การศึกษาการยอยไดในตัวสัตว นอกจากจะศึกษาการยอยไดของโภชนะตลอดทางเดิน

อาหารและเฉพาะที่บริเวณลําไสเล็กของสัตวทดลองแลว สามารถศึกษาสภาพภายในกระเพาะหมัก
ของโคทดลองที่ไดรับอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ โดยประเมินคาความเปนกรด-
ดาง (pH) ภายในกระเพาะหมัก ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) เกิดขึ้น ณ ช่ัวโมงตางๆ และ
ปริมาณกรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid)  

คาความเปนกรด-ดาง (pH) ภายในกระเพาะหมักหลังโคทดลองไดรับอาหารที่ผสมเปลือก
เมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับดังแสดงในตาราง 28 พบวาหลังโคทดลองไดรับอาหารในตอนเชา 1 ช่ัว
โมง (โคทดลองไดรับอาหารเชาตอน 06.00 น.) พบวาสัตวทดลองที่ไดรับอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ด
ถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นตมีคาต่ํากวาทุกๆ ช่ัวโมง ซ่ึงมีคาเทากับ 6.34, 6.44, 
6.29 และ 6.28 ตามลําดับ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 
ตาราง 28: คาความเปนกรด-ดาง (pH) ภายในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ไดรับอาหารทดลองที่

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: คาความเปนกรด-ดาง (pH) ภายในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ไดรับอาหารทดลองที่
ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ 

 
สําหรับปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ของสัตวทดลองที่ไดรับอาหารที่ผสมเปลือก

เมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ คือ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ดวยวิธี conway method (Voigt and 
Steger, 1967) ดังแสดงในตาราง 29 พบวา กอนโคทดลองไดรับอาหารในตอนเชา 1 ช่ัวโมง (โค
ทดลองไดรับอาหารเชาตอน 06.00 น.) สัตวทดลองที่ไดรับอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่
ระดับ  60, 40 และ  20 เปอรเซ็นต  มีคาแอมโมเนียไนโตรเจนเทากับ  12.10, 11.87 และ  9.12 
มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตพบวาสัตวทดลองที่ไดรับอาหาร
ที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนต่ํากวาทั้ง 3 ระดับ 
(7.88 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในชั่วโมงที่ 1 
หลังไดรับอาหารเชากลับพบวา โคทดลองที่ไดรับอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 0, 20, 
40 และ 60 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวากอนโคทดลองไดรับอาหารในตอนเชา 1 ช่ัวโมง ซ่ึงมีคาเทากับ 
12.60, 13.26, 14.27 และ 14.53 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ แตไมพบความแตกตางระหวาง
อาหารทดลองที่เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองมีเปนสวนประกอบทั้ง 3 ระดับ (20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต) 
สวนที่ช่ัวโมงอื่นๆ ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน ไมแตกตางกัน (P>0.05) แตมีแนวโนมวาที่ระดับ 
40 และ 60 เปอรเซ็นตจะมีคาปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนสูงกวาที่ระดับ 0 และ 20 เปอรเซ็นต 
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ตาราง 29: ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ภายในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ไดรับ
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 

abcdอักษรตางกันในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ภาพ 17: ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ภายในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ไดรับอาหารทดลองที่ผสม
เปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ 
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ตาราง 30: กรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid, VFA) ภายในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ได

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) ของสัตวทดลองที่ไดรับอาหารที่ผสม

เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับคือ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต ดังตาราง 30 พบวาเมื่อเก็บตัว
อยางของเหลวในกระเพาะหมัก (rumen fluid) หลังสัตวทดลองไดรับอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลือง 3 ช่ัวโมงไปวิเคราะหดวยเครื่อง Gas Chromatograghy พบวากรดไขมันระเหยไดรวม (total 
volatile fatty acid, TVFA) มีคาเทากับ 71.38, 83.86, 87.78 และ 99.02 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร 
(µmol/ml) ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกัน (P>0.05) ปริมาณกรดอะซิติก (acetic acid) ในอาหารที่
ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ มีคาเทากับ 48.52, 57.48, 59.89 และ 66.48 ไมโครโมลตอ
มิลลิลิตร (µmol/ml) ตามลําดับ  ปริมาณกรดโพรพิโอนิก  (propionic acid) มีคาเทากับ  16.06, 
18.54, 19.94 และ  23.99 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร (µmol/ml) ตามลําดับ  ปริมาณกรดบิวทิ ริก 
(butyric acid) มีคาเทากับ  6.80, 7.84, 7.95 และ 8.55 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร (µmol/ml) ตาม
ลําดับ และปริมาณสัดสวนกรดอะซิติกตอกรดโพรพิโอนิก (acetic acid: propionic acid ratio ) มี
คาเทากับ  3.03, 3.09, 3.11 และ 2.86 ไมโครโมลตอมิลลิลิตร (µmol/ml) ตามลําดับ  ซ่ึงพบวา
ปริมาณกรดไขมันระเหยไดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลือง แตไมแตกตางกัน (P>0.05)  
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ภาพ 18: ปริมาณกรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid) ภายในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ได
รับอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ 
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