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บทท่ี 5 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

5.1 องคประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนะ 
 

5.1.1 องคประกอบทางเคมีของเปลือกเมล็ดถั่วเหลือง 
 

จากผลการวิเคราะองคประกอบทางเคมีของเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ใชในการศึกษาครั้งนี้พบ
วาปริมาณวัตถุแหงมีคาเทากับ 88.71 เปอรเซ็นต ต่ํากวาที่รายงานโดย Mikled et al. (1987); Zerras 
et al. (1998); NRC (2001) และ DeFrain et al. (2002) (91.0, 90.9, 90.9 และ 91.0 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ) ปริมาณโปรตีนรวมมีคาเทากับ 11.42 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาต่ํากวารายงานของ Zerras et 
al. (1998); NRC (2001) และ DeFrain et al. (2002) (13.9, 12.2 และ13.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) 
แตมีคาใกลเคียงกับรายงานของ Mikled et al. (1987) และ Belyea et al. (1988) (11.0 และ 11.8 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) 

เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองมีปริมาณเยื่อใยรวมเทากับ 24.75 เปอรเซ็นต เยื่อใยท่ีละลายในดางเทา
กับ 39.03 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาต่ํากวาหญารูซ่ี (54.80 เปอรเซ็นต) เยื่อใยที่ละลายในกรดเทากับ 27.78 
เปอรเซ็นต มีคาต่ํากวาหญารูซ่ี (31.18 เปอรเซ็นต) ตามรายงานของ เอกสิทธิ์ (2541) ปริมาณเยื่อใย
ของเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองมีคาต่ํากวารายงานของ Mikled et al. (1987); Belyea et al. (1988); 
Zerras et al. (1998) and DeFrain et al. (2002)  

 
5.1.2 องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลือง 

 
องคประกอบทางเคมีของอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลีองทั้ง 4 ระดับในการศึกษาครั้งนี้มี

คาใกลเคียงกัน คือมีปริมาณวัตถุแหงประมาณ 89 เปอรเซ็นต มีคาใกลเคียงกับอาหารทดลองที่ผสม
กากขาวมอลตแหง (88 เปอร เซ็นต) (จีรวัฒน , 2545) ทั้ งนี้ปริมาณโปรตีนรวมประมาณ  16 
เปอรเซ็นต มีคาต่ํากวาในอาหารโคนมสําเร็จรูปจากบริษัทตางๆ ซ่ึงไดศึกษาโดย เอกสิทธิ์ (2541) 
และนฤมล (2541) ที่มีคาอยูในชวง 16.8-21.4 เปอรเซ็นต และ 16.71-18.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
แตมีคาสูงกวาอาหารที่ผสมกากขาวมอลตแหงตามที่จีรวัฒน (2545) รายงานไววามีคาในชวง 13.75-
14.00 เปอรเซ็นต ไขมันรวมประมาณ 4.0 เปอรเซ็นต ที่แตกตางจากงานทดลองอื่นๆ อยางเดนชัดคือ
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ในงานทดลองครั้งนี้ พบวาปริมาณเยื่อใยรวม เยื่อใยที่ละลายในดาง เยื่อใยท่ีละลายในกรด เฮมิ
เซลลูโลส และเซลลูโลสมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับของเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองในอาหารทดลอง  
 
5.2  การสลายตัวของโภชนะภายในกระเพาะหมักโดยวิธีใชถุงไนลอน 
 

5.2.1 การสลายตัวของเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองภายในกระเพาะหมัก 
 

จากคาพารามิเตอรที่คํานวณได สวนที่ละลายไดทันทีในกระเพาะหมักของวัตถุแหงใน
เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง มีคาเทากับ 9.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาต่ํากวาหญารูซ่ีและหญาเนเปยรตามรายงาน
ของเอกสิทธิ์ (2541) ซ่ึงรายงานไววามีคาเทากับ 26.1 และ 17.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ นอกจากนี้ยัง
พบวามีคาต่ํากวาฟางขาว 17.2 เปอรเซ็นต (เสาวลักษณ, 2542) และอาหารทดลองที่ผสมกากขาว
มอลตแหงซึ่งมีคาเทากับ 20.9 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545) และอาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่ว
เหลืองที่มีคาเทากับ 20.8 เปอรเซ็นต (สุรศักดิ์, 2546) สวนที่ไมสลายแตเกิดการหมักยอยไดโดยจุลินท
รียมีคาเทากับ 89.85 เปอรเซ็นต สูงกวาหญารูซ่ีและหญาเนเปยรซ่ึงมีคาเทากับ 46.5 และ 54.0 
เปอร เซ็นต  (เอกสิทธิ์ , 2541) และพบวามีค าสูงกวาฟางขาวซึ่ งมีค าเท ากับ  46.5 เปอร เซ็นต 
(เสาวลักษณ, 2542) และอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหงซึ่งมีคาเทากับ 53.5 เปอรเซ็นต จาก
รายงานของจีรวัฒน (2545) 

คาศักยภาพในการสลายตัวสูงสุดของเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองเทากับ 99.35 เปอรเซ็นต สูงกวา
ในหญารูซ่ีและหญาเนเปยรซ่ึงมีคาเทากับ 72.7 และ 71.4 เปอรเซ็นต จากรายงานของ (เอกสิทธิ์, 
2541) และมีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมขาวมอลตแหงซึ่งเทากับ 74.4 เปอรเซ็นตและอาหาร
ทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลืองซึ่งมีคาเทากับ 88.0 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545; สุรศักดิ์, 2546) 
ประสิทธิภาพในการสลายตัวของวัตถุแหงในเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่อัตรา 0.05 สวนตอช่ัวโมงมีคา
เทากับ 56.25 เปอรเซ็นต สูงกวาหญารูซ่ีและหญาเนเปยรซ่ึงเทากับ 45.7 และ 44.9 เปอรเซ็นตตาม
ลําดับ (เอกสิทธิ์, 2541) และมีคาใกลเคียงกับเปลือกเสาวรสหมักซึ่งมีคาเทากับ 54.35 เปอรเซ็นต
ตามรายงานของ จุฑามาศ  (2542) นอกจากนี้ยังพบวามีคาสูงกวาฟางขาวซ่ึงมีคาเทากับ  31.9 
เปอรเซ็นต (เสาวลักษณ, 2542) และสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหงมีคาเทากับ 36.7 
เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545) 



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

 74

 การที่เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองมีคาศักยภาพการสลายตัวและประสิทธิภาพการสลายตัวสูงกวา
อาหารขนชนิดอื่นๆ นั้นเปนเครื่องบงชี้วาเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองนาจะเปนแหลงของพลังงานที่ดีกวา 
เมื่อนําไปผสมเปนอาหารโคนม 
 

5.2.2 การสลายตัวของวัตถุแหง อินทรียวัตถุและโปรตีนรวมในอาหารทดลองที่ผสมเปลือก
เมล็ดถั่วเหลืองท้ัง 4 ระดับ 

 
ผลการศึกษาพบวาอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองพบวามีสวนที่ละลายของวัตถุแหงในอาหาร

ที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองที่ระดับ 40 เปอรเซ็นต มีแนวโนมสูงกวาทุกระดับ (33.0 เปอรเซ็นต) คาดังกลาวมีคา
สูงกวาในอาหารโคนมสําเร็จรูปจากบริษัทตางๆ ซึ่งไดศึกษาโดยเอกสิทธิ์ (2541) ที่รายงานไววาสวนที่ละลายไดทัน
ทีมีคาอยูในชวง 8.9-17.7 เปอรเซ็นต แตมีคาใกลเคียงกับขาวโพดหมักซึ่งมีคาเทากับ 29.8 เปอรเซ็นตที่ศึกษา
โดยนฤมล (2544) และมีคาต่ํากวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหงที่ระดับ 20 เปอรเซ็นต ซึ่งมีสวนที่ละลาย
ไดทันทีของวัตถุแหงเทากับ 50.1 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545) และมีคาต่ํากวาใบกระถินหมักซึ่งมีคาเทากับ 42.6 
เปอรเซ็นต (วรรณา, 2545) และมีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลืองที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต ซึ่งมีสวนที่
ละลายไดทันทีของวัตถุแหงเทากับ 13.14 เปอรเซ็นต (สุรศักดิ์, 2546) แตพบวาการละลายตัวไดทันทีของโปรตีน
รวมที่ระดับ 20 เปอรเซ็นตมีแนวโนมสูงกวาทุกระดับ (31.90 เปอรเซ็นต) และมีคาต่ํากวาอาหารทดลองที่ผสมกาก
ขาวมอลตแหงที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต ซึ่งมีคาเทากับ 51.5 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545) นอกจากนี้ยังพบวามีคาสูงกวา
อาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลืองที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 14.7 เปอรเซ็นต (สุรศักดิ์, 2546) สวนที่
ไมละลายแตสามารถเกิดกระบวนการหมักยอยโดยจุลินทรียไดของวัตถุแหงในอาหารทดลองผสมเปลือกเมล็ดถั่ว
เหลือง พบวาที่ระดับ 20 เปอรเซ็นต มีคาสูงสุดเทากับ 66.75 เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับอาหารโคนมสําเร็จรูปจาก
บริษัทตางๆ ที่พบวา มีสวนที่ไมละลายแตสามารถเกิดกระบวนการหมักยอยโดยจุลินทรียไดมีคาอยูในชวง 50.7-
87.9 เปอรเซ็นตตามรายงานของเอกสิทธิ์ (2541) และพบวามีคาสูงกวาขาวโพดหมักตามรายงานของนฤมล (2544) 
ซึ่งมีคาเทากับ 52.3 เปอรเซ็นต แตมีคาสูงกวาในกระถินหมักตามรายงานของ      วรรณา (2545) ซึ่งมีคาเทากับ 
39.5 เปอรเซ็นต และมีคาสูงกวาอาหารที่ผสมกากขาวมอลตแหงที่ศึกษาโดยจีรวัฒน (2545) มีคาอยูในชวง 36.7-
45.3 เปอรเซ็นต สําหรับสวนที่ไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายโดยจุลินทรียไดของโปรตีนรวมในอาหารที่ผสม
เปลือกเมล็ดถั่วเหลืองที่ระดับ 60 เปอรเซ็นต มีแนวโนมสูงกวาทุกระดับ (71.10 เปอรเซ็นต) ซึ่งพบวาสูงกวาอาหาร
ทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหงที่ศึกษาโดยจีรวัฒน (2545) มีคาอยูในชวง 39.5-48.3 เปอรเซ็นต แตมีคาต่ํากวา
อาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลืองที่มีคาอยูในชวง 77.39-86.80 เปอรเซ็นต (สุรศักดิ์, 2546) 

ศักยภาพในการสลายตัวสูงสุดของวัตถุแหงพบวาอาหารทดลองที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาทุกระดับ 
ซึ่งมีคาสูงกวาขาวโพดหมักและใบกระถินหมักที่ศึกษาโดย นฤมล (2544) และวรรณา (2545) ที่มีคาเทากับ 82.1 
และ 78.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหงที่มีคาอยูในชวง 78.1-91.3 
เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545) นอกจากนี้ยังมีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลืองที่มีคาอยูในชวง 
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90.98-94.25 เปอรเซ็นต (สุรศักดิ์, 2546) โดยแตกตางจากคาของโปรตีนรวมที่พบวาอาหารทดลองที่ระดับ 20 
เปอรเซ็นต มีคาสูงที่สุด (96.15 เปอรเซ็นต) ซึ่งพบวามีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหงที่ระดับ 20 
เปอรเซ็นต ที่มีคาเทากับ 93.8 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545) และสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลืองที่
ระดับ 20 เปอรเซ็นต (สุรศักดิ์, 2546) 

การวัดประสิทธิภาพในการสลายตัวของวัตถุแหงและโปรตีนรวมที่อัตรา 0.05 ช่ัวโมงของอาหารทดลอง
ที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาต่ํากวาทุกระดับ คือ 63.83 และ 67.10 เปอรเซ็นต และมีแนว
โนมเพิ่มขึ้นตามระดับที่เพิ่มขึ้นของเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองในอาหารทดลอง 
 
5.3  การประเมินคาการยอยไดและพลังงานโดยวิธีการวัดปริมาณแกสท่ีเกิดขึ้น (gas production 
techniques)  
 

5.3.1 การยอยไดและพลังงานของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ โดยวิธีวัด
ปริมาณแกสที่เกิดขึ้น  
 

ผลจากวิธีวัดปริมาณแกสที่เกิดขึ้นและคํานวณคาพารามิเตอร (a, b, a+b และ c) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 
NEWAY พบวา ปริมาณแกสที่เกิดจากสวนที่ละลายไดทันทีของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองที่ระดับ 
0 เปอรเซ็นต มีคาต่ํากวาอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับ (26.47, 30.47, 29.85 และ 32.7 มิลลิลิตร ตามลําดับ) มีคาใกล
เคียงกับอาหารโคนมสําเร็จรูปจากบริษัทตางๆ ที่ศึกษาโดยนฤมล (2541) มีคาอยูในชวง 28.13-29.73 มิลลิลิตร แต
มีคาต่ํากวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหง ที่ศึกษาโดยจีรวัฒน  (2545) ที่มีคาอยูในชวง 34.0-36.3 
มิลลิลิตร และมีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลือง (สุรศักดิ์, 2546) ที่มีคาเทากับ 11.84-20.7 
มิลลิลิตร แตกลับพบวาปริมาณแกสที่เกิดจากสวนที่ไมละลายในทันทีแตเกิดการหมักยอยโดยจุลินทรียของอาหาร
ทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองที่ระดับ 60 เปอรเซ็นต มีแนวโนมต่ํากวาอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับ (79.90, 
67.00, 80.05 และ 55.7 มิลลิลิตร ตามลําดับ) มีคาใกลเคียงกับอาหารโคนมสําเร็จรูปจากบริษัทตางๆ ที่ศึกษา
โดยนฤมล (2541) และอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหงที่ศึกษาโดยจีรวัฒน (2545) มีคาอยูในชวง 61.4-
79.9 และ 64.68-70.44 มิลลิลิตร ตามลําดับ และมีคาต่ํากวาอาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลืองที่มีคาในชวง 
72.49-91.40 มิลลิลิตร (สุรศักดิ์, 2546)  

ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นสูงสุด (A+B) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองที่ระดับ 0 และ 40 
เปอรเซ็นต (106.37 และ 109.9 มิลลิลิตร) มีแนวโนมสูงกวาอาหารทดลองที่ระดับ 20 และ 60 เปอรเซ็นต (97.77 
และ 88.40 มิลลิลิตร) พบวามีคาต่ํากวาอาหารโคนมสําเร็จรูปจากบริษัทตางๆ ที่ศึกษาโดยนฤมล (2541) มีคาอยูใน
ชวง 94.71-100.22 มิลลิลิตร และมีคาใกลเคียงกับอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหง (จีรวัฒน, 2545) และ
อาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลือง (สุรศักดิ์, 2546) มีคาอยูในชวง 86.11-106.87 และ 97.4-113.9 มิลลิลิตร 
ตามลําดับ  
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คาอัตราการเกิดแกส (c) ของอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับพบวามีคา อยูในชวง 0.046-0.052 มิลลิลิตรตอช่ัว
โมง มีคาต่ํากวาอาหารโคนมสําเร็จรูปจากบริษัทตางๆ ที่ศึกษาโดยนฤมล (2541) มีคาเทากับ 0.072-0.091 มิลลิลิตร
ตอช่ัวโมง มีคาใกลเคียงกับตนออยตากแหง (ไกรสิทธิ, 2543) และขาวโพดหมัก (นฤมล, 2544) มีคาเทากับ 0.053 
และ 0.054 มิลลิลิตรตอช่ัวโมง และมีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหง (จีรวัฒน, 2545) และอาหาร
ทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลือง       (สุรศักดิ์, 2546) มีคาอยูในชวง 0.117-0.166 และ 0.127-0.133 มิลลิลิตรตอ
ช่ัวโมง ตามลําดับ  

 
5.3.2 คาทํานายการยอยไดอินทรียวัตถุ (organic matter digestibility, OMD) พลังงานใชประโยชน 

(metabolizable energy, ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (net energy for lactation, NEL  ) ของอาหาร
ทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ โดยวิธีการวัดปริมาณแกสที่เกิดขึ้น 
 

คาทํานายการยอยไดของอินทรียวัตถุของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4ระดับ มีแนว
โนมใกลเคียงกันคืออยูในชวง 69.13-73.27 เปอรเซ็นต พบวามีคาสูงกวาอาหารโคนมสําเร็จรูปจากบริษัทตางๆ ที่
ศึกษาโดยนฤมล (2541), ฟางขาวหมักยูเรีย 6 เปอรเซ็นตที่ศึกษาโดยดํารัส (2545), กระถินหมัก (วรรณา, 2545) 
คือมีคาเทากับ 61.21-67.50, 63.32 และ 62.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตมีคาต่ํากวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาว
มอลแหงที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 84.64 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545) 

พลังงานใชประโยชนไดของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองที่ระดับ 0, 20, 40 และ 60 
เปอรเซ็นต (11.89, 12.20, 12.00 และ 11.59 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ) ซึ่งมีคาสูงกวาอาหารโค
นมสําเร็จรูปจากบริษัทตางๆ ที่ศึกษาโดยนฤมล (2541) (8.66-9.63 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง) แตมีคาใกล
เคียงกับอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหงที่ศึกษาโดยจีรวัฒน (2545) (10.12-13.24 เมกกะจูลตอกิโลกรัม
วัตถุแหง) คาพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับมีแนวโนมใกล
เคียงกันคือมีคาอยูในชวง 7.20-7.64 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ซึ่งมีคาสูงกวาอาหารโคนมสําเร็จรูปจากบริษัท
ตางๆ ที่ศึกษาโดยนฤมล (2541) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 5.62 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง และมีคาสูงกวาอาหาร
ทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหงที่ศึกษาโดยจีรวัฒน (2545) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 6.82 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุ
แหง 

จากการที่อาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ พบวามีคาทํานายการยอยไดอินทรียวัตถุ 
พลังงานใชประโยชน และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม ดีกวาอาหารทดลองชนิดอื่นๆ ดังที่กลาวขางตน ดังนั้นการ
ใชเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองผสมในอาหารขนนาจะเหมาะสมตอการนําไปใชเลี้ยงโครีดนมได 

5.3.3 คาทํานายวัตถุแหงกินได (DMI) วัตถุแหงยอยไดท่ีสัตวไดรับ (DDMI) อัตราการเจริญเติบโต 
(growth rate) และคาดัชนีบงชี้ (index valve) ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับจากการ
วิธีการใชถุงไนลอนและวิธีวัดปริมาณแกสที่เกิดขึ้น 
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เมื่อเปรียบเทียบคาการประเมินวัตถุแหงที่สัตวกินได วัตถุแหงยอยไดที่สัตวไดรับ อัตรา
การเจริญเติบโต และคาดัชนีบงชี้ที่ศึกษาการยอยไดในหองปฏิบัติการทั้งวิธีใชถุงไนลอนและวิธีวัด
ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นทั้ง 2 วิธีการ (in situ / gas production) จะพบวา คาการประเมินวัตถุแหงที่
สัตวกินไดจากวิธีใชถุงไนลอนมีคาสูงกวาวิธีวัดปริมาณแกสที่เกิดขึ้นในทุกระดับอาหารทดลองเทา
กับ (7.85, 7.75, 8.21 และ 8.07 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ) และมีคาแนวโนมใกลเคียงกับอาหาร
ทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหง มีคาอยูในชวง 7.11-7.95 กิโลกรัมตอวัน (จีรวัฒน, 2545) เนื่อง
จากอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองมีเยื่อใยต่ํา ทําใหการยอยไดสูง การที่ไมมีตัวกีดขวาง
การทํางานของเอนไซมที่จะทําปฏิกิริยากับโภชนะที่ยอยไดงายที่อยูภายในเซลล ทําใหเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลืองถูกยอยและดูดซึมไดเร็ว สัตวจึงมีที่วางในทางเดินอาหารไดมากขึ้นทําใหสัตวกินอาหารไดมาก
ขึ้นจะเห็นไดวาคา c ของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง สูงกวาฟางขาวและหญารูซ่ี ซ่ึง
สอดคลองกับบุญลอม (2540) รายงานวาปริมาณอาหารที่กินไดจะขึ้นอยูกับอัตราการสลายตัว 
(degradation rate, c) และอัตราการเคลื่อนที่ของอาหารจากทางเดินอาหาร (passage rate) แต
กลับพบวามีคาต่ํากวาวิธีวัดปริมาณแกสที่เกิดขึ้นของเปลือกเสาวรสหมักและอาหารทดลองที่ผสม
กากขาวมอลตแหงที่มีคาเทากับ 9.88 และ 8.15-9.45 กิโลกรัมตอวัน (จุฑามาศ, 2544; จีรวัฒน, 
2545) คาวัตถุแหงยอยไดที่สัตวไดรับจากวิธีใชถุงไนลอนมีคาสูงกวาวิธีวัดปริมาณแกสที่เกิดขึ้นใน
ทุกระดับอาหารทดลองโดยมีคาเทากับ 5.87, 5.88, 6.38 และ 6.33 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ และมี
คาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลืองที่มีคาอยูในชวง 3.59-4.38 กิโลกรัมตอวัน (สุรศักดิ์
, 2546) แตพบวามีคาแนวโนมต่ํากวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหงและมีคาแนวโนมสูง
กวาอาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลืองจากวิธีวัดปริมาณแกสที่มีคาอยูในชวง 8.15-9.45 และ 
5.19-6.19 กิโลกรัมตอวัน (จีรวัฒน, 2545; สุรศักดิ์, 2546) อัตราการเจริญเติบโตจากวิธีใชถุงไน
ลอน มีคาสูงกวาวิธีวัดปริมาณแกสที่เกิดขึ้นในทุกระดับอาหารทดลอง โดยมีคาเทากับ 0.54, 0.56, 
0.63 และ 0.63 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาเปลือกเสาวรสหมักที่มีคาเทากับ 0.46 
กิโลกรัมตอวัน (จุฑามาศ, 2544) และมีคาแนวโนมใกลเคียงกับอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลต
แหง ที่มีคาอยูในชวง 0.45-0.63 กิโลกรัมตอวัน (จีรวัฒน, 2545) เนื่องจากสัตวไดรับอาหารทดลองที่
ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง มีวัตถุแหงที่กินได (DMI) และวัตถุแหงยอยไดที่สัตวไดรับ (DDMI) สูง
กวาเปลือกเสาวรสหมัก ทําใหสัตวไดรับโภชนะที่จําเปนตอการเจริญเติบโตสูงกวา แตกลับพบวามีคา
ต่ํากวาวิธีวัดปริมาณแกสที่เกิดขึ้นของอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหงและอาหารทดลองที่
ผสมกากซอสถั่วเหลือง ที่มีคาอยูในชวง 0.65-0.69 และ 0.87-0.99 กิโลกรัมตอวัน (จีรวัฒน, 2545; 
สุรศักดิ์, 2546) และคาดัชนีบงชี้จากวิธีใชถุงไนลอนมีคาสูงกวาวิธีวัดปริมาณแกสที่เกิดขึ้นในทุก



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

 78

ระดับอาหารทดลอง มีคาเทากับ 60.42, 60.05, 61.80 และ 61.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคาสูง
กวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหงและอาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลือง มีคาอยูใน
ชวง 57.73-67.55 และ 46.03-49.56 กิโลกรัมตอวัน (จีรวัฒน, 2545; สุรศักดิ์, 2546) และมีคาต่ํา
กวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหงและมีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลือง 
โดยวิธีวัดปริมาณแกสที่เกิดขึ้นมีคาอยูในชวง 67.56-73.21 และ 52.21-58.72 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 
2545; สุรศักดิ์, 2546) 
 จากคาพารามิเตอรตางๆ ที่วัดไดพอสรุปไดวาเมื่อพิจารณาถึงวิธีการศึกษาการยอยไดใน
กระเพาะหมักของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับโดยวิธีการใชถุงไนลอนและ
วิธีวัดปริมาณแกสที่เกิดขึ้นในหองปฎิบัติการ พบวาคาการประเมินวัตถุแหงที่สัตวกินได วัตถุแหง
ยอยไดที่สัตวไดรับ อัตราการเจริญเติบโต และคาดัชนีบงชี้ที่ศึกษาการยอยไดโดยวิธีใชถุงไนลอนมี
คาที่ไดสูงกวาวิธีการวัดปริมาณแกสที่เกิดขึ้น ซ่ึงคาพารามิเตอรตางๆ ที่ไดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่เพิ่มขึ้นในอาหารทดลอง 
 
5.4 การยอยไดในตัวสัตว (in vivo digestibility) 
 

5.4.1 การยอยไดในตัวสัตวโดยวิธีดั้งเดิม (conventional method) ของโคทดลองเมื่อไดรับอาหาร
ทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ 
 

คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ มีแนว
โนมใกลเคียงกัน คือมีคาในชวง 56.19-57.47 เปอรเซ็นต พบวามีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหง 
(จีรวัฒน, 2545) ที่มีคาอยูในชวง 50.63-55.50 เปอรเซ็นต และมีคาต่ํากวาอาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลือง
ตามรายงานของสุรศักดิ์ (2546) ที่มีคาในชวง 63.25-71.33 เปอรเซ็นต 

คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของอินทรียวัตถุของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ มี
แนวโนมใกลเคียงกันคือมีคาในชวง 60.96-62.65 เปอรเซ็นต โดยพบวามีคาต่ํากวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาว
มอลตแหงที่ระดับ 0, 20 และ 30 เปอรเซ็นต ซึ่งมีคาอยูในชวง 62.71-63.78 เปอรเซ็นต ตามรายงานของ จีรวัฒน 
(2545) 

คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีนรวม ในอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลือง ที่ระดับ 0, 20 
และ 40 เปอรเซ็นตจะมีคาใกลเคียงกัน และมีแนวโนมวามีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ระดับ 60 เปอรเซ็นต เล็กนอย 
(61.55, 61.84, 60.42 และ 58.82 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) โดยพบวามีคาใกลเคียงกับอาหารทดลองที่ผสมกากขาว
มอลตแหงที่รายงานโดยจีรวัฒน (2545) ที่มีคาอยูในชวง 58.85-61.85 เปอรเซ็นต 
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ในสวนขององคประกอบที่เปนเยื่อใยนั้นพบวา คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยรวม เยื่อใยที่ละลาย
ในดาง สัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยที่ละลายในกรด และสัมประสิทธิ์การยอยไดของคารโบไฮเดรทที่ไมใชเยื่อ
ใย มีแนวโนมใกลเคียงกันทุกระดับ 

อยางไรก็ดีคาการยอยไดจากการศึกษาครั้งนี้ไดจากอาหารขนที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองและอาหาร
หยาบที่ใหคือหญารูซี่แหง (อัตราสวนอาหารขนตออาหารหยาบ 50:50) ดังนั้นควรพิจารณาการใชประโยชนไดของ
หญารูซี่แหงรวมดวย  
 

5.4.2 โภชนะรวมยอยได (TDN) พลังงานรวม (GE) พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงานสุทธิ
เพื่อการใหนม (NEL) ของสัตวทดลองเม่ือไดรับอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองทั้ง 4 ระดับ 
 

พบวาโภชนะรวมยอยไดของอาหารทดลองจากการศึกษาครั้งนี้ มีคาใกลเคียงกับปริมาณโภชนะรวมยอย
ไดของเปลือกเสาวรสหมัก หญารูซี่หมักและอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหงซึ่งมีคาเทากับ 59.84, 57.67 
และ 52.26-60.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (จุฑามาศ, 2544; สมสุข, 2544; จีรวัฒน, 2545)  

พลังงานรวมจากอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณที่เพิ่มขึ้นของ
เปลือกเมล็ดถั่วเหลืองในอาหารทดลอง (11.05, 10.88, 11.13 และ 11.22 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตาม
ลําดับ) 

พลังงานใชประโยชนไดจากอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองที่ระดับ 40 เปอรเซ็นตมีแนวโนม
สูงที่สุด เมื่อเทียบกับที่ระดับ 0, 20 และ 60 เปอรเซ็นต แมจะไมแตกตางกันทางสถิติ (7.25, 7.13, 7.66 และ 7.41 
เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ) แตคาที่ไดก็สูงกวาพลังงานใชประโยชนไดของฟางขาว (6.49 เมกกะจูล
ตอกิโลกรัมวัตถุแหง) ตามรายงานของเสาวลักษณ (2542) และมีคาต่ํากวาเปลือกเสาวรสหมัก (9.27 เมกกะจูลตอ
กิโลกรัมวัตถุแหง) ตามรายงานของจุฑามาศ (2544) และมีคาต่ํากวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหง 
(11.59-12.85 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง) ตามรายงานของจีรวัฒน (2545) 

พลังงานสุทธิเพื่อการใหนมของอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกับพลังงานใช
ประโยชนไดคือ มีคาสูงที่สุดในอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถั่วเหลืองที่ระดับ 40 เปอรเซ็นต (4.82 เมกกะจูล
ตอกิโลกรัมวัตถุแหง) ซึ่งคาที่ไดตํ่ากวาอาหารโคนมสําเร็จรูปจากบริษัทตางๆ ขาวโพดหมัก เปลือกเสาวรสหมัก 
และอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหงที่มีคาเทากับ 5.62, 6.32, 5.63 และ 6.82 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุ
แหง ตามลําดับ ตามรายงานของนฤมล (2541); ฉันทนา (2543); จุฑามาศ (2544); จีรวัฒน (2545) 

คาพลังงานการใชประโยชนได และคาพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมของอาหารทดลองที่ผสม
เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองจากการทดลองหาคาการยอยไดจริงในตัวสัตว พบวามีคาพารามิเตอรที่คํานวณ
ไดต่ํากวาคาพารามิเตอรที่คํานวณไดจากวิธีวัดปริมาณแกส เนื่องจากในการทดลองหาคาการยอยได
จริงในตัวสัตว คาพารามิเตอรที่คํานวณได คํานวณจากอาหารที่ประกอบไปดวยอาหารหยาบและ
อาหารขน อาจสงผลใหคาพารามิเตอรที่คํานวณไดจากการพิจารณาทั้งอาหารขนและอาหารหยาบมี
คาที่ไดต่ํา โดยที่การประเมินคาพลังงานการใชประโยชนได และคาพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมจาก
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วิธีวัดแกสที่เกิดขึ้นนั้นพิจารณาจากอาหารขนเพียงอยางเดียว ไมใชอาหารหยาบพิจารณารวมดวย สง
ผลใหคาพารามิเตอรที่คํานวณไดสูงกวาการทดลองหาคาการยอยไดจริงในตัวสัตว 
 

5.4.3 การยอยไดในตัวสัตวโดยวิธีการใชสารบงชี้ของสัตวทดลอง เม่ือไดรับอาหารทดลอง
ท้ัง 4 ระดับ 

 
ผลจากการศึกษาพบวา การยอยไดที่เกิดขึ้นจากตัวสัตวที่บริเวณลําไสเล็ก โดยเฉพาะวัตถุ

แหงและอินทรียวัตถุมีคาต่ํากวาคาการยอยไดปรากฏซึ่งเปนการยอยไดตลอดทางเดินอาหารของสัตว
ทดลอง โดยพบวาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงที่บริเวณลําไสเล็กของอาหารทดลองที่ผสม
เปลือกเมล็ด ถ่ัวเหลืองที่ ระดับ  0 เปอร เซ็นตมีค าสูงสุดเท ากับ  55.79 เปอร เซ็นต  ซ่ึงสูงกวา
สัมประสิทธิ์การยอยไดที่บริเวณลําไสเล็กของปลายขาว (40.0 เปอรเซ็นต) มันเสน (39.0 เปอรเซ็นต) 
และขาวเปลือกเจาบด (28.0 เปอรเซ็นต) จากรายงานของเกรียงศักดิ์และคณะ (2533) สําหรับคา
สัมประสิทธิ์การยอยไดที่บริเวณลําไสเล็กในอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ระดับ 20, 
40 และ 60 เปอรเซ็นต (43.54, 39.25 และ 49.57 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) พบวามีคาสูงกวาปลายขาว 
มันเสน และขาวเปลือกเจาบด เชนกัน 

คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของอินทรียวัตถุของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 
4 ระดับ มีคาเฉล่ียประมาณ 50.41 เปอรเซ็นต พบวามีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลต
แหงและอาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลือง ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 28.38 และ 33.21 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (จีรวัฒน, 2545; สุรศักดิ์, 2546) 

คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีนรวมของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 
4 ระดับ มีคาเฉลี่ยประมาณ 72.68 เปอรเซ็นต พบวามีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลต
แหงและอาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลืองที่ศึกษาโดยจีรวัฒน (2545) และสุรศักดิ์ (2546) ซ่ึงมี
คาเฉลี่ยเทากับ 63.13 และ 58.88 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของไขมันรวมของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 
4 ระดับ มีคาเฉลี่ยประมาณ 84.61 เปอรเซ็นต พบวามีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลต
แหง(จีรวัฒน, 2545) และอาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลือง (สุรศักดิ์, 2546) ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทา
กับ 79.01 และ 78.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยที่ละลายในดางของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลืองทั้ง 4 ระดับ มีคาเฉลี่ยประมาณ 1.78 เปอรเซ็นต พบวามีคาต่ํากวาอาหารทดลองที่ผสมกาก
ซอสถั่วเหลือง ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.91 เปอรเซ็นต (สุรศักดิ์, 2546) 
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5.4.4 ปริมาณวัตถุแหง ท่ีตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหาร 
 
ปริมาณวัตถุแหงที่บริเวณลําไสเล็กของสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหารทดลองที่ผสมเปลือก

เมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ พบวาอยูในระดับที่ใกลเคียงกันคือ ประมาณ 7,943.75-8,312.69 กรัมตอ
วัน ยกเวนในอาหารทดลองที่ระดับ 20 เปอรเซ็นตมีคาต่ําสุด ซ่ึงเทากับ 7,943.75 กรัมตอวัน และ
เปอรเซ็นตของปริมาณวัตถุแหงที่สัตวทดลองไดรับ มีคาเฉลี่ยประมาณ 79.97 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวา
สัตวทดลองที่ไดรับมันเสน ขาวเปลือกบด และปลายขาว จากการศึกษาโดยเกรียงศักดิ์และคณะ 
(2533) ซ่ึงมีคาเทากับ 19, 12 และ 24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณวัตถุแหงที่หายไปที่บริเวณลําไส
เล็กของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับไมแตกตางกัน แตก็มีแนวโนมเพิ่มขึ้น
ตามระดับที่เพิ่มขึ้นของเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง แสดงใหเห็นวาการใชอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ด
ถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ จะมีปริมาณวัตถุแหงรอดพนจากการยอยในกระเพาะหมัก แตมาถูกยอยในลํา
ไสเล็กมากกวามันเสน ขาวเปลือกบด และปลายขาว ที่ศึกษาโดยเกรียงศักดิ์และคณะ (2533) ปริมาณ
วัตถุแหงที่ขับออกมากับมูลในอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตาม
ระดับการเสริมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 3,217.86, 3,312.92 
และ 3,488.93 กรัมตอวัน ตามลําดับ 

 
5.4.5 ปริมาณอินทรียวัตถุ ท่ีตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหาร 
 

 ปริมาณอินทรียวัตถุที่บริเวณลําไสเล็กของสัตวทดลอง เมื่อไดรับอาหารทดลองที่ผสมเปลือก
เมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ พบวา ที่ระดับ 0, 40 และ 60 เปอรเซ็นตมีคาใกลเคียงกันคือ 7,411.15, 
7,516.78 และ 7,498.27 กรัมตอวัน ตามลําดับ ยกเวนในอาหารทดลองที่ระดับ 20 เปอรเซ็นต ซ่ึงมี
คาเทากับ 7,215.03 กรัมตอวัน และเปอรเซ็นตของปริมาณอินทรียวัตถุที่สัตวทดลองไดรับ ซ่ึงมีคา
เฉลี่ยประมาณ 69.17 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาสัตวทดลองที่ไดรับมันเสน ขาวเปลือกบด และปลายขาว 
จากการศึกษาโดยเกรียงศักดิ์และคณะ (2533) ซ่ึงมีคาเทากับ 16, 12 และ 21 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
แสดงใหเห็นวาการใชอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ จะมีปริมาณอินทรียวัตถุ
รอดพนจากการยอยในกระเพาะหมัก แตมาถูกยอยในลําไสเล็กมากกวามันเสน ขาวเปลือกบด และ
ปลายขาว ที่ศึกษาโดยเกรียงศักดิ์และคณะ (2533) และปริมาณอินทรียวัตถุที่ขับออกมากับมูล พบวา
มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับของการเสริมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองในอาหารทดลอง 
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5.4.6 ปริมาณโปรตีนรวมที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหาร 
 
ปริมาณโปรตีนรวมที่บริเวณลําไสเล็กของสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหารทดลองที่ผสมเปลือก

เมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ พบวาอยูในระดับที่ไมแตกตางกันมีคาเฉล่ียประมาณ 909.65 กรัมตอวัน 
พบวามีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหงและอาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลือง 
ซ่ึงมีคาเฉลี่ยประมาณ 566.12 และ 605.79 กรัมตอวัน ตามลําดับ (จีรวัฒน, 2545; สุรศักดิ์, 2546) 
ปริมาณโปรตีนรวมที่สัตวไดรับที่บริเวณลําไสเล็กสวนปลาย แตกลับพบวาปริมาณโปรตีนรวมที่หาย
ไปที่บริเวณลําไสเล็กของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ (658.00, 679.61, 
797.09 และ 1,197.22 กรัมตอวัน ตามลําดับ) ซ่ึงมีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหง
และอาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลืองที่มีคาเฉลี่ยประมาณ 354.87 และ 420.98 เปอรเซ็นต    
(จีรวัฒน, 2545; สุรศักดิ์, 2546) และเปอรเซ็นตโปรตีนรวมที่บริเวณลําไสเล็กของสัตวทดลองที่ได
รับอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ พบวามีคาเฉลี่ยประมาณ 70.55 เปอรเซ็นต 
มีคาสูงกวาอาหารทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหงและอาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลือง ซ่ึงมี
คาเฉลี่ยประมาณ 62.58 และ 60.87 เปอรเซ็นต (จีรวัฒน, 2545; สุรศักดิ์, 2546)  

ปริมาณโปรตีนรวมในกระเพาะรูเมนเปนไนโตรเจนทุกชนิดทั้งโปรตีนไนโตรเจนคือ 
โปรตีนจุลินทรีย และไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนคือแอมโมเนีย (NH3) ที่เขาสูกระเพาะหมักทางวงจรยู
เรีย (urea cycle) จากการเพิ่มขึ้นของโปรตีนรวมในกระเพาะหมักนี้เองเปนสาเหตุใหปริมาณโปรตีน
รวมที่เขาสูลําไสเล็กมีปริมาณมากกวาโปรตีนรวมที่สัตวกินเขาไป โดยที่โปรตีนรวมที่เขาสูลําไสเล็ก
นั้นประกอบไปดวยโปรตีนจากอาหารที่ รอดพนจากการถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก 
(undegradable intake protein, UIP) โป รตี น ที่ ย อ ยสล ายตั ว จ าก เนื้ อ เยื่ อ ท าง เดิ น อ าห าร 
(endogenous protein) และโปรตีนจากจุลินทรีย (microbial protein) ปริมาณโปรตีนรวมที่ขับออก
มาในมูลของอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับ ซ่ึงมีคาเฉล่ียประมาณ 375.19 กรัมตอวัน มีคาสูงกวาอาหาร
ทดลองที่ผสมกากขาวมอลตแหง (จีรวัฒน, 2545) และอาหารทดลองที่ผสมกากซอสถั่วเหลือง (สุร
ศักดิ์, 2546) ซ่ึงมีคาเฉลี่ยประมาณ 221.7 และ 207.45 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

ผลจากการที่ปริมาณโปรตีนรวมที่ใชประโยชนไดในลําไสเล็กจากอาหารทดลองที่ผสม
เปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง มีปริมาณสูงกวาอาหารผสมอื่นๆ มีสาเหตุจากการเพิ่มขึ้นของโปรตีนรวมใน
กระเพาะหมักทําใหปริมาณโปรตีนรวมที่เขาสูลําไสเล็กมีปริมาณมากกวาโปรตีนรวมที่สัตวกินเขาไป 
และเปนผลใหสัตวไดรับโปรตีนรวมในปริมาณที่เพียงพอตอการดํารงชีพและสรางผลผลิตน้ํานม 
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5.5 สภาพภายในกระเพาะหมักของสัตวทดลอง เม่ือไดรับทดลองทั้ง 4 ระดับ 
 

คาความเปนกรด-ดางในกระเพาะหมัก หลังจากโคไดรับอาหารทดลองที่ใชเปลือกเมล็ดถ่ัว
เหลืองเปนแหลงพลังงานทั้ง 4 ระดับ ที่ ช่ัวโมงตางๆ พบวาคาความเปนกรด-ดาง (pH) ภายใน
กระเพาะหมักหลังโคทดลองไดรับอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4 ระดับ ในตอนเชา 1 ช่ัว
โมง (โคทดลองไดรับอาหารเชาเวลา 06.00 น.) มีคาต่ํากวาคาที่วัดไดจากชั่วโมงอื่นๆ (6.34, 6.44, 
6.29 และ 6.28 ตามลําดับ) และหลังจากที่โคไดรับอาหารทดลองไปแลว 1-3 ช่ัวโมง ความเปนกรด-
ดางในกระเพาะหมักของทุกกลุมการทดลองมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น การที่ความเปนกรด-ดางใน
กระเพาะหมักลดต่ําลงหลังจากการกินอาหารในชวงแรกๆ เกิดจากการหมักยอยคารโบไฮเดรทที่ยอย
ไดงายซึ่งไดกรดเปนผลผลิต และในชวงหลังจะเปนการหมักยอยคารโบไฮเดรทที่เปนเยื่อใย ในการ
ทดลองนี้โคไดรับอาหารขนที่มีมันเสนบดเปนแหลงคารโบไฮเดรทในปริมาณที่เทากันจึงทําใหเกิด
การยอยอินทรียวัตถุใกลเคียงกัน และอาจจะเนื่องมาจากการทดลองนี้ใชหญาแหงเปนอาหารหยาบใน
ปริมาณที่เทากัน ซ่ึงหญาแหงมีน้ําเปนองคประกอบต่ํามากจึงกระตุนใหเกิดการหลั่งน้ําลายออก
จํานวนมาก (เทอดชัย, 2542) สอดคลองกับ Rogers et al. (1986) ที่รายงานวาความเปนกรด-ดางใน
กระเพาะหมักมีความสําคัญตอกิจกรรมของจุลินทรีย และสัมพันธกับการเกิดกรดชนิดตางๆ ถาหาก
ความเปนกรด-ดางอยูในระดับ 6.2-6.8 จะมีผลทําใหจุลินทรียประเภทเยื่อใยเจริญและทํางานไดดี แต
ถาคาความเปนกรด-ดางมีคาอยูในระหวาง 5.2-6.0 ก็จะมีผลดีตอจุลินทรียประเภทที่ยอยแปงทํางาน
ไดดีกวา แตอยางไรก็ดีหากความเปนกรด-ดางมีคาต่ํากวา 6.0 ก็อาจมีผลเสียตอจุลินทรียประเภทที่
ยอยเยื่อใยและจะสงผลใหปริมาณกรดอะซีติกลดลง (Ruckebusch and Thivend, 1997) ซ่ึงความ
เปนกรด-ดางจากการศึกษาในครั้งนี้อยูในชวงที่เหมาะสมกับจุลินทรียทั้งประเภทยอยเยื่อใยและยอย
แปง 

ความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 4
ระดับ มีแนวโนมสูงขึ้นตามปริมาณระดับของเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง และพบวาแอมโมเนียไนโตรเจน
ในกระเพาะหมักที่ 1 ช่ัวโมงหลังสัตวทดลองไดรับอาหารในตอนเชา มีคาสูงกวาทุกชั่วโมง (12.30, 
13.26, 14.17 และ 14.53 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ) และมีแนวโนมลดต่ําลงในชั่วโมงถัดไป
หลังสัตวทดลองไดรับอาหารในตอนเชา สอดคลองกับรายงานของ Satter et al. (1981) ซ่ึงไดราย
งานถึงความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนมีความผันแปร แตทั้งนี้จะเพิ่มจนถึงระดับสูงสุดใน
ระหวางชั่วโมงที่ 1-2 หลังจากสัตวทดลองไดรับอาหารในตอนเชาและจะคอยลดลงในเวลาตอมา แต
ถาหากความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนลดลงจนถึงที่ระดับ 2 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ก็จะมีผล
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กระทบตอการเจริญเติบโตและการทํางานของจุลินทรียในกระเพาะหมักใหมีประสิทธิภาพลดลง 
อาหารถูกยอยไดนอยลงและสัตวจะกินอาหารไดนอยลง ซ่ึงสวนใหญจะเกิดขึ้นในกรณีที่อาหารมี
ปริมาณไนโตรเจนต่ําหรือมีโปรตีนที่ไมถูกสลายตัวในกระเพาะหมักมากเกินไป ความเขมขนของ
แอมโมเนียไนโตรเจนที่เหมาะสม ที่ทําใหจุลินทรียไดรับพลังงานในการใชแอมโมเนียในกระเพาะ
หมักสังเคราะหเปนโปรตีนจุลินทรีย คือ 5 mg/100 ml (Satter and Roffler, 1975) 

ปริมาณกรดไขมันระเหยไดของสัตวทดลองหลังไดรับอาหารที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลืองทั้ง 
4 ระดับในตอนเชา 3 ช่ัวโมง พบวากรดไขมันระเหยไดรวม ปริมาณกรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก 
กรดบิวทิริก และปริมาณสัดสวนของกรดอะซิติกตอกรดโพรพิโอนิก ซ่ึงพบวาปริมาณกรดไขมัน
ระเหยไดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับของอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง ทั้งนี้สัดสวน
ของกรดอะซีติกตอกรดโพรพิโอนิกจากการศึกษาพบวาในอาหารทดลองที่ผสมเปลือกเมล็ดถ่ัวเหลือง 
20 เปอรเซ็นตมีคาสูงที่สุด (3.09:1) ในขณะที่ระดับ 60 เปอรเซ็นต มีคาต่ําที่สุด (2.86:1) ซ่ึงก็ถือวา
สัดสวนดังกลาวอยูในระดับที่ เหมาะสมซึ่งควรจะมีคาเทากับ 3:1 ตามรายงานของ Kaufmann 
(1976) ซ่ึงไดรายงานถึงคาความเปนกรด-ดาง (pH) ในกระเพาะหมักมีผลตอสัดสวนของกรดอะซีติก
ตอกรดโพรพิโอนิกซึ่งสัมพันธกับปริมาณเยื่อใยรวม การเปลี่ยนแปลงสัดสวนของกรดอะซีติกตอกรด
โพรพิโอนิกในกระเพาะหมักจะมีผลตอปริมาณไขมันนม ซ่ึงพลังงานในอาหารไมใชส่ิงเดียวที่สําคัญ
ตอการทําใหไดผลผลิตสูง แตจําเปนจะตองมีปริมาณเยื่อใยรวมไมต่ํากวา 20 เปอรเซ็นตวัตถุแหง เพื่อ
รักษาสัดสวนของกรดอะซีติกตอกรดโพรพิโอนิกใหได 3:1 เพื่อใหไดปริมาณไขมันนมใหอยูใน
ระดับปกติและหลีกเลี่ยงการเกิด acidosisในกระเพาะหมักโคนม 


