
  
ฌ 
 

สารบัญ 
 

                   หนา 
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สารบาญ (ตอ) 
 

                                  หนา 
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สารบาญ (ตอ) 
 

                                  หนา 
เอกสารอางอิง          80 
ภาคผนวก          86 
ประวัติผูเขียน          104 
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ฑ 
 

สารบาญตาราง 
 

ตาราง                      หนา 
1  การแบงประเภทกรดอะมโินในอาหารสกุร      10 
2  กรดอะมิโนที่มีจํากัดในวัตถุดิบอาหารสุกร      14 
3  ปริมาณกรดอะมิโนที่จําเปน (เปอรเซ็นตของโปรตีน) ในผลิตภัณฑจากสัตวและพืช  15 
4  สัดสวนขององคประกอบของโปรตีนในอุดมคติสําหรับการดํารงชีพ การสะสมโปรตีน 
    การสังเคราะหน้ํานม และการสรางกลามเนื้อของรางกาย     17 
5  ความตองการสัดสวนของกรดอะมิโนในโปรตีนอุดมคติเมื่อเทียบกับไลซีน โดยใหความ  
    ตองการไลซีนเทากับ 100        18 
6  รูปแบบของโปรตีนอุดมคติของสุกรในระยะตาง ๆ     18 
7  ปริมาณของไนโตรเจนที่ถูกขับออกมา ของสุกรแตละชวงอายุ    22 
8  องคประกอบของอาหารทดลองของสุกรระยะขนุ (60-90 กิโลกรัม)   48 
9  องคประกอบทางโภชนะของอาหารทดสอบ (as fed basis)    55 
10  สัดสวนของกรดอะมิโนในอาหารโดยเปรียบเทียบกับไลซีนเปนหลัก   56 
11  ปริมาณของโซเดียม (Sodium) โปแตสเซียม (Potassium) และคลอไรด (Chloride) 
      ในวัตถุดิบอาหาร         57 
12  การเจริญเติบโตของสุกรระยะขุนทีไ่ดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนและสารปรับสมดุล 
      สารละลายไฟฟาที่ระดับตาง ๆ        59 
13  คุณภาพซากของสุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนและสารปรับสมดุล    
      สารละลายไฟฟาที่ระดับตาง ๆ        60 
14  ผลของไนโตรเจนเมแทบอลิซึม และปริมาณไนโตรเจนในสิ่งขับถายของสุกรขุนที่ไดรับ 
       อาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB ตางกัน      66 
15  คาการยอยไดของโภชนะในมูลแบบปรากฏ       67  

 
 
  
 
 
 
 
 

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



  
ฒ 
 

สารบาญภาพ     
 

ภาพ                        หนา 
1  Ribonuclease ที่ถูกทําใหเสียสภาพ (denaturation) และกลับคืนสูสภาพเดิม (renaturation)    5 
2  ความสัมพันธทางเมแทบอลิซึมของกรดอะมิโน และสารชีวโมกุลอ่ืน     12 
3  แสดงบทบาทหนาที่ตาง ๆ ของกรดอะมโินในตับ       13 
4  ลําดับความสําคัญของการจัดการสิ่งแวดลอม         20 
5  แสดงเปอรเซ็นตของไนโตรเจนที่ไดรับ สะสม และสูญเสียในการผลิตสุกรรุน-ขุน     21 
6  วัฏจักรของไนโตรเจนในธรรมชาติ         23 
7  การตอบสนองของกระบวนการบัฟเฟอรเมื่อรางกายไดรับกรด      28 
8  แสดงกลไกทางการหายใจที่ชวยควบคุม  pH ของเลือดใหคงที ่                  28  
9  แสดงกลไกการขับไฮโดรเจนไอออน (H+)  ของไต           30            
10  แสดงคากรดไตเตรตและ NH4

+ ในภาวะปกติและในภาวะ acidosis โดยที่คากรดไตเตรตใน 
     ภาวะ  acidosis จะขับออกมากที่สุดในวันที่ 2 จากนัน้คาจะคงทีแ่ตคาNH4

+ ยังคงเพิ่มขึ้นเรื่อย  31 
11  ระบบตัวพาตาง ๆ ของกรดอะมิโนในบริเวณผนังบรัสบอรเดอร และ ผนังดานลาง 
      และผนังดานขางของเซลลดูดซึมของลําไสเล็ก        41      
12  การเลี้ยงสุกรในคอกขังเดี่ยว เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพการผลิต     52 
13  การเลี้ยงสุกรบนกรงหาการยอยได (metabolic cage) เพื่อทําการเก็บมูล และปสสาวะ  53 
14  อุปกรณที่ใชในการประเมินคุณภาพซาก       53        
15  ปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับเฉลี่ยตอวัน (N intake, g/day)ไนโตรเจนที่ขับออกทางปสสาวะ 
      เฉลี่ยตอวนั (Urinary N, g/day) และไนโตรเจนที่ขับออกทางมูลเฉลี่ยตอวัน  
      (Faecal N, g/day)          61 
16  ปริมาณไนโตรเจนในสิ่งขับถาย (N excretion in slurry, g/day) และปริมาณไนโตรเจนในสิ่ง 
      ขับถายเมื่อคิดเทียบกับเปอรเซ็นตไนโตรเจนที่ไดรับ (N excretion in slurry, % of N intake)  62 
17  ปริมาณไนโตรเจนที่กักเก็บไวในรางกาย (N retention, g/day) และไนโตรเจนที่ถูก 
      กักเก็บไวในรางกาย เมื่อคิดเทียบกับเปอรเซ็นตไนโตรเจนที่ไดรับ  (N retention, % of                          

N intake)           63 
18  ปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับเฉลี่ยตอวัน (N intake, g/day)ไนโตรเจนที่ขับออกทางปสสาวะ 
       เฉลี่ยตอวนั (Urinary N, g/day) และไนโตรเจนที่ขับออกทางมูลเฉลี่ยตอวัน  
       (Faecal  N, g/day)           64 
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ณ 
 

สารบาญภาพ (ตอ)     
 

ภาพ                       หนา 
19  ปริมาณไนโตรเจนในสิ่งขับถาย   (N excretion in slurry, g/day)  ปริมาณไนโตรเจนใน   

ส่ิงขับถายเมื่อคิดเทียบกับเปอรเซ็นตไนโตรเจนที่ไดรับ (N excretion in slurry, % of                           
N intake) ปริมาณไนโตรเจนที่ถูกกักเก็บไวในรางกาย (N retention, g/day) ไนโตรเจน            
ที่ถูกกักเก็บไวในรางกายเมื่อคิดเทียบกับเปอรเซ็นตไนโตรเจนที่ไดรับ (N retention,  
% of N intake)         65 
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ด 
 

สารบาญภาคผนวก        
 

                                  หนา 
ภาคผนวก  1  อุปกรณ และสารเคมีที่ใชในการทดลอง     87 
ภาคผนวก  2  การประเมินเปอรเซ็นตเนื้อแดงจากซากสุกร     89 
ตาราง 
1  อุปกรณที่ใชในการทดลอง        87 
2  คุณภาพของสารเคมีที่ใชในการทดลอง       88 
3  การประเมนิเปอรเซ็นตเนื้อแดงของซากสุกร      90 
4  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  ของน้ําหนักเริ่มตน (initial weight, kg) 
    ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB  ตางกัน    92 
5  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  ของน้ําหนักสุดทาย (final  weight, kg)  
    ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB ตางกัน    93 
6  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น  (weight gain, kg) 
    ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB  ตางกัน    93 
7  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนวันที่เล้ียง(experimental days)  
    ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB  ตางกัน    93 
8  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  ของปริมาณอาหารที่กนิทั้งหมด 
    (total feed intake, kg)  ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และdEB ตางกนั  94 
9  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  ของปริมาณอาหารที่กนิเฉลี่ยตอวนั (average  
    daily feed intake, kg/day) ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารทีม่ีระดับโปรตีน และdEBตางกัน 94 
10  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน    (ANOVA)     ของอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน  
      (average daily gain, kg/day) ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่ระดับโปรตีน และ dEB ตางกัน 94 
11  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว   
      (feed conversion ratio) ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และdEB ตางกัน 95 
12  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน   (ANOVA)  ของตนทุนคาอาหารตอน้ําหนกัตัว 
      ที่เพิ่มขึ้น 1 กิโลกรัม ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB ตางกนั  95 
13  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของน้ําหนักกอนฆา (slaughter weight, kg) 
      ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB  ตางกัน     95 
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ต 
 

สารบาญภาคผนวก  (ตอ)      
 

ตาราง                                  หนา 
14  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน(ANOVA) ของน้ําหนักซากอุน (hot carcass weight, kg)  
      ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB ตางกัน    96 
15  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  ของเปอรเซ็นตซาก (dressing percentage) 
      ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และdEB ตางกัน    96 
16  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  ของความยาวซาก  (carcass  length, cm)  
      ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB ตางกัน    96 
17  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของพื้นทีห่นาตัดเนื้อสัน (loin eye area, cm2) 
      ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB ตางกัน    97 
18  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  ของความหนาไขมันสนัหลัง (back  fat  
      thickness, cm) ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB  ตางกัน  97                          
19  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  ของเปอรเซ็นตเนื้อแดง (lean,  %  
      of carcass) ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารทีม่ีระดับโปรตีน และ  dEB ตางกัน    97                
20  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณปสสาวะ  (Urine, g/day) 
      ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB  ตางกัน    98 
21  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน   (ANOVA)    ของปริมาณไนโตรเจนในปสสาวะ   
      (Urinary N, g/day) ของสุกรระยะขนุที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB ตางกัน 98 
22  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)   ของปริมาณมูล (Faecal, DM g/day) 
      ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB ตางกัน    98 
23  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  ของปริมาณไนโตรเจนในมูล 
      (Faecal N, g/day) ของสุกรรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB ตางกัน  99 
24  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  ของสัดสวนไนโตรเจนในปสสาวะตอ 
      ไนโตรเจนในมลู (N urinary : N faecal) ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 
      และ dEB  ตางกัน         99 
25  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของไนโตรเจนในสิ่งขับถาย (N-excretion  
      in slurry, g/day) ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB  ตางกัน  99 
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ถ 
 

สารบาญภาคผนวก  (ตอ)      
 

ตาราง                                  หนา 
26  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  ของปริมาณไนโตรเจนไนโตรเจนใน 
      ส่ิงขับถายเทียบกับเปอรเซ็นตไนโตรเจนที่ไดรับ (N-excretion in slurry, % of N intake) 
      ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB  ตางกัน    100 
27  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  ของไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกาย  
      (N retention, g/day)ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB  ตางกัน  100 
28  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  ของไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกาย 
      เทียบกับเปอรเซน็ตไนโตรเจนที่ไดรับ (N retention, % of N intake) ของสุกรขุน 
      ที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB  ตางกัน     100 
29 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาการยอยไดของไนโตรเจนในมูลแบบ 

ปรากฏ(Apparent faecal N digestibility, %) ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 
       และ dEB ตางกัน         101 
30   ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาการใชประโยชนไดทางชวีภาพของ

ไนโตรเจนแบบปรากฏ (Apparent biological value, %) ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารทีม่ี            
ระดับโปรตีน และ dEB  ตางกัน       101 

31  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  ของคา pH ในปสสาวะของสุกรขุน 
      ที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และ dEB  ตางกัน     101 
32  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาการยอยไดของวตัถุแหงในมูลแบบ         

ปรากฏ (Apparent faecal dry matter digestibility, %) ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มี 
      ระดับโปรตีน และ dEB  ตางกัน       102 
33  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาการยอยไดของโปรตีนในมูลแบบปรากฏ 
      (Apparent faecal crude protein digistibility, %) ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 
      และ dEB  ตางกัน         102 
34  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาการยอยไดของเยื่อใยในมูลแบบปรากฏ 
      (Apparent faecal crude fiber digistibility, %) ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 
      และ dEB  ตางกัน         102 
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ท 
 

สารบาญภาคผนวก  (ตอ)      
 

ตาราง                                    หนา 
35  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาการยอยไดของไขมันในมูลแบบปรากฏ 
     (Apparent faecal ether extract digistibility, %) ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 
     และ dEB  ตางกัน                     103 
 
ภาพ                                                          
1  แสดงลักษณะซากสดของสุกร         89 
2  แสดงลักษณะการประเมินคุณภาพซาก (1) ความยาวซาก (2) ความหนาของ  
    ไขมันสันหลัง (3) บริเวณพื้นที่หนาตัดเนื้อสัน      90     
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ธ 
 

อักษรยอ 
 

 ADG = Average daily gain 
 BV = Biological value 

BOD = Biochemical Oxygen Demand 
Cl = Chloride 
COD = Chemical Oxygen Demand 
CP = Crude protein 
DE = Digestible energy 
dEB = dietary  Electrolyte Balance 
DM = Dry matter 
EAA = Essential amino acid 
ECF = Extracellular fluid 
EUN = Endogenous urinary nitrogen 
FCR = Feed conversion ratio 
g = Gram 
HCO-

3 = Bicarbonate 
ICF = Intracellular fluid 
ISF = Interstitial fluid 
K = Potassium 
kg = Kilogram 
Kcal = Kilocalories 
ME = Metabolizable energy 
mEq = Milliequivalent 
MJ = Megajoule 
MFN = Metabolic fecal nitrogen 
N = Nitrogen 
Na = Sodium 
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น 
 

อักษรยอ (ตอ) 
 
NaHCO-

3 = Sodium bicarbonate 
NE   = Net energy 
NEAA   = Non essential amino acid 
NH3

-   = Ammonia 
NO2

-   = Nitrite 
NO3

-   = Nitrate 
TBV   = True biological value 
TFI   = Total feed intake 
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