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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 
4.1 องคประกอบทางโภชนะ สัดสวนของกรดอะมิโน และระดับสารปรับสมดุลสารละลายไฟฟา   

ในอาหารทดลอง  
 
4.1.1  องคประกอบทางโภชนะในอาหารทดลอง 

 จากการคํานวณ และการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลองที่ใช
ขาวโพด และกากถั่วเหลืองเปนวัตถุดิบอาหารหลัก  (ตาราง 9)  พบวา ระดับโปรตีนที่คํานวณได
จากสูตรที่  1-9 ที่มี 3 ระดับ คือ 15.50, 13.51 และ 11.51 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตคาที่ไดจากการ
วิเคราะหมีคาเทากับ  15.61, 15.64, 15.88, 13.81, 13.53, 13.54, 11.85, 11.52 และ 11.67  เปอรเซ็นต  
ซ่ึงเปนระดับที่สูงกวาการคํานวณเล็กนอย สวนสารปรับสมดุลสารละลายไฟฟา (dietary Electrolyte 
Balance; dEB) ที่ไดจากการคํานวณสูตรที่ 1-9 คือ 236, 350, 501, 214, 350, 500, 190, 350 และ 501 
mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม ตามลําดับ แตคาที่ไดจากการวิเคราะหมีคาเทากับ 271, 382, 529, 250,  
384, 531, 230, 386  และ 533 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัมตามลําดับ [เปอรเซ็นตของโซเดียม,                     
โปแตสเซียม และคลอไรด ในวัตถุดิบตามคําแนะนําของ NRC (1998) และจากการวิเคราะหแสดง
ในตาราง 11]  คาพลังงานเมแทบอไลซ (ME) ของอาหารทดลองที่ไดจากการคํานวณทั้ง 9 สูตรมีคา
เทากับ     3152, 3152, 3152, 3161, 3161, 3161, 3171,  3171 และ 3171 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ   สวนองคประกอบทางโภชนะอื่น ๆ  ที่วิเคราะห ไดแก วัตถุแหง ไขมัน เยื่อใยรวม และ
เถา มีระดับที่แตกตางกันไมมากนัก โดยในอาหารทั้ง 9 สูตรมีวัตถุแหง 92.63, 92.55, 92.04, 92.55, 
93.09,  92.73, 93.08, 93.14 และ 92.52 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไขมัน 4.65, 5.44, 5.61, 5.50, 5.06, 
5.24, 4.04, 4.06 และ 3.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ    เยื่อใยรวม 5.77,  4.99, 5.35, 5.17, 6.46, 6.79, 
5.69, 6.37 และ 5.87 เปอรเซ็นต และเถา 6.24, 6.34, 7.29,  5.72, 7.47, 8.61, 6.23, 6.62 และ 7.48 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ   
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ตาราง  9  องคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลอง (as fed basis) 
Item Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6 Diet 7 Diet 8 Diet 9 
Calculated composition (%)         
Crude protein 15.50 15.50 15.50 13.51 13.51 13.51 11.51 11.51 11.51 
Crude fiber 9.84 9.84 9.84 9.98 9.98 9.98 10.12 10.12 10.12 
Crude fat 5.38 5.38 5.38 5.50 5.50 5.50 5.61 5.61 5.61 
DE,  Kcal/kg  3152 3152 3152 3161 3161 3161 3171 3171 3171 
ME, Kcal/kg 3148 3148 3148 3158 3158 3158 3168 3168 3168 
CP:DE, g CP/MJ DE 11.75 11.75 11.75 10.21 10.21 10.21 8.67 8.67 8.67 
Lys:DE, g Lysine/MJDE 0.63 0.63 0.63 0.57 0.57 0.57 0.53 0.53 0.53 
CP:ME, g  CP /MJ ME 11.76 11.76 11.76 10.22 10.22 10.22 8.68 8.68 8.68 
Lys:ME, g Lysine/MJME 0.63 0.63 0.63 0.57 0.57 0.57 0.53 0.53 0.53 
Calcium 0.62 0.62 0.62 0.61 0.61 0.61 0.59 0.59 0.59 
Phosphorus, total 0.89 0.89 0.89 0.87 0.87 0.87 0.85 0.85 0.85 
Phosphorus, available 0.29 0.29 0.29 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 
Lysine 0.83 0.83 0.83 0.76 0.76 0.76 0.70 0.70 0.70 
Methionine 0.27 0.27 0.27 0.25 0.25 0.25 0.23 0.23 0.23 
Methionine+cystein 0.56 0.56 0.56 0.5 0.5 0.5 0.45 0.45 0.45 
Threonine 0.59 0.59 0.59 0.52 0.52 0.52 0.43 0.43 0.43 
Tryptophan 0.19 0.19 0.19 0.16 0.16 0.16 0.13 0.13 0.13 
Arginine 1.11 1.11 1.11 0.95 0.95 0.95 0.79 0.79 0.79 
Histidine 0.43 0.43 0.43 0.38 0.38 0.38 0.33 0.33 0.33 
Isoleucine 0.65 0.65 0.65 0.55 0.55 0.55 0.46 0.46 0.46 
Leucine 1.30 1.30 1.30 1.17 1.17 1.17 1.03 1.03 1.03 
Phenylalanine  0.76 0.76 0.76 0.66 0.66 0.66 0.56 0.56 0.56 
Phenylalanine+tyrosine 1.34 1.34 1.34 1.16 1.16 1.16 0.98 0.98 0.98 
Valine 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.61 0.61 0.61 
dEB (mEq/kg) 236 350 501 214 350 500 190 350 501 
Analytical composition (%)       
Dry matter 92.63 92.55 92.04 92.55 93.09 92.73 93.08 93.14 92.52 
Crude protein 15.61 15.64 15.88 13.81 13.53 13.54 11.85 11.52 11.67 
Ether extract 4.65 5.44 5.61 5.50 5.06 5.24 4.04 4.06 3.60 
Crude fiber 5.77 4.99 5.35 5.17 6.46 6.79 5.69 6.37 5.87 
Ash 6.24 6.34 7.29 5.72 7.47 8.61 6.23 6.62 7.48 
dEB (mEq/kg) 271 382 529 250 384 531 230 386 533 
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4.1.2  สัดสวนของกรดอะมิโนในอาหารทดลอง 
จากการคํานวณสูตรอาหารโดยยึดหลักโปรตีนอุดมคติ  เพื่อทําใหสัดสวนของ        

กรดอะมิโนมีคาใกลเคียงกับสัดสวนกรดอะมิโนของโปรตีนอุดมคติมากที่ สุด   เนื่องจาก                
ไลซีนเปนกรดอะมิโนตัวแรกที่มีจํากัดในอาหารสุกรมากที่สุด  จึงคํานวณสัดสวนของกรดอะมิโน
โดยเทียบกับไลซีนเปนหลัก คือใหปริมาณไลซีนที่คํานวณไดมีคาเทากับ 100 พบวาในอาหารสุกรที่
มีระดับโปรตีนและ dEB ตางกัน 9 สูตร มีสัดสวนของกรดอะมิโนที่มีจํากัดในอาหารสุกรคือ              
ไลซีน  เมทไธโอนีนกับซีสตีน  ทรีโอนีน  และทริปโตเฟน ของอาหารสูตรที่ 1-3 มีคาเทากับ 100, 
67, 71 ,23  ในอาหารสูตรที่ 4-6 มีคาเทากับ 100, 66, 68, 21 และ ในอาหารสูตรที่ 7-9 มีคาเทากับ 
100, 64, 61, 19   ตามลําดับ (ตาราง 10) 
 
ตาราง  10  สัดสวนของกรดอะมิโนในอาหารโดยเปรียบเทียบกับไลซีนเปนหลัก 

Item Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6 Diet 7 Diet 8 Diet 9 
Lysine 0.83 0.83 0.83 0.76 0.76 0.76 0.70 0.70 0.70 
Ideal ratio of amino acid to lysine 
Lysine 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Methionine 33 33 33 33 33 33 33 33 33 
Methionine+cystein 67 67 67 66 66 66 64 64 64 
Threonine 71 71 71 68 68 68 61 61 61 
Tryptophan 23 23 23 21 21 21 19 19 19 
Arginine 134 134 134 125 125 125 113 113 113 
Histidine 52 52 52 50 50 50 47 47 47 
Isoleucine 78 78 78 72 72 72 66 66 66 
Leucine 157 157 157 154 154 154 147 147 147 
Phenylalanine  92 92 92 87 87 87 80 80 80 
Phenylalanine+tyrosine 161 161 161 153 153 153 140 140 140 
Valine 96 96 96 92 92 92 87 87 87 

 
4.1.3  ปริมาณของโซเดียม (Sodium) โปแตสเซียม (Potassium) และคลอไรด (Chloride) ใน 

วัตถุดิบอาหาร   
จากการคํานวณสูตรอาหารโดยยึดหลักโปรตีนอุดมคติ  และเมื่อนําสูตรอาหารที่ไดมา

คํานวณหาปริมาณของ dEB ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการ (Patience, 1990) 
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dEB = Na+ + K+ - Cl-       (13) 
 
ปริมาณของโซเดียม โปแตสเซียม และคลอไรด ในวัตถุดิบอาหารที่นํามาใชในการ

คํานวณระดับของ dEB  นํามาจากคําแนะนําของ  NRC  (1998)  และไดนําตัวอยางวัตถุดิบอาหารที่
ใชในอาหารทดลองไปวิเคราะหหาปริมาณของโซเดียม  โปแตสเซียม  และคลอไรด ดังแสดงใน
ตาราง 11   ซ่ึงจะเห็นไดวาระดับของโปแตสเซียม  และคลอไรด   ที่ไดจากการวิเคราะหมีคา
ใกลเคียงกับ ปริมาณของโปแตสเซียม  และคลอไรด  ใน NRC  (1998)  แตปริมาณโซเดียมที่ไดจาก
การวิเคราะหมีคาสูงกวาปริมาณโซเดียมใน NRC  (1998)  มาก  ทําใหระดับของ  dEB  ที่ไดจากการ
วิเคราะหมีคาสูงกวาระดับของ dEB ที่ไดจากการคํานวณ (ตาราง 9) 

 
ตาราง  11  ปริมาณของโซเดยีม (Sodium) โปแตสเซียม (Potassium)  และคลอไรด (Chloride)     
                 ในวัตถุดิบในสูตรอาหาร 

Calculated composition (%) Analytical  composition (%) Item 

Sodium1/ Potassium1/ Chloride1/ Sodium Potassium Chloride 
Corn   0.02 0.33 0.05 0.18 0.39 0.07 
Broken rice  0.04 0.13 0.07 0.13 0.19 0.04 
Fine rice bran  0.03 1.56 0.07 0.16 1.39 0.07 
Soybean meal (44%CP)  0.01 1.96 0.05 0.22 1.76 0.07 
Normal salt 39.50 0 59.00 34.29 0.002 60.10    
Dicalcium phosphate 
(18% P) 1/    0.18 0.15 0.02 0.18 0.15 0.02 
Limestone1/ 0.06 0.11 0.47 0.06 0.11 0.47 
NaHCO3 27.00 0.01 0 26.39 0.014 0 

1/ Values from NRC (1998) 
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4.2  สมรรถภาพการผลิต และคุณภาพซาก 
 
4.2.1  สมรรถภาพการผลิต  

การศึกษาผลของระดับโปรตีน และสารปรับสมดุลสารละลายไฟฟา ตอสมรรถภาพการ
ผลิตของสุกรระยะขุน พบวา ปฏิกิริยารวมระหวางระดับของโปรตีน และ dEB  ไมมีผลตอ
สมรรถภาพการผลิตสุกร และพบวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 15.5, 13.5 และ 11.5 
เปอรเซ็นต มีนํ้าหนักตัวที่เพิ่มขึ้น (Weight gain; WG ) และปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอวัน 
(Average daily feed intake; ADFI) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตสุกรที่ไดรับอาหารที่มี
ระดับโปรตีน 15.5  และ 13.5  เปอรเซ็นต  มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (Average daily gain; 
ADG) สูงกวา สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 11.5 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  ซ่ึงมี
คาเทากับ 0.73,  0.71 และ 0.63 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ  และสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 
15.5  และ 13.5  เปอรเซ็นต ยังมีระยะเวลาที่เล้ียง ปริมาณอาหารที่กินทั้งหมด (Total feed intake; 
TFI)  และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว (Feed conversion ratio; FCR) นอยกวาสุกรที่
ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 11.5 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญยิ่ง  (P<0.01) ซ่ึงมีคาเทากับ 43, 45, 
50 วัน 109.98, 108.44, 124.20 กิโลกรัม 3.64, 3.60 และ 4.01 ตามลําดับ (ตาราง 12 ) 

ผลของระดบัสารปรับสมดุลสารละลายไฟฟา ตอสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะขุน 
พบวา ระดับของ dEB มีผลตอสมรรถภาพการผลิตอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)  แตมี
แนวโนมวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ  dEB 350 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนน้ําหนักตัวดีที่สุด รองมาเปนสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB  500 และ 200 mEq ตอ
อาหาร 1 กิโลกรัม ซ่ึงมีคาเทากับ 3.63, 3.80 และ  3.82  ตามลําดับ และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย
ตอวันของ สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB 350 และ 500 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม ซ่ึงมีคา
เทากันคือ 0.70 กิโลกรัมตอวัน และมีคาสูงกวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB  200 mEq ตอ
อาหาร 1 กิโลกรัม  มีคาเทากับ  0.67  กิโลกรัมตอวัน (P>0.05)โดยจํานวนวันที่เล้ียงไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05)  คือ 46.87,  45.27  และ 44.40 วัน เมื่อสุกรไดรับอาหารที่มีระดับ dEB   200,  
350 และ500 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม ตามลําดับ (ตาราง 12 ) 
 
4.2.2  ตนทุนคาอาหารตอน้าํหนักตัวท่ีเพิม่ขึ้น 1 กิโลกรัม 

ปฏิกิริยารวมระหวางระดับของโปรตีน และ dEB ไมมีผลตอตนทุนคาอาหารตอน้ําหนัก
ตัวที่เพิ่มขึ้น 1 กิโลกรัม สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 15.5, 13.5 และ 11.5 เปอรเซ็นต มี
ตนทุนคาอาหารตอน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น 1 กิโลกรัม (Feed cost, baht/kg of WG) ไมตางกันทางสถิติ 
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(P>0.05) แตมีแนวโนมวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 13.5 เปอรเซ็นต มีตนทุนคาอาหารต่าํ
ที่สุด  สวนสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB ตางกัน  พบวา สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ  dEB 350 
mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีตนทุนคาอาหารต่ําที่สุดคือ  29.97 บาทตอกิโลกรัม และมีคาต่ํากวาเมื่อ
เทียบกับสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB 500 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม อยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) (ตาราง 12) 
 
  ตาราง 12  การเจริญเติบโตของสุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน     และสารปรับสมดุล 
   สารละลายไฟฟาที่ระดับตาง ๆ 

 a-bMeans within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) by protein effect.  
c-e Means within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.01) by protein effect. 
f-g Means within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) by dEB effect. 
 
4.2.3  คุณภาพซาก (Carcass quality) 

ปฏิกิริยารวมระหวางระดับของโปรตีน และ dEB ไมมีผลตอคุณภาพซาก ระดับของ
โปรตีนไมมีผลตอคุณภาพซาก (P>0.05) ยกเวนความหนาของไขมันสันหลัง (Back fat thickness) ที่
เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) เมื่อเทียบสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 15.5 เปอรเซ็นต กับ
สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 11.5 เปอรเซ็นต แตเมื่อเทียบกับสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ

Crude Protein  (CP, %) dietary Electrolyte Balance  
(dEB, mEq/kg) 

 

15.5 13.5 11.5 200 350 500 

 
 

SEM 

 

CP x 
dEB 

No. of pigs 30 30 30 30 30 30   
Initial weight, kg 60.21 60.16 59.93 60.08 60.01 60.21 0.12 NS 
Final weight, kg 90.46 90.27 90.26 90.35 90.45 90.19 0.14 NS 
Weight gain (WG), kg 30.25 30.12 30.33 30.26 30.45 29.98 0.17 NS 
Experimental days, d 42.50e 44.43e 49.60c 46.87 45.27 44.40 1.46 NS 
Total feed intake, kg 109.98e 108.44 e 124.20 c 115.70 110.40 116.52 3.16 NS 
Average daily feed 
intake, kg 

 
2.64 

 
2.51 

 
2.50 

 
2.52 

 
2.51 

 
2.63 

 
0.07 

 
NS 

Average daily gain, kg 0.73 a 0.71 a 0.63 b 0.67 0.70 0.70 0.02 NS 
Feed conversion ratio  3.64e 3.60 e 4.01c 3.82 3.63 3.80 0.08 NS 
Feed cost,  
Baht/kg of WG  

 
31.76 

 
29.80 

 
31.35 

 
30.88fg 

 
29.97g 

 
32.06f 

 
0.69 

 
NS 
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โปรตีน 13.5 เปอรเซ็นต มีคาไมความแตกตางกัน (P>0.05) และมีแนวโนมวาระดับโปรตีนที่ลดลง
พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน (Loin eye area, cm2) และเปอรเซ็นตเนื้อแดง (Lean, % of carcass) ลดลง 
(ตาราง 13)   

สวนระดับของ dEB ไมมีผลตอคุณภาพซาก (P>0.05) แตมีแนวโนมวาสุกรที่ไดรับ
อาหารที่มีระดับ dEB เพิ่มขึ้นจะมีความหนาของไขมันสันหลังลดลง พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน และ
เปอรเซ็นตเนื้อแดงเพิ่มขึ้น (ตาราง 13) 

 
   ตาราง 13 คุณภาพซากของสุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนและสารปรับสมดุล  

สารละลายไฟฟาที่ระดับตาง ๆ  

a-bMeans within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) by protein effect. 
 
 4.3   ไนโตรเจนเมแทบอลิซึม   ไนโตรเจนในสิ่งขบัถายของสุกร  และคาการยอยไดของโภชนะแบบ 
          ปรากฏ 
 
4.3.1   ไนโตรเจนเมแทบอลิซึม และไนโตรเจนในสิ่งขับถายของสุกร 

ปฏิกิริยารวมระหวางระดับของโปรตีน และ dEB ไมมีผลตอไนโตรเจนเมแทบอลิซึม 
และไนโตรเจนในสิ่งขับถายของสุกร  สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 3 ระดับ มีปริมาณ
อาหารที่กินตอวัน (Feed intake, DM g/day) ไมตางกัน  แตปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับตอวัน                  
(N intake, g/day) ลดลงตามระดับโปรตีนในอาหารที่ลดลง  ปริมาณปสสาวะเฉลี่ยในแตละวัน 
(Urine, g/day) และปริมาณมูลเฉล่ียในแตละวัน (Faeces, DM g/day) ของสุกรแตละกลุมมีคาไม

Crude Protein  (CP,  %) dietary Electrolyte Balance  
(dEB,  mEq/kg) 

SEM CP x 
dEB 

 

15.5 13.5 11.5 200 350 500   
No. of pigs 18 18 18 18 18 18   
Slaughter  weight, kg 89.21 90.12 89.00 89.54 89.48 89.29 0.47 NS 
Hot carcass weight, kg 67.32 66.93 67.30 67.70 66.77 67.08 0.70 NS 
Dressing percentage 73.19 72.05 73.34 73.33 72.37 72.87 0.58 NS 
Carcass length, cm 74.33 75.58 75.92 75.31 75.67 74.86 0.73 NS 
Loin eye area, cm2  44.91   44.31 43.86 41.46 44.70 46.92 4.02 NS 
Back fat thickness, cm     1.95b 2.17ab 2.44a 2.25 2.19 2.17 0.20 NS 
Lean, % of carcass           58.51 57.85 56.55 56.89 57.73 58.29   1.18   NS 
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ตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางปสสาวะตอวัน  (Urinary N, g/day)  
ลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01)  สวนปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูล (Faecal N, g/day) ของ
สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 15.5 เปอรเซ็นต มีคามากที่สุด  และมากกวาสุกรที่ไดรับอาหาร
ที่มีระดับโปรตีน 13.5 และ 11.5 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญ (P<0.01) มีคาเทากับ  11.13, 8.60 และ 
7.56 กรัมตอวัน ตามลําดับ (ตาราง 14 และ ภาพ 15) ซ่ึงสัดสวนของปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทาง
ปสสาวะตอปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูล (Urinary N : Faecal N) ของสุกรที่ไดรับอาหารที่มี
ระดับโปรตีน 15.5, 13.5 และ 11.5 เปอรเซ็นต  มีคาไมตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตมีแนวโนมวา
สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 15.5 เปอรเซ็นต มีสัดสวนมากที่สุด รองมาเปนสุกรที่ไดรับ
อาหารที่มีระดับโปรตีน 13.5 และ 11.5 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ  1.21, 1.17  และ 1.00  ตามลําดับ   

 

 
 

 
 
 
 
 

  
 
ภาพ  15  ปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับเฉลี่ยตอวัน (N intake, g/day) ไนโตรเจนที่ขับออกทางปสสาวะ 
                เฉลี่ยตอวนั   (Urinary   N, g/day)  และไนโตรเจนที่ขับออกทางมูลเฉลี่ยตอวัน (Faecal N,  
                g/day)  
 

สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนลดลงมีปริมาณไนโตรเจนในสิ่งขับถาย (N excretion 
in slurry, g/day) ลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  (P<0.01)  มีคาเทากับ 24.30, 18.59 และ 15.08            
กรัมตอวัน ตามลําดับ นอกจากนี้เมื่อคิดเทียบปริมาณไนโตรเจนในสิ่งขับถายกับเปอรเซ็นต
ไนโตรเจนที่ไดรับ (N excretion in slurry, % of N intake)  ของสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน
ตางกัน   3 ระดับ สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 15.5 เปอรเซ็นต  มีปริมาณไนโตรเจนในสิ่ง
ขับถายเมื่อคิดเทียบกับเปอรเซ็นตไนโตรเจนที่ไดรับมีคาสูงที่สุด และสูงกวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มี
ระดับโปรตีน 11.5 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญ  (P<0.05)  แตสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 
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13.5  และ  11.5   เปอรเซ็นต มีปริมาณไนโตรเจนในสิ่งขับถายของสุกรเมื่อคิดเทียบกับเปอรเซ็นต
ไนโตรเจนที่ไดรับมีคาไมตางกันทางสถิติ (P>0.05) (ตาราง 14 และ ภาพ 16) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพ  16  ปริมาณไนโตรเจนในสิ่งขับถาย   (N excretion  in  slurry, g/day)   และปริมาณไนโตรเจน 

  ในสิ่งขับถายเมื่อคิดเทียบกบัเปอรเซ็นตไนโตรเจนที่ไดรับ  (N  excretion  in slurry, %  of    
   N intake) 
 
สวนปริมาณไนโตรเจนที่กักเก็บไวในรางกาย (N retention, g/day) ของสุกรที่ไดรับ

อาหารที่มีระดับโปรตีนตางกัน  3 ระดับ มีคาไมตางกันทางสถิติ (P>0.05) คือ 22.18, 21.75 และ 
19.63 กรัมตอวัน ตามลําดับ ระดับโปรตีนในอาหารที่ลดลงทําใหปริมาณไนโตรเจนที่กักเก็บไวใน
รางกายมีแนวโนมลดลง   แตเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตเทียบกับเปอรเซ็นตไนโตรเจนที่ไดรับ (% of N  
intake) พบวา สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 15.5 เปอรเซ็นต มีปริมาณไนโตรเจนที่ถูกกักเกบ็
ไวในรางกายเมื่อคิดเทียบกับเปอรเซ็นตไนโตรเจนที่ไดรับมีคาต่ําที่สุด และต่ํากวาสุกรที่ไดรับ
อาหารที่มีระดับโปรตีน 11.5 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)   มีคาเทากับ  47.71, 53.95 และ 
56.63  เปอรเซ็นตของไนโตรเจนที่ไดรับจากอาหารที่มีระดับโปรตีน15.5, 13.5 และ 11.5 
เปอรเซ็นต  ตามลําดับ (ตาราง 14 และภาพ 17) 

จากการศึกษาการยอยไดของไนโตรเจนในมูลแบบปรากฏ (Apparent faecal N 
digestibility, %) พบวา  ระดับของโปรตีนในอาหารไมมีผลตอการยอยไดของไนโตรเจนในมูลแบบ
ปรากฏ (P>0.05) แตมีแนวโนมวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 13.5 เปอรเซ็นต มีคาสูงที่สุด 
รองมาเปนสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 11.5 และ 15.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนคาการใช
ประโยชนทางชีวภาพของไนโตรเจนแบบปรากฏ (Apparent biological value, %)  ในอาหารของ
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สุกร   อาหารที่มีระดับโปรตีน 11.5 เปอรเซ็นต มีคาการใชประโยชนทางชีวภาพของไนโตรเจน
แบบปรากฏสูงที่สุด และสูงกวาอาหารที่มีระดับโปรตีน  15.5 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)   
แตอาหารที่มีระดับโปรตีน 13.5 และ 11.5 เปอรเซ็นต มีคาการใชประโยชนทางชีวภาพของ
ไนโตรเจนไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนคา pH  ในปสสาวะของสุกรที่ไดรับอาหารที่มี
ระดับโปรตีนตางกัน มีคาไมตางกันทางสถิติ (P>0.05) (ตาราง 14) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ  17  ปริมาณไนโตรเจนที่กักเก็บไวในรางกาย   (N  retention,  g/day)      และ  ไนโตรเจนที่ถูก      
                กักเก็บไวในรางกายเมื่อคิดเทียบกับเปอรเซ็นตไนโตรเจนที่ไดรับ  (N retention, %  of  N   
                intake) 
 

ผลของสารปรับสมดุลสารละลายไฟฟาตอไนโตรเจนเมแทบอลิซึม     และไนโตรเจนใน 
ส่ิงขับถายของสุกรขุน  พบวา สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB ตางกัน มีปริมาณอาหารที่กิน  
ปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับ  ปริมาณปสสาวะและปริมาณมูลเฉล่ียในแตละวัน มีคาไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05)  แตปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางปสสาวะตอวันของสุกรที่ไดรับอาหารที่มี
ระดับ dEB  350 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีคานอยที่สุดและนอยกวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ 
dEB 200 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01) สวนของปริมาณไนโตรเจนที่ขับ
ออกทางมูลมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  แตมีแนวโนมวา สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ 
dEB 350 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม มคีาต่ําที่สุด รองมาเปนสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB 500 
และ 200 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีคาเทากับ  8.66,  8.72  และ9.91 กรัมตอวัน ตามลําดับ (ตาราง 
14 และ ภาพ 18)  สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB 350 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีแนวโนม
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สัดสวนของปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางปสสาวะตอปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูล               
ต่ําที่สุด (P>0.05)  รองมาเปนสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB 500 และ 200 mEq ตออาหาร 1 
กิโลกรัม  ตามลําดับ  
                                                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพ  18  ปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับเฉลี่ยตอวัน (N intake, g/day) ไนโตรเจนที่ขับออกทางปสสาวะ 

  เฉลี่ยตอวัน  (Urinary N, g/day)  และไนโตรเจนที่ขับออกทางมูลเฉลี่ยตอวัน  (Faecal   N,  
  g/day)  
 
สวนปริมาณไนโตรเจนในสิ่งขับถายของสุกร   และปริมาณไนโตรเจนในสิ่งขับถายเมื่อ

คิดเทียบกับเปอรเซ็นตไนโตรเจนที่ไดรับ   สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB 350 mEq ตออาหาร 1 
กิโลกรัมมีคาต่ําที่สุด และต่ํากวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB 200 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม 
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01) นอกจากนี้สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB 350 mEq ตออาหาร 1 
กิโลกรัม ยังมีปริมาณไนโตรเจนที่กักเก็บไวในรางกาย และปริมาณไนโตรเจนที่กักเก็บไวใน
รางกายเมื่อคิดเทียบกับเปอรเซ็นตไนโตรเจนที่ไดรับมีคาสูงที่สุด และสูงกวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มี
ระดับ dEB 200 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01)  (ตาราง 14 และ ภาพ 19) 

จากการศึกษาการยอยไดของไนโตรเจนในมูลแบบปรากฏ พบวาระดับของ dEB  ใน
อาหารไมมีผลตอคาการยอยไดของไนโตรเจนในมูลแบบปรากฏ (P>0.05) แตมีแนวโนมวาสุกรที่
ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB 350 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีคาสูงที่สุด รองมาเปนสุกรที่ไดรับ
อาหารที่มีระดับ dEB 500 และ 200 mEq ตออาหาร1 กิโลกรัม สวนคาการใชประโยชนทางชีวภาพ
ของไนโตรเจนแบบปรากฏในอาหารที่มีระดับ dEB ตางกัน 3 ระดับมีคาเทากับ 59.50,  72.16  และ
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71.30  เปอรเซ็นต ตามลําดับ อาหารที่มีระดับ dEB 350 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีคาการใช
ประโยชนทางชีวภาพของไนโตรเจนแบบปรากฏสูงที่สุด และสูงกวาอาหารที่มีระดับ dEB 200 
mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01)  สวนระดับของ dEB ในอาหารที่เพิ่มขึ้น 
ทําใหคา pH ในปสสาวะของสุกรเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01) (ตาราง 14) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ  19  ปริมาณไนโตรเจนในสิ่งขับถาย    (N  excretion in  slurry,  g/day)   ปริมาณไนโตรเจนใน   
              ส่ิงขับถายเมื่อคิดเทียบเปนเปอรเซ็นตที่ไดรับ  (N  excretion  in  slurry,  %  of  N  intake)  
              ปริมาณไนโตรเจนที่ถูกกักเก็บไวในรางกาย  (N  retention, g/day) ไนโตรเจนที่ถูกกักเก็บ  
              ไวในรางกาย เมื่อคิดเทียบเปนเปอรเซ็นตที่ไดรับ  (N retention, % of N intake) 
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ตาราง  14  ผลของไนโตรเจนเมแทบอลิซึมและปริมาณไนโตรเจนในสิ่งขับถายของสุกรขุนที่ไดรับ 
                  อาหารที่มีระดับโปรตีนและ dEB ตางกัน 

a-cMeans within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) by protein effect. 
d-fMeans within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.01) by protein effect. 
g-i Means within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) by dEB effect. 
j-lMeans within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.01) by dEB effect. 
 
 
 
 
 

Crude Protein  (CP,  %) dietary Electrolyte 
Balance (dEB, mEq/kg) 

 
SEM 

CP x 
dEB 

 

15.5 13.5 11.5 200 350 500   
No. of pigs 12 12 12 12 12 12   
Average initial weight, kg 68.56 68.28 68.38 68.68 68.75 67.80   
Average final weight, kg 76.20 75.68 75.01 75.71 76.08 75.10   
Feed intake,  DM g/day         1848 1856 1858 1855 1859 1849   
N intake, g/day 46.47 40.34 34.71 40.84 40.31 40.38   
Urine, g/day                  2989.5 2967.4 2699.4 2836.5 2850.5 2969.3 437.4 NS 
Urinary N, g/day                    13.16d 10.00e 7.52f 12.50j 8.95k 9.23k 1.27 NS 
Faecal, DM g/day                  549.26 475.42 487.19 524.37 507.43 480.08 49.88 NS 
Faecal N, g/day                 11.13d 8.60e 7.56e 9.91 8.66 8.72 0.83 NS 
Urinary N :  Faecal N 1.21 1.17 1.00 1.27 1.04 1.06 0.15 NS 
N-excretion in slurry, g/day 24.30d 18.59e 15.08f 22.41j 17.61k 17.95k 1.59 NS 
N-excretion in slurry, % of 
N intake 

 
52.30a 

 
46.05ab 

 
43.37b 

 
54.63j 

 
43.13k 

 
43.96k 

 
4.04 

 
NS 

N retention, g/day 22.18 21.75 19.63 18.43k 22.70j 22.43j 1.59 NS 
N retention, % of N intake 47.71b 53.95ab 56.63a 45.37k 56.87j 56.05j 4.04 NS 
Apparent faecal N 
digestibility, % 

 
76.04 

 
78.70 

 
78.24 

 
75.78 

 
78.66 

 
78.54 

 
2.06 

 
NS 

Apparent  Biological value 
(BV), % 

62.71b 68.33ab 71.92a 59.50k 72.16j 71.30j 4.31 NS 

Urinary  pH 7.08 7.21 7.01 6.27l 7.31k 7.73j 0.19 NS ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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4.3.2  คาการยอยไดของโภชนะ ในมูลแบบปรากฏ 

คาการยอยไดของโภชนะในมูลแบบปรากฏโดยการวิเคราะหจากมูล  (ตาราง 15)  พบวา 
สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกัน มีคาการยอยไดของวัตถุแหง และโปรตีนในมูลแบบ
ปรากฏไมตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตมีแนวโนมวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 13.5 
เปอรเซ็นต มีคาการยอยไดของวัตถุแหง และโปรตีนมีคาสูงที่สุด  รองมาเปนสุกรที่ไดรับอาหารที่มี
ระดับโปรตีน11.5 และ 15.5 เปอรเซ็นต สวนคาการยอยไดของไขมันในมูลแบบปรากฏของสุกรที่
ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 13.5 และ 15.5 เปอรเซ็นต มีคาการยอยไดของไขมันสูงกวา  สุกรที่
ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 11.5 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01)  สวนคาการยอยไดของ
เยื่อใยในมูลแบบปรากฏ พบวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนลดลงมีคาการยอยไดของเยื่อใย
เพิ่มขึ้น และเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.01)   เมื่อเทียบสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 11.5 
และ 13.5 เปอรเซ็นต กับสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 15.5 เปอรเซ็นต  
 ผลของระดับ dEB ตอคาการยอยไดของวัตถุแหง  โปรตีน ไขมัน และเยื่อใยในมูลแบบ
ปรากฏ พบวา มีคาไมตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตมีแนวโนมวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB  
350 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีคาการยอยไดของวัตถุแหง  โปรตีน ไขมัน และเยื่อใยในมูลแบบ
ปรากฏสูงที่สุด  โดยไมมีปฏิกิริยารวมระหวางระดับของโปรตีน และ dEB  ตอคาการยอยไดของ
โภชนะในมูลแบบปรากฏ 
 
ตาราง  15  คาการยอยไดของโภชนะในมลูแบบปรากฏ 

a-cMeans within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.01) by protein effect. 
 
 

Crude Protein  (CP, %) dietary Electrolyte Balance  
(dEB, mEq/kg) 

 
SEM 

CP x 
dEB 

 

15.5 13.5 11.5 200 350 500   
No. of pigs 12 12 12 12 12 12   
Analytical composition (%)         
Dry matter 72.42 74.38 73.79 71.73 74.83 74.03 2.27 NS 
Crude protein 76.04 78.70 78.24 75.78 78.66 78.54 2.06 NS 
Ether extract 84.88a 87.87a 77.16b 82.40 86.53 80.98 3.18 NS 
Crude fiber 53.57b 62.70a 68.22a 58.49 63.42 62.58 5.25 NS 
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