
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ก 
ภาพแสดงการทดลองและการวิจยั 
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ภาพผนวก 1 โคทดลองที่ไดเปดทางเดิน

อาหารบริเวณกระเพาะหมกั 

ภาพผนวก 2 โคทดลองที่ไดใสทอเก็บ

ตัวอยางอาหารบริเวณลําไสเล็ก 

ภาพผนวก 3 สภาพของโคทดลองภายใน

คอกทดลอง 

ภาพผนวก 4 ตนขาวโพดฝกออนสดที่

นํามาสับกอนใหโคกิน 
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ภาพผนวก 5 ถังหมักตนขาวโพดฝกออน ภาพผนวก 6 การวัดแอมโมเนยีไนโตรเจน 

ดวยวิธี Conway method 

ภาพผนวก 7 การกลั่นหากรดอินทรียใน   

ตนขาวฝกออนโพดหมัก 

ภาพผนวก 8 การหากรดไขมนัระเหยได

ดวยเครื่อง GC 
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ภาคผนวก  ข 
การวิเคราะหทางหองปฏิบัติการ 
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ภาคผนวก 1 การประเมินคุณภาพของพชืหมักโดยใชประสาทสัมผัส (Organoleptic) 
 
 เปนวิธีการที่นิยมที่สุดเพราะสามารถทําไดงายโดยไมเสียคาใชจายใดๆ ไดผลรวดเร็ว และ
ผลที่ไดสามารถบอกคุณภาพไดดีพอสมควรเหาะสําหรับการใชปฏิบัติ วิธีการมีขั้นตอนดังนี้ 

1. หาขอมูลทั่วไปของพืชที่นํามาหมัก เชน อายุ ความแก ออน การออกดอก ติดเมล็ด ระยะ
การตัด ฤดูกาล ตลอดจนการใหปุยของพืชที่นํามาหมัก เพราะปจจัยเหลานี้มีผลตอ
คุณภาพของพืชหมักตลอดจนปริมาณเยื่อใยและการยอยไดดวย 

2. ใหคะแนนตัดสินโดยอาศัยประสาทสัมผัส 

• กล่ิน (ควรตรวจสอบที่อุณหภูมิหอง)              คะแนน 
-      ปราศจากกลิ่นเนาเสียมีกล่ินหอมของกรด     14 
- มีกล่ินเนาเจือปนบางๆ หรือมีกล่ินกรดจัด 

หรือมีกล่ินไหมจางๆ ของพืชที่ผ่ึงกอนหมัก     10 
-       กล่ินเนาแรงขึ้นหรือมีกล่ินน้ําตาลไหมชัด     4 
-       กล่ินเนาแรง มีกล่ินแอมโมเนีย และมีกล่ินกรดจางมาก    2 
-       เนาเสีย         0 
 

• โครงสราง 
- มีใบและกานครบ        4 
- ใบ          2 
- เมือกล่ืน มีส่ิงเจือปน        1 
- ใบและกานเปอยยุย หรือปนเปอนมาก      0  
 

•  สี 
- มีสีของพืชหมักปกติคือ สีเขียวอมเหลือง     2 
- สีเปลี่ยนไปมากคือ มีสีเหลืองคอนไปทางน้ําตาล    1 
- สีผิดปกติมาก คือ คือเขียวคล้ําออกดํา หรือเหลืองซีด หรือมีรา   0 
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นําคะแนนทั้ง 3 หัวขอมารวมกันแลวอานผลตามเกณฑตอไปนี้ 
คะแนน ลําดับขั้นของพืชหมัก การสูญเสียโภชนะ 
20 – 16 
15 -  10 

9 – 5 
4 – 0 

1 ดีมาก – ดี 
2 เกือบด ี

3 ปานกลาง 
4 เนาเสีย 

นอย 
ปานกลาง 

สูง 
สูงมาก 

หมายเหตุ เร่ืองกล่ินของพืชหมักนี้ถาพืชหมักผานการตากแดดหรือผ่ึงเพื่อลดความชื้นกลิ่นพืชหมัก
จะไมแรง แยกแยะไดยาก 
 
ภาคผนวก  2 วิธีวิเคราะหปริมาณกรดอินทรียโดยการกลั่น 
 ใชพืชหมกั 30 กรัมผสมกับน้ํากลั่น 300 มิลลิลิตร นําไปปนในโถปนเปนเวลานาน 2 นาที 
แลวกรองดวยผาขาวบาง 2 ช้ัน 

นําน้ํากรอง 240 มิลลิลิตรใสในบีกเกอร 
           

เติมน้ําปูน 24 มิลลิลิตรและสารละลาย CuSO4 12 มิลลิลิตร 
                                                                                   คนดวย magnetic stirrer นาน 5 นาที 

กรองแลวนําของเหลวที่ผานการกรอง 200 มิลลิลิตร 
                                                                  ใสในขวดกนกลมปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
เติมกรดกํามะถันเจือจาง (1:1) 5มิลลิลิตร และใสเกล็ดหนิ (pumic stone) 3 – 4 ช้ิน 

                            กล่ัน   ใน 20 นาที   phenolpthalein 
                                        ไดสารละลาย 100   มิลลิลิตรแรก                ไตเตรตกับ NaOH 0.05 N (A) 

                             กล่ัน  ใน 10 นาที  phenolpthalein 
                                                   ไดสารละลาย 50 มิลลิลิตร                 ไตเตรตกับ NaOH 0.05 N (B) 

 
เติมสารละลาย chromic oxide 55 มิลลิลิตร 

                                                           reflux              5 นาที 
หยุดปฏิกิริยาดวยน้ําเย็น 100 มิลลิลิตร 

                              กล่ัน     ใน 10 นาท ี  phenolpthalein 
                                                  ไดสารละลาย 50 มิลลิลิตร                  ไตเตรตกับ NaOH 0.05 N (C) 
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นําคาที่ไตเตรตได (A, B และ C) คูณดวย 1.25 เปนคา D1, D2 และ D3 ตามลําดับ นําไปเขา
สมการเพื่อคํานวณหาปริมาณกรดอะซิติก (A) บิวทิริก (B) และแลคติก (L) (Zimmer, 1966 ; อาง
โดยบุญลอมและบุญเสริม, 2525)  
  %A = 0.0962 D2   - 0.0213 D1      
  %B = 0.0431 D1    - 0.0680 D2         
  %L = 0.1230 D3 - (0.0086a + 0.0029b)    
เมื่อ a = 6.41 D2 - 1.42 D1   และ b = 1.96 D1 - 3.09 D2 

จากนั้นนําคากรดที่ไดจากสมการดังกลาวไปคํานวณเปนรอยละของกรดทั้งหมด เมื่อนําคะแนนของ
กรดทั้ง 3 ชนิดมารวมกันแลวเปรียบเทียบเปนคะแนนจากตารางจะสามารถประเมินคุณภาพพืชหมัก
ไดการตัดสินคุณภาพพืชหมัก 
กรดอะซิติก

1 
คะแนน กรดบิวทิริก1 คะแนน กรดแลคติก1 คะแนน 

0 –15.0 
1 - 20.0 

20.1 - 24.0 
24.1 - 28.0 
28.1 - 32.0 
32.1 - 36.0 
36.1 - 40.0 
40.1 - 45.0 
45.1 - 50.0 
50.1 - 55.0 
55.1 -  60.1 

 

20 
18 
16 
13 
10 
7 
4 
2 
0 
0 
0 

0 – 1.5 
1.6 – 3.0 
3.1 – 4.0 
4.1 – 6.0 
6.1 – 8.0 
8.1 – 10.0 
10.1 – 12.0 

.1 – 14.0 
14.1 – 16.0 
16.1 – 18.0 
18.1 – 20.0 
20.1 – 25.0 
25.1 – 30.0 
30.1 – 40.0 
มากกวา 40 
มากกวา 50 
มากกวา 60 

50 
30 
20 
15 
10 
9 
8 
7 
6 
4 
2 
0 
0 
-5 
- 
- 
- 

0 – 20.0 
20.1 – 25.0  
25.1 – 30.0 
30.1 – 34.0 
34.1 – 38.0 
38.1 – 42.0 
42.1 – 46.0 
46.1 – 50.0 
50.1 – 54.0 
54.1 – 58.0 
58.1 – 62.0 
62.1 – 66.0 
66.1 – 70.0 
70.1 – 75.0 
มากกวา 75 

 
 

- 
0 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
24 
28 
30 

 

1/คาความเปนกรดคิดเปนรอยละของกรดทั้งหมด 
คะแนนรวม 0 – 20 = เกรด 5 (ตํ่า), 21 – 40 = เกรด 4 (คอนขางพอใช), 41 – 60 = เกรด 3 (พอใช),  61 – 80 เกรด 2 
(ดี) และ 81 – 100 = เกรด 1 ดีมาก 
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ภาคผนวก  3 วิธีวิเคราะหหาแอมโมเนียและแอมโมเนียไนโตรเจน 
 
 วิเคราะหหาแอมโมเนีย  (Chen et al., 1994) โดยนําพืชหมักสด 10 กรัมไปปนรวมกับ
สารละลายกรดกํามะถันเขมขน 0.1 N H2SO4 จํานวน 100 มิลลิลิตรในโถปนนาน 30 วินาทีแลว
กรองผานผาขาวบาง 2 ช้ัน นําสารละลายที่ไดไปกลั่นดวยเครื่อง Tecator  Auto -  Kjeldahl analyzer 
โดยเลือกเติมเฉพาะ NaOH และ receiver หลังจากการกลั่นแลวนํามาไตเตรตกับ HCL 0.01 N แลว
เขาสมการดังนี้ 
 
 %NH3 =    (V-B) x 14.007 x 0.1 x 100 x 1.214285      / (1000 x weight) 
 %NH3 – N =    (V-B) x 14.007 x 0.1 x 100        / (1000 x weight) 
 
วิเคราะหหา total nitrogen โดยนําพืชหมักสด 3 กรัมนําไปยอยและกลั่นดวยเครื่อง Tecator  Auto -  
Kjeldahl analyzer โดยใชคําสั่งอัตโนมัติหลังจากการกลั่นแลวนํามาไตเตรตกับ HCL 0.1 N แลวเขา
สมการดังนี้ 
  
 Total N =    (V-B) x 14.007 x 0.1 x 100     / (1000 x weight) 
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ภาคผนวก  4 การวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3 - N) โดยวิธี Conway Method (Voigt and 
Steger, 1967)   

 
อุปกรณ 

1. ขวดรูปชมพูขนาด 100 มิลลิลิตร ที่ส่ังทําเปนพิเศษ  มีฝาปดพรอมแกนที่มีกระเปาะแกวที่
ปลายแกน   

2. burette 
3. pipette และ pipette tip 

สารเคมี 
1. Boric acid 

- H3BO4   5  กรัม 
- Ethanol   200  มิลลิลิตร 
- Indicator   10  มิลลิลิตร 

2. Indicator 
- Bromcresol green  0.033  กรัม 
- Methyl red      0.066  กรัม 
- Ethanol   100  กรัม                  

3. sat. K2CO3 
4. 0.01 N HCl   

วิธีการ   
1. ใสสารละลาย boric acid 4 มิลลิลิตรลงในขวดรูปชมพูขนาด 100 มิลลิลิตร ที่ส่ังทําเปน

พิเศษ  มีฝาปดพรอมแกนที่มีกระเปาะแกวที่ปลายแกน เติมน้ําที่เก็บมาจากกระเพาะ
หมัก (rumen fluid) 1 มิลลิลิตร หยดสารละลาย sat. K2CO3 เขยาใหเขากันเก็บไวในที่มืด 
ณ. อุณหภูมิหองเปนเวลาอยางนอย 12 ช่ัวโมง 

2. นําตัวอยางที่บมไวมาไตเตรตกับสารละลาย 0.01N HCL จนสารละลายเปลี่ยนสี บันทึก
ปริมาตรของสารละลาย HCL 

3. คํานวณปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในกระเพาะหมักดวยสมการ 
  ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน = ปริมาตร HCL x 14 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต 
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วิธีการเตรียมสารเคมี 
1. การเตรียมสารละลาย boric acid 

- ช่ัง H3BO4 5 กรัม ลงในขวด volumetric flask ขนาด 1000 มิลลิลิตรเติม ethanol 200
มิลลิลิตร แลวเติม indicator 10 มิลลิลิตรเขยาใหเขากัน 

- เติมน้ํากลั่นใหไดปริมาตรประมาณ 900 มิลลิลิตร แลวคอยๆ หยดสารละลาย K2CO3 
จนสารละลายเปลี่ยนเปนสีเขียวออนๆ 

- ทดสอบโดยการใชสารละลาย 0.01 N HCL 1 หยดลงในสารละลายที่เตรียมไว 
- เติมน้ําจนไดปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

2. การเตรียม indicator 
- ละลาย bromcresol green 0.033 กรัม และ methyl red 0.066 กรัม ลงใน ethanol 100 

มิลลิลิตร ในขวด volumetric flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันและเก็บไวใน
ขวดสีชาเพื่อปองกันการเปลี่ยนสี 
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ภาคผนวก 5 วิธีวิเคราะหกรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid) ดวยวิธี Gas Chromatography (Ishler    
et al., 1996) 

 
อุปกรณ 

1. หลอดปนเหวี่ยงใส (40ml centrifuge tube) 
2. ขวดพลาสติกมีฝาปดขนาด 240 มิลลิลิตร 
3. ตัวกรองขนาด 0.45 ไมครอน (0.45 μ fiber) 
4. หลอดฉีดยาขนาด 40 มิลลิลิตร (syringe) 
5. หลอดขนาดเล็ก (GC vial) 
6. ปเปตขนาด 0.1, 1.0, 10 และ 50 มิลลิลิตร 
7. ตูแชแข็ง (freezer) และตูเย็น (cooler) 
8. gas chromatography (Shimadzu GC – 14 B) 
9. เขม็ฉีด GC ขนาด 5 ไมโครลิตร 

สารเคมี 
1. 10 N H3PO4 
2. Internal standard (2 – ethylbutyric acid) 
3. Deionized H2O 

วิธีการ 
1. เขียนเบอรตัวอยางลงในขวดพลาสติกที่มีฝาปดขนาด 240 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 10 

N H3PO4 ปริมาตร 10 มิลลิลิตรลงในขวด ช่ังน้ําหนักขวดพรอมฝาปดบันทึก (A) 
2. เติมน้ําที่เก็บจากกระเพาะหมัก (sample) ประมาณ 50 – 75 มิลลิลิตรลงในขวดเขยาให

เขากัน ช่ังน้ําหนักขวดพรอมสารละลายทั้งหมดบันทึก (B) คํานวณน้ําหนักของน้ําจาก
กระเพาะหมัก (sample) (X = B - A) เติมน้ํา deionizd ปริมาตร X – 10  

3. นําขวดที่บรรจุสารละลายไปแชเย็นประมาณ 2 วันเขยาขวดวันละ 2 ครั้ง 
4. นําตัวอยางออกจากตูเย็น (cooler) เขยาใหเขากันดีแลวเทสารละลายปริมาตร 40 

มิลลิลิตร ลงไปในหลอดเพื่อปนเหวี่ยงใส (centrifuge) ที่ 12,000 รอบตอนาที นาน 15 
นาที เทเอาสวนใส (supernatant) ใสลงในกระบอกฉีดประมาณสองในสามของหลอด
แลวฉีดผานตัวกรองขนาด 0.45 ไมครอน เก็บสารละลายที่กรองไดในตูแชแข็ง (freezer)  
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5. กอนเก็บตัวอยางเขาตูแชแข็ง ใชปเปตดูดตัวอยาง 1.0 มิลลิลิตรใสหลอดขนาดเล็ก เติม 
internal standard (2 – ethylbutyric acid) 0.1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันเก็บตัวอยางไวรอ
วิเคราะห 

6. นําตัวอยางออกจากตูแชแข็ง เพื่อเขาสูขบวนการดวยเครื่อง gas chromatography 
7. ดูดสารละลายที่ได 5.0 ไมโครลิตรฉีดเขาเครื่อง gas chromatography 

 
หมายเหตุ 
 Column :  10% SP 1200/1% H3PO4 
    80/100 Chromosorb WAW 
    6 x 2mm ID 
 Temperature :   initial temperature  113  ºC 
    column oven temperature 130  ºC 
    flow    60 ml/min 
    range    102 

    injector temperature  150  ºC 
    detector temperature   180  ºC 
    oven  max   200  ºC 
    stop time   10 min 
 Sample :  rumen fluid 
 Gases :   H2     50ml/min 
    air    50ml/min 
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ภาคผนวก  6 วิธีวิเคราะหหาปริมาณไททาเนียมออกไซด (TiO2) (Brandt et al., 1983) 
 
อุปกรณ  

1. เครื่องยอยโปรตีน 
2. volumetric flask ขนาด 500 มิลลิลิตร 
3. ขวดแกวใส 
4. Test tube 
5. เครื่อง Spectrophotometer 

สารเคมี 
1. กรดซัลฟูริกเขมขน (conc. H2SO4) 
2. สารเรงปฏิกิริยา (catalyst) ประกอบดวย K2SO4 95% และ CuSO4 5% 
3. ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (medical extra grade 35 % H2O2) 

วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยาง 2.000 กรัมและสารเรงปฎิกริยา (catalyst) ประมาณ 10 กรัม ใสลงในหลอด 

เติมกรดซัลฟูริกเขมขน (conc. H2SO4) ประมาณ 20 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวประมาณ 1 
ช่ัวโมง ใหตัวอยางไดสัมผัสกรดไดอยางทั่วถึง หลังจากนั้นจึงนําไปยอยดวยไฟออนๆ 
ประมาณ 1 ช่ัวโมง แลวจึงคอยปรับขึ้นเพื่อปองกันการเดือดพลุงของตัวอยาง 

2. หลังจากยอยจนสารละลายในหลอดเปนสีใส ปดไฟทิ้งไวใหเย็น ใชน้ํากลั่นฉีดลางที่ขาง
หลอดเพื่อชะเอาตัวอยางที่ติดขางหลอดใหลงไปรวมกัน แลวนําไปยอยตออีกประมาณ 
1 ช่ัวโมง 

3. นําตัวอยางที่ยอยใสแลวทิ้งไวใหเย็นเจือจางดวยน้ํากลั่น เทลงใน volumetric flask ขนาด 
500 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 500 มิลลิลิตร 

4. เขยาสารละลายใหเขากัน แบงสารละลาย 100 มิลลิลิตรไวเพื่อวิเคราะหปริมาณโปรตีน
รวม สารละลายที่เหลือนําไปบรรจุลงในขวดแกวใสตั้งทิ้งไวใหตกตะกอน 2 – 3 วัน 

5. ดูดเอาตัวอยางน้ําใสๆ ประมาณ 5 มิลลิลิตร ใส test tube แลวเติมไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด (medical extra grade 35 % H2O2) 0.1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวประมาณ 1 ช่ัวโมง 

นําตัวอยางที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่คาดูดกลืนแสง 
405 นาโนเมตร 
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การหาคา % Recovery Rate 
 
คา % Recovery Rate      =                   ปริมาณมูลแหงที่เก็บ (DM g/day)                       x 100 
                                            ปริมาณมูลแหงที่คํานวณได จากการใช TiO2 (DM g/day) 
 
ปริมาณมูลแหงที่เก็บ  (g)  =   น้ําหนักมูลสดที่เก็บทั้งหมด (g/day) x % Dry matter ในมูล 
          100  
 
ตัวอยาง ปริมาณมูลแหงที่คํานวณได ปริมาณมูลแหงที่เก็บได คา % Recovery rate 

T1R1 1257.14 1262.87 100.46 

T1R2 1052.86 1088.00 103.34 

T1R3 1038.71 1105.95 106.47 

T1R4 1216.69 1200.63 98.68 

Avg. 1141.35 1164.36 102.24 

T2R1 1196.56 1476.80 123.42 

T2R2 1283.26 1359.66 105.50 

T2R3 1563.04 1552.11 99.30 

T2R4 1366.27 1360.10 99.55 

Avg. 1352.28 1437.17 106.94 

T3R1 906.35 921.06 101.62 

T3R2 807.91 784.24 97.07 

T3R3 1097.65 1125.54 102.54 

T3R4 778.67 657.78 84.48 

Avg. 897.64 872.16 96.43 

T4R1 1210.70 1223.25 101.04 

T4R2 928.85 707.20 76.14 

T4R31/ - - - 

T4R4 1301.57 2378.534 182.74 

Avg. 1147.04 1436.33 119.97 
1/โคทดลองตายระหวางเก็บขอมลู 
 

คา Recovery Rate เฉล่ีย  = 105.49 



 

128 

ภาคผนวก 7 ตนทุนในการหมักตนขาวโพดฝกออน (ตอตนขาวโพดหมัก 1 กิโลกรัม) 
คาใชจาย จํานวนเงิน (บาท) 

ตนขาวโพดฝกออน 0.90 
ถังหมัก (บรรจุตนขาวโพดได 65 กก./ถัง)  
    ตลอดอายุการใชงาน 10 ปๆ  ละ 6 คร้ัง รวมเปน 60 คร้ัง 

0.20 

คาจางแรงงาน  150 บาท/วัน (5 ถัง/คน/วัน)  0.50 
คาสับตนขาวโพด 0.13 
รวม 1.73 
 
ภาคผนวก 8 ตนทุนในการหมักตนขาวโพดฝกออนรวมกับกากน้ําตาล 5% (ตอตนขาวโพดหมัก 1 กิโลกรัม) 

คาใชจาย จํานวนเงิน (บาท) 
ตนขาวโพดฝกออน 0.90 
ถังหมัก (บรรจุตนขาวโพดได 65 กก./ถัง)  
    ตลอดอายุการใชงาน 10 ปๆ  ละ 6 คร้ัง รวมเปน 60 คร้ัง 

0.20 

คาจางแรงงาน  150 บาท/วัน (5 ถัง/คน/วัน)  0.50 
คาสับตนขาวโพด 0.13 
คากากน้ําตาล 0.40 
รวม 2.13 
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ภาคผนวก ค 
ขอมูลการวเิคราะหผลทางสถิติ 
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ตารางผนวก 1 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณการสูญเสียวัตถุแหงของตนขาวโพดฝกออนหมักและตน 
ขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
6 
7 

0.405 
0.750 
1.155 

0.405 
0.125 

3.24 0.1219 

R – Square = 0.351  C.V. = 2.745 
 
ตารางผนวก 2 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของการตรวจสอบคุณภาพของตนขาวโพดฝกออนหมักและตน 
ขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
22 
23 

15.042 
48.917 
63.958 

15.042 
2.223 

6.76 0.0163 

R – Square = 0.235  C.V. = 7.763 
 
ตารางผนวก 3 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความเปน กรด–ดาง (pH) ของตนขาวโพดฝกออนหมักและตน 
ขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
6 
7 

0.211 
0.087 
0.298 

0.211 
0.014 

14.59 0.0088 

R – Square = 0.709  C.V. = 2.988 
 
ตารางผนวก 4 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3 - N) ของตนขาวโพดฝกออน
หมักและตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
6 
7 

0.000 
0.001 
0.001 

0.000 
0.000 

1.60 0.2528 

R – Square = 0.211  C.V. = 3.313 
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ตารางผนวก 5 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณแอมโมเนีย (NH3) ของตนขาวโพดฝกออนหมักและตน 
ขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
6 
7 

1.496 
1.277 
2.773 

1.496 
0.213 

7.03 0.0379 

R – Square = 0.540  C.V. = 3.658 
 
ตารางผนวก 6 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดอะซิติก (acetic acid) ของตนขาวโพดฝกออนหมัก
และตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
6 
7 

0.004 
0.000 
0.004 

0.004 
0.000 

69.43 0.0002 

R – Square = 0.920  C.V. = 6.110 
 
ตารางผนวก 7 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดบิวทิริก (butyric acid) ของตนขาวโพดฝกออนหมัก
และตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
6 
7 

0.003 
0.001 
0.004 

0.003 
0.000 

20.21 0.0041 

R – Square = 0.771  C.V. = 16.236 
 
ตารางผนวก 8 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดแลคติก (lactic acid) ของตนขาวโพดฝกออนหมัก
และตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
6 
7 

78.940 
22.848 

101.787 

78.940 
3.808 

20.73 0.0039 

R – Square = 0.776  C.V. = 2.801 
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ตารางผนวก 9 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดแลคติก (lactic acid, % total acid) ในตนขาวโพดฝก
ออนหมักและตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
6 
7 

2.409 
0.251 
2.660 

2.409 
0.042 

57.57 0.0003 

R – Square = 0.905  C.V. = 3.157 
 
ตารางผนวก 10  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนลักษณะทางกายภาพ (quality score) ในตนขาวโพด
ฝกออนหมักและตนขาวโพดฝกออนหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
6 
7 

50.000 
12.000 
62.000 

50.000 
2.000 

25.00 0.0025 

R – Square = 0.806  C.V. = 1.481 
 
ตารางผนวก 11 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณวัตถุแหง (DM) ในอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

15.798 
80.509 
96.307 

5.266 
6.709 

0.78 0.5250 

R – Square = 0.164  C.V. = 12.211 
 
ตารางผนวก 12 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ในอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

81.653 
1.672 

83.325 

27.218 
0.139 

195.37 0.0001 

R – Square = 0.980  C.V. = 0.401 
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ตารางผนวก 13 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวม (CP) ในอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 
Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

98.928 
4.592 

103.520 

32.976 
0.383 

86.18 0.0001 

R – Square = 0.956  C.V. = 7.653 
 
ตารางผนวก 14 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไขมัน (EE) ในอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

3.214 
0.808 
4.022 

1.071 
0.067 

15.91 0.0002 

R – Square = 0.799  C.V. = 8.587 
 
ตารางผนวก 15 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณเถา (Ash) ในอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

90.020 
2.063 

92.083 

30.007 
0.172 

174.57 0.0001 

R – Square = 0.978  C.V. = 5.396 
 
ตารางผนวก 16 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณเยื่อใยหยาบ (CF) ในอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

62.956 
12.996 
75.952 

20.985 
1.083 

19.38 0.0001 

R – Square = 0.829  C.V. = 3.561 
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ตารางผนวก 17  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณเยื่อใยที่ไมละลายในสารละลายที่เปนกลาง (NDF) ใน
อาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

392.329 
11.069 

403.398 

130.776 
0.922 

141.78 0.0001 

R – Square = 0.973  C.V. = 1.483 
 
ตารางผนวก 18  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณเยื่อใยที่ไมละลายในสารละลายที่เปนกรด (ADF) ใน
อาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

70.310 
4.986 

75.296 

23.437 
0.416 

56.40 0.0001 

R – Square = 0.934  C.V. = 1.622  
 
ตารางผนวก 19 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณลิกนิน (ADL) ในอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

4.005 
1.756 
5.761 

1.335 
0.146 

9.13 0.0020 

R – Square = 0.695  C.V. = 5.838 
 
ตารางผนวก 20  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณคารโบไฮเดรตที่ยอยงาย (NFE) ในอาหารทดลองทั้ง 
4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

454.377 
36.874 

491.251 

151.459 
3.073 

49.29 0.0001 

R – Square = 0.925  C.V. = 3.415 
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ตารางผนวก 21  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใชเยื่อใย (NFC) ในอาหารทดลอง
ทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

1201.047 
7.824 

1208.871 

400.349 
0.652 

613.99 0.0001 

R – Square = 0.994  C.V. = 5.109 
 
ตารางผนวก 22  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง (DMD) จากวิธีการยอย
ไดแบบดั้งเดิมในอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

198.715 
378.862 
577.577 

66.238 
31.572 

 

2.10 0.1540 

R – Square =0.344  C.V. = 8.052 
 
ตารางผนวก 23  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) จากวิธีการ
ยอยไดแบบดั้งเดิมในอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

198.552 
849.813 

1048.365 

66.184 
70.818 

0.93 0.4541 

R – Square = 0.189  C.V. = 11.661 
 
ตารางผนวก 24  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีนรวม (CPD) จากวิธีการ
ยอยไดแบบดั้งเดิมในอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

2437.508 
822.634 

3260.143 

812.503 
68.553 

11.85 0.0007 

R – Square =0.748   C.V. = 14.533 
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ตารางผนวก 25  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของไขมันรวม (EED) จากวิธีการยอย
ไดแบบดั้งเดิมในอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

278.344 
848.258 

1126.602 

92.781 
70.688 

1.31 0.3157 

R – Square = 0.247  C.V. = 11.684 
 
ตารางผนวก 26  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยรวม (CFD) จากวิธีการยอย
ไดแบบดั้งเดิมในอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

324.899 
902.879 

1227.778 

108.299 
75.240 

1.44 0.2801 

R – Square =0.265  C.V. = 11.928 
 
ตารางผนวก 27  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยที่ละลายในดาง (NDFD) 
จากวิธีการยอยไดแบบดั้งเดิมในอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

545.075 
1203.667 
1748.742 

181.692 
100.306 

1.81 0.1987 

R – Square = 0.312  C.V. = 14.816 
 
ตารางผนวก 28  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยที่ละลายในกรด (ADFD) 
จากวิธีการยอยไดแบบดั้งเดิมในอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

524.074 
1806.782 
2330.857 

174.691       
150.565 

1.16 0.3652 

R – Square = 0.225    C.V. = 20.066 
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ตารางผนวก  29 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของคารโบไฮเดรตที่ไมใชเยื่อใย 
(NFCD) จากวิธีการยอยไดแบบดั้งเดิมในอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

11.080 
453.153 
464.233 

3.693 
37.763 

 

0.10 0.9597 

R – Square = 0.024  C.V. = 6.818 
 
ตารางผนวก 30  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโภชนะรวมที่ยอยได (TDN) จากวิธีการยอยไดแบบ
ดั้งเดิมในอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

120.310 
780.989 
901.298 

40.103 
65.082 

0.62 0.6176 

R – Square = 0.133  C.V. = 11.898 
 
ตารางผนวก 31  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของพลังงานรวม (GE) จากวิธีการยอยไดแบบดั้งเดิมในอาหาร
ทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

254.324 
3.177 

257.501 

84.775 
0.265 

320.24 <0.0001 

R – Square = 0.988  C.V. = 1.525 
 
ตารางผนวก 32  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของพลังงานใชประโยชนได (ME) จากวิธีการยอยไดแบบดั้งเดิม
ในอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

4.243 
19.078 
23.321 

1.414 
1.590 

0.89 0.4744 

R – Square = 0.182  C.V. = 11.308 
 
 



 

138 

ตารางผนวก 33  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) จากวิธีการยอยไดแบบ
ดั้งเดิมในอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source df Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

3.001 
8.490 

11.491 

1.000 
0.707 

1.41 0.2869 

R – Square = 0.261  C.V. = 13.742  
 
ตารางผนวก 34  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง (DMD) จากวิธีการยอย
ไดในลําไสเล็กของอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

301.591 
20.780 

322.371 

100.530 
1.731 

58.05 <.0001 

R – Square = 0.935  C.V. = 2.088 
 
ตารางผนวก 35  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) จากวิธีการ
ยอยไดในลําไสเล็กของอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

354.876 
53.142 

408.018 

118.292 
4.428 

26.71 <.0001 

R – Square = 0.869  C.V. = 3.596 
 
ตารางผนวก 36  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีนรวม (CPD) จากวิธีการ
ยอยไดในลําไสเล็กของอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

111.937 
54.140 

166.078 

37.312 
4.511 

8.27 0.0030 

R – Square = 0.674  C.V. = 2.925 
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ตารางผนวก 37  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของไขมันรวม (EED) จากวิธีการยอย
ไดในลําไสเล็กของอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

6.136 
21.534 
27.671 

2.045 
1.794 

1.14 0.3724 

R – Square = 0.221  C.V. = 1.621 
 
ตารางผนวก 38  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยที่ละลายในดาง (NDFD) 
จากวิธีการยอยไดในลําไสเล็กของอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

7.741 
8.669 

16.410 

2.580 
0.722 

3.57 0.0471 

R – Square = 0.471  C.V. = 10.908 
 
ตารางผนวก 39  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณวัตถุแหงที่สัตวทดลองกินไดเมื่อไดรับอาหารทดลอง
ทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

23084216.49 
2475056.11 
25559272.60 

7694738.83 
206254.68 

37.31 < .0001 

R – Square = 0.903  C.V. = 9.227 
 
ตารางผนวก  40   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอาหารหยาบที่กินไดของสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหาร
ทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

23080855.81 
2474018.09 
25554873.89 

7693618.60 
206168.17 

37.32 < .0001 

R – Square = 0.903  C.V. = 11.857 
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ตารางผนวก  41   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณวัตถุแหงที่บริเวณลําไสเล็กสวนตนของสัตวทดลอง
เมื่อไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

4108884.941 
304709.067 
4413594.008 

1369628.314 
25392.422 

53.94 < .0001 

R – Square = 0.931  C.V. = 8.692 
 
ตารางผนวก  42   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณวัตถุแหงที่บริเวณลําไสเล็กสวนปลายของสัตวทดลอง
เมื่อไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

71976.676 
49904.434 

121881.110 

23992.225 
4158.703 

5.77 0 .0111 

R – Square = 0.591  C.V. = 6.015 
 
ตารางผนวก  43   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณวัตถุแหงที่หายไปบริเวณลําไสเล็กของสัตวทดลองเมื่อ
ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

3770090.243 
389551.822 
4159642.065 

1256696.748 
32462.652 

38.71 < .0001 

R – Square = 0.906  C.V. = 23.671 
 
ตารางผนวก  44   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณวัตถุแหงที่ขับออกมาทางมูลของสัตวทดลองเมื่อไดรับ
อาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

171483.684 
182254.323 
353738.008 

57161.228 
15187.860 

3.76 0.0409 

R – Square = 0.485  C.V. = 12.336 
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ตารางผนวก  45 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่กินไดเมื่อสัตวทดลองไดรับอาหารทดลอง
ทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

13524211.70 
1762989.72 
15287201.41 

4508070.57 
146915.81 

30.68 <.0001 

R – Square = 0.884  C.V. = 9.350 
 
ตารางผนวก  46 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่บริเวณลําไสเล็กสวนตนเมื่อสัตวทดลอง
ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

1928427.237 
185265.556 
2113692.793 

642809.079 
15438.796 

41.64 <.0001 

R – Square = 0.912  C.V. = 9.253 
 
ตารางผนวก  47 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่บริเวณลําไสเล็กสวนปลายเมื่อ
สัตวทดลองไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

28242.320 
37179.156 
65421.476 

9414.106 
3098.263 

3.04 0.0706 

R – Square = 0.431  C.V. = 7.214 
 
ตารางผนวก  48 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่หายไปที่บริเวณลําไสเล็กของสัตวทดลอง
เมื่อไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

2133639.775 
190670.144 
2324309.919 

711213.258 
15889.179 

44.76 <.0001 

R – Square = 0.917  C.V. = 22.063 
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ตารางผนวก  49 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่ขับออกมาทางมูลเมื่อสัตวทดลองไดรับ
อาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

73655.784 
118878.4571 
192534.241 

24551.928 
9906.538 

2.48 0.1111 

R – Square = 0.382  C.V. = 12.568 
 
ตารางผนวก  50 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่กินไดเมื่อสัตวทดลองไดรับอาหารทดลอง
ทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

651665.8500 
15108.356 

666774.206 

217221.950 
1259.030 

172.53 < .0001 

R – Square = 0.977  C.V. = 7.561 
 
ตารางผนวก  51   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่บริเวณลําไสเล็กสวนตนเมื่อสัตวทดลอง
ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

496599.828 
30484.056 

527083.884 

165533.276 
2540.338 

65.16 < .0001 

R – Square = 0.942  C.V. = 9.012 
 
ตารางผนวก  52   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่บริเวณลําไสเล็กสวนปลายเมื่อ
สัตวทดลองไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

1042.963 
3248.648 
4291.611 

347.654 
270.721 

1.28 0.3244 

R – Square = 0.243  C.V. = 12.563 
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ตารางผนวก  53   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่หายไปในบริเวณลําไสเล็กเมื่อ
สัตวทดลองไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

512486.509 
34694.042 

547180.550 

170828.836 
2891.170 

59.09 <0.0001 

R – Square = 0.937  C.V. = 12.554 
 
ตารางผนวก  56   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่ขับออกมาทางมูลเมื่อสัตวทดลองไดรับ
อาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

1831.156 
3242.618 
5073.773 

610.385 
270.218 

2.26 0.134 

R – Square = 0.361  C.V. = 13.053 
 
ตารางผนวก  57   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด – ดาง ภายในกระเพาะหมักที่ 1 ช่ัวโมงกอน
สัตวทดลองไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

0.050 
1.462 
1.513 

0.016 
0.121 

0.14 0.9348 

R – Square = 0.033  C.V. = 5.339 
 
ตารางผนวก  58   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด – ดาง ภายในกระเพาะหมักที่ 1 ช่ัวโมงหลัง
สัตวทดลองไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

0.069 
0.574 
0.643 

0.023 
0.048 

0.48 0.7034 

R – Square = 0.107  C.V. = 3.417 
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ตารางผนวก  59   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด – ดาง ภายในกระเพาะหมักที่ 2 ช่ัวโมงหลัง
สัตวทดลองไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

0.231 
1.358 
1.589 

0.077 
0.113 

0.68 0.5808 

R – Square = 0.145  C.V. = 5.223 
 
ตารางผนวก  60   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด – ดาง ภายในกระเพาะหมักที่ 3 ช่ัวโมงหลัง
สัตวทดลองไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

0.187 
1.967 
2.154 

0.062 
0.164 

0.38 0.7690 

R – Square = 0.087  C.V. = 6.252 
 
ตารางผนวก  61   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด – ดาง ภายในกระเพาะหมักที่ 4 ช่ัวโมงหลัง
สัตวทดลองไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

0.252 
2.564 
2.816 

0.084 
0.214 

0.39 0.7604 

R – Square = 0.089  C.V. = 7.083 
 
ตารางผนวก  62   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักที่ 1 ช่ัวโมงกอน
สัตวทดลองไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

68.684 
84.616 

153.301 

22.894 
7.051 

3.25 0.0601 

R – Square = 0.448  C.V. = 35.598 
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ตารางผนวก  63   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักที่ 1 ช่ัวโมงหลัง
สัตวทดลองไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

113.768 
65.155 

178.923 

37.922 
5.429 

6.98 0.0057 

R – Square = 0.635  C.V. = 22.996 
 
ตารางผนวก  64   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักที่ 2 ช่ัวโมงหลัง
สัตวทดลองไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

141.387 
70.835 

212.223 

47.129 
5.902 

7.98 0.0034 

R – Square = 0.666  C.V. = 26.892 
 
ตารางผนวก  65   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักที่ 3 ช่ัวโมงหลัง
สัตวทดลองไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

150.391 
54.175 

204.567 

50.130 
4.514 

11.10 0.0009 

R – Square = 0.735  C.V. = 25.901 
 
ตารางผนวก  66   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักที่ 4 ช่ัวโมงหลัง
สัตวทดลองไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

206.473 
80.053 

286.527 

68.824 
6.671 

10.32 0.0012 

R – Square = 0.720  C.V. = 32.437 
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ตารางผนวก 67  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของกรดอะซิติกที่เกิดขึ้นในกระเพาะหมักของสัตวทดลองเมื่อ
ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

289.177 
1251.233 
1540.410 

96.392 
104.269 

0.92 0.4586 

R – Square = 0.187  C.V. = 18.989 
 
ตารางผนวก 68  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของกรดโพรพิโอนิกที่เกิดขึ้นในกระเพาะหมักของสัตวทดลอง
เมื่อไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

4.701 
195.835 
200.537 

1.567 
16.319 

0.10 0.9608 

R – Square = 0.023  C.V. = 51.075 
 
ตารางผนวก 69  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของกรดบิวทิริกที่เกิดขึ้นในกระเพาะหมักของสัตวทดลองเมื่อ
ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

7.741 
8.669 

16.410 

2.580 
0.722 

3.57 0.0471 

R – Square = 0.471  C.V. = 10.908 
 
ตารางผนวก 70  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัดสวนของกรดอะซิติกตอกรดโพรพิโอนิกที่เกิดขึ้นใน
กระเพาะหมักของสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

19.085 
154.190 
173.276 

6.361 
12.849 

0.50 0.6924 

R – Square = 0.110  C.V. = 77.170 
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ตารางผนวก 71  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของกรดไขมันระเหยไดโดยรวมที่เกิดขึ้นในกระเพาะหมักของ   
สัตวทดลองเมื่อไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

405.239 
4213.297 
4618.537 

135.079 
351.108 

0.38 0.7660 

R – Square = 0.033  C.V. = 5.339 
 
ตารางผนวก 72  ผลวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณอาหารทั้งหมดที่กินไดตอตัวตอวันของโคกลุมที่ไดรับ
หญาเนเปยรเปรียบเทียบกับโคกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนเปนอาหารหยาบ 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
10 
11 

4.662 
3.704 
8.367 

4.662 
0.370 

12.58 0.0053 

R – Square = 0.557  C.V. = 5.510 
 
ตารางผนวก 73  ผลวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณอาหารที่กินเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนักตัวของโค
กลุมที่ไดรับหญาเนเปยรเปรียบเทียบกับโคกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนเปนอาหารหยาบ 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
10 
11 

0.304 
1.239 
1.543 

0.304 
0.123 

2.45 0.1485 

R – Square = 0.196  C.V. = 11.140 
 
ตารางผนวก 74  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณน้ํานมกอนการทดลองของโคกลุมที่ไดรับหญาเน
เปยรเปรียบเทียบกับโคกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนเปนอาหารหยาบ 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
10 
11 

0.460 
29.602 
30.062 

0.460 
2.960 

0.16 0.7016 

R – Square = 0.015  C.V. = 17.436 
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ตารางผนวก 75  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณน้ํานมที่รีดไดของโคกลุมที่ไดรับหญาเนเปยร
เปรียบเทียบกับโคกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนเปนอาหารหยาบ 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
10 
11 

0.008 
32.649 
32.657 

0.008 
3.264 

0.00 0.9615 

R – Square = 0.000  C.V. = 20.327 
 
ตารางผนวก  76  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณน้ํานมที่ปรับที่4%ไขมันนมของโคกลุมที่ไดรับ
หญาเนเปยรเปรียบเทียบกับโคกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนเปนอาหารหยาบ 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
10 
11 

0.403 
22.048 
22.451 

0.403 
2.204 

0.18 0.6779 

R – Square = 0.179  C.V. = 14.598 
 
ตารางผนวก 77  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของไขมันนมของโคกลุมที่ไดรับหญาเนเปยรเปรียบเทียบกับโค
กลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนเปนอาหารหยาบ 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
10 
11 

0.151 
4.639 
4.790 

0.151 
0.463 

0.33 0.5798 

R – Square = 0.031  C.V. = 13.511 
 
ตารางผนวก 78  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของโปรตีนในน้ํานมของโคกลุมที่ไดรับหญาเนเปยรเปรียบเทียบ
กับโคกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนเปนอาหารหยาบ 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
10 
11 

0.001 
1.021 
1.023 

0.001 
0.102 

0.02 0.8949 

R – Square = 0.635  C.V. = 9.265 
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ตารางผนวก 79 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณแลคโตสในน้ํานมของโคกลุมที่ไดรับหญาเนเปยร
เปรียบเทียบกับโคกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนเปนอาหารหยาบ 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
10 
11 

0.000 
0.161 
0.162 

0.000 
0.016 

0.05 0.8248 

R – Square = 0.005  C.V. = 2.699 
 
ตารางผนวก 80  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ํานมของโคกลุมที่ไดรับหญาเน
เปยรเปรียบเทียบกับโคกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนเปนอาหารหยาบ 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
10 
11 

0.168 
8.276 
8.444 

0.168 
0.827 

0.20 0.6619 

R – Square = 0.019  C.V. = 6.548 
 
ตารางผนวก 81  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณของแข็งไมรวมไขมันในน้ํานมของโคกลุมที่ไดรับ
หญาเนเปยรเปรียบเทียบกับโคกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนเปนอาหารหยาบ 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
10 
11 

0.000 
0.654 
0.654 

0.000 
0.065 

0.00 0.9649 

R – Square = 0.000  C.V. = 2.894 
 
ตารางผนวก 82 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของตนทุนคาอาหารตอวันของโคกลุมที่ไดรับหญาเนเปยร
เปรียบเทียบกับโคกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนเปนอาหารหยาบ 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
10 
11 

0.908 
234.134 
235.042 

0.908 
23.413 

0.04 0.8479 

R – Square = 0.004  C.V. = 14.089 
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ตารางผนวก 83 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของรายไดจากการขายนมของโคกลุมที่ไดรับหญาเนเปยร
เปรียบเทียบกับโคกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนเปนอาหารหยาบ 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
10 
11 

68.163 
3729.120 
3797.363 

68.163 
372.920 

0.18 0.6781 

R – Square = 0.018  C.V. = 14.604 
 
ตารางผนวก 84 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของกําไรที่ไดจากน้ํานมปรับที่ 4% FCM (บาท/ตัว/วัน) ของโค
กลุมที่ไดรับหญาเนเปยรเปรียบเทียบกับโคกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนเปนอาหารหยาบ 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
10 
11 

84.641 
2331.015 
2415.656 

84.641 
233.101 

0.36 0.5602 

R – Square = 0.035  C.V. = 15.597 
 
ตารางผนวก 85 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของกําไรที่ไดจากน้ํานมปรับที่ 4% FCM (บาท/กก.) ของโคกลุม
ที่ไดรับหญาเนเปยรเปรียบเทียบกับโคกลุมที่ไดรับตนขาวโพดฝกออนเปนอาหารหยาบ 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

1 
10 
11 

0.105 
0.678 
0.783 

0.105 
0.068 

1.54 0.2427 

R – Square = 0.134  C.V. = 2.708 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

151 

 
ประวัติผูเขียน 

 

ช่ือ   นางสาวสุนิตา เรืองกาญจน 
 
วัน เดือน ป เกิด  4 กุมภาพนัธ 2524 
 
ภูมิลําเนา  อ.สุไหงโก-ลก จ.นราธิวาส 
 
ประวัติการศึกษา  สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนตนและตอนปลาย 
   โรงเรียนหาดใหญวิทยาลัย อ.หาดใหญ จ.สงขลา ปการศึกษา 2543 
   สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี (วิทยาศาสตรบัณฑิต) สาขาสัตวศาสตร  
   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ปการศึกษา 2548 
ผลงานวิจัย -  การประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแหงชาติ คร้ังที่ 9 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยบูรพา 14-15 มีนาคม 2551 
เร่ือง “คุณคาทางโภชนะและการใชประโยชนของตนขาวโพดฝกออน
เปนแหลงอาหารหยาบสําหรับโคนม”   
- Mikled C., Sirinupongsanun V., Sriphutron R., Thongkeaw V., 
Laorodphan N.,  Ruangkarn S., Loungtip W., and K. Tikam. 2006.  
Effect on a replacement of commercial concentrate with protein block 
milk yield and milk composition of crossbred Holstein Friesian cows in 
northern Thailand.  A report to American Soybean Association, 
Singapore 

 
 


