
 

บทที่ 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

เนื่องจากวิทยานิพนธเร่ืองนี้มีทั้งสวนงานพัฒนาและงานศึกษาวิจัย โดยงานทั้ง 2 สวนนี้ได
ทําควบคูกันไป งานพัฒนาบางสวนสามารถดําเนินการไดทันที แตบางสวนโดยเฉพาะอยางยิ่งการเพิ่ม
ศักยภาพและการประยุกตใชวัตถุดิบในทองถ่ินเปนอาหารสุกร จําเปนตองอาศัยผลการศึกษาซึ่งทั้งใน
หองปฏิบัติการและการเลี้ยงสุกรในภาคสนาม จึงตองทําสวนนี้ใหเสร็จสิ้นกอน จากนั้นจึงนําผลไป
สงเสริมเผยแพรใหแกเกษตรกรเพื่อใชในระบบการผลิตจริง หลังจากนั้นจึงไดทําการถายทอด
เทคโนโลยีสูชุมชนในวงกวาง  ดังนั้นจึงขอกลาวถึงงานในแตละสวนดงันี ้

 

ก. การพัฒนาระบบผลิตสุกรและการสรางความเขมแข็งทางวิชาการใหแกเกษตรกร 
1. จัดตั้งกลุมยอยตามความสามารถของเกษตรกร จํานวน 6 กลุม มีแผนการดําเนนิงานของ

กลุมดังภาพ 6  และ มีหนาทีด่ังนี ้
กลุม      หนาที ่
ปลูกพืชอาหารสัตว     ผลิตวัตถุดิบอาหารสัตวใหกลุมผลิตอาหารผสม 
ผลิตอาหารผสม     ผลิตอาหารผสมใหกลุมลึ้ยงสุกรขุนและสุกรพันธุ 
ผสมเทียม      ผสมพันธุสุกรใหกับสมาชิกและเกษตรกรทั่วไป 
เลี้ยงสุกรพอแมพันธุ    ผลิตลูกสุกรขุนใหกลุมเลี้ยงสุกรขุน   
เลี้ยงสุกรขุน     ผลิตสุกรขุนใหกับกลุมตลาด 
การตลาดซึ่งทําหนาที่ชําแหละและจําหนายสุกร  จําหนายเนื้อสุกรของสมาชิกในกลุม 
 
        

 
 

 
 
 

 

ภาพ   6  แผนผังการดําเนนิงานของกลุม   
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กิจกรรมที่ทําในสวนนีไ้ดแก 
1.1. นําสุกรสายเลือดดีจากบริษัทใหญที่มีการผลิตสุกรพันธุเชิงการคาเขามาปรับปรุงพันธุ

โดยวิธี upgrading และใชระบบการผสมพันธุแบบ Attributes of rotational/terminal system  
(Bourdon, 2000) ดังแผนภาพ  7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                               ภาพ  7  แผนผังการปรับปรุงพันธุสุกร 
                                            
                       1.2.   ทําการเก็บขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับอัตราการเจริญเติบโต และคุณภาพซาก (ความหนา
มันสันหลังและพื้นที่หนาตัดเนื้อสัน)  กอนและหลังการปรับปรุงพันธุ 
      1.3.  ใหความรูดานอาหารสัตว พรอมทั้งฝกอบรมการคํานวณสูตรอาหารสุกรโดยใช
โปรแกรมเอสอีฟด (SE feed) รวมทั้งทําการทดสอบความรูของเกษตรกรกอนและหลังการฝกอบรม  
      1.4.   สาธิตและฝกการผลิตอาหารสุกรใหแกเกษตรกร เพื่อใหสามารถผลิตขายในกลุมได 
ทําการบันทึกขอมูลการผลิต การคํานวณตนทุนกําไรและการจัดระบบบัญชี 
       1.5.  ปรับปรุงสภาพคอกและทําแกสชีวภาพตามแนวทางของ Rodriguez et al. (1999) โดย
ดัดแปลงใหมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ 
      1.6.  จัดการดานการตลาดโดยวางแผนการผลิตสุกรใหสามารถชําแหละและจําหนาย
ไดอยางสม่ําเสมอ 
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ข.  ศึกษาวิจัยการเพิ่มศักยภาพและการประยุกตใชวตัถุดบิในทองถิ่นเปนอาหารสุกร 
 

1.   การศึกษาในหองปฏิบัติการ 
1. 1.  ศึกษาระยะเวลาการนึ่งขาวโพดที่เหมาะสมและทดสอบการยอยไดของวัตถุแหงดวย 

                      วิธี in vitro   
 พัฒนาอุปกรณและศึกษาระยะเวลาการนึ่งขาวโพดโดยใชถังเหล็กที่มีเสนผาศูนยกลาง 45  

ซม. สูง 70 ซม. ความจุประมาณ 80 ลิตร แบบมีฝาปด ดัดแปลงใหดานลางบรรจุน้ําและมีตะแกรงรองรับ
เมล็ดขาวโพดใหพนจากผิวน้ํา ใสเมล็ดขาวโพดใหเต็มถังซึ่งจะบรรจุไดประมาณ 50 กก. ตรงกลางมี
ตะแกรงทรงกระบอก เจาะรูโดยรอบเพื่อใหไอน้ําผานขึ้นมาสัมผัสกับเมล็ดขาวโพดไดทั่วถึง ใชเวลาใน
การนึ่งนาน 0, 10, 20, 30 และ 40 นาที นับจากไอน้ําเริ่มปรากฏที่ดานบนของถัง  แตละชวงเวลา ทดลอง 
4 ซํ้า จากนั้นนําไปตากแดดใหแหงเปนเวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง  แลวนํามาบดใหละเอียด และทดสอบ
การยอยไดดวยเอนไซม pepsin – pancreatin วิธีวิเคราะหแสดงในภาคผนวกที่  2 

 วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบ 
Completely randomized design (Steel and Torrie, 1984) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย
วิธี Tukey's Studentized Range (HSD) Test 

 1. 2.  ศึกษาระยะเวลาการนึ่งท่ีเหมาะสมในการลดสาร Trypsin inhibitor ในถั่วเหลือง 
 ศึกษาระยะเวลาการนึ่งถ่ัวเหลืองโดยใชอุปกรณ และวิธีการเดียวกันกับ ขอ 1.1  โดยใส

เมล็ดถ่ัวเหลืองใหเต็มถังซึ่งจะใสไดประมาณ 50 กก. แลวทําการนึ่งเปนเวลา 0, 15, 25, 35 และ 45 นาที 
นับจากไอน้ําเริ่มปรากฏที่ดานบนของถัง ทํา 4 ซํ้า หลังจากนั้นนําไปตากแดดใหแหง ทําการทดสอบ
ความสุก ดวยวิธี Urease  test  (Velp, 1995) ดังรายละเอียดแสดงในภาคผนวก  3 

1. 3   การทําใบปอสาหมัก ใบกระถินหมักและการตรวจสอบปริมาณสารมโิมซีน 
ทําการหมักปอสา โดยผสมใบปอสาที่หั่นแลวกับรําละเอียด รอยละ 20 บรรจุในถังที่มี

ฝาปดล็อค เก็บไวเปนเวลา 21 วัน นอกจากนี้ทําการหมักใบกระถินดวยวิธีเดียวกัน รายละเอียด
แสดงไวในภาคผนวก  4  

เก็บตัวอยางใบกระถินหมกัมาตรวจหาปริมาณสารมิโมซีนรวม โดยไดรับความอนุเคราะห
จากกองอาหารสัตว กรมปศุสัตว ดังรายละเอยีดภาคผนวก  5  เปรียบเทียบคาดังกลาวกับใบกระถินแหง
อบที่อุณหภูมิ 60oซ เปนเวลา 36 ช่ังโมง 

 
 
 

 

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



 33

2.   การศึกษาในฟารมเล้ียงสตัว มีการทดลองตาง ๆ ดังนี้ 
2. 1.  หาการยอยไดและคาพลังงานใชประโยชนไดของขาวโพดนึง่ในสุกรเล็ก  

ใชสุกรลูกผสมสองสาย (Landrace x Large White) เพศผูตอน จํานวน 4 ตัว น้ําหนัก 13 ± 
0.82 กิโลกรัม เล้ียงบนกรงหาการยอยไดแบบดัดแปลงทําดวยเหล็กเสนขนาด 3 หุน กรงละ 1 ตัว ใหสุกร
ไดรับขาวโพดนึ่งบดดวยเครื่องบดเนื้อผานตะแกรงขนาด 0.5  มิลลิเมตร โดยใหกินอาหารเดี่ยวแบบ
เต็มที่ วันละ 2 เวลา คือ เวลา 06.30 น. และ 16.30 น. ใหสุกรมีระยะเวลาในการปรับตัว 4 วัน แลวทําการ
เก็บขอมูลเปนเวลา 4 วัน โดยบันทึกปริมาณอาหารที่กิน ปริมาณมูลและปสสาวะทั้งหมดที่ขับออก โดย
วิธีเก็บแยกจากอาหารใชตาขายมุงลวดและถุงพลาสติกดํารองใตกรง ภาชนะที่เก็บปสสาวะเปนขวด
พลาสติกขนาด 1 ลิตร บรรจุ  กรดซัลฟูริก (H2SO4) เขมขน  25% w/w จํานวน 25 มิลลิลิตร เพื่อชวยกัน
การสูญเสียไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย นําสิ่งขับถายที่ไดเก็บไวที่อุณหภูมิ -20 oซ เพื่อรอการ
วิเคราะหโดยในกรณีของมูลหาคาวัตถุแหง โปรตีน1/  ไขมัน เยื่อใย เถาและพลังงานรวม  สวนของ
ปสสาวะวิเคราะหเฉพาะคาพลังงาน ทําการคํานวณหาคาการยอยไดของโภชนะและคาพลังงานใช
ประโยชนได (ME) ตามสูตร เพื่อนําขอมูลไปใชในการคํานวณสูตรอาหารตอไป  

 
การยอยไดของโภชนะ (%) =  [โภชนะที่กิน (กรัม)  – โภชนะที่ขับออกในมูล (กรัม) ] x 100 

                                                       โภชนะที่กิน (กรัม) 
 

พลังงานใชประโยชนได (ME, Kcal/kg DM) =  
 [พลังงานที่กิน (Kcal)  – พลังงานที่ขับออกในมูล (Kcal) – พลังงานที่ขับออกในปสสาวะ (Kcal)]  x 100 

                                           อาหารที่กิน (กิโลกรัมวัตถุแหง) 
 
2. 2.   การใชขาวโพดนึง่ทดแทนปลายขาวในอาหารสุกรเล็ก 

 ใชสุกรลูกผสมสองสาย (Landrace x Large White) เพศผูตอน จํานวน 24 ตัว น้ําหนัก
เร่ิมตน 13  ± 0.22 กิโลกรัม แบงออกเปน 3 กลุม ๆ ละ 4 ซํ้า ๆ ละ 2 ตัว ใหแตละกลุมไดรับอาหาร
ทดลอง (ตาราง 14)  ดังนี้ 

กลุมที่ 1  เปนกลุมควบคุม (มปีลายขาวและกากถั่วเหลืองเปนหลัก)  
กลุมที่ 2  ใชขาวโพดนึ่งทดแทนปลายขาว  80%  
กลุมที่ 3  ใชขาวโพดนึ่งทดแทนปลายขาว 100% 

 
 
 
 
 
 

1/ โปรตีนในมูล วิเคราะหโดยใชมูลสดเพื่อปองกันการสูญเสียไนโตรเจนขณะอบมูลใหแหง 
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ทําการทดลองเปนเวลา 28 วัน บันทึกและคํานวณสมรรถภาพการผลิต (ปริมาณอาหารที่
กิน อัตราการเจริญเติบโตตอวัน อัตราแลกน้ําหนัก)  

วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลตามแผนการทดลองแบบ Completely randomized 
design (Steel and Torrie, 1984) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Tukey's Studentized 
Range (HSD) Test 
 

2. 3.  การใชปอสาหมักและกระถินหมักทดแทนกากถั่วเหลืองในสตูรอาหารสุกรรุนและสุกรขุน  
 ใชสุกรลูกผสม 2 สาย (Landrace x Large White) เพศผูตอน จํานวน 24 ตัว น้ําหนักเริ่มตน 

33 ± 0.59 กก. แบงออกเปน 3 กลุม ๆ ละ 4 ซํ้า ๆ ละ 2 ตัว ใหแตละกลุมไดรับอาหารทดลอง ดังนี้ 
(ตาราง  15) 

 กลุมที่  1   เปนกลุมควบคุม (มีปลายขาว ขาวโพด และกากถั่วเหลืองเปนหลัก)  
 กลุมที่  2   ในชวงน้ําหนัก 30 - 50  กก. ใชกระถินหมัก   3%  และปอสาหมัก  3%  

          ในชวงน้าํหนัก 50 - 90  กก. ใชกระถินหมัก   6%  และปอสาหมัก  6% 
 กลุมที่  3   ในชวงน้ําหนัก 30 - 50  กก. ใชกระถินหมัก   6%  

          ในชวงน้าํหนัก 50 - 90  กก. ใชกระถินหมัก  12% 
 

 บันทึกและคํานวณสมรรถภาพการผลิต (ปริมาณอาหารที่กนิ  อัตราการเจริญเติบโตตอวัน  
อัตราการแลกน้ําหนกั) และคุณภาพซาก เชน เปอรเซ็นตซาก พื้นทีห่นาตดัเนื้อสัน และความหนามนัสัน
หลัง (Loon, 1978) แลววิเคราะหผลการทดลองทางสถิติเชนเดียวกับขอ  2.2. 

 
2.5.  การใชถั่วเหลืองนึง่แทนปลาปนและกากถั่วเหลืองในอาหารสุกรรุน - ขุน 

   ใชสุกรลูกผสมสามสาย (Landrace x Large White x Duroc) คละเพศ น้ําหนกัเริม่ตน
ประมาณ 22 ± 0.35  กิโลกรัม เพศผูตอนจาํนวน 12  ตัว และเพศเมีย จาํนวน 12  ตัว แตละเพศแบง
ออกเปน  3  กลุม ๆ ละ 4  ซํ้า ใหแตละกลุมไดรับอาหารทดลอง  (ตาราง 16)  ดังนี ้

  กลุมที่  1  เปนกลุมควบคุม (ปลายขาว ขาวโพดและกากถัว่เหลืองเปนหลัก) 
  กลุมที่ 2  ใชถ่ัวเหลืองนึ่งทดแทนกากถั่วเหลืองในอาหารสุกรรุน – ขุน 
  กลุมที่ 3  ใชถ่ัวเหลืองนึ่งทดแทนกากถั่วเหลือง และปลาปนในอาหารสุกรรุน – ขุน 

 

  ทําการทดลองเปนเวลา 73 วนับันทึกและคาํนวณสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซาก เชน 
เดียวกับขอ  2. 4  วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติเชนเดียวกบัขอ  2. 2 
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ตาราง  14  สูตรอาหารที่ใชในการทดลองการใชขาวโพดนึ่งแทนปลายขาวในอาหารสุกรเล็ก 

 

วัตถุดิบ ควบคุม ขาวโพดนึ่ง 80% ขาวโพดนึ่ง 100% 
ปลายขาว 60.70 12.41 - 
ขาวโพดนึ่ง - 49.60 62.51 
รําละเอียด 6.00 6.00 6.00 
ปลาปน 5.00 5.00 5.00 
กากถั่วเหลือง 21.20 18.96 18.51 
ถั่วเหลืองนึ่ง 5.00 6.00 6.00 
ไลซีน 0.10 0.13 0.16 
เมทไธโอนีน 0.05 0.10 0.12 
เกลือ 0.20 0.20 0.2 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต 1.20 1.10 1.00 
พรีมิกซรุน-ขุน 0.50 0.50 0.50 
รวม 100    100   100   
โภชนะจากการคํานวณ    
โปรตีน, % 20.00 20.00 20.00 
ME, Kcal/kg 3360.26 3360.48 3361.72 
Ca, % 0.78 0.74 0.71 
Total  P, % 0.60 0.66 0.67 
Available  P, % 0.40 0.41 0.40 
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ตาราง  15  สูตรอาหารสุกรรุนและขุนที่ใชกระถินหมัก และปอสาหมักทดแทนกากถั่วเหลือง 

1/ กระถินหมัก (ก) ประกอบดวยกระถินสดผสมรําละเอียด 20 % หมักในถังพลาสติกที่มีฝาปดล็อคได เก็บไวอยางนอย 21 วัน  
2/ ปอสาหมัก (ป)  ทําเชนเดียวกับกระถินหมักแตใชใบปอสาแทนใบกระถิน 
 

 
 
 
 
 

น้ําหนักสุกร 20 - 50 กก. 50 - 75 กก. >75 กก. 

วัตถุดบิ ควบคุม 

ก 3% 
 + 

ป 3% ก 6% ควบคุม 

ก 6%  
+  

ป 6% ก 12% ควบคุม 

ก 6% 
 +  

 ป 6% ก 12% 
ปลายขาว 26.92 19.65 19.30 15.00 14.00 14.00 14.00 13.00 13.00 
ขาวโพด 20.00 20.00 20.00 30.40 17.44 15.21 63.42 51.81 49.89 
ขาวโพดนึ่ง 20.00 20.00 20.00 32.00 34.00 34.00 0.00 0.00 0.00 
รําละเอียด 6.00 6.00 5.25 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 
ปลาปน 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
กากถั่วเหลอืง 22.13 9.30 9.65 11.53 1.58 3.85 11.51 0.08 2.17 
ถั่วเหลืองนึ่ง 0.00 14.00 15.00 0.00 10.00 10.00 0.00 12.00 12.00 
กระถินหมัก1 0.00 3.00 6.00 0.00 6.00 12.00 0.00 6.00 12.00 
ปอสาหมัก2 0.00 3.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 6.00 0.00 
ไลซีน 0.00 0.05 0.05 0.17 0.20 0.17 0.17 0.20 0.17 
เมทไธโอนนี 0.00 0.05 0.05 0.10 0.08 0.07 0.10 0.10 0.07 
เกลือ 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
ไดแคล ฯ 1.10 1.10 1.00 2.10 2.00 2.00 2.10 2.10 2.00 
พรีมิกซรุน-ขุน 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
รวม 100    100   100   100 100    100   100   100 100    
โภชนะจากการคาํนวณ 
โปรตีน, % 18.00 18.00 18.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 
ME, Kcal/kg 3360.26 3294.94 3296.80 3265.69 3297.94 3266.97 3141.00 3139.70 3141.97 
Ca, % 0.78 0.62 0.63 0.80 0.80 0.83 0.81 0.81 0.83 
Total  P, % 0.60 0.61 0.62 0.66 0.68 0.74 0.69 0.67 0.74 
Available  P, % 0.36 0.37 0.37 0.46 0.46 0.47 0.46 0.48 0.48 
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ตาราง 16  สูตรอาหารสุกรรุน - ขุนที่ใชถ่ัวเหลืองนึ่งแทนกากถั่วเหลืองและปลาปน 

FFSB = ถั่วเหลืองนึง่ 
 
 

ค.   การเผยแพรผลงานและถายทอดเทคโนโลยี 
ทําการเผยแพรผลจากการวิจัยเชิงบูรณาการนี้ใหแกเกษตรกร เอกชน หนวยงานราชการ 

องคกรที่มีความสนใจเพื่อใหสามารถนําไปประยุกตใชในการพัฒนาการผลิตสุกรเชิงบูรณาการ
ไดอยางมีประสิทธิภาพ มีการรวมกลุมที่เขมแข็งคํานึงถึงสิ่งแวดลอม และพัฒนาไปสูระบบการผลิตที่
ยั่งยืนได 
 

 น้ําหนักสุกร 20 - 50 กก. 50 - 75 กก. > 75 กก. 

วัตถุดบิ ควบคุม 

FFSB  
  + 
fish FFSB ควบคุม 

FFSB 
+ 

fish FFSB ควบคุม 

FFSB 
+ 

fish FFSB 
ปลายขาว 26.92 22.78 19.72 15.00 13.00 13.00 14.00 6.00 4.00 
ขาวโพด 20.00 20 20.00 30.40 41.04 40.93 63.42 69.25 69.21 
ขาวโพดนึ่ง 20.00 20 20.00 32.00 21.00 19.00 0.00 0.00 0.00 
รําละเอียด 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 
ปลาปน 3.00 3.00 0.00 2.00 2.00 0.00 2.00 2.00 0.00 
กากถั่วเหลอืง 22.13 0.00 0.00 11.53 0.00 0.00 11.51 0.00 0.00 
ถั่วเหลืองนึ่ง 0.00 26.17 31.48 0.00 13.91 17.62 0.00 13.70 17.34 
ไลซีน 0.00 0.10 0.10 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 
เมทไธโอนนี 0.00 0.05 0.10 0.00 0.05 0.10 0.00 0.05 0.10 
เกลือ 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
ไดแคล ฯ 1.10 1.10 1.70 2.10 2.10 2.50 2.10 2.10 2.50 
พรีมิกซรุน-ขุน 0.35 .35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
โภชนะจากการคาํนวณ 
โปรตีน, % 18.00 18.00 18.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 
ME, Kcal/kg 3360.26 3368.89 3367.92 3265.69 3266.55 3267.80 3141.00 3158.53 3159.59 
Ca, % 0.78 0.61 0.60 0.80 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 
Total  P, % 0.60 0.60 0.64 0.66 0.70 0.72 0.69 0.71 0.73 
Available  P, % 0.36 0.36 0.37 0.46 0.47 0.48 0.46 0.47 0.47 
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สถานที่ในการดําเนินการวิจัย 
8.1. กลุมเกษตรกรผูเล้ียงสุกรรายยอย บานดอนชัย บานเฮี้ย และบานศาลา ตําบลศิลาแลง 

อําเภอปว จังหวัดนาน  
8.2. หองปฏิบัติการ คณะวิชาสัตวศาสตร สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลนาน   
8.3. หองปฏิบัติการ ภาควิชาสัตวศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
ระยะเวลาดําเนินงานวิจัย 
 ประมาณ  12  เดือน 
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