
 
 

บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

ประกอบดวย 2 สวน ในสวนแรกเปนการทดลองในหองปฏิบัติการ และสวนท่ีสองเปน
การทดลองในฟารม 

สวนหองปฏิบัติการ 
1. เคร่ืองช่ังน้ําหนักชนิดไฟฟา (analytical balance) ขนาดช่ังไดสูงสุด 3,000 กรัม มี

ความละเอียด 0.0001 กรัม ใชสําหรับช่ังตัวอยางอาหาร 
2. โถอบแหง (desicator) ท่ีบรรจุซิลิกาเจล (siliga gel) 
3. เคร่ืองยอย (digestion apparatus) เคร่ืองกล่ัน (distillation apparatus) และเคร่ืองไต

เตรท (titration apparatus) 
4. เคร่ืองสกัดไขมัน (soxhlet apparatus) 
5. เตาเผา (muffle furnace) 
6. เคร่ืองหาเยื่อใย (crude fiber apparatus) และปมสุญญากาศ (vacuum pump) 
7. ตูอบไฟฟา (hot air oven) 
8. เคร่ืองวัดพลังงานแบบ ballistic (ballistic bomb calorimeter)  
9. ถวยหาความช้ืน (moisture cup) 
10. หลอดยอยตัวอยาง (digestion tube) 
11. ขวดทรงเต้ียกนกลม (round bottom flask) ,thimble 
12. ถวยทนความรอน (crucible) 
13. กระดาษกรอง Whattman® เบอร 40 
14. เคร่ืองอัดตัวอยางอาหาร 

 
สวนฟารมทดลอง 

1. ลูกสุกรพื้นเมืองอายุ 1 เดือนจาํนวน 20 ตัว เปนเพศเมียและเพศผูตอน เพศละ 10 
ตัว 
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2. สุกรลูกผสมสามสาย พื้นเมือง ×มิตรสัมพันธ (เหมยซาน × ดูรอค) อายุ 1 เดือน 
จํานวน 20 ตัว เปนเพศเมียและเพศผูตอน เพศละ 10 ตัว 

3. สุกรลูกผสมสองสายพ้ืนเมือง × เปยแตรง อายุ 1 เดือนจํานวน 40 ตัว เปนเพศเมีย
และเพศผูตอน เพศละ 20 ตัว 

4. คอกทดลองขนาด 2 × 3 เมตร จํานวน 20 คอก 
5. เคร่ืองผสมอาหารแบบเกลียวนอน (horizontal mixer) ขนาดผสมสูงสุด 400 

กโิลกรัมตอรอบ 
6. เคร่ืองช่ังน้ําหนักชนิดตุมถวง ขนาดช่ังไดสูงสุด 200 กิโลกรัม สําหรับช่ังน้ําหนัก

สุกร 
7. เคร่ืองช่ังน้ําหนักชนิดเข็ม ขนาดช่ังไดสูงสุด 60 กิโลกรัม สําหรับช่ังอาหารสุกร

และวัตถุดิบ 
8. กรงช่ังน้ําหนกัสุกรขนาด 1 × 1.5 เมตร 
9. อาหารสุกรเล็ก (15-30 กิโลกรัม) และอาหารสุกรรุน (30-60 กิโลกรัม) 
    

วิธีการทดลอง 
 สวนหองปฏิบัติการ 
 ทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารสุกร โดยสุมตัวอยางอาหารแตละสูตรทุก
คร้ังหลังการผสมอาหาร นํามาเก็บสะสมไวในตูเย็น คลุกเคลาใหเขากันแลวสุมตัวอยางเพื่อ
วิเคราะหองคประกอบทางโภชนะ ไดแก วัตถุแหง (dry matter) เถา (crude ash) โปรตีนรวม (crude 
protein) ไขมัน (crude fat หรือ ether extract)  เยื่อใยรวม (crude fiber) และพลังงานหยาบ (gross 
energy) โดยวธีิ Proximate analysis (AOAC, 2000) 
  

สวนฟารมทดลอง 
 แบงออกเปน 2 การทดลองหลัก ดังนี ้

การทดลองท่ี 1 หาระดับโปรตีนท่ีเหมาะสมตอสมรรถภาพการผลิตของสุกรพื้นเมืองและ
ลูกผสมพื้นเมือง 

แบงลูกสุกรแตละพันธุจํานวน 20 ตัวและแตละเพศออกเปน 2 กลุมใหไดรับอาหารท่ีมี
โปรตีนระดับ 14 และ 16% ในชวงน้ําหนกั 15-30 กิโลกรัม สวนชวงน้ําหนกั 30-60 กิโลกรัมให
ระดับ 11 และ 13% โดยอาหารทุกสูตรและทุกระยะมีระดับ ME 3.20 กิโลแคลลอรี/กรัมเทากัน 
(ตารางท่ี 10) สุกรแตละตัวจะถูกเล้ียงในคอกขังเดี่ยว โดยมีน้ําและอาหารใหกินอยางเต็มท่ี ทําการ
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ช่ังน้ําหนกัสุกรเม่ือเร่ิมทดลองและทุกสัปดาห บันทึกปริมาณอาหารท่ีกินจนส้ินสุดแตละชวง
น้ําหนกั นําขอมูลท่ีไดมาคํานวณอัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร ปริมาณ
อาหารที่กินตอวัน อัตราแลกน้ําหนัก และระยะเวลาในการเล้ียง  
 

ตารางท่ี 9.     สวนผสมและคุณคาทางโภชนะของอาหารทดลองแตละสูตร (การทดลองท่ี 1) 
ระดับโปรตีน (%) 11 13 14 16 

วัตถุดิบ (กก.)     

ขาวโพดบด 51.00 51.00 43.00 43.00 

ปลายขาว 35.19 29.38 34.07 28.22 

รําละเอียด 5.00 5.00 5.00 5.00 
กากถัว่เหลือง (44% CP) 5.31 11.35 14.08 20.20 
ปลาปน (61% CP) 0.55 0.55 0.55 0.55 

นํ้ามันรํา 0.10 0.10 0.20 0.20 

ไดแคลเซียมฟอสเฟต (14% P) 1.60 1.60 1.90 1.90 

ไลซีน 0.36 0.17 0.30 0.10 

เมทไธโอนีน 0.10 0.05 0.10 0.03 

เกลือ 0.30 0.30 0.30 0.30 

พรีมิกซ 1/ 0.50 0.50 0.50 0.50 
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 
ราคา2/ (บาท/กก.) 7.52 7.47 7.74 7.96 
คุณคาทางโภชนะโดยการคํานวณ (% สภาพใชเลี้ยง) 
โปรตีน 11.00 13.00 14.00 16.00 
ME (กิโลแคลลอรี/กก.)    3,245.55    3,228.87    3,243.98    3,220.87 
ไขมัน 3.15 3.16 3.01 3.02 
เย่ือใย 2.55 2.92 2.99 3.33 
แคลเซียม 0.55 0.56 0.66 0.67 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได 0.34 0.35 0.40 0.39 
ไลซีน 0.69 0.70 0.73 0.86 
เมทไธโอนีน + ซีสตีน 0.41 0.42 0.44 0.49 
1/กลุมวิตามิน (มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร) : เอ 1.2 MIU, ดี3 0.24 MIU, อี 1.5, เค3 0.25, บี1  0.2,บี2  0.5,บี6  0.4,บี12  2, กรดแพนโทธินิก 

1.2, โฟลิก 0.06, ไนอะซิน 2.4, โคลีน 17.14 กลุมแรธาต ุ: เหล็ก 20, ทองแดง 25, แมงกานีส 6, สังกะสี 16, โคบอลต 0.2, 
ไอโอดีน 0.2, ซิลิเนยีม 0.02  

2/ราคาวัตถุดิบ (บาท/กก.) : ขาวโพด   5.20, ปลายขาว   8.20, รําละเอียด   5.00, กากถั่วเหลือง   12.20, ปลาปน   29.50, น้ํามันรํา   
30.00, ไดแคลเซียมฟอสเฟต   4.50, ไลซีน   136.00, เมทไธโอนีน   129.00, เกลือ   3.50, พรีมิกซ   40.00 
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การวิเคราะหทางสถิติ วิเคราะหผลการทดลองโดยวิธีวเิคราะหความแปรปรวน (Analysis 
of variance) ตามแผนการทดลองแบบ 3 × 2 × 2  Factorial in CRD โดยปจจยัแรก คือ สายพันธุ
สุกร ซ่ึงไดแก  พื้นเมือง  ลูกผสมพื้นเมือง × มิตรสัมพันธ และลูกผสมพื้นเมือง × เปยแตรง ปจจัยท่ี
สองคือ ระดับโปรตีนในอาหาร ไดแก 14 และ 16% CP สวนปจจยัท่ีสาม คือ เพศของสุกร ไดแก 
เพศเมียและเพศผูตอน จากนั้นทําการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียท่ีปรับแลวของกลุม
ทดลองโดยการวิเคราะหแบบโควาเรียนซ ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 10.0.1 (กัลยา, 
2542) 

 
การทดลองท่ี 2 หาระดับพลังงานท่ีเหมาะสมตอสมรรถภาพการผลิตของสุกรลูกผสม

พื้นเมือง 
คัดเลือกสายพันธุสุกรและระดับโปรตีนในอาหารท่ีใหสมรรถภาพการผลิตท่ีดีท่ีสุด เพื่อ

นํามาทดสอบเรื่องระดับพลังงานท่ีเหมาะสมตอไป โดยใชสุกรจํานวน 20 ตัว เปนเพศเมีย 10 ตัว
และเพศผูตอน 10 ตัว แบงสุกรแตละเพศออกเปน 2 กลุมตามระดับของ ME คือ 3.20 และ 3.00 
กิโลแคลลอรี/กรัม ตลอดระยะการทดลอง โดยในระยะน้ําหนกั 15 – 30 กิโลกรัมใหอาหารที่มี
โปรตีน 16% สวนชวงน้ําหนัก 30 – 60 กโิลกรัมใหอาหารท่ีมีโปรตีน 13% (ตารางท่ี 10) สุกรแตละ
ตัวถูกเล้ียงในคอกขังเดี่ยว โดยมีน้ําและอาหารใหกนิอยางเต็มท่ี ทําการช่ังน้ําหนกัสุกรเม่ือเร่ิม
ทดลองและทุกสัปดาหพรอมท้ังบันทึกปริมาณอาหารท่ีกินจนส้ินสุดแตละชวงน้ําหนัก นําขอมูลท่ี
ไดมาคํานวณอัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร ปริมาณอาหารท่ีกินตอวนั 
อัตราแลกน้ําหนัก ระยะเวลาในการเล้ียง  
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ตารางท่ี 10.     สวนผสมและคุณคาทางโภชนะของอาหารทดลองแตละสูตร (การทดลองท่ี 2) 
ระดับโปรตีน (%)  13  16 

ระดับพลังงาน (kcal ME/g)  3.00 3.20 3.00 3.20 

วัตถุดิบ (กก.)      

ขาวโพดบด 37.75 51.00 27.45 43.00 

ปลายขาว 23.16 29.38 34.14 28.22 

รําละเอียด 25.00 5.00 15.00 5.00 

กากถ่ัวเหลือง (44% CP) 9.34 11.35 18.41 20.20 

ปลาปน (61% CP) 0.55 0.55 0.55 0.55 

นํ้ามันรํา 0.00 0.10 0.00 0.20 

ไดแคลเซียมฟอสเฟต (14% P) 3.00 1.60 3.00 1.90 

ไลซีน 0.25 0.17 0.25 0.10 

เมทไธโอนีน 0.15 0.05 0.40 0.03 

เกลือ 0.30 0.30 0.30 0.30 

พรีมิกซ 1/ 0.50 0.50 0.50 0.50 

รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 

ราคา2/ (บาท/กก.) 7.29  7.47           8.59        7.96 

คุณคาทางโภชนะโดยการคํานวณ (% สภาพใชเล้ียง) 

โปรตีน 13.00 13.00 16.00 16.00 

ME (กิโลแคลลอรี/กก.)     3,032.98        3,228.87     3,044.65     3,220.87 

ไขมัน 4.85 3.16 3.43 3.02 

เยื่อใย 4.58 2.92 3.97 3.33 

แคลเซียม 0.99 0.56 1.00 0.67 

ฟอสฟอรัสใชประโยชได 0.62 0.35 0.58 0.39 

ไลซีน 0.77 0.70 0.96 0.86 

เมทไธโอนีน+ซีสตีน 0.55 0.42 0.87 0.49 
1/ กลุมวติามิน (มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร) : เอ 1.2 MIU, ดี3 0.24 MIU, อี 1.5, เค3 0.25, บี1  0.2,บี2  0.5,บ6ี  0.4,บี12  2, กรดแพนโทธินิก 

1.2, โฟลิก 0.06, ไนอะซิน 2.4, โคลีน 17.14 กลุมแรธาต ุ: เหล็ก 20, ทองแดง 25, แมงกานีส 6, สังกะสี 16, โคบอลต 0.2, 
ไอโอดีน 0.2, ซิลิเนยีม 0.02  

2/ราคาวัตถุดิบ (บาท/กก.) : ขาวโพด   5.20, ปลายขาว   8.20, รําละเอียด   5.00, กากถั่วเหลือง   12.20, ปลาปน   29.50, น้ํามันรํา   
30.00, ไดแคลเซียมฟอสเฟต   4.50, ไลซีน   136.00, เมทไธโอนีน   129.00, เกลือ   3.50, พรีมิกซ   40.00 
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การวิเคราะหทางสถิติ วิเคราะหผลการทดลองโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวนตาม
แผนการทดลองแบบ 2 × 2  Factorial in CRD โดยปจจัยแรก คือ พลังงาน 2 ระดับ ไดแก 3.20 และ 
3.00 กิโลแคลลอรี/กรัม ปจจัยท่ีสองคือ เพศของสุกร ซ่ึงไดแก เพศเมียและเพศผูตอน จากนั้นทํา
การเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียท่ีปรับแลวของกลุมทดลองโดยการวิเคราะหแบบโควา
เรียนซ ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 10.0.1 (กัลยา, 2542) 
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