
 
บทที่ 4 

 
ผลการทดลอง 

 
ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรในกากสบูดํา 
 

จากการเปรียบเทียบกระบวนการลดสารพิษในกากสบูดํา โดยทําการศึกษา 2 แบบ คือ         

1) แบบไมผานความรอนซ่ึงทําโดยใส 90% เอทธานอล ลงไปในกากสบูดําในอัตราสวน 10:1 (v/w) 

ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 2 ชม. แลวลางดวยน้ําจนหมดกล่ิน และ 2) แบบผานความรอนทั้งชนิด 

autoclave นึ่ง และตม พรอมทั้งใสสารแชชนิดตางๆ รวม 10 วิธี ตามทีแ่สดงไวในตาราง 4 ผลแสดง

ไวในตาราง 12 ปรากฎวา การแชกากสบูดําดวย 90% เอทธานอล เปนเวลา 2 ชม. โดยไมผานความ

รอน ทําใหปริมาณฟอรบอลเอสเทอรลดลงจาก 1.714 มก./ก. เหลือ 0.224 มก./ก. เทากับลดลงได 

86.9% แตเมื่อนําไปผานกระบวนการตออีกโดยใส 0.07% NaHCO3 และนําไป autoclave เปนเวลา 20 

นาที ชะลางดวยน้ํา กลับทําใหสารฟอรบอลเอสเทอรลดลงไดนอยกวาใช 90% เอทธานอลเพียงอยาง

เดียว แตก็ลดลงไดมากกวาใชสารแชชนิด 0.07% NaHCO3 อยางเดียว และนําไป autoclave (0.596 vs. 

0.874 มก./ก. หรือเทากับลดสารพิษได 65.2 vs. 49.0% ตามลําดับ) การใช 4% NaOH เพียงอยางเดียว 

หรือใชรวมกับ 10% NaOCl แชกากสบูดํากอนนําไป autoclave เปนเวลา 20 นาที ท้ังท่ีไมมีหรือมี 

92% เมทธานอลเปนตัวชะลางกอนใชน้ําลางจนหมดกลิ่น ชวยลดสารพิษฟอรบอลเอสเทอรได 57.1-

80.2% ท้ังนี้การใช 92% เมทธานอล เปนตัวชะลางรวมกับน้ํา กลับทําใหปริมาณสารพิษลดลงไดนอย

กวาใชน้ําเปนตัวชะลางเพียงอยางเดียว อยางไรก็ดี การไมใชสารเคมี (90% เอทธานอล, 0.07% 

NaHCO3, 4% NaOH หรือ 10% NaOCl) เปนตัวแชกากสบูดํากอนนําไปผานความรอน ดวยการตม 

หรือนึ่ง เปนเวลา 40 นาที ชวยลดสารพิษได 98.5 และ 82.7% ตามลําดับ ในขณะที่การใชวิธี 

autoclave แบบแชน้ํากอนสามารถลดสารพิษได 98.5% แตถาไมไดแชน้ํากลับลดลงไดเพียง 60.8% 

ท้ังๆ ท่ีใช 92% เมทธานอล และน้ําเปนตัวชะลางเหมือนกัน 
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ตาราง 12 ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรท่ีเหลือในกากสบูดําชนิดไมผาน และผานกระบวนการลด

สารพิษ 
ชนิด/สารที่ใชแชกากสบูดํา วิธีการลดสารพิษ ฟอรบอลเอสเทอร 

 วิธใีหความรอน การชะลาง (มก./ก.) (% ที่ลดได) 

1) ควบคุม (ไมผานการลดสารพิษ)  1.714 - 

ผานการลดสารพิษ    

2) 90% เอทธานอล -1/ น้ํา 0.224 86.93 

3)  - autoclave 2/ เมทธานอล + น้ํา 0.672 60.79 

4) น้ํา autoclave 2/ เมทธานอล + น้ํา 0.026 98.48 

5) 0.07% NaHCO3 autoclave 2/ น้ํา 0.874 49.01 

6) 90% เอทธานอล + 0.07% NaHCO3 -1/ + autoclave 2/ น้ํา / น้ํา 0.596 65.23 

7) 4% NaOH autoclave 2/ เมทธานอล + น้ํา 0.525 69.37 

8) 4% NaOH autoclave 2/ น้ํา 0.340 80.16 

9) 4% NaOH + 10%NaOCl autoclave 2/ น้ํา 0.735 57.12 

10) - ตม3/ เมทธานอล + น้ํา 0.025 98.54 

11) - นึ่ง3/ เมทธานอล + น้ํา 0.296 82.73 
1/ ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 2 ช่ัวโมง  
2/ อุณหภูมิ 121 ºซ , แรงดัน 15 psi. เปนเวลา 20 นาที 
3/ อุณหภูมิ 100 ºซ  เปนเวลา 40 นาที (นับจากน้ําเดือด) 

 

องคประกอบทางเคมีของกากสบูดํา 
 

จากการนํากากสบูดําท่ีไมผานและผานกระบวนการลดสารพิษฟอรบอลเอสเทอรท้ัง 10 วิธี 

ตามที่แสดงไวในตาราง 4 ไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี ไดผลดังแสดงไวในตาราง 13 คือ มี

ปริมาณวัตถุแหง เทากับ 92.35 และ 92.57% ตามลําดับ สวนโภชนะอ่ืนๆ มีคาใกลเคียงกัน ยกเวนไขมัน 

ซ่ึงพบวา เมื่อนํากากสบูดําไปผานขบวนการลดสารพิษจะทําใหมีปริมาณไขมันลดลงเกือบครึ่ง (16.55 

vs. 26.78% DM) คาพลังงานรวมก็ลดลงตามไปดวย ท้ังนี้อาจเนื่องจากในกระบวนการลดสารพิษมีการ

ใชความรอนและ/หรือสารเคมีท่ีละลายไขมันได เมื่อนําคาดังกลาวไปเปรียบเทียบกับกากถ่ัวเหลือง 

พบวามีปริมาณโปรตีนต่ํากวากากถ่ัวเหลืองครึ่งหนึ่ง (26.86-27.08 vs. 49.4% DM) ในขณะที่มีปริมาณ

ไขมันและเยื่อใยสูงกวาหลายเทา (16.55-26.78 vs. 0.90% ของ DM และ 21.00-22.73 vs. 7.90% ของ DM, 

ตามลําดับ)  
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ตาราง 13 องคประกอบทางโภชนะของกากสบูดําท่ีไมผาน และผานกระบวนการลดสารพิษฟอรบอล

เอสเทอร เทียบกับกากถ่ัวเหลือง 
  ชนิดกากสบูดํา1/ (% DM) กากถ่ัวเหลือง 

(NRC, 1994)    ไมผานการลดสารพิษ ผานการลดสารพิษ2/ 

วัตถุแหง (%) 92.35 92.57±0.133 89.00 

โปรตีน 26.86 26.34±0.664 49.40 

ไขมัน 26.78 18.20±0.962 0.90 

เยื่อใย 21.00 22.25±0.241 7.90 

เถา 6.15 5.17±0.210 - 

NFE 19.21 28.04±0.951 - 

อินทรียวัตถุ 93.85 94.83±0.049 - 

พลังงานรวม (kcal/g.) 5.03 4.90±0.090 - 
1/ วิเคราะหโดยหองปฏิบัติการอาหารสัตว ภาควิชาสัตวศาสตรและสัตวน้ํา คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
2/ ขอมูลเฉลี่ยจาก 10 วิธี สวนผลขอมูลในแตละวิธีดูรายละเอียด ไดในตารางภาคผนวก ข.1 

 
การยอยไดของกากสบูดํา 
 

วิธีกรอกกากสบูดําทางปาก 
 

การยอยไดของโภชนะตางๆ ของกากสบูดําท่ีไมผาน และผานการลดสารพิษโดยเลือกวิธีการ

ตมและวิธีการนึ่ง แลวลางดวย 92% เมทธานอลและน้ํา เมื่อนํามากรอกเขาทางปากไกไขเพศผูตัวละ 30 

ก./เพยีงครั้งเดียว ผลปรากฎวา การยอยไดท่ีแทจริงของโปรตีน และอินทรียวัตถุของกลุมท่ีผานการลด

สารพิษทั้งสองวิธี มีคาใกลเคียงกัน และมีแนวโนมต่ํากวากลุมท่ีไมผานการลดสารพิษ กลาวคือ มีคา

เทากับ 79.93 และ 73.42 vs. 80.76% และ 68.69 และ 65.99 vs. 72.15% ตามลําดับ ในขณะที่การยอยได

ของวัตถุแหง และไขมันในกลุมท่ีลดสารพิษ มีคาต่ํากวากลุมควบคุมท่ีไมลดสารพิษอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05)  กลาวคือ มีคาเทากับ 65.37 และ 62.36 vs. 71.86% และ 60.75 และ 57.65 vs. 71.54% ตามลําดบั 

(ตาราง 14) 
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 ตาราง 14 การยอยได
*
ของกากสบูดําท่ีไมผาน และผานการลดสารพิษฟอรบอลเอสเทอร ดวยวิธีการ

ตม หรือนึ่งรวมกับการใช 92% เมทธานอลและน้ําเปนตัวชะลาง เมื่อศึกษาดวยวิธีกรอก

ทางปาก (คาเฉล่ีย ± S.D.) 

การยอยไดท่ีแทจริง (%) 
ชนิดของกากสบูดํา 

ควบคุม (ดิบ) ตม1/ นึ่ง1/ 

วัตถุแหง 71.86 ± 4.72ก 65.37 ± 5.76ข 62.36 ± 5.23ข 

โปรตีน 80.76 ± 7.53 79.93 ± 9.99 73.42 ± 9.16 

ไขมัน 71.54 ± 7.81ก 60.75 ± 7.80ข 57.65 ± 8.09ข 

อินทรียวัตถุ 72.15 ± 5.06 68.69 ± 4.56 65.99 ± 5.08 
  *   การยอยไดนี้เปนแบบอนุโลม เพราะในการศึกษาไมไดแยกปสสาวะออกจากมูล 
ก ข  คาเฉลี่ยในแตละแถวที่มีอักษรกํากับไมเหมือนกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
1/    อุณหภูมิ 100 ºซ นับจากน้ําเดือด เปนเวลา 40 นาที  

S.D. = Standard deviation 

 

วิธีใชกากสบูดําแทนที่อาหารฐาน 
 

 จากการใชกากสบูดําท้ังท่ีไมผาน และผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง แลวชะลางดวย 

92% เมทธานอลและน้ํา เมื่อนําไปแทนที่ในอาหารฐานระดับตางๆ (0, 10, 20 และ 30%) เพื่อศึกษา

การยอยไดของโภชนะตางๆ ผลแสดงไวในตาราง 15 ปรากฎวา การยอยไดของโภชนะในกากสบู

ดําท้ัง 2 ชนิด ลดลงตามการเพิ่มระดับกากสบูดําในอาหาร ในขณะที่การยอยไดของไขมันเพิ่มขึ้น 

ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากกากสบูดํามีเยื่อใยสูง จึงทําใหอาหารทดลองมีเยื่อใยสูงขึ้นตามระดับกากสบูดํา

ในอาหาร ดังจะเห็นไดจากการยอยไดของเยื่อใยในสูตรอาหารฐาน (4.85% CF, ตาราง 5) ท่ียอยได

เพียง 56.47% ในขณะที่สูตรอาหารที่มีกากสบูดําท้ังท่ีผานและไมผานการลดสารพิษแทนที่อาหาร

ฐานระดับ 30% (9.40% CF) ยอยไดเพียง 21.35 และ 23.59% ตามลําดับ 

 เมื่อเปรียบเทียบชนิดของกากสบูดําจากการใหกากสบูดําแทนที่อาหารฐานทุกระดับ พบวา  

พบวา กากสบูดําท่ีไมผานการลดสารพิษมีคาการยอยไดของวัตถุแหง และอินทรียวัตถุดีกวา 

ในขณะที่การยอยไดของไขมัน และ NFE ต่ํากวากากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษโดยการนึ่งอยางมี

นัยสําคัญ (p<0.05; 70.66 vs. 66.71, 68.19 vs. 63.68, 81.37 vs. 86.54 และ 63.04 vs. 66.79 

ตามลําดับ) สวนการยอยไดของโปรตีนและเยื่อใยในกากสบูดําท้ัง 2 ชนิดไมแตกตางกัน นอกจากนี้
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ยังพบสหสัมพันธ (interaction) ระหวางชนิดกับระดับของกากสบูดําในกรณีการยอยไดของวัตถุ

แหง อินทรียวัตถุ ไขมัน และ NFE ดวย 
 

ตาราง 15 การยอยได
*
ของโภชนะในสูตรอาหารทดลองที่ใชกากสบูดําแทนที่อาหารฐานระดับตาง  ๆ

% กากสบูดําท่ีใชแทนท่ีอาหารฐาน วัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีน ไขมัน เยื่อใย NFE 

ไมผานการลดสารพิษ 

0 75.13ก 73.51ก 81.45ก 79.68ค 56.77ก 75.51ก 

10 73.12ก 70.62ก 81.54ก 83.80กข 40.91ขค 60.25ขค 

20 69.83ข 67.20ข 65.58ข 80.88ขค 38.74ขค 54.14ค 

30 64.54ค 61.42ค 42.64ง 81.10ขค 35.71ค 62.24ขค 

เฉลี่ย 70.66a 68.19 a 67.80  81.37 b 43.03 63.04 b 
ผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง 

0 75.13ก 73.51ก 81.45ก 79.68ค 56.77ก 75.51ก 

10 69.61ข 66.70ข 76.57ก 92.57ก 50.86กข 68.55กข 

20 64.26ค 60.85ค 63.40ข 88.91ข 46.94ข 63.93ขค 

30 57.84ง 53.66ง 48.12ค 85.01ข 36.35ค 59.17ค 

เฉลี่ย 66.71b 63.68 b 67.39  86.54 a  47.73 66.79 a  
Probability       

ระดับกากสบูดํา ** ** * ** * * 

ชนิดกากสบูดํา ** ** NS ** NS ** 

ชนิดกากสบูดํา×ระดับกากสบูดํา * * NS ** NS * 

* เชนเดียวกับตาราง 14                                               1/  ชนิดของกากสบูดํามีผลตอระดับกากสบูดําที่ใชแทนที่อาหารฐาน 
ก ง, a b  คาเฉลี่ยในแตละคอลัมนที่มีอักษรกํากับไมเหมือนกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

การยอยไดของโภชนะตางๆ ในกากสบูดําท่ีผาน และไมผานการลดสารพิษ เมื่อคํานวณ

ดวยวิธี Different method และ Regression method ไดผลดังแสดงไวในตาราง 16 ปรากฎวา คาการ

ยอยไดของโภชนะสวนใหญท่ีศึกษาจากวิธีการทั้งสองไมแตกตางกันมากนัก เมื่อเฉล่ียจากทั้งสอง

วิธี พบวา โปรตนีในกากสบูดําท้ัง 2 ชนิด ใชประโยชนไดนอย (9.96 vs. 11.03%) ในขณะที่ไขมัน

สามารถใชประโยชนไดคอนขางมากในกากสบูดําท่ีผานและไมผานการลดสารพิษ (67.77 vs. 

76.04%) สําหรับอินทรียวัตถุใชประโยชนไดพอควรในกากสบูดําทั้ง 2 ชนิด (26.50 vs. 25.08% 
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ตามลําดับ) แตกากสบูดําดังกลาวนี้ใชประโยชนไดนอยจากวัตถุแหง เยื่อใย และ NFE (19.5 vs. 

16.76% ; 22.92 vs. 16.92% และ 18.40 vs. 21.12%, ตามลําดับ)  
 

ตาราง 16 คาการยอยได1/ (%) ของกากสบูดําเมื่อคํานวณโดยวิธี Different method และ 

Regression method 

  ไมผานการลดสารพิษ ผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง 

 
Different 

Method2/ 

Regression 

Method3/ 
เฉล่ีย 

Different 

method1/ 

Regression 

method2/ 
เฉล่ีย 

วัตถุแหง 16.29 22.82 19.55 15.42 18.10 16.76 

อินทรียวัตถุ 18.55 34.44 26.50 31.07 19.09 25.08 

โปรตีน 4.67 15.25 9.96 10.90 11.16 11.03 

ไขมัน 65.67 69.87 67.77 79.68 72.40 76.04 

เยื่อใย 18.39 27.44 22.92 21.54 12.31 16.92 

NFE 14.96 21.85 18.40 21.01 21.23 21.12 
1/  เชนเดียวกับตาราง 14 
 

2/  การยอยไดของ       =           ปริมาณโภชนะที่ยอยไดใน         _          โภชนะนั้นที่ไดรับจากอาหารฐาน × 

โภชนะในกากสบูดํา               สูตรอาหารที่ระดับทดสอบ                   %การยอยไดของโภชนะในอาหารฐาน 
  

ปริมาณโภชนะที่ไดรับจากกากสบูดํา 
 

3/  สมการคาดคะเนสําหรับทํานายคาการยอยไดของโภชนะแตละชนิด ดังนี้ 

 กากสบูดําชนิดไมผานการลดสารพิษ กากสบูดําชนิดผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง 

 วัตถุแหง ; Y  =  75.219 – 0.531X1   Y  =   75.295 – 0.572X2    

   (r = 0.888 n = 16)  (r = 0.966 n = 16) 

 อินทรียวัตถุ ; Y  =  74.139 – 0.397X1   Y  =   73.487 – 0.544X2     

   (r = 0.897 n = 16)  (r = 0.968 n = 16) 

 โปรตีน ; Y  =  87.663 – 0.724X1  Y  =   84.363 – 0.732X2   

   (r = 0.921 n = 16)   (r = 0.949 n = 16) 

 ไขมัน ; Y  =  81.166 – 0.113X1   Y  =   84.698 – 0.123X2   

   (r = 0.950 n = 16)  (r = 0.729 n = 16) 

 เยื่อใย ; Y  =  52.836 – 0.254X1   Y  =   57.509 – 0.452X2   

   (r = 0.745 n = 16)  (r = 0.892 n = 16) 

 NFE ; Y  =  67.951 – 0.461X1 Y  =   74.832 – 0.536X2   

   (r = 0.881 n = 16)  (r = 0.848 n = 16)   
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คาพลังงานใชประโยชนของกากสบูดํา 
 

วิธีกรอกกากสบูดําทางปาก 
 

 จากการใหไกไขเพศผูไดรับกากสบูดําลวนๆ (30 ก./เพียงครั้งเดียว) ดวยวิธีกรอกปาก เพื่อหา

คา ME ผลแสดงไวในตาราง 17 ปรากฎวา ME แบบปรากฎ (AME) มีคาต่ํากวาคา ME แบบแทจริง 

(TME) ท้ังในกากสบูดําชนิดท่ีไมผานและผานการลดสารพิษดวยวิธีการตม หรือนึ่งแลวใช 92% 

เมทธานอลและน้ําเปนตัวชะลาง (2.141 vs. 2.442, 2.133 vs. 2.434 และ 2.149 vs. 2.445 kcal/g DM, 

ตามลําดับ) ท้ังนี้เนื่องจากคา TME มีการนําคา endogenous loss มาลบออกจากส่ิงขับถายดวย แตเมื่อ

เปรียบเทยีบระหวางชนิดของกากสบูดํา พบวา กากสบูดําท้ังชนิดท่ีไมผาน และผานการลดสารพิษมี

คาพลังงานใชประโยชนใกลเคียงกัน กลาวคือ มีคา AME อยูระหวาง 2.141 vs. 2.133-2.149 และ 

TME 2.442 vs. 2.434-2.445 kcal/g DM, ตามลําดับซ่ึงใหผลไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) 
 

ตาราง 17 คาพลังงานใชประโยชนไดแบบปรากฎและแทจริง (AME และ TME) ของกากสบูดําท่ี

ไมผาน (กลุมควบคุม) และผานการลดสารฟอรบอลเอสเทอร ดวยวิธีการตม หรือนึ่ง

รวมกับการใช 92% เมทธานอลและน้ําเปนตัวชะลาง (kcal/g. DM) 

 เบอรไก AME     TME 

ทดลอง ควบคุม ตม1/ นึ่ง1/     ควบคุม ตม1/ นึ่ง1/ 

1 2.118 2.396 2.139    2.420 2.698 2.436 

2 2.019 2.048 2.261    2.320 2.349 2.557 

3 2.038 1.965 2.090    2.339 2.266 2.387 

4 2.106 2.074 2.148    2.407 2.376 2.445 

5 2.228 2.257 2.241    2.529 2.558 2.538 

6 2.337 2.056 2.013    2.638 2.357 2.309 

เฉลี่ย 2.141  2.133  2.149   2.442 2.434 2.445  
S.D. 0.121 0.161 0.093     0.121 0.161 0.093 

S.E.M. 0.08 0.11 0.06   0.08 0.10 0.06 
1/    อุณหภูมิ 100  ºซ นับจากน้ําเดือด เปนเวลา 40 นาที  

S.D. = Standard deviation 

S.E.M. = Standard error of mean 

ทุกกลุมใหผลไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) 
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วิธใีชกากสบูดําแทนที่อาหารฐาน 
 

 การใชกากสบูดําที่ไมผานและผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง แลวใช 92% เมทธานอล

และน้ําเปนตัวชะลาง แทนที่อาหารฐานที่ระดับ 0, 10, 20 และ 30% พบวา เมื่อเพิ่มสัดสวนการ

แทนท่ีของกากสบูดําใหสูงขึ้น คา AME ของสูตรอาหารทดลองจากการใชกากสบูดําท้ัง 2 ชนิด มีคา

ลดลง กลาวคือ ลดลงจาก 3.113 เปน 2.910, 2.881 และ 2.863 kcal/g DM และ 3.113 เปน 3.085, 

3.074 และ 2.960 kcal/g DM ตามลําดับ 

 เมื่อนําคา AME ของอาหารทดลองแตละสูตรนี้ไปเขาสมการคาดคะเนเสนตรง เพื่อคํานวณ

คา AME ของกากสบูดํา (ท่ีระดับ 100%) ผลปรากฎวา กากสบูชนิดท่ีไมผานและผานการลดสารพิษ 

มีคา AME เทากับ 2.258 และ 2.329 kcal/g DM ตามลําดับ (ตาราง 18) โดยสมการคาดคะเนเสนตรง

มีดังนี้ 
 

แบบใชกากสบูดําท่ีไมผานการลดสารพิษ  
 

Y = 3.058 - 0.008X  (r = 0.863 ; n =16) 
 

แบบใชกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง 
 

Y = 3.129- 0.008X  (r = 0.805 ; n =16) 
 

เมื่อ Y   =  คา AME ของกากสบูดํา (kcal/g. DM)   

 X   =   ระดับการใชกากสบูดําแทนที่ในอาหารฐาน (%)  

 r   =   คาสหสัมพันธ 
n  =   จํานวนขอมูลท่ีใชคํานวณ 
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ตาราง 18  คา AME ของสูตรอาหารและกากสบูดําชนิดไมผานและผานการลดสารพิษดวยวิธีการ

นึ่ง ท่ีศึกษาในไกไขเพศผูโดยวิธีการแทนที่ในอาหารฐานระดับตางๆ เปรียบเทียบกับ

วิธีกรอกกากสบูดําทางปาก 

ระดับกากสบูดําท่ีใช

แทนท่ีอาหารฐาน (%) 

ไมผานการลดสารพิษ ผานการลดสารพิษ 

AMEสูตรอาหาร AME1/
กากสบูดํา AMEสูตรอาหาร AME1/

กากสบูดํา 

(kcal/g. DM) 

  0 (อาหารฐาน) 3.113 - 3.113 - 

10 2.910 1.083 3.085 2.841 

20 2.881 1.954 3.074 2.922 

30 2.863 2.280 2.960 2.603 

 เฉล่ีย - 1.772 ± 0.62 - 2.788 ± 0.17 

100 (Regression) - 2.258 - 2.329 

100 (Force feeding)2/ - 2.141 ± 0.121 - 2.149 ± 0.09 
1/  คํานวณดวยสูตร AME กากสบูดํา  =     AMEอาหารผสมที่ระดับทดสอบ – (% อาหารฐานที่ระดับทดสอบ × AMEอาหารฐาน) 

                %กากสบูดําที่ระดับนั้นๆ 
2/  ดูตาราง 17 

 

การใชกากสบูดําเปนอาหารไกเนื้อ 
 

สมรรถภาพการผลิต 
 
เมื่อใชกากสบูดําท่ีผานการนึง่ เปนเวลา 40 นาที แลวใช 92% เมทธานอลและน้ําเปนตัวชะ

ลาง เพื่อลดสารฟอรบอลเอสเทอร ผสมในอาหารไกเนื้อเพศผูท่ีระดับ 0, 5, 10, 15 และ 20% ในชวง

ไกอายุ 2-6 สัปดาห ผลปรากฎวา สมรรถภาพการผลิต (น้ําหนักตัวเพิ่ม ปริมาณอาหารที่กิน และอัตรา

แลกน้ําหนัก) ดอยลงอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ตามระดับการเพิ่มขึ้นของกากสบูดําในอาหาร ตรง

ขามกับอัตราการตายที่มีสัดสวนเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญตามการเพิ่มกากสบูดําในอาหารเชนกัน 

ยกเวนการใชท่ีระดับ 5% ใหผลไมตางจากกลุมควบคุม นอกจากนี้ยังพบอาการขอขาบวมเกิดขึ้นกับ

ตัวไก ทําใหไกไมสามารถยืนและเดินไปกินอาหารและน้ําได ปริมาณอาหารที่ไกกินไดจึงลดลงอยาง

เห็นไดชัดเจนเมื่อใชกากสบูดําระดับสูง สงผลใหสมรรถภาพการผลิต และอัตราการตายดอยลงดังได

กลาวแลว (ตาราง 19) 
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ตาราง 19 สมรรถภาพการผลิต และอัตราการตายของไกเนื้อเมื่อไดรับอาหารที่มีกากสบูดําท่ีผาน

การลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง รวมกับใช 92% เมทธานอลและน้ําเปนตัวชะลางระดับ

ตางๆ ในชวงอายุ 2-6 สัปดาห 

กากสบูดํา 

ในอาหาร (%) 

น้ําหนักตัวเพิ่ม

(กก.)1/ 

ปริมาณอาหารที่กิน

(กก.) 1/ 

อัตราแลกน้ําหนัก อัตราการตาย 

(%) 

0 2.31ก 4.16ก 1.80ง 3.21ง 

5 1.99ข 3.77ข 1.90ค 2.86ง 

10 1.56ค 2.99ค 1.92ค 23.08ค 

15 1.19ง 2.39ง 2.01ข 64.18ข 

20 0.91จ 1.98จ 2.19ก 85.36ก 

S.E.M. 0.006 0.92 0.03 7.67 
ก-จ คาเฉลี่ยในแตละคอลัมนที่มีอักษรกํากับไมเหมือนกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
1/  น้ําหนักตัวเพิ่มและปริมาณอาหารที่กินของลูกไกในสัปดาหแรก (อายุ 1-7 วัน) เทากับ 138.65 และ 136.08 ก./

ตัว ตามลําดับ ซึ่งไมไดนํามารวมดวย 

S.E.M. = Standard error of mean 

 

เมื่อแยกพิจารณาในแตละชวงอายุการเจริญเติบโตของไก ซ่ึงจากการศึกษาไดลดระดับ

โปรตีนในสูตรอาหารลงชวงละ 2% ผลแสดงไวในตาราง 20 ปรากฎวา ในชวงไกอายุ 2-3 สัปดาห 

การใชกากสบูดําในอาหารระดับ 5-15% มีอัตราแลกน้ําหนักไมแตกตางจากกลุมควบคุม (P>0.05; มี

คาระหวาง 1.26-1.37) แตน้ําหนักตัวเพ่ิมและปริมาณอาหารที่กินดอยกวากลุมควบคุม สวนในชวงไก

อายุ 4-5 สัปดาห การใชกากสบูดําในสูตรอาหารระดับ 0-5% มีอัตราแลกน้ําหนักไมแตกตางกัน 

กลาวคือ มีคาระหวาง 1.79-1.87 แตถาใชในระดับที่สูงกวานี้ อัตราแลกน้ําหนักจะเพิ่มขึ้นอยางมี

นัยสําคัญเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม (1.95-2.05 vs. 1.79, ตามลําดับ) อยางไรก็ดี การใชกากสบูดําใน

ทุกระดับ (5-20%) มีผลทําใหไกกินอาหารไดนอยลง และมีน้ําหนักตัวเพิ่มดอยกวากลุมควบคุมอยาง

มีนัยสําคัญ สวนอัตราการตายจะพบวา มีสัดสวนเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนเมื่อใชตั้งแตระดับ 10% ขึ้นไป 

สําหรับสัปดาหสุดทายของการทดลอง (อายุไก 6 สัปดาห) ปรากฎวา การใชกากสบูดําท่ีลดสารพิษ

ดวยวิธีการนึ่งในสูตรอาหารทุกระดับ มีผลทําใหสมรรถภาพการผลิตเลวกวากลุมควบคุมอยางมี

นัยสําคัญ ยกเวนอัตราการตายซึ่งแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยมีคาเทากับ 1.45 และ 

1.82% หรือเทากับมีไกตายจํานวน 4 และ 5 ตัว ตามลําดับ 
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ตาราง 20   สมรรถภาพการผลิต และอัตราการตายของไกเนื้อเพศผูในแตละชวงอายุ เมื่อไดรับ

อาหารที่มีกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง รวมกับใช 92% เมทธานอล

และน้ําเปนตัวชะลางระดับตางๆ 

กากสบูดํา 

ในอาหาร(%) 

น้ําหนักตัวเพิ่ม

(กก.) 

ปริมาณอาหารที่กิน

(กก.) 

อัตราแลกน้ําหนัก 

 

อัตราการตาย 

(%) 

สัปดาหที ่2-3     

0 0.646ก 0.810ก 1.26ข 0.36ค 

5 0.543ข 0.714ข 1.32ข 0.36ค 

10 0.507ค 0.687ข 1.36ข 1.43ขค 

15 0.399ง 0.547ค 1.37ข 2.50ข 

20 0.301จ 0.463ง 1.54ก 6.07ก 

S.E.M. 0.12 0.13 0.27 2.34 

สัปดาหที ่4-5     

0 1.131ก 2.022ก 1.79ค 1.08ง 

5 0.983ข 1.808ข 1.84ขค 0.95ง 

10 0.748ค 1.399ค 1.87ขค 8.38ค 

15 0.568ง 1.107ง 1.95กข 40.69ข 

20 0.407จ 0.830จ 2.05ก 69.60ก 

S.E.M. 0.30 0.49 0.27 6.25 

สัปดาหที ่6     

0 0.5535ก 1.332ก 2.49จ 1.82ง 

5 0.465ข 1.250ข 2.70ง 1.45ง 

10 0.302ค 0.898ค 2.98ค 14.82ค 

15 0.221ง 0.735ง 3.34ข 38.00ข 

20 0.197ง 0.684ง 3.47ก 49.12ก 

S.E.M. 0.15 0.30 0.86 4.48 
ก-จ คาเฉลี่ยในแตละคอลัมนที่มีอักษรกํากับไมเหมือนกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

S.E.M. = Standard error of mean 
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 เปอรเซ็นตซากและอวัยวะภายใน 
 

 เมื่อเสร็จส้ินการทดลองที่ไกอายุ 6 สัปดาห ไดสุมไกมาจํานวน 2 ตัว/ซํ้า (8 ตัว/กลุม) ทําการ

ชําแหละเพื่อศึกษาคุณภาพซาก ผลแสดงในตาราง 21 ปรากฎวา เปอรเซ็นตซาก มีสัดสวนลดลงอยาง

มีนัยสําคัญตามระดับการเพิ่มขึ้นของกากสบูดําในอาหาร แตทุกกลุมมีเปอรเซ็นตซากสูงกวา 80% 

สวนอวัยวะภายใน ซ่ึงศึกษาเฉพาะเครื่องในรวมและไขมันในชองทอง ผลปรากฎวา สัดสวนของ

เครื่องในรวมมีคาสูงขึ้น ในขณะที่ไขมันในชองทองมีการสะสมลดลงอยางมีนัยสําคัญ ตามระดับการ

เพิ่มขึ้นของกากสบูดําในอาหาร โดยจะลดต่ําสุดเหลือเพียง 0.50% ของน้ําหนักตัว เมื่อใชกากสบูดําท่ี

ระดับ 20% จัดไดวาแทบจะไมมีการสะสมไขมันในชองทองของตัวไกเลย สําหรับปริมาณเนื้อ ซ่ึง

ประกอบดวยเนื้ออก เนื้อนองและเนื้อสะโพก พบวา มีสัดสวนลดลงตามระดับการใชกากสบูดําท่ี

เพิ่มขึ้นในสูตรอาหารเชนกัน โดยสัดสวนของเนื้ออกลดลงคอนขางมากประมาณ 5.2% ในขณะที่เนื้อ

นองและเนื้อสะโพกลดลงเพียง 0.8% และ 1.5% เมื่อใชกากสบูดําระดับ 20% เทียบกับกลุมควบคุม 

ตามลําดับ 

 อยางไรก็ดี เมื่อพิจารณาที่สัดสวนของปก กลับพบวา มีคาสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อใชกาก

สบูดําท่ีระดับ 20% การใชท่ีระดับต่ํากวานี้ใหผลไมแตกตางจากกลุมควบคุม (ตาราง 21) 
 

ตาราง 21 เปอรเซ็นตซาก น้ําหนักอวัยวะภายใน ปริมาณเนื้อและปกของไกเนื้อเพศผูท่ีอายุ          

6 สัปดาห เมื่อไดรับอาหารที่มีกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง รวมกับใช 

92% เมทธานอลและน้ําเปนตัวชะลางระดับตางๆ เปนเวลา 5 สัปดาห 

กากสบูดําในอาหาร (%) 0 5 10 15 20 S.E.M. 

เปอรเซ็นตซาก1/ 85.52ก 83.42ข 82.16ข 82.07ค 80.32ง 0.40 

อวัยวะภายใน  (% น้ําหนักตัว)      

     เครื่องในรวม 9.36ง 9.76คง 10.27ค 11.61ข 12.96ก 1.41 

     ไขมันชองทอง 2.75ก 1.77ข 1.09ค 0.90ง 0.50จ 0.18 

ปริมาณเนื้อ  (% น้ําหนักตัว)      

     เนื้ออก 19.51ก 18.56ข 17.69ค 14.75ง 14.37ง 0.48 

     เนื้อนอง 10.45ก 9.83ข 9.81ข 9.67ข 9.61ข 0.10 

     เนื้อสะโพก 11.72ก 11.31กข 10.82ขค 10.70ขค 10.25ค 0.14 

ปก  (% น้ําหนักตัว) 7.69ข 7.80ข 7.75กข 7.94กข 8.10ก 0.06 
ก-ง คาเฉลี่ยในแตละแถวที่มีอักษรกํากับไมเหมือนกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
1/  คํานวณจากน้ําหนักตัวไกที่เอาเครื่องในออกทั้งหมดเทียบกับน้ําหนักไกเมื่อมีชีวิตกอนชําแหละ 

S.E.M. = Standard error of mean 
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ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรในเนื้อไก 
 

เมื่อนําเนื้ออกที่ไดจากการชําแหละไกเนื้อเพศผูท่ีอายุ 6 สัปดาห ไปวิเคราะหหาปริมาณฟอร

บอลเอสเทอร ผลแสดงไวในตาราง 22 ปรากฎวา เมื่อเพิ่มระดับกากสบูดําในอาหารสูงขึ้น จะสงผล

ใหไกทดลองไดรับสารพิษฟอรบอลเอสเทอรเพิ่มขึ้นตามไปดวย และเริ่มลดลงในกลุมท่ีใชกากสบูดํา

ระดับสูงสุด ตลอดระยะการทดลองไกจะไดรับสารฟอรบอลเอสเทอร เทากับ  0.057, 0.092, 0.155 

และ 0.116 มก. (5, 10, 15 และ 20% ตามลําดับ) จึงทําใหสารฟอรบอลเอสเทอรท่ีตกคางในเนื้อ

หนาอกมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามระดับการใชกากสบูดําในอาหาร โดยตรวจพบ 0.001, 0.004, 0.049 และ 

0.189 มก./ก. เนื้ออก เมื่อใชกากสบูดําในอาหารที่ระดับ 5, 10, 15 และ 20% ตามลําดับ เมื่อนําขอมูล

ดังกลาวไปเขาสมการคาดคะเนแบบเสนตรง จะไดสมการดังนี ้
 

ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรในเนื้อหนาอก (มก./ก. เนื้ออก)  
 

Y = -0.029 + 0.009X  (r = 0.753 ; n =20) 
 

เมื่อ Y  = ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรท่ีตรวจพบในเนื้อหนาอก (มก./ก. เนื้ออก) 

  X  =  ระดับกากสบูดําในอาหาร (%)  

r   =  คาสหสัมพันธ 
 n  =  จํานวนขอมูลท่ีใชคํานวณ 
 

ตาราง 22   ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรท่ีตรวจพบในเนื้อหนาอกของไกเนื้อ เมื่อไดรับอาหารที่

มีกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง รวมกับใช 92% เมทธานอลและน้ําเปน

ตัวชะลางในระดับตางๆ 

ระดับกากสบูดํา 

ในอาหาร (%) 

ปริมาณฟอรบอลเอสเทอร 

ไกกิน (มก./ตัว) ชวงอาย ุ
เนื้อหนาอก (มก./ก.) 

อายุ 2-3 สัปดาห อายุ 4-5 สัปดาห อายุ 6 สัปดาห 

0 0 0 0 0 

5 0.011 0.027 0.019 0.001 

10 0.020 0.041 0.027 0.004 

15 0.024 0.049 0.033 0.049 

20 0.027 0.049 0.040 0.189 

S.E.M. 0.086 0.113 0.100 0.368 

S.E.M. = Standard error of mean 
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ตนทุนการผลิตเนื้อไก 
 
 เมือ่พิจารณาตนทุนการผลิต โดยคํานวณเฉพาะคาอาหารอยางเดียว และใชราคาวัตถุดิบตาม

ราคาเฉล่ียในทองตลาด สวนกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง รวมกับใช 92% เมทธา

นอลและน้ําเปนตัวชะลาง กําหนดใหมีราคากิโลกรัมละ 5 บาท ผลแสดงไวในตาราง 23 ปรากฎวา 

อาหารผสมกากสบูดํามีราคาถูกลงตามระดับการใชกากสบูดําในสูตรอาหาร แตเนื่องจาก

ประสิทธิภาพการใชอาหารดอยลงเมื่อมีการใชกากสบูดํา จึงทําใหตนทุนการผลิตไกเนื้อตอกิโลกรัม

น้ําหนักตัวสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม โดยกลุมท่ีใชกากสบูดําระดับ 5% มีตนทุนการผลิต

สูงกวาเล็กนอย (0.65 บาท/กก.) 

 
ตาราง 23  ตนทุนคาอาหารในการผลิตไกเนื้อเพศผูท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมกากสบูดําท่ีผานการลด

สารพิษดวยวิธีการนึ่ง รวมกับใช 92% เมทธานอลและน้ําเปนตัวชะลางที่ระดับตางๆ 

ในชวงอายุ 2-6 สัปดาห 

กากสบูดํา 

ในอาหาร (%) 

น้ําหนักตัวเพิ่ม อัตราแลก

น้ําหนัก 

ตนทุนคาอาหาร1/ 

(กก.) (บาทตอตัว) (บาท/กก.น้ําหนักตัวเพิ่ม) 

0 2.31ก 1.80ง 55.33 24.34 

5 1.99ข 1.90ค 48.71 24.99 

10 1.56ค 1.92ค 37.69 25.71 

15 1.19ง 2.01ข 29.29 26.71 

20 0.91จ 2.19ก 23.45 27.48 

S.E.M. 0.006 0.03 - - 
1/  ดูตาราง 8-10 

 

การใชกากสบูดําเปนอาหารไกไข 
  

 สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข 
 

 การใชกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีนึ่ง รวมกับใช 92% เมทธานอลและน้ําเปนตัวชะ

ลาง ในสูตรอาหารไกไขท่ีระดับ 5, 10, 15 และ 20% เปนระยะเวลา 12 สัปดาห (84 วัน) ผลแสดงไวใน
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ตาราง 24 ปรากฎวา ผลผลิตไขและปริมาณอาหารที่กิน มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับกลุม

ควบคุม โดยจะลดลงตามระดับการเพิ่มขึ้นของกากสบูดําในอาหาร (88.44, 51.54, 17.34 และ 10.08 vs. 

94.29%; 97.71, 70.73, 48.30 และ 34.21 vs. 108.69 ก./วัน, ตามลําดับ) จึงทําใหประสิทธิภาพการใช

อาหาร (ปริมาณอาหารที่ใชตอการผลิตไข 1 โหล หรือ 1 กก.) ดอยลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเพิ่มระดับ

การใชกากสบูดํา ยกเวนเมื่อใชกากสบูดําระดับต่ําสุด (5%) ใหผลไมแตกตางจากกลุมควบคุม (ใชกาก

สบูดํา 0%) สวนน้ําหนักตัวเพิ่มของแมไกตลอดระยะการทดลองมีคาลดลง โดยมีน้ําหนักตัวนอยกวา

ชวงเริ่มตนทดลองในกลุมท่ีใชกากสบูดําระดับสูง (15-20%, -16.7 และ -50.4 ก.) สําหรับอัตราการตาย 

พบวา มีการตายเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อใชกากสบูดําตั้งแตระดับ 15% ขึ้นไป 

 ผลดานคุณภาพไข  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม คะแนนสีไขแดงมีคาเพิ่มขึ้นอยางมี

นัยสําคัญตามระดับการใชกากสบูดําเพิ่มขึ้นในอาหาร โดยเพิ่มจาก 8.0 แตม ไปเปน 8.4-8.9 แตม สวน

ผลดานความหนาเปลือกไข พบวา ดอยลงเมื่อใชกากสบูดําที่ระดับ 10-20% ในขณะที่คา Haugh unit 

ใหผลไมแตกตางกันในทุกกลุม ไมวาจะใชหรือไมใชกากสบูดําในอาหาร สําหรับกรณีน้ําหนักไข การ

ใชกากสบูดําในอาหารที่ระดับ 10-20% ทําใหน้ําหนักไขลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกลุม

ควบคุม จึงมีผลทําใหไดไขขนาดกลางถึงใหญคือ เบอร 0, 1, 2 และ 3 นอยลง เมื่อมีการใชกากสบูดํา

ระดับสูง แตไดไขน้ําหนักนอย (เบอร 4, 5 และ 6) จํานวนมาก (ตาราง 24) 

 
ตนทุนการผลิตไขไก 

 
 เมื่อพิจารณาตนทุนการผลิตไขโดยคํานวณเฉพาะคาอาหารอยางเดียว และใชราคาวัตถุดิบตาม

ราคาเฉล่ียในทองตลาด เชนเดียวกับการศึกษาในไกเนื้อ ผลแสดงไวในตาราง 24 ปรากฎวา อาหาร

ทดลองมีราคาถูกลงตามระดับการใชกากสบูดําในสูตรอาหาร (ดูตาราง 11) แตเนื่องจากประสิทธิภาพ

การใชอาหารเพื่อการผลิตไข ประกอบกับผลผลิตไขของแมไกในกลุมตางๆ ดอยลงอยางมีนัยสําคัญ 

จึงทําใหตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหล หรือ 1 กก. มีราคาสูงขึ้นตามระดับการเพิ่มการใชกาก

สบูดําในอาหาร ยกเวนกลุมท่ีใชกากสบูดําท่ีระดับต่ําสุด (5%) มีตนทุนการผลิตถูกกวากลุมควบคุม 

1.22 บาท/ไข 1 โหล หรือ 1.65 บาท/ไข 1 กก. (14.41 vs. 15.63 บาท/ไข 1 โหล หรือ 23.17 vs. 24.82 

บาท/ไข 1 กก. ตามลําดับ)  
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ตาราง 24 สมรรถภาพการผลิตของไกไข เมื่อไดรับอาหารที่มีกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวย

วิธีการนึ่งระดับตางๆ ในชวงไกอายุ 28-39 สัปดาห 

กากสบูดําในอาหาร (%) 0 5 10 15 20 S.E.M. 

สมรรถภาพการผลิต        

   ผลผลิตไข (%) 94.29ก 88.44ข 51.54ค 17.34ง 10.08จ 8.00 

   ปริมาณอาหารที่กิน (ก./วัน) 108.69ก 97.71ข 70.73ค 48.30ง 34.21จ 6.49 

   อาหาร (กก.)/ ไข 1 โหล 1.38ก 1.33ก 1.65ข 3.35ค 4.07ง 0.26 

   อาหาร (กก.)/ ไข 1 กก. 2.20ก 2.13ก 2.67ข 5.44ค 6.67ง 0.43 

   น้ําหนักตัวเพ่ิม (ก.) 117.59ก 85.27ข 39.10ค -16.71ง -50.44จ 6.49 

   อัตราการตาย                

(%) 6.25ก 8.33ก 14.58ก 33.33ข 58.33ข 4.58 

(ตัว)1/ 3 4 7 16 28  

คุณภาพไข       

   น้ําหนักไข (ก.) 52.48ก 51.84กข 51.50ขค 51.22ขค 50.86ค 0.16 

   Haugh unit 95.56 95.41 95.09 94.41 95.19 0.18 

   ความหนาเปลือกไข (มม.) 0.331ก 0.326ก 0.321ข 0.316ค 0.315ค 0.01 

   สีไขแดง (แตมคะแนน) 8.0ง 8.4ค 8.6ขค 8.7กข 8.9ก 0.07 

เกรดไข (%)       

   เบอร 0 (>70 ก.) 0.08 0.14 0.26 0.00 0.00 0.04 

   เบอร 1 (66-70 ก.) 1.04ก 0.32ข 0.46ข 0.09ข 0.00ข 0.11 

   เบอร 2 (61-65 ก.) 15.40ก 6.90ข 3.81ขค 2.31ขค 1.18ค 1.34 

   เบอร 3 (56-60 ก.) 36.27ก 38.61ก 23.49กข 18.05ข 14.39ข 3.11 

   เบอร 4 (51-55 ก.) 20.82ข 26.64กข 25.98กข 30.54ก 22.16กข 1.35 

   เบอร 5 (46-50 ก.) 25.19ข 24.70ข 39.88กข 39.59กข 54.94ก 3.33 

   เบอร 6 (< 45 ก.) 1.20ข 2.68กข 6.12กข 9.42ก 7.33กข 1.15 

ตนทุนคาอาหาร (บาท)2/       
   ไข 1 โหล 15.63 14.41 17.19 33.57 39.46  

   ไข 1 กก. 24.82 23.17 27.82 54.62 64.65  
ก-จ คาเฉลี่ยในแตละแถวที่มีอักษรกํากับไมเหมือนกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
1/  แตละกลุมมีไกจํานวน 48 ตัว 2/ ดูตาราง 11 S.E.M. = Standard error of mean 
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ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรในไขไก  
 

เมื่อนําไขไกท่ีเก็บในสัปดาหท่ี 39 (วันสุดทายของการทดลอง) ไปแยกไขแดงและไขขาวออก

จากกัน แลววิเคราะหหาปริมาณฟอรบอลเอสเทอร ผลแสดงไวในตาราง 25 ปรากฎวา เมื่อใชกากสบูดํา

ระดับสูงขึ้นในอาหาร ทําใหไกไขทดลองไดรับสารฟอรบอลเอสเทอรเพิ่มขึ้น และเริ่มลดลงเมื่อมีการ

ใชกากสบูดําในอาหารที่ระดับ 20% ท้ังนี้เมื่อถึงระดับท่ีไดรับสารฟอรบอลเอสเทอรวันละ 0.020 มก. 

ไกจะกินอาหารลดลง ดังนั้นแมวาสารฟอรบอลเอสเทอรในสูตรอาหารจะเพิ่มขึ้นเปน 10, 15 และ 20% 

ก็ตามปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรท่ีไกในกลุมดังกลาวไดรับก็จะใกลเคียงกันคือ 0.0210, 0.0215 

และ 0.0203 มก./วัน เทานั้น แตเมื่อนําไขแดงและไขขาวไปวิเคราะหกลับพบวา ปริมาณสารฟอรบอล

เอสเทอรเพิ่มขึ้นสูงมาก โดยเฉพาะเมื่อใชในระดับสูงกวา 15% ของสูตรอาหาร เมื่อนําขอมูลปริมาณ

สารฟอรบอลเอสเทอรจากไขแดงและไขขาวในแตละระดับไปเขาสมการคาดคะเนเสนตรง จะได

สมการดังนี ้
 

ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรในไขแดง (มก./ก.)  
 

Y = -0.004 + 0.002X  (r = 0.885 ; n =20) 
 

ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรในไขขาว (มก./ก.) 

Y = -0.004 + 0.001X  (r = 0.742 ; n =20) 
 

เมื่อ Y = ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรท่ีพบในไขไก 

 X =  ระดับกากสบูดําในอาหาร (%)  

 r  =  คาสหสัมพันธ 
n =  จํานวนขอมูลท่ีใชคํานวณ 
 

 จากสมการขางตน จะเห็นไดวาสหสัมพันธมีคาสูง แสดงใหเห็นถึงความแมนยําของสมการ 

นอกจากนี้จะเห็นไดวาไขแดงมีการสะสมสารฟอรบอลเอสเทอรไดมากกวาไขขาว 2 เทา และหาก

ใหไกกินกากสบูดําลวนๆ (100%) จะพบปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรในไขแดง และไขขาวเทากับ 

0.196 และ 0.096 มก./ก. ตามลําดับ 
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ตาราง 25  ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรท่ีตรวจพบในไขไก (ไขแดงและไขขาว) เมื่อแมไกไดรับ

อาหารที่มีกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง รวมกับใช 92% เมทธานอล

และน้ําชะลางในระดับตางๆ  

ระดับกากสบูดํา

ในอาหาร (%) 

ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอร

ท่ีไกกินเขาไป  

(มก./วัน) 

ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรตกคาง 

ไขแดง  ไขขาว 

(มก./ก.)  (มก./ก.) 

0 0 0  0 

5 0.0145 0.004  0.0002 

10 0.0210 0.006  0.0003 

15 0.0215 0.029  0.0080 

20 0.0203 0.035   0.0230 

S.E.M. 0.073 0.131  0.125 

S.E.M. = Standard error of mean 

 


