
 
 
 

 
บทที ่3 

 
อุปกรณ และวิธีการทดลอง 

 
อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

 

 1. เครื่องชัง่แบบจานชั่ง ขนาดชั่งไดสูงสุด 7 กิโลกรัม  

 2. เครื่องชั่งแบบจานชั่ง สําหรับช่ังอาหารเสริม ขนาดชั่งไดสูงสุด 500 กรัม 

 3. ภาชนะดินเผาสําหรับใสน้ําและอาหารขน 

 4. ถาดใสอาหารหยาบ 

 5. อาหารเม็ดทางการคา (อาหารสุกรรุน – ขุน โปรตีนไมนอยกวารอยละ 16 ) 

 6. ขาวเปลือก  

 7. วัตถุดิบสําหรับการทํา Protein Block ไดแก Full fat soybean กากน้ําตาล เกลือ รําละเอียด 

ปูนซีเมนต Dicalcium phosphate และภาชนะสําหรับผสม  

 8. เศษกะหลํ่าปลี 

 9. เศษผักกาดหอมหอ 

 10. หญาเนเปยร 

 11. เครื่องมือวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีโดยวิธี Proximate analysis (AOAC, 2000)  

 12. เครื่องมือวิเคราะหองคประกอบโครงสรางของพืชโดยวิธี Detergent method (บุญลอม

และบุญเสริม, 2525; Van Soest, 1982) 

 13. แบบสัมภาษณสําหรับเกษตรกร 

 

โดยการศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดทําการแบงการดําเนินการศึกษาวิจัยออกเปน 2 สวนดังตอไปนี ้

 

3.1 สถานภาพการเลี้ยงกระตายของเกษตรกรในพื้นที่โครงการหลวง 
ทําการสํารวจฟารมเล้ียงกระตายในเขตพื้นที่โครงการหลวง โดยใชแบบสอบถาม  
โดยศึกษาถึง 
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- ขอมูลสภาพพ้ืนฐานทางเศรษฐกิจและสังคมของเกษตรกรผูเล้ียงกระตาย 

- วิธีการเล้ียงและสภาพการเลี้ยงกระตาย เชน จํานวนกระตาย พันธุกระตาย ระยะเวลา 
ในการขุน รูปแบบการเลี้ยง ลักษณะโรงเรือน การทําทะเบียนและจดบันทึกขอมูลฟารม 

- ตนทุนการผลิตและขอมูลดานการตลาด 

- ขอมูลดานสภาพปญหา ความตองการ และขอเสนอแนะในการเลี้ยงกระตาย 

 

  3.1.1 การเก็บรวบรวมขอมูล ประกอบดวย 
-  ขอมูลปฐมภูมิ (Primary Data) ไดจากการสัมภาษณเกษตรกรผูเล้ียงกระตาย

ในเขตพื้นที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวง มูลนิธิโครงการหลวง จํานวน 16 ศูนย โดย
ใชแบบสอบถาม 

- ขอมูลทุติยภูมิ (Secondary Data)ไดจาการรวบรวมเอกสาร ส่ิงพิมพ จาก
หนวยงานตาง ๆ ท่ีเกีย่วของ หองสมุดและแหลงความรู ตาง ๆ ทางดานวิชาการใน
เรื่องการผลิตและการตลาดกระตาย เพื่อนํามาเปนขอมูลพ้ืนฐานการวิจัย 

 
  3.1.2 การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

การวิเคราะหขอมูลตาง ๆ  โดยใชสถิติเชิงพรรณา ใชสถิติคารอยละ (Percentage) 
คาเฉล่ีย (Arithmetic Mean) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) คาต่ํ าสุด 
(Minimum) และคาสูงสุด (Maximum) มาใชในการวิเคราะหขอมูลคาเฉล่ียของคาสังเกต
ตาง ๆ  จากการสํารวจคํานวณโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิต ิ

 

3.2 การใชเศษกะหล่ําปลี เศษผักกาดหอมหอและหญาเนเปยร เปนอาหารหยาบและการใช
อาหารเม็ดทางการคา Protein block I, II และขาวเปลือกเปนอาหารขนสําหรับกระตาย 

3.2.1 ศึกษาองคประกอบทางเคมีของ เศษกะหลํ่าปลี เศษผักกาดหอมหอ หญาเนเปยร 
อาหารเม็ดทางการคา Protein Block I, II และขาวเปลือก  
 -  วิธีวิเคราะหแบบ Proximate analysis นําตัวอยางแหงบดผานตะแกรงขนาด       

1 มิลลิเมตร วิเคราะหหาวัตถุแหง (dry matter; DM) โปรตีน (crude protein; CP) ไขมัน 

(ether extract; EE) เยื่อใยหยาบ (crude fiber; CF) และเถา (ash) (AOAC., 2000) 

 -  วิธีวิเคราะหแบบ Detergent method สําหรับวิเคราะหองคประกอบโครงสราง

ของพืชไดแก เยื่อใยท่ีละลายในดาง (neutral detergent fiber; NDF) และเยื่อใยท่ีละลาย     

ในกรด (acid detergent fiber; ADF) (บุญลอม และบุญเสริม, 2525; Van Soest, 1982) 
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 -  คํานวณคาพลังงานรวม (Gross Energy, GE) ซ่ึงไดจากการนําตัวอยางอาหาร   
มาเผาในเครื่องมือวัดพลังงานที่เรียกวา บอมบแคลอริมิเตอร (Bomb calorimeter) พลังงาน
ยอยได (Digestible energy; DE) และ พลังงานเมแทบอไลซ (Metabolizable energy; ME) 

จากสมการที่เสนอโดย Noblet and Perez (1993) 

 

 DE = 4,151 – (122 x %Ash) + 23 x %CP) + (38 x %EE) – (64 x %CF) 

 ME = DE x [1.003 – (0.0021 x %CP)] 

 

3.2.2 การใชเศษกะหล่ําปลี เศษผักกาดหอมหอ หญาเนเปยร อาหารเม็ดทางการคา 
Protein Block I, II และขาวเปลือก ตอสมรรถภาพการผลิต และการยอยได 

3.2.2.1 สัตวทดลอง 

ใชกระตายลูกผสมระหวางพันธุพ้ืนเมืองกับพันธุ New Zealand White     
ท่ีหยานมแลวอายุ 6 –7 สัปดาห คละเพศ จํานวน 60 ตัว  
3.2.2.2 อาหารทดลอง  

-  อาหารหยาบ แบงออกเปน 3 ชนิด โดยกระตายแตละกลุมการทดลอง 
จะไดรับอาหารดังนี้ คือ 

อาหารทดลองชนิดท่ี 1 เศษกะหลํ่าปลี 

อาหารทดลองชนิดท่ี 2 เศษผักกาดหอมหอ 

อาหารทดลองชนิดท่ี 3 หญาเนเปยร 
-  อาหารขน ใชอาหารสุกรรุน Protein Block และขาวเปลือกเปนอาหารเสริม

โดย แบงออกเปน 4 ระดับ โดยกระตายแตละกลุมการทดลองจะไดรับอาหารเสริม
ดังนี้ คือ 

อาหารทดลองชนิดท่ี 1 อาหารเม็ดทางการคา 100 เปอรเซ็นต 
อาหารทดลองชนิดท่ี 2 Protein Block I  
อาหารทดลองชนิดท่ี 3 Protein Block II 
อาหารทดลองชนิดท่ี 4 ขาวเปลือก 100 เปอรเซ็นต 
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ตาราง 12 องคประกอบทางเคมีของอาหารเม็ดทางการคา 
Chemical Composition (%) 

DM, g / kg 89.4 

OM ( g / kg DM ) 90.8 

Ash 9.2 

CP 13.6 

EE 6.6 

CF 5.4 

GE, MJ / kg DM 19.4 

ท่ีมา : Nakkitset et al. (2007) 
 
ตาราง 13 สวนประกอบของ Protein Block I  

Ingredients % 

Heat-treated full fat soybean 

Molasses 

Salt 

Dicalcium phosphate 

Cement 

Rice bran 

35 

40 

3 

2 

10 

10 

 
ตาราง 14 สวนประกอบของ Protein Block II 

Ingredients % 

Heat-treated full fat soybean 

Molasses 

Salt 

Dicalcium phosphate 

Cement 

Rice bran 

25 

40 

3 

2 

10 

20 
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Protein Block ทําไดโดยการนําสวนผสมซ่ึงไดแก Full fat soybean รําละเอียด ซีเมนต  
เกลือ และ Dicalcium phosphate มาผสมคลุกเคลาใหเขากันตามสัดสวนดังกลาวขางตน โดยอาจ
ใชแรงงานคนหรือใชเครื่องผสมอาหารก็ได เมื่อสวนผสมเขากันดีแลวจึงเติมกากน้ําตาล 
ลงไป แลวผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นทําการปนเปนกอนขนาดประมาณ 200 – 600 กรัม 
แลวท้ิงไวใหเกิดความแข็งตัวประมาณ 1 สัปดาหโดยหลีกเล่ียงการโดนแสงแดด  

 
ตาราง 15 แสดงองคประกอบทางเคมีของขาวเปลือก (กรัมตอรอยกรัมน้ําหนักแหง)  

Chemical Composition (%) 
CP 9.1 

EE 2.2 

CF 10.2 

Minerals 7.2 

Carbohydrate 71.2 

ที่มา : อรอนงค (2532) 
 

3.2.3 วิธีการ 
 

3.2.3.1 แผนการทดลอง 
การศึกษาดานสมรรถภาพการผลิต วางแผนการทดลองเปนแบบ 3×4 

Factorial Design โดยมีปจจัยแรกคือ อาหารหยาบ 3 ชนิด ไดแก เศษกะหลํ่าปลี,       
เศษผักกาดหอมหอ และหญาเนเปยร ปจจัยท่ีสองคือ ชนิดของอาหารขน ไดแก กลุมท่ีไดรับ
อาหารเม็ดทางการคา 100 เปอรเซ็นต Protein Block I, Protein Block II และ กลุมท่ี
ไดรับขาวเปลือก 100 เปอรเซ็นต 

การศึกษาดานการยอยได วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely 

Randomized Design) ใชกระตายทดลองอายุ 11 สัปดาหจํานวน 50 ตัว โดยมีอาหารทดลอง 
5 ชนิด คือ เศษกะหลํ่าปลี เศษผักกาดหอมหอ หญาเนเปยร อาหารเม็ดทางการคา และ 
ขาวเปลือก ทําการเก็บขอมูลกระตายในสัปดาห ท่ี 15 หลังจากเริ่มทดลอง เพื่อ
เปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของอาหารทดลอง 
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3.2.3.2 วิธีการทดลอง 
-  นําลูกกระตายลูกผสมระหวางพันธุพ้ืนเมืองกับพันธุ New Zealand White ท่ีหยานมแลว      
อาย ุ6 – 7 สัปดาห คละเพศ นํามาสุมแบงตามทรีทเมนต โดยมีทรีทเมนตละ 5 ตัว 

-  การใหอาหารเม็ดทางการคาและขาวเปลือก  ทําการใหอาหาร 2 เปอรเซ็นต              
ของน้ําหนักตัว โดยใหวันละ1 ครั้ง เวลาประมาณ 08.30 น.  
-  การให Protein Block ทําโดยการปนเปนกอน ใสลงในภาชนะดินเผา ใหกิน
ตลอดเวลา 
-  การใหอาหารหยาบ ทําการใหอาหารหยาบและมีน้ําสะอาดใหแบบกินเต็มท่ี
ตลอดเวลา 
-  ในการศึกษาการยอยไดของโภชนะของอาหารทดลอง ทําการชั่งปริมาณอาหารที่ให
และอาหารเหลือในแตละวัน เก็บมูลและชั่งน้ําหนักมูลทุกวันในตอนเชา เปนระยะเวลา 
10 วัน โดยเก็บมูลใสถุงพลาสติกนําไปแชแข็ง เพื่อรอการวิเคราะหตอไป 

 
3.2.3.3 การบันทึกขอมูลการทดลอง 

- การบันทึกขอมูลอัตราการเจริญเติบโตโดยบันทึกน้ําหนักกระตาย      
กอนการทดลอง และหลังจากนั้นช่ังน้ําหนักกระตายทุก ๆ 7 วันกอนการใหอาหาร
ม้ือเชา บันทึกน้ําหนักอาหารที่ใหและอาหารที่เหลือทุกครั้ง กอนที่จะใหอาหาร
ครั้งตอไป สุมเก็บตัวอยางอาหารที่ใหและอาหารที่เหลือของสัตวแตละตัวทุกวัน
นําไปอบใหแหง  บันทึกคาน้ําหนักแหง เก็บรวบรวมไวเพ่ือรอการวิเคราะห         
หาองคประกอบทางเคมีตอไป 

- การบันทึกขอมูลการศึกษาการยอยไดโดยทําการชั่งปริมาณอาหารที่กิน
ทุกวัน เก็บมูลและทําการชั่งปริมาณมูลทุกวันโดยแยกเอาเศษขนหรือวัสดุอ่ืน ๆ
ออกกอน จากนั้นนํามูลใสในถุงพลาสติกและนําไปเก็บไวในตูแชแข็งเพื่อรอ     
การวิเคราะหทางเคมีตอไป 

 

3.2.3.4 การวเิคราะหทางเคมีเพื่อหาการยอยได 
ทําการวิเคราะหหาสวนประกอบทางเคมีในตัวอยางอาหารที่ใหและ      

มูลกระตาย โดยใชวิธีการ Proximate Analysis (AOAC, 2000) และ วิธี Detergent 

method สําหรับวิเคราะหองคประกอบโครงสรางของพืช (บุญลอม และบุญเสริม, 2525; 
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Van Soest, 1982) นําคาท่ีไดจากการวิเคราะหทางเคมีมาคํานวณหาสัมประสิทธ์ิ   
การยอยไดปรากฏจากสมการ (บุญลอม, 2541) 

 

        โภชนะที่กิน – โภชนะที่ขับออก 

สัมประสิทธ์ิการยอยได (%)     =                                   ×  100 

      โภชนะที่กิน 

ปริมาณโภชนะยอยไดท้ังหมด (Total Digestible Nutrient; TDN) คํานวณจาก
สมการ (บุญลอม, 2541) 

 
 TDN = DCP + DCF + DNFE + (2.25 x DEE) 

เมื่อ DCP = โปรตีนที่ยอยได (กก. ตอ 100 กก.วัตถุแหง) 
 DCF = เยื่อใยที่ยอยได (กก. ตอ 100 กก.วัตถุแหง) 
 DNFE = คารโบไฮเดรตยอยงายที่ยอยได (กก. ตอ 100 กก.วัตถุแหง) 
 DEE = ไขมันที่ยอยได (กก. ตอ 100 กก.วัตถุแหง) 
 
3.2.3.5 การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

การวิเคราะหผลการทดลองเรื่องสมรรถภาพการผลิตโดยวิธีการวิเคราะห
วาเรียนซ (Analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบ 3x4 Factorial Design 

โดยมีโมเดลทางสถิติดังนี ้
Y ijk = µ + F i + C j + (FC) ij + e ijk 

Y  = คาสังเกต, µ = คาเฉล่ีย 

F I = อิทธิพลของปจจัยจากอาหารหยาบ (F) ระดับที่ i 
C  = อิทธิพลของปจจัยจากอาหารขน (C) ระดับที่ j 
(FC) ij  = คาปฏิสัมพันธระหวางปจจัยจากอาหารหยาบระดับที่ i และ

อาหารขนระดับที่ j 
e ijk  = ความคลาดเคลื่อนของคาสังเกต 
และการวิ เคราะหผลการทดลองเกี่ยวกับการยอยไดของโภชนะ            

ตามแผนการทดลองแบบ สุมสมบูรณ (Completely Randomized Design) โดยมี
โมเดลทางสถิติดังนี ้
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X ij = µ + T i+ e ij 

 

   X = คาสังเกต, µ = คาเฉล่ีย 

Ti = ชนิดของอาหารทดลองที่ i 
 e ij = ความคลาดเคลื่อนของคาสังเกต 
และเปรียบเทียบความแตกตางดวยวิธี Duncan,s Multiple Range Test 

(Steel and Torrie, 1980) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิต ิ 

 

3.3 สถานที่ในการทดลอง 
 1. ศูนยพัฒนาโครงการหลวง มูลนิธิโครงการหลวง จังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลําพูน 

 2. หองปฏิบัติการอาหารสัตว  ภาควิชาสัตวศาสตรและสัตวน้ํา  คณะเกษตรศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 3.สถานีวิจัยและฝกอบรมการเกษตรแมเหียะ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
4.ฟารมวิจัยและสาธิตปศุสัตว มูลนิธิโครงการหลวง จังหวัดเชียงใหม 
 

3.4 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 
 จํานวน 20 เดือน ตั้งแต เดือน กรกฎาคม 2550 ถึง มีนาคม 2552  


