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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1!องคประกอบทางโภชนะและปริมาณสารกอสซิปอลอิสระ 
 
4.1.1! องคประกอบทางโภชนะของวัตถุดิบ 
 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของวัตถุดิบตาง ๆ (%DM) ไดแก    กากเมล็ดฝาย  
(CSM)  กากถ่ัวเหลือง (SBM)  มันเสน (CSV)  และฟางขาว (RS)  แสดงไวในตารางท่ี 12 พบวา 
ปริมาณวัตถุแหง (DM) ของกากเมล็ดฝายใกลเคียงกับกากถ่ัวเหลือง คือ 90.97  และ 90.31 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ของกากเมล็ดฝายใกลเคียงกับกากถ่ัวเหลือง 
เชนกันคือ 84.05 และ 84.56 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ปริมาณโปรตีนรวม (CP) ของกากเมล็ดฝาย
ตํ่ากวากากถ่ัวเหลือง คือ  37.06 และ 41.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ปริมาณไขมัน (EE) ของกาก
เมล็ดฝายสูงกวากากถ่ัวเหลือง คือ 4.15 และ 2.39 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ปริมาณเย่ือใยรวม (CF) 
ของกากเมล็ดฝายสูงกวากากถั่วเหลืองเชนกัน คือ 7.02 และ 5.21 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ปริมาณ
คารโบไฮเดรทท่ียอยงาย (NFE) ของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองมีคาใกลเคียงกัน คือ 27.60 
และ 26.71 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และปริมาณโปรตีนแท (TP) ของกากเมล็ดฝายตํ่ากวากากถ่ัว
เหลือง คือ 34.72 และ 39.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สวนมันเสนประกอบไปดวย  วัตถุแหง  
อินทรียวัตถุ  โปรตีนรวม  ไขมัน  เย่ือใยรวม  คารโบไฮเดรทท่ียอยงาย และโปรตีนแทเทากับ 89.82, 
87.07, 2.51, 0.63, 2.78, 72.01 และ 2.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และฟางขาวมีองคประกอบตาง 
ๆ เทากับ  92.19, 76.55, 3.39, 1.76, 27.56, 37.26 และ 2.66 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ 
 
4.1.2! องคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน

แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต 
 
ผลการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง 

โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  (% DM) แสดงไวในตารางท่ี 13 
พบวาอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับมี วัตถุแหง  อินทรียวัตถุ  โปรตีนรวม  และคารโบไฮเดรทท่ียอยงาย
ใกลเคียงกันคือมี วัตถุแหง  90.11, 90.17, 90.57 และ 90.74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  อินทรียวัตถุ  
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82.41, 81.83, 82.36 และ 82.44 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  โปรตีนรวม  15.74, 15.47, 15.71 และ  
15.76 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และคารโบไฮเดรทท่ียอยงาย  51.86, 50.94, 51.20 และ 50.89 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สวนไขมันและเย่ือใยรวม พบวาอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง
โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 100 เปอรเซ็นต มีไขมันและเยื่อใยรวมสูงที่สุด รองลงมาคือ
อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 75, 50 และ 0 
เปอรเซ็นต คือมีไขมัน 2.38, 2.07, 1.97 และ 1.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และเย่ือใยรวม  5.03, 
4.81, 4.61 และ 4.42 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ  แตโปรตีนแทนั้นอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปน
แหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต มีโปรตีนแทสูงท่ีสุด  รองลงมาคืออาหาร
ทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 50, 75 และ 100 
เปอรเซ็นต คือมโีปรตีนแท  15.23, 15.07, 15.40 และ 14.90 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ 
 
ตารางท่ี 12  องคประกอบทางโภชนะของกากเมล็ดฝาย  กากถ่ัวเหลือง  มันเสน  และฟางขาว (%DM) 

Nutrient CSM SBM CSV RS 
Dry matter (%) 90.97 90.31 89.82 92.19 
Organic matter (% DM) 84.05 84.56 87.07 76.55 
Crude protein (% DM) 37.06 41.49 2.51 3.39 
Ether extract (% DM) 4.15 2.39 0.63 1.76 
Crude fiber (% DM) 7.02 5.21 2.78 27.56 
Nitrogen free extract (% DM) 27.60 26.71 72.01 37.26 
True protein (% DM) 34.72 39.90 2.00 2.66 
 
4.1.3! ปริมาณสารกอสซิปอลอิสระ 
 
 ผลการวิเคราะหปริมาณสารกอสซิปอลอิสระในกากเมล็ดฝายและอาหารทดลองท่ีใชกาก
เมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต (% DM) 
แสดงไวในตารางท่ี 14 พบวากากเมล็ดฝายมีสารกอสซิปอลอิสระ 0.5173 เปอรเซ็นต  สวนใน
อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 
เปอรเซ็นต มีสารกอสซิปอลอิสระ เทากับ  0.0138, 0.0731, 0.1196 และ 0.1367 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ 
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ตารางท่ี 13  องคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี 
       กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต (% DM) 

Treatment 1 2 3 4 
Replaced SBM by CSM (%) 0 50 75 100 
Dry matter (%) 90.11 90.17 90.57 90.74 
Organic matter (% DM) 82.41 81.83 82.36 82.44 
Crude protein (% DM) 15.74 15.47 15.71 15.76 
Ether extract (% DM) 1.48 1.97 2.07 2.38 
Crude fiber (% DM) 4.42 4.61 4.81 5.03 
Nitrogen free extract (% DM) 51.86 50.94 51.20 50.89 
True protein (% DM) 15.23 15.07 15.40 14.90 
 
ตารางท่ี 14 ปริมาณสารกอสซิปอลอิสระในกากเมล็ดฝายในอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปน 

      แหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต (%DM) 
Treatment Replaced SBM by CSM (%) Gossypol (%DM) 

Cottonseed meal - 0.5173 
1 0 0.0138 
2 50 0.0731 
3 75 0.1196 
4 100 0.1367 
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4.2!การศึกษาการยอยไดโดยวิธ ีCellulase technique 
 
4.2.1! การยอยไดของกากเมล็ดฝายและกากถั่วเหลือง โดยวิธี Cellulase technique    

(De Boever et al., 1986) 
 
 ผลการศึกษาการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลือง
แบบ In vitro digestibility โดยวิธี Cellulase technique (De Boever et al., 1986)   แสดงไวใน
ตารางท่ี 15 พบวาการยอยไดของวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายเทากับ 85.92 เปอรเซ็นต  ตํ่ากวากาก
ถ่ัวเหลืองท่ีมีการยอยไดของวัตถุแหงเทากับ 97.19 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01)
สวนการยอยไดของอินทรียวัตถุของกากเมล็ดฝายเทากับ 85.04 เปอรเซ็นต  ตํ่ากวากากถ่ัวเหลืองท่ี
มีการยอยไดของอินทรียวัตถุเทากับ 95.90 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) 
  
ตารางท่ี 15 การยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของกากเมล็ดฝายและกากถั่วเหลืองโดยวิธี 

     Cellulase technique (De Boever et al., 1986) 
Digestibility (%) CSM SBM 

Dry matter 85.92B 97.19A 
Organic matter 85.04B 95.90A 
A, B Means in the same row not having at least one common superscript differ significantly 
(P<0.01) 
 
4.2.2! การยอยไดของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัว

เหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต โดยวิธี Cellulase technique       
(De Boever et al., 1986) 

 
 การศึกษาการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝาย
เปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต โดยวิธี Cellulase 
technique (De Boever et al., 1986)  แสดงไวในตารางท่ี 16 พบวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ด
ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต มีการยอยไดของวัตถุแหงและ
อินทรียวัตถุสูงกวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 
100 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) โดยอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปน
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แหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  มีคาการยอยไดของวัตถุ
แหงเทากับ 94.49, 92.56, 92.13 และ 91.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และมีคาการยอยไดของ
อินทรียวัตถุเทากับ 95.64, 93.14, 92.97 และ 91.01 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ   
 
ตารางท่ี 16 การยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปน 

      แหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต โดยวิธ ี 
      Cellulase technique (De Boever et al., 1986) 

Treatment 1 2 3 4 
Replaced SBM by CSM (%) 0 50 75 100 
Nutrient digestibility (%)     
Dry matter  94.49A 92.56AB 92.13AB 91.31B 
Organic matter  95.64A 93.14AB 92.97AB 92.01B 
A, B Means in the same row not having at least one common superscript differ significantly 
(P<0.01) 
 
4.2.3! คาพลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพ่ือการใหนม (NEL) 
 
 การคํานวณหาคาพลังงานเมทาบอไลซ (Metabolize energy, ME) และพลังงานสุทธิเพื่อ
การใหนม (Net energy for lactation, NEL) ของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลือง  จากคาการยอย
ไดของอินทรียวัตถุ (organic matter digestibility) โดยวิธี cellulase technique และไขมัน (EE) 
โดยสมการท่ี De Bovoere et al. (1986) ไดเสนอไว ไดแสดงไวในตารางท่ี 17 พบวากากเมล็ดฝาย
มีพลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ตํ่ากวากากถ่ัวเหลืองอยาง     
มีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) โดยกากเมล็ดฝายมีมีพลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงาน
สุทธิเพื่อการใหนม (NEL)  เทากับ 12.77 และ 7.81 MJ/kgDM ตามลําดับ และกากถ่ัวเหลืองมี
พลังงานเทากับ 13.97 และ 9.03  MJ/kgDM ตามลาํดับ  
 สวนคาพลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ของอาหาร
ทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 
เปอรเซ็นต ไดแสดงไวในตารางท่ี 18 พบวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี
กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาพลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม 
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(NEL) สูงกวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 50, 75 
และ 100 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) โดยอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝาย
เปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต มีคาพลังงานเมทา
บอไลซ (ME) เทากับ  13.71, 13.46, 13.45 และ 13.38 MJ/kgDM ตามลําดับ  และมีคาพลังงาน
สุทธิเพื่อการใหนม (NEL) เทากับ  8.58, 8.30, 8.28  และ 8.17  MJ/kgDM ตามลาํดับ   
 
ตารางท่ี 17  พลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ของกากเมล็ดฝาย 

       และกากถ่ัวเหลือง 
Energy CSM SBM 

ME, MJ/KgDM 12.77 B 13.97A 
NEL, MJ/KgDM 7.81 B 9.03A 
A, B Means in the same row not having at least one common superscript differ significantly 
(P<0.01) 
 
ตารางท่ี 18  พลังงานเมทาบอไลซ (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ของอาหารทดลอง 

      ท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100   
      เปอรเซ็นต 

Treatment 1 2 3 4 
Replaced SBM by CSM (%) 0 50 75 100 
Energy     
    ME, MJ/KgDM 13.71A 13.46B 13.45B 13.38B 
    NEL, MJ/KgDM 8.58A 8.30 B 8.28B 8.17C 
A, B, C Means in the same row not having at least one common superscript differ 
significantly (P<0.01) 
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4.3!การศึกษาการยอยไดในกระเพาะรูเมนโดยวิธี Nylon bag technique 
 
4.3.1! การยอยไดของวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายและกากถั่วเหลืองโดยวิธี Nylon bag 

technique (Ørskov and McDonald, 1979) 
 

ผลการศึกษาการสลายตัวของวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองโดยวิธี In situ 
หรือ Nylon bag technique (Ørskov and McDonald, 1979) แสดงไวในภาพท่ี 13 พบวากาก
เมล็ดฝายมีการสลายตัวของวัตถุแหงจากการหมักบมในกระเพาะรูเมนท่ีเวลา 0, 2, 4, 8, 16, 24, 
36 และ 48 ชั่วโมง เทากับ 26.23, 37.83, 44.47, 63.59, 71.94, 73.32, 86.08 และ 88.65 
เปอรเซ็นต ตามลาํดับ   สวนกากถ่ัวเหลืองมีการสลายตัวของวัตถุแหงจากการหมักบมในกระเพาะ
รูเมนท่ีชั่วโมงตาง ๆ เทากับ 34.76, 41.84, 48.70, 70.09, 88.25, 92.85, 97.28 และ 98.75 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ    โดยท่ีชั่วโมงท่ี 2, 16, 24, 36 และ 48 การสลายตัวของวัตถุแหงของกาก
เมล็ดฝายตํ่ากวากากถ่ัวเหลืองอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) สวนท่ีชั่วโมงอ่ืน ๆ ไม
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (ตามตารางภาคผนวก 1) 

คาพารามิเตอรตาง ๆ ของการสลายตัวของวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลือง  
แสดงไวในตารางท่ี 19 พบวาสวนท่ีละลายได (a) ของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05) แตมีแนวโนมวากากเมล็ดฝายมีสวนท่ีละลายไดของวัตถุแหงมากกวากาก
ถ่ัวเหลือง โดยมคีาเทากับ 30.13 และ 24.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ   สวนท่ีไมละลายแตสามารถถูก
ยอยสลายไดโดยจุลินทรีย (b) ของกากเมล็ดฝายตํ่ากวากากถ่ัวเหลืองอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ 
(P<0.01) โดยมีคาเทากับ 57.95 และ 74.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ   ความสามารถในการยอย
สลายได (a+b) ของกากเมล็ดฝายตํ่ากวากากถ่ัวเหลืองอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) โดย
มีคาเทากับ 88.08 และ 98.80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ    อัตราการยอยสลาย (c) ของกากเมล็ดฝาย
และกากถ่ัวเหลืองไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 0.08 และ 0.12 เปอรเซ็นตตอ
ชั่วโมง ตามลําดับ   ชวงเวลาท่ีเร่ิมถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย (L) ของกากเมล็ดฝายตํ่ากวากากถ่ัว
เหลืองอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) โดยมีคาเทากับ 0.05  และ 1.28 ชั่วโมง ตามลําดับ  
และประสิทธิภาพการยอยสลาย (ED) ท่ีอัตรา 0.02, 0.05 และ 0.08 สวนตอชั่วโมง ของกากเมล็ด
ฝายตํ่ากวากากถ่ัวเหลืองอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) โดยประสิทธิภาพการยอยสลาย 
(ED) ที่อัตรา 0.02, 0.05  และ 0.08 สวนตอชั่วโมง ของกากเมล็ดฝายมีคาเทากับ 76.40, 65.80  
และ 59.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และกากถ่ัวเหลืองมีคาเทากับ 87.88, 76.53  และ 68.73 
เปอรเซ็นต ตามลาํดับ   
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ภาพที่ 13  ปริมาณวัตถุแหงของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัวเหลืองท่ีถูกยอยสลายท่ีช่ัวโมงตาง ๆ  
 
ตารางท่ี 19 คาพารามิเตอรของการสลายตัวของวัตถุแหง (DM) ของกากเมล็ดฝายและกากถ่ัว
เหลือง 

      ที่คํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY (Chen, 1997)  
Degradability parameters CSM SBM 

a (%)1 30.13 24.30 
b (%)2 57.95B 74.73A 

a+b (%)3 88.08B 98.80A 
c (%h-1) 4 0.08 0.12 
L (h) 5 0.05B 1.28A 
ED0.02 (%)6 76.40B 87.88A 
ED0.05 (%)7 65.80B 76.53A 
ED0.08 (%)8 59.18B 68.73A 
1Immediately soluble fraction, 2Degradability of insoluble fraction, 3Potential degradability,  

4 Degradation rate, 5Lag time, 6Effective degradation at 0.02 fraction/hour,  
7Effective degradation at 0.05 fraction/hour, 8Effective degradation at 0.08 fraction/hour 
A, BMeans in the same row not having at least one common superscript differ significantly 
(P<0.01) 
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4.3.2! การยอยไดของวัตถุแหงของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน
แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  โดยวิธ ีNylon bag 
technique (Ørskov and McDonald, 1979) 

 
การสลายตัวของวัตถุแหงของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกาก 

ถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต จากการหมักบมในกระเพาะรูเมนท่ีชั่วโมงตาง ๆ 
แสดงไวในภาพที่ 14 พบวาที่ชั่วโมงที่ 2–8 อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี
กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต มีการสลายตัวของวัตถุแหงใกลเคียงกัน  แต
ท่ีชั่วโมงท่ี 16–48 อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 
เปอรเซ็นต มีการสลายตัวของวัตถุแหงสูงกวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน
แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 100 เปอรเซ็นต โดยท่ีชั่วโมงท่ี 48 อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝาย
เปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50 และ 75 เปอรเซ็นต มีการสลายตัวของวัตถุแหง
เทากับ 93.89, 92.40 และ 91.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สูงกวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝาย
เปนแหลงโปรตีนแทนที่กากถ่ัวเหลืองที่ระดับ 100 เปอรเซ็นต ท่ีมีการสลายตัวของวัตถุแหงเทากับ 
88.80 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตามตารางภาคผนวก 2) 

ภาพท่ี 14  ปริมาณวัตถุแหงของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัว
เหลอืง 

    ท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีถูกยอยสลายท่ีช่ัวโมงตาง ๆ  
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สวนคาพารามิเตอรของการยอยสลายของวัตถุแหงของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝาย 

เปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต แสดงไวในตารางท่ี 
20 พบวาสวนท่ีละลายได (a) ของวัตถุแหงของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน
แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  โดย
อาหารทดลองทั้ง 4 ระดับ มีคาเทากับ 60.20, 61.38, 60.88 และ 60.85 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
สวนท่ีไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย (b) ของวัตถุแหงของอาหารทดลองท่ีใช
กากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50  และ 75 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 
38.10, 36.20 และ 36.83 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ สงูกวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง
โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 100 เปอรเซ็นต  ท่ีมีคาเทากับ 32.33 เปอรเซ็นต อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ความสามารถในการยอยได (a+b) ของวัตถุแหงของอาหารทดลอง
ท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ไม
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  โดยอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมีคาเทากับ 98.30, 97.58, 97.70 
และ  93.18 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ   อัตราการยอยสลาย (c) และชวงเวลาท่ีเร่ิมถูกยอยสลายโดยจุลิ
นทรีย (L) ของวัตถุแหงของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ี
ระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยอาหารทดลองท้ัง 4 
ระดับ   มีอัตราการยอยสลาย (c) ของวัตถุแหงเทากับ 0.06, 0.04, 0.04 และ 0.05 เปอรเซ็นตตอ
ชั่วโมง ตามลําดับ และมีชวงเวลาท่ีเร่ิมถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย (L) ของวัตถุแหงเทากับ 0.68, 
0.65, 0.53 และ 0.43 ชั่วโมง ตามลําดับ   ประสิทธิภาพการยอยสลายท่ีอัตรา 0.02 สวนตอชั่วโมง
ของวัตถุแหงของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 
50 และ 75 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 87.93, 86.53 และ 85.93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สูงกวา
อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 100 เปอรเซ็นต ท่ีมี
คาเทากับ 83.15 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) ประสิทธิภาพการยอยสลายท่ี
อัตรา 0.05 สวนตอชั่วโมง ของวัตถุแหงของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน
แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 79.88 เปอรเซ็นต  สูงกวาอาหารทดลองท่ีใช
กากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 75  และ 100  เปอรเซ็นต ท่ีมีคาเทากับ 
77.10 และ 76.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และประสิทธิภาพ
การยอยสลายท่ีอัตรา 0.08 สวนตอชั่วโมง ของวัตถุแหงของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปน
แหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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(P>0.05) โดยอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมีคาเทากับ 75.58, 73.60, 73.08 และ 72.55 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ 
ตารางท่ี 20  คาพารามิเตอรของการสลายตัวของวัตถุแหง (DM) ของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ด 

ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต        
ท่ีคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY (Chen, 1997)  

Treatment 1 2 3 4 
Replaced SBM by CSM (%) 0 50 75 100 
DM degradability parameters     
a (%)1 60.20 61.38 60.88 60.85 
b (%)2 38.10a 36.20a 36.83a 32.33b 
a+b (%)3 98.30 97.58 97.70 93.18 
c (%h-1) 4 0.06 0.04 0.04 0.05 
L (h) 5 0.68 0.65 0.53 0.43 
ED0.02 (%)6 87.93A 86.53A 85.93A 83.15B 
ED0.05 (%)7 79.88a 77.73ab 77.10b 76.18b 
ED0.08 (%)8 75.58 73.60 73.08 72.55 
1Immediately soluble fraction, 2Degradability of insoluble fraction, 3Potential degradability,  

4Degradation rate, 5Lag time, 6Effective degradation at 0.02 fraction/hour,  
7Effective degradation at 0.05 fraction/hour, 8Effective degradation at 0.08 fraction/hour 
a, b, A, B,  Means in the same row not having at least one common superscript differ 
significantly : a, b P<0.05,  A, B P<0.01 
 
4.3.3! การยอยไดของอินทรียวัตถุของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน

แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต โดยวิธี Nylon bag 
technique (Ørskov and McDonald, 1979) 

   
การสลายตัวของอินทรียวัตถุของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี 

กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต จากการหมักบมในกระเพาะรูเมนท่ีชั่วโมง
ตาง ๆ แสดงไวในภาพท่ี 15 พบวาการสลายตัวของอินทรียวัตถุของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ด
ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ในชั่วโมงที่ 2–8 
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ใกลเคียงกัน แตท่ีชั่วโมงท่ี 16–48 การสลายตัวของอินทรียวัตถุของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ด
ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นตสูงท่ีสุด  โดยท่ีช่ัวโมงท่ี 48 อาหาร
ทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต มีการสลายตัว
ของอินทรียวัตถุเทากับ 95.44 เปอรเซ็นต  สูงกวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน
แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีมีการสลายตัวของอินทรียวัตถุเทากับ 93.00 

และ 90.55 เปอรเซ็นตตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01)(ตามตารางภาคผนวก 3) 
 
ภาพที่ 15  ปริมาณอินทรียวัตถุของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี 
       กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีถูกยอยสลายท่ีช่ัวโมงตาง ๆ  
 

คาพารามิเตอรตาง ๆ ของการสลายตัวของอินทรียวัตถุของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ด
ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  แสดงไวในตาราง
ท่ี 21 พบวาสวนท่ีละลายได (a) ของอินทรียวัตถุของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง
โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นตไมแตกตางกันทางสถิติ         
(P>0.05)  โดยอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมีคาเทากับ 62.95, 64.40, 64.10 และ 63.63 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ สวนท่ีไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย (b) ของอินทรียวัตถุของ
อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50 และ 75 
เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 35.88, 34.18 และ 34.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สูงกวาอาหารทดลองท่ีใช
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กากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 100 เปอรเซ็นต ท่ีมีคาเทากับ 31.05 
เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ความสามารถในการยอยสลายได (a+b) ของ
อินทรียวัตถุของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนที่กากถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0, 
50 และ 75 เปอรเซ็นต  มีคาเทากับ 98.83, 98.48 และ 98.40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สูงกวา
อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 100 เปอรเซ็นต ท่ีมี
คาเทากับ 95.20 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  อัตราการยอยสลาย (c) และ
ชวงเวลาท่ีเร่ิมถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย (L) ของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน
แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  โดย
อาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมีอัตราการยอยสลาย (c) เทากับ 0.05, 0.04, 0.04 และ 0.04 เปอรเซ็นต
ตอชั่วโมง ตามลําดับ  และชวงเวลาท่ีเร่ิมถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย (L) เทากับ 0.75, 0.88, 0.55 
และ 0.38 ชั่วโมง ตามลาํดับ  ประสิทธิภาพการยอยสลายที่อัตรา 0.02 สวนตอชั่วโมง (ED0.02) ของ
อินทรียวัตถุของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 
50 และ 75 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 89.33, 88.38 และ 87.83 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สูงกวาอาหาร
ทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 100 เปอรเซ็นต ท่ีมีคา
เทากับ 85.15 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) ประสิทธิภาพการยอยสลายท่ี
อัตรา 0.05 สวนตอชั่วโมง (ED0.05) ของอินทรียวัตถุของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง
โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 82.40 เปอรเซ็นต สูงกวาอาหาร
ทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีมี
คาเทากับ 79.03 และ 78.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และ
ประสิทธิภาพการยอยสลายท่ีอัตรา 0.08 สวนตอชั่วโมง (ED0.08) ของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ด
ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ         (P>0.05) โดยอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมีคาเทากับ 77.35, 75.83, 75.20 และ 
74.75 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ  
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ตารางท่ี 21  คาพารามเิตอรของการสลายตัวของอินทรียวัตถุ (OM) ของอาหารทดลองท่ีใชกาก 

      เมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  
      ท่ีคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY (Chen, 1997)  

Treatment 1 2 3 4 
Replaced SBM by CSM (%) 0 50 75 100 
OM degradability parameters     
a (%)1 62.95 64.40 64.10 63.63 
b (%)2 35.88a 34.18a 34.38a 31.05b 
a+b (%)3 98.83a 98.48a 98.40a 95.20b 
c (%h-1) 4 0.05 0.04 0.04 0.04 
L (h) 5 0.75 0.88 0.55 0.38 
ED0.02 (%)6 89.33A 88.38A 87.83A 85.15B 
ED0.05 (%)7 82.40a 79.73ab 79.03b 78.25b 
ED0.08 (%)8 77.35 75.83 75.20 74.75 
1Immediately soluble fraction, 2Degradability of insoluble fraction, 3Potential degradability,  

4Degradation rate, 5Lag time, 6Effective degradation at 0.02 fraction/hour,  
7Effective degradation at 0.05 fraction/hour, 8Effective degradation at 0.08 fraction/hour 
A, BMeans in the same row not having at least one common superscript differ significantly 
(P<0.01) 
 
4.3.4! การยอยไดของโปรตีนรวมของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน

แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต โดยวิธี Nylon bag 
technique (Ørskov and McDonald, 1979) 

   
การสลายตัวของโปรตีนรวมของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี 

กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต จากการหมักบมในกระเพาะรูเมนท่ีชั่วโมง
ตาง ๆ แสดงไวดังภาพท่ี 16 พบวาการสลายตัวของโปรตีนรวมของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ด
ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100  เปอรเซ็นต ท่ีชั่วโมงท่ี 2–8 
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ใกลเคียงกัน  แตท่ีชั่วโมงท่ี 16–48 อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกาก   
ถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต มีการสลายตัวของโปรตีนรวมสูงท่ีสุด  และอาหารทดลองท่ีใชกาก
เมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ  100  เปอรเซ็นต มีการสลายตัวของโปรตีน
รวมตํ่าท่ีสุด โดยท่ีชั่วโมงท่ี 48 อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัว
เหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต มีการสลายตัวของโปรตีนรวมเทากับ 96.58 เปอรเซ็นต  สูงกวาอาหาร
ทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 50, 75 และ 100  
เปอรเซ็นต ท่ีมีการสลายตัวของโปรตีนรวมเทากับ 93.09, 92.38 และ 87.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) (ตามตารางภาคผนวก 4) 
 

ภาพที่ 16 ปริมาณโปรตีนรวมของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกาก    
   ถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีถูกยอยสลายท่ีช่ัวโมงตาง ๆ  
 
คาพารามิเตอรตาง ๆ ของการยอยสลายของโปรตีนรวมของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ด

ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต แสดงไวในตารางท่ี 
22 พบวาสวนท่ีละลายได (a) ของโปรตีนรวมของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน
แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 34.95 เปอรเซ็นต ตํ่ากวาอาหารทดลองท่ีใช
กากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีมีคา
เทากับ 41.58, 41.90 และ 41.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01)  
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สวนท่ีไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย (b) ของโปรตีนรวมของอาหารทดลองท่ีใช
กากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0  เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 65.05 
เปอรเซ็นต สูงกวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 
50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีมีคาเทากับ 57.88, 56.88 และ 58.53 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อยางมี
นัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) ความสามารถในการยอยสลายได (a+b) ของโปรตีนรวมของ
อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 
เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  โดยอาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมีคาเทากับ 100.00, 
99.45, 98.78 และ 99.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  อัตราการยอยสลาย (c) และชวงเวลาท่ีเร่ิมถูก
ยอยสลายโดย   จุลินทรีย (L) ของโปรตีนรวมของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน
แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดย
อาหารทดลองท้ัง 4 ระดับมีอัตราการยอยสลาย (c) เทากับ 0.06, 0.03, 0.03 และ 0.03 เปอรเซ็นต
ตอชั่วโมง ตามลําดับ   และมีชวงเวลาที่เริ่มถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย (L) เทากับ 0.20, 0.00, 
0.00 และ 0.00   ชั่วโมง ตามลําดับ  ประสิทธิภาพการยอยสลายท่ีอัตรา 0.02 สวนตอชั่วโมง 
(ED0.02) ของโปรตีนรวมของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ี
ระดับ 0, 50 และ 75 เปอรเซ็นต  มีคาเทากับ 85.48, 83.98 และ 83.80 เปอรเซ็นตตามลําดับ  สูง
กวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 100 เปอรเซ็นต 
ท่ีมีคาเทากับ 78.50 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01)  ประสิทธิภาพการยอย
สลายท่ีอัตรา 0.05  สวนตอชั่วโมง (ED0.05) ของโปรตีนรวมของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝาย
เปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 70.98 เปอรเซ็นต สูงกวา
อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 50, 75 และ 100 
เปอรเซ็นต ท่ีมีคาเทากับ 67.25, 66.70 และ 63.83 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญย่ิงทาง
สถิติ (P<0.01)  ประสิทธิภาพการยอยสลายท่ีอัตรา 0.08 สวนตอชั่วโมง (ED0.08) ของโปรตีนรวม
ของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต สูง
กวาอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนที่กากถั่วเหลืองที่ระดับ 100 เปอรเซ็นต 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี
กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 63.05, 60.20, 59.75 และ 
57.73 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ  
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ตารางท่ี 22  คาพารามิเตอรของการสลายตัวของโปรตีนรวม (CP) ของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ด 

      ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  
      ท่ีคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY  (Chen, 1997)  

Treatment 1 2 3 4 
Replaced SBM by CSM (%) 0 50 75 100 
CP degradability parameters     
a (%)1 34.95B 41.58A 41.90A 41.00A 
b (%)2 65.05A 57.88B 56.88B 58.53B 
a+b (%)3 100.00 99.45 98.78 99.23 
c (%h-1) 4 0.06 0.03 0.03 0.03 
L (h) 5 0.20 0.00 0.00 0.00 
ED0.02 (%)6 85.48A 83.98A 83.80A 78.50B 
ED0.05 (%)7 70.98A 67.25B 66.70BC 63.83C 
ED0.08 (%)8 63.05a 60.20ab 59.75ab 57.73b 
1Immediately soluble fraction, 2Degradability of insoluble fraction, 3Potential degradability,  

4Degradation rate, 5Lag time, 6Effective degradation at 0.02 fraction/hour,  
7Effective degradation at 0.05 fraction/hour, 8Effective degradation at 0.08 fraction/hour 
a, b, A, B, C  Means in the same row not having at least one common superscript differ 
significantly : a, b<0.05,  A, B, C P<0.01 
 
4.3.5! การยอยไดของโปรตีนแทของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน

แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต โดยวิธี Nylon bag 
technique (Ørskov and McDonald, 1979) 

 
 การสลายตัวของโปรตีนแทของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนที่ 
กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต จากการหมักบมในกระเพาะรูเมนท่ีชั่วโมง
ตาง ๆ แสดงไวในภาพที่ 17 พบวาการสลายตัวของโปรตีนแทของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝาย
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เปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีชั่วโมงท่ี 2–8 
ใกลเคียงกัน  แตท่ีช่ัวโมงท่ี 16–48 อาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนที่กากถ่ัว
เหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นตมีการสลายตัวของโปรตีนแทสูงท่ีสุด  และอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ด
ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ  100  เปอรเซ็นตมีการสลายตัวของโปรตีนแทตํ่า
ท่ีสุด  โดยท่ีชั่วโมงท่ี 48 อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลือง     
ท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นตมีการสลายตัวของโปรตีนแทเทากับ 97.23 เปอรเซ็นต   สูงกวาอาหารทดลอง
ท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นตท่ีมีการ

สลายตัวของโปรตีนแทเทากับ 93.36, 92.75 และ 87.65 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญ
ย่ิงทางสถิติ (P<0.01) (ตามตารางภาคผนวก 5) 
 
ภาพที่ 17  ปริมาณโปรตีนแทของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี 

    กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีถูกยอยสลายท่ีช่ัวโมงตาง ๆ  
 
 คาพารามิเตอรตาง ๆ ของการยอยสลายของโปรตีนแทของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ด
ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  แสดงไวในตาราง
ท่ี 23 พบวาสวนท่ีละลายได (a) ของโปรตีนแทของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง
โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 50 และ 75 เปอรเซ็นต  สงูกวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝาย
เปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
โดยอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนที่กากถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0, 50, 75 และ 
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100 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 36.40, 40.80, 42.73 และ 39.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สวนที่ไม
ละลายแตสามารถถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย (b) ของโปรตีนแทของอาหารทดลองท่ีใชกาก
เมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 63.60 เปอรเซ็นต  
สูงกวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 50, 75  และ 
100  เปอรเซ็นต ท่ีมีคาเทากับ 58.35, 56.03 และ 58.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญ
ย่ิงทางสถิติ (P<0.01)  ความสามารถในการยอยสลายได (a+b) ของโปรตีนแทของอาหารทดลอง
ท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ไม
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับมีคาเทากับ 100.00, 99.15, 98.75 
และ 97.35 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  อัตราการยอยสลาย (c) และ ชวงเวลาท่ีเร่ิมถูกยอยสลายโดยจุลิ
นทรีย (L) ของโปรตีนแทของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลือง
ท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยอาหารทดลองท้ัง 4 
ระดับมีอัตราการยอยสลาย (c) เทากับ 0.05, 0.04, 0.03 และ 0.04 เปอรเซ็นตตอชั่วโมง 
ตามลาํดับ  และมีชวงเวลาท่ีเร่ิมถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย (L) เทากับ 0.23, 0.00, 0.10 และ 0.00    
ชั่วโมง ตามลําดับ   ประสิทธิภาพการยอยสลายที่อัตรา 0.02  สวนตอช่ัวโมง (ED0.02) ของโปรตีนแท
ของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต     
มีคาเทากับ 86.08 เปอรเซ็นต  สงูกวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกาก
ถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  ท่ีมีคาเทากับ  83.18, 83.38 และ 77.43 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ  อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01)  ประสิทธิภาพการยอยสลายที่อัตรา 0.05  สวน
ตอชั่วโมง (ED0.05) ของโปรตีนแทของอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนที่กาก
ถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 71.33 เปอรเซ็นต สูงกวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ด
ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  ท่ีมีคาเทากับ  67.70, 
67.95 และ 63.75 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) ประสิทธิภาพการ
ยอยสลายท่ีอัตรา 0.08  สวนตอช่ัวโมง (ED0.08) ของโปรตีนแทของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝาย
เปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50  และ 75 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 63.43, 60.65  
และ 61.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สูงกวาอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี
กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 100 เปอรเซ็นต ท่ีมีคาเทากับ 57.33 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ 
(P<0.01) 
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ตารางท่ี 23  คาพารามิเตอรของการสลายตัวของโปรตีนแท (TP) ของอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ด 
       ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  
       ท่ีคํานวณจากโปรแกรมสาํเร็จรูป NEWAY (Chen, 1997)  

Treatment 1 2 3 4 
Replaced SBM by CSM (%) 0 50 75 100 
TP degradability parameters     
a (%)1 36.40c 40.80ab 42.73a 39.05bc 
b (%)2 63.60A 58.35B 56.03B 58.30B 
a+b (%)3 100.00 99.15 98.75 97.35 
c (%h-1) 4 0.05 0.04 0.03 0.04 
L (h) 5 0.23 0.00 0.10 0.00 
ED0.02 (%)6 86.08A 83.18B 83.38B 77.43C 
ED0.05 (%)7 71.33A 67.70B 67.95B 63.75C 
ED0.08 (%)8 63.43A 60.65A 61.20A 57.33B 
1Immediately soluble fraction, 2Degradability of insoluble fraction, 3Potential degradability,  

4Degradation rate, 5Lag time, 6Effective degradation at 0.02 fraction/hour,  
7Effective degradation at 0.05 fraction/hour, 8Effective degradation at 0.08 fraction/hour 
a, b, c, A, B, C  Means in the same row not having at least one common superscript differ 
significantly : a, b, c P<0.05,  A, B, C P<0.01 
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4.4! การศึกษาการยอยไดในแตละสวนของทางเดินอาหารของโค (In vivo digestibility)  

 โดยวิธีการใชสารบงชี้ (Indicator  method) 
 

4.4.1! ปริมาณวัตถุแหง  ที่กิน  เขาสูลําไสเล็ก  เขาสูลําไสใหญ  ขับออกทางมูล  และ
การยอยไดของวัตถุแหงในแตละสวนของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหาร
ทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนที่กากถั่วเหลืองที่ระดับ 0, 50, 75 
และ 100 เปอรเซ็นต โดยมีฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ 
 

ปริมาณวัตถุแหงท่ีกิน (dry matter intake)  เขาสูลําไสเล็ก (entering small intestine)  
เขาสูลําไสใหญ (entering large intestine)  และขับออกทางมูล (excrete in faeces) ของโคท่ี
ไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 
100 เปอรเซ็นต  แสดงไวในตารางท่ี 24  พบวาปริมาณวัตถุแหงท่ีกิน  เขาสูลําไสเล็ก  เขาสูลําไส
ใหญ   และขับออกทางมูลของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี
กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมี
ปริมาณวัตถุแหงท่ีกินเทากับ 6,006.79,  6,008.76,  5,677.74 และ 6,027.55 กรัมตอวัน 
ตามลาํดับ  ปริมาณวัตถุแหงเขาสูลําไสเล็กเทากับ 3,752.02, 3,727.39, 3,607.37 และ 3,838.52  
กรัมตอวันตามลําดับ  ปริมาณวัตถุแหงเขาสูลําไสใหญเทากับ 1,538.79, 1,521.58, 1,471.40 
และ 1,569.69  กรัมตอวัน ตามลําดับ  และขับออกทางมูลเทากับ 1,367.19, 1,360.02, 1,312.03  
และ 1,402.56  กรัมตอวัน ตามลาํดับ  
 การยอยไดของวัตถุแหงในแตละสวนของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใช
กากเมลด็ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  แสดงไว
ในตารางท่ี 25  พบวาปริมาณวัตถุแหงท่ียอยได (digestible dry matter)  ท่ีกระเพาะรูเมน   ลําไสเล็ก  
ลําไสใหญ  และทุกสวนของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง
โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
โดยมีปริมาณวัตถุแหงท่ียอยไดท่ีกระเพาะรูเมนเทากับ 2,254.77, 2,281.37, 2,070.38 และ 
2,189.02 กรัมตอวัน ตามลาํดับ   ปริมาณวัตถุแหงท่ียอยไดท่ีลําไสเล็กเทากับ 2,213.23,  2,205.81,  
2,135.97 และ 2,268.83 กรัมตอวัน ตามลําดับ  ปริมาณวัตถุแหงท่ียอยไดท่ีลําไสใหญเทากับ 
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171.60,  161.56,  159.36 และ 167.13  กรัมตอวัน ตามลําดับ   ปริมาณวัตถุแหงท่ียอยไดในทุกสวน
ของทางเดินอาหารเทากับ 4,639.60, 4,648.74, 4,365.71 และ 4,624.99 กรัมตอวัน ตามลาํดับ  
 การยอยไดของวัตถุแหงจากปริมาณวัตถุแหงท่ีกินเขาไป (dry matter digestibility based 
on dry matter intake) ท่ีกระเพาะรูเมน   ลําไสเล็ก   ลําไสใหญ   และทุกสวนของทางเดินอาหาร 
(เปอรเซ็นต) ของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ี
ระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีการยอยไดของวัตถุ
แหงจากปริมาณวัตถุแหงท่ีกินเขาไป ท่ีกระเพาะรูเมนเทากับ 37.54, 37.80, 36.59 และ 36.64 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ท่ีลําไสเล็กเทากับ 36.88, 36.78, 37.51 และ 37.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
ที่ลําไสใหญเทากับ 2.84, 2.65, 2.80 และ 2.79  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และการยอยไดในทุกสวน
ของทางเดินอาหารเทากับ 77.27, 77.22, 76.90 และ 76.91 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ  

การยอยไดของวัตถุแหงจากปริมาณวัตถุแหงท่ีถูกยอย (dry matter digestibility based  
on digested dry matter) ท่ีกระเพาะรูเมน  ลําไสเล็ก  และลําไสใหญของโคท่ีไดรับอาหารทดลอง
ท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต    
ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีการยอยไดท่ีกระเพาะรูเมนเทากับ 48.58, 48.94, 47.57  
และ 47.63 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ท่ีลําไสเล็กเทากับ 47.75, 47.63, 48.79 และ 48.74 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ และท่ีลําไสใหญมีการยอยไดเทากับ 3.67, 3.43, 3.64  และ 3.63  เปอรเซ็นต ตามลาํดับ 
 การยอยไดของวัตถุแหงจากปริมาณวัตถุแหงท่ีเขาไปในแตละสวนของทางเดินอาหาร (dry 
matter digestibility based on dry matter entering of each section) ท่ีกระเพาะรูเมน           
ลําไสเล็ก และลําไสใหญ  ของโคท่ีไดรับอาหารทดลองระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นตไม
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีการยอยไดท่ีกระเพาะรูเมนเทากับ 37.54, 37.80, 36.59 และ 
36.64  เปอรเซ็นต ตามลําดับ ท่ีลําไสเล็กเทากับ 59.06, 59.13, 59.16 และ 59.16 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ  และที่ลําไสใหญเทากับ 11.10, 10.43, 10.82 และ 10.79 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ 



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

   66 

 
ตารางท่ี 24  ปริมาณวัตถุแหง  ท่ีกิน  เขาสูลําไสเล็ก  เขาสูลําไสใหญ  และขับออกทางมูล  ของโคท่ี 

       ไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ  
       0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  โดยมีฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ 

Treatment 1 2 3 4 
Replaced SBM by CSM (%) 0 50 75 100 
DM intake (g/d) 6,006.79 6,008.76 5,677.74 6,027.55 
DM entering small intestine (g/d) 3,752.02 3,727.39 3,607.37 3,838.52 
DM entering large intestine (g/d) 1,538.79 1,521.58 1,471.40 1,569.69 
DM excrete in faeces (g/d) 1,367.19 1,360.02 1,312.03 1,402.56 
Non-significant difference (P>0.05) 
ตารางท่ี 25   การยอยไดของวัตถุแหงในแตละสวนของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลอง 

       ท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100  
       เปอรเซ็นต  โดยมีฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ 

Treatment 1 2 3 4 
Replaced SBM by CSM (%) 0 50 75 100 
Digestible DM (g/d)     
    Rumen 2,254.77 2,281.37 2,070.38 2,189.02 
    Small intestine 2,213.23 2,205.81 2,135.97 2,268.83 
    Large intestine 171.60 161.56 159.36 167.13 
    Total tract 4,639.60 4,648.74 4,365.71 4,624.99 
DM digestibility based on  
DM intake (%) 

    

    Rumen 37.54 37.80 36.59 36.64 
    Small intestine 36.88 36.78 37.51 37.48 
    Large intestine 2.84 2.65 2.80 2.79 
    Total tract 77.27 77.22 76.90 76.91 
DM digestibility based on  
digested DM (%) 
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    Rumen 48.58 48.94 47.57 47.63 
    Small intestine 47.75 47.63 48.79 48.74 
    Large intestine 3.67 3.43 3.64 3.63 
    Total tract 100.00 100.00 100.00 100.00 
DM digestibility based on DM 
entering of each section (%) 

    

    Rumen 37.54 37.80 36.59 36.64 
    Small intestine 59.06 59.13 59.16 59.16 
    Large intestine 11.10 10.43 10.82 10.79 
Non-significant difference (P>0.05) 
 
4.4.2! ปริมาณอินทรียวัตถุ  ที่กิน  เขาสูลําไสเล็ก  เขาสูลําไสใหญ  ขับออกทางมูล  และ

การยอยไดของอินทรียวัตถุในแตละสวนของทางเดินอาหารของโคที่ไดรับอาหาร
ทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนที่กากถั่วเหลืองที่ระดับ 0, 50, 75, 
และ 100 เปอรเซ็นต โดยมีฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ 

 
ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีกิน (organic matter intake)  เขาสูลําไสเล็ก (entering small 

intestine)  เขาสูลําไสใหญ (entering large intestine)  และขับออกทางมูล (excrete in faeces) 
ของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 
75 และ 100 เปอรเซ็นต  แสดงไวในตารางท่ี 26  พบวาปริมาณอินทรียวัตถุท่ีกิน  เขาสูลําไสเล็ก  
เขาสูลําไสใหญ และขับออกทางมูลของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีน
แทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมี
ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีกินเทากับ 4,753.99,  4,738.50,  4,492.88  และ 4,772.05  กรัมตอวัน 
ตามลําดับ   ปริมาณอินทรียวัตถุเขาสูลําไสเล็กเทากับ 2,691.13,  2,684.92,  2,603.33 และ 
2,770.03 กรัมตอวัน ตามลําดับ   ปริมาณอินทรียวัตถุเขาสูลําไสใหญเทากับ 1,018.33,  1,010.31,  
989.93 และ 1,067.60  กรัมตอวัน ตามลําดับ  และขับออกทางมูลเทากับ 955.81, 954.16, 933.77 
และ 995.00  กรัมตอวัน  
 การยอยไดของอินทรียวัตถุในแตละสวนของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลอง   
ท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  
แสดงไวในตารางท่ี 27  พบวาปริมาณอินทรียวัตถุท่ียอยได (digestible organic matter) ท่ีกระเพาะ 
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รูเมน ลําไสเล็ก ลําไสใหญ และทุกสวนของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกาก
เมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นตไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีปริมาณอินทรียวัตถุท่ียอยไดท่ีกระเพาะรูเมนเทากับ 2,062.87, 
2,053.58, 1,889.55 และ 2,002.01 กรัมตอวัน ตามลําดับ  ปริมาณอินทรียวัตถุท่ียอยไดท่ีลําไสเล็ก
เทากับ 1672.80, 1674.61, 1613.40 และ 1702.43 กรัมตอวัน ตามลําดับ  ปริมาณอินทรียวัตถุท่ี
ยอยไดที่ลําไสใหญเทากับ 62.52, 56.15, 56.16 และ 72.60 กรัมตอวัน ตามลําดับ  และปริมาณ
อินทรียวัตถุท่ียอยไดในทุกสวนของทางเดินอาหารเทากับ 3,789.19, 3,784.34, 3,559.11 และ 
3,777.05 กรัมตอวัน ตามลาํดับ 
 การยอยไดของอินทรียวัตถุจากปริมาณอินทรียวัตถุท่ีกินเขาไป (organic matter 
digestibility based on organic matter intake) ที่กระเพาะรูเมน   ลําไสเล็ก   ลําไสใหญ   และทุก
สวนของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกาก
ถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นตไมแตกตางกันทางสถิติ  (P>0.05) โดยมีการยอย
ไดของอินทรียวัตถุจากปริมาณอินทรียวัตถุท่ีกินเขาไป ท่ีกระเพาะรูเมนเทากับ 43.13, 43.12, 
42.09  และ 41.93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ท่ีลําไสเล็กเทากับ 35.31, 35.43, 35.85 และ 35.72 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ท่ีลําไสใหญเทากับ 1.36, 1.21, 1.32 และ 1.54 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
และทุกสวนของทางเดินอาหารเทากับ 79.80, 79.76, 79.26 และ 79.19 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ  

การยอยไดของอินทรียวัตถุจากปริมาณอินทรียวัตถุท่ีถูกยอย (digestbility based on 
digested organic matter)  ที่กระเพาะรูเมน  ลําไสเล็ก  และลําไสใหญของโคท่ีไดรับอาหารทดลอง
ท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นตไม
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีการยอยไดของอินทรียวัตถุจากจากปริมาณอินทรียวัตถุท่ีถูก
ยอยท่ีกระเพาะรูเมนเทากับ  54.04, 54.05, 53.11 และ 52.95 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ท่ีลําไสเล็ก
เทากับ 44.26, 44.42, 45.23 และ 45.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และท่ีลําไสใหญเทากับ  1.70, 
1.52, 1.67 และ 1.95 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ 
 การยอยไดของอินทรียวัตถุจากปริมาณอินทรียวัตถุที่เขาไปในแตละสวนของทางเดินอาหาร 
(organic matter digestibility based on organic matter entering of each section)    ท่ีกระเพาะ 
รูเมน  ลําไสเล็ก และลําไสใหญ  ของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี
กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีการยอย
ไดของอินทรียวัตถุจากปริมาณอินทรียวัตถุท่ีเขาไปในแตละสวนของทางเดินอาหาร ท่ีกระเพาะรูเมน
เทากับ 43.13, 43.12, 42.09 และ 41.93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ท่ีลําไสเล็กเทากับ 62.09, 62.30, 
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61.90, และ 61.51เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และท่ีลําไสใหญเทากับ 6.28, 5.64, 5.98 และ 6.89  
เปอรเซ็นต ตามลาํดับ   
 
ตารางท่ี 26   ปริมาณอินทรียวัตถุ  ท่ีกิน  เขาสูลําไสเล็ก  เขาสูลําไสใหญ  และขับออกทางมูลของ 

        โคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ี 
        ระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  โดยมีฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ 

Treatment 1 2 3 4 
Replaced SBM by CSM (%) 0 50 75 100 
OM Intake (g/d) 4,753.99 4,738.50 4,492.88 4,772.05 
OM Entering small intestine (g/d) 2,691.13 2,684.92 2,603.33 2,770.03 
OM Entering large intestine (g/d) 1,018.33 1,010.31 989.93 1,067.60 
OM Excrete in faeces (g/d) 955.81 954.16 933.77 995.00 
Non-significant difference (P>0.05) 
ตารางท่ี 27   การยอยไดของอินทรียวัตถุในแตละสวนของทางเดินอาหารของโคท่ีไดรับอาหาร 

       ทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75  
       และ 100 เปอรเซ็นต  โดยมีฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ 

Treatment 1 2 3 4 
Replaced SBM by CSM (%) 0 50 75 100 
Digestible OM (g/d)     
    Rumen 2,062.87 2,053.58 1,889.55 2,002.01 
    Small intestine 1,672.80 1,674.61 1,613.40 1,702.43 
    Large intestine 62.52 56.15 56.16 72.60 
    Total tract 3,789.19 3,784.34 3,559.11 3,777.05 
OM digestibility based on  
OM intake (%) 

    

    Rumen 43.13 43.12 42.09 41.93 
    Small intestine 35.31 35.43 35.85 35.72 
    Large intestine 1.36 1.21 1.32 1.54 
    Total tract 79.80 79.76 79.26 79.19 
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OM digestibility based on  
digested OM (%) 

    

    Rumen 54.04 54.05 53.11 52.95 
    Small intestine 44.26 44.42 45.23 45.11 
    Large intestine 1.70 1.52 1.67 1.95 
    Total tract 100.00 100.00 100.00 100.00 
OM digestibility based on OM 
entering of each section (%) 

    

    Rumen 43.13 43.12 42.09 41.93 
    Small intestine 62.09 62.30 61.90 61.51 
    Large intestine 6.28 5.64 5.98 6.89 
Non-significant difference (P>0.05) 
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4.4.3! ปริมาณโปรตีนรวม  ที่กิน  เพิ่มขึ้นในกระเพาะรูเมน  เขาสูลําไสเล็ก  เขาสูลําไส
ใหญ  ขับออกทางมูล  และการยอยไดของโปรตีนรวมในลําไสเล็กของโคท่ีไดรับ
อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 
50, 75  และ 100 เปอรเซ็นต โดยมีฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ 

 
ปริมาณโปรตีนรวมท่ีกิน (crude protein intake)  เพิ่มข้ึนในกระเพาะรูเมน (crude 

protein increase in rumen) เขาสูลําไสเล็ก (entering small intestine)  เขาสูลําไสใหญ 
(entering large intestine)  ขับออกทางมูล (excrete in faeces)  และการยอยไดของโปรตีนรวมท่ี
ลําไสเล็กของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ี
ระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  แสดงไวในตารางท่ี 28 พบวาปริมาณโปรตีนรวมท่ีกิน  
เพิ่มขึ้นในกระเพาะรูเมน เขาสูลําไสเล็ก เขาสูลําไสใหญ และขับออกทางมูล ของโคท่ีไดรับอาหาร
ทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 
เปอรเซ็นตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินเทากับ  569.62, 561.94, 
538.51 และ 573.47 กรัมตอวัน ตามลําดับ   ปริมาณโปรตีนรวมท่ีเพิ่มข้ึนในกระเพาะรูเมนเทากับ 
250.18, 284.87, 238.58 และ 243.69 กรัมตอวัน ตามลําดับ   ปริมาณโปรตีนรวมท่ีเขาสูลําไสเล็ก
เทากับ 819.81, 846.81, 777.10 และ 817.16  กรัมตอวัน ตามลําดับ   ปริมาณโปรตีนรวมท่ีเขา  
สูลําไสใหญเทากับ 166.07, 188.90, 182.94 และ 179.89  กรัมตอวัน ตามลําดับ   และปริมาณ
โปรตีนรวมท่ีขับออกทางมูลเทากับ 150.80, 150.01, 144.72 และ 154.70 กรัมตอวัน ตามลาํดับ 
 ปริมาณโปรตีนรวมท่ียอยไดในลําไสเล็ก (digestible crude protein in small intestine) 
ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีปริมาณโปรตีนรวมท่ียอยไดท่ีลําไสเล็กเทากับ 653.73, 
657.91, 594.16 และ 637.27 กรัมตอวัน ตามลําดับ  การยอยไดของโปรตีนรวมที่ลําไสเล็กจาก
ปริมาณโปรตีนรวมท่ีเขาไปในลําไสเล็ก (crude protein digestibility in small intestine based 
on crude protein entering small intestine) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีการยอยได
ของโปรตีนรวมท่ีลําไสเล็กจากปริมาณโปรตีนรวมในลําไสเล็กเทากับ 79.63, 77.37, 75.90 และ 
77.62  เปอรเซ็นต  ตามลาํดับ 
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ตารางท่ี 28   ปริมาณโปรตีนรวม  ท่ีกิน  เพิ่มขึ้นในกระเพาะรูเมน  เขาสูลําไสเล็ก  เขาสูลําไสใหญ   
ขับออกทางมูล  และการยอยไดของโปรตีนรวมที่ลําไสเล็กของโคที่ไดรับอาหาร
ทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 
และ 100 เปอรเซ็นต  โดยมีฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ 

Treatment 1 2 3 4 
Replaced SBM by CSM (%) 0 50 75 100 
CP intake (g/d) 569.62 561.94 538.51 573.47 
CP increase in rumen (g/d) 250.18 284.87 238.58 243.69 
CP entering small intestine (g/d) 819.81 846.81 777.10 817.16 
CP digestible in small intestine  (g/d) 653.73 657.91 594.16 637.27 
CP digestibility in small intestine based 
on CP entering small intestine (%) 

 
79.63 

  
77.37 

 
75.90 

 
77.62 

CP entering large intestine (g/d) 166.07 188.90 182.94 179.89 
CP excrete in faeces (g/d) 150.80 150.01 144.72 154.70 
Non-significant difference (P>0.05) 
 
4.4.4! ปริมาณโปรตีนแท  ที่กิน  เขาสูลําไสเล็ก  เขาสูลําไสใหญ  ขับออกทางมูล  และ

การยอยไดของโปรตีนแทในลําไสเล็กของโคที่ไดรับอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ด
ฝายเปนแหลงโปรตีนแทนที่กากถั่วเหลืองที่ระดับ 0, 50, 75  และ 100 เปอรเซ็นต 
โดยมีฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ 

 
ปริมาณโปรตีนแทท่ีกิน (true protein intake)  เขาสูลําไสเล็ก (entering small intestine)  

เขาสูลําไสใหญ (entering large intestine)  ขับออกทางมูล (excrete in faeces) และการยอยได
ของโปรตีนแทท่ีลําไสเล็ก ของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ี
กากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  แสดงไวในตารางท่ี 29 พบวาปริมาณ  
โปรตีนแทท่ีกิน  เขาสูลําไสเล็ก  เขาสูลําไสใหญ   และขับออกทางมูล ของโคท่ีไดรับอาหารทดลอง
ท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นตไม
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีปริมาณโปรตีนแทท่ีกินเทากับ 532.81, 528.32, 509.27 และ 
526.13 กรัมตอวัน ตามลําดับ   ปริมาณโปรตีนแทเขาสูลําไสเล็กเทากับ 414.73, 466.84, 442.42 
และ 447.84 กรัมตอวัน ตามลําดับ   ปริมาณโปรตีนแทเขาสูลําไสใหญเทากับ 136.25, 158.58, 
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158.64 และ 156.77 กรัมตอวัน ตามลําดับ   และขับออกทางมูลเทากับ 124.92, 145.87, 146.04 
และ 147.96 กรัมตอวัน ตามลาํดับ 

ปริมาณโปรตีนแทท่ียอยไดท่ีลําไสเล็ก (true protein digestible in small intestine) ของ
โคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 
และ 100 เปอรเซน็ตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีปริมาณโปรตีนแทท่ียอยไดท่ีลําไสเล็ก
เทากับ 278.48, 308.26, 283.78 และ 291.07 กรัมตอวัน ตามลาํดับ 

การยอยไดของโปรตีนแทท่ีลําไสเล็กจากปริมาณโปรตีนแทท่ีเขาไปในลําไสเล็ก (true 
protein digestibility in small intestine based on true protein entering small intestine) ของ
โคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 
และ 100 เปอรเซ็นตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีการยอยไดเทากับ 67.06, 65.96, 
63.42  และ 64.64 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ 
 
ตารางท่ี 29   ปริมาณโปรตีนแท  ท่ีกิน  เขาสูลําไสเล็ก  เขาสูลําไสใหญ  ขับออกทางมูล  และการ 

        ยอยไดของโปรตีนแทท่ีลาํไสเล็กของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปน 
        แหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  โดยมีฟาง 
        ขาวเปนแหลงอาหารหยาบ 

Treatment 1 2 3 4 
Replaced SBM by CSM (%) 0 50 75 100 
TP intake (g/d) 532.81 528.32 509.27 526.13 
TP entering small intestine (g/d) 414.73 466.84 442.42 447.84 
TP digestible in small intestine (g/d) 278.48 308.26 283.78 291.07 
TP digestibility in small intestine based 
on TP entering small intestine (%) 

 
67.06 

 
65.96 

 
63.42 

 
64.64 

TP entering large intestine (g/d) 136.25 158.58 158.64 156.77 
TP excrete in faeces (g/d) 124.92 145.87 146.04 147.96 
Non-significant difference (P>0.05) 
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4.4.5! สภาพภายในกระเพาะรูเมน 
 
4.4.5.1!ความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมน  
 

ความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมน (ruminal pH) หลังจากท่ีโคไดรับอาหารทดลองท่ีใช
กากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนที่กากถ่ัวเหลืองที่ระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต           
ท่ีชั่วโมงตาง ๆ ไดแสดงไวในภาพท่ี 18  พบวากอนท่ีโคจะไดรับอาหาร (0 ชั่วโมง) ความเปนกรด–
ดางในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองอยูในชวง 6.12–6.50 หรือเฉลี่ย 6.27 และหลังจากที่
โคไดรับอาหารไปแลว 1–5 ชั่วโมง ความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองมี
แนวโนมลดตํ่าลง โดยท่ีชั่วโมงท่ี 5 หลังจากไดรับอาหารความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนของ
ทุกกลุมการทดลองอยูในชวง 5.85-6.21 หรือเฉลี่ย 5.98  และหลังจากชั่วโมงท่ี 5 เปนตนไปความ
เปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองมีแนวโนมสูงขึ้น  โดยท่ีชั่วโมงท่ี 11 หลังจาก
ไดรับอาหารความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองอยูในชวง 6.03–6.49 หรือ
เฉลี่ย 6.28   ความแตกตางระหวางกลุมการทดลอง  พบวาท่ีช่ัวโมงท่ี 5 หลังจากไดรับอาหาร  โคท่ี
ไดรับอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0 เปอรเซ็นตมี
ความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนสูงกวาโคที่ไดรับอาหารทดลองที่ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง
โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50 และ 75 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)    
และท่ีชั่วโมงท่ี 10 หลังจากไดรับอาหาร  โคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง
โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50 และ 75 เปอรเซ็นตมีความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมน
สูงกวาโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 100 
เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สวนท่ีชั่วโมงอ่ืน ๆ ความเปนกรด-ดางในกระเพาะ 
รูเมนไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (ตามตารางภาคผนวก 6) 
 
4.4.5.2!แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน   
 
 แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน (ruminal ammonia-nitrogen) หลังจากท่ีโคไดรับ
อาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100 
เปอรเซ็นต ท่ีชั่วโมงตาง ๆ แสดงไวในภาพท่ี 19  พบวากอนท่ีโคจะไดรับอาหาร (0 ชั่วโมง) ความ
เขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองอยูในชวง 13.03–16.78 
หรือเฉลี่ย 14.77 mg/100 ml  หลังจากไดรับอาหารไปแลวความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจน
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ในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในช่ัวโมงท่ี 1 และ 2  หลังจากน้ันลดตํ่าลง
โดยท่ีชั่วโมงท่ี 5 หลังจากไดรับอาหาร แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของโคท่ีไดรับอาหาร
ทดลองทั้ง 4 ระดับ ลดลงเหลือ 6.35–9.25 หรือเฉลี่ย 7.91 mg/100 ml  และหลังจากชั่วโมงท่ี 5 
เปนตนไป  แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมการทดลองคอย ๆ เพิ่มขึ้น  โดยท่ี   
ชั่วโมงท่ี 11 หลังจากไดรับอาหารทุกกลุมการทดลองมีแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนอยู
ในชวง 12.27–13.10 หรือเฉลี่ย 12.82 mg/100 ml  ความแตกตางระหวางกลุมการทดลอง พบวา
ท่ีชั่วโมงท่ี 2 และ 8 หลังจากไดรับอาหาร  โคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลง
โปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ  50 เปอรเซ็นตมีแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนสูงกวา
โคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 75 และ 
100 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตามตารางภาคผนวก 7) 
 

ภาพที่ 18   ความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมน (ruminal pH) หลังจากท่ีโคไดรับอาหารทดลองท่ี 
     ใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50, 75 และ 100  
     เปอรเซ็นต ท่ีช่ัวโมงตาง ๆ 
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ภาพที่ 19   แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน (ruminal ammonia-nitrogen) หลังจากท่ีโคได 
     รับอาหารทดลองท่ีใชกากเมล็ดฝายเปนแหลงโปรตีนแทนท่ีกากถ่ัวเหลืองท่ีระดับ 0, 50,  
     75 และ 100 เปอรเซ็นต ท่ีช่ัวโมงตาง ๆ 
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