
ซ

สารบัญ

          หนา
กิตติกรรมประกาศ ค
บทคัดยอภาษาไทย ง
บทคัดยอภาษาอังกฤษ ฉ
สารบัญ ซ
สารบัญตาราง ฏ
สารบัญภาพ ณ

บทที่ 1   บทนํา 1
วัตถุประสงค 2
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 2

บทที่ 2   การตรวจเอกสาร 3
2.1 หนาที่และความสําคัญของโปรตีนและกรดอะมิโน 3
2.2 การยอยและการดูดซึมของโปรตีนในสุกร 5

2.2.1 การยอยอาหาร 5
2.2.2 การดูดซึม 8

2.3 การยอยไดปรากฏและการยอยไดจริง 9
2.4 การศึกษาการยอยไดจากมูลและสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็ก 12
2.5 การศึกษาการยอยไดปรากฏของกรดอะมิโนจากวัตถุดิบอาหารสัตว
      ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก 13

2.5.1 กากถั่วเหลือง 13
2.5.2 กากทานตะวัน 17
2.5.3 ขาวโพด 20
2.5.4 ปลายขาว 23
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ฌ

สารบัญ (ตอ)

หนา

2.6 การวัดการยอยไดของกรดอะมิโนสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็ก 23
2.6.1วิธีการศึกษาการยอยไดของกรดอะมิโนในตัวสัตว 23
2.6.2 วิธีการศึกษาการยอยไดของกรดอะมิโนในหองปฏิบัติการ 27

บทที่ 3   อุปกรณและวิธีการทดลอง 29
3.1 การศึกษาคาการยอยไดของวัตถุดิบอาหาร

เพื่อวัดการยอยไดจากตัวสัตวจริง 29
3.1.1 วัสดุและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 29
3.1.2 สัตวทดลอง 30
3.1.3 อาหารทดลอง 30
3.1.4 วิธีการทดลอง 33

3.1.4.1 การผลิตทอเก็บตัวอยางอาหารและการผาตัดสุกร 33
3.1.4.2 การเก็บตัวอยาง จากปลายลําไสเล็กและจากมูล 33
3.1.4.3 การศึกษาและการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 34
3.1.4.4 การบันทึกขอมูล 35
3.1.4.5 การคํานวณผลการทดลอง 36
3.1.1.5 การวิเคราะหทางสถิติ 38

3.2 การศึกษาคาการยอยไดของวัตถุดิบอาหาร
      เพื่อวัดการยอยไดในหองปฏิบัติการ 38

3.2.1 วัสดุและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 38
3.2.2 สัตวทดลอง 39
3.2.3 อาหารทดลอง 40
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ญ

สารบัญ (ตอ)

หนา
3.2.4 วิธีการทดลอง 40

3.2.4.1 การผาตัดสุกร 40
3.2.4.2 การเก็บตัวอยาง จากลําไสเล็กสวนตนของสุกร 40
3.2.4.3 การวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 40
3.2.4.4 การคํานวณผลการทดลอง 45
3.2.4.5 การวิเคราะหคาทางสถิติ 46

3.3 สถานที่ทําการวิจัย 46
3.4 ระยะเวลาดําเนินงานวิจัย 46

บทที่ 4   ผลการทดลอง 47
4.1 การศึกษาคาการยอยไดของวัตถุดิบอาหาร

เพื่อวัดการยอยไดจากตัวสัตวจริง 47
4.1.1 ปลายขาว-กากถ่ัวเหลือง 47
4.1.2 ขาวโพด-กากถ่ัวเหลือง 50
4.1.3 แปงมันสําปะหลัง-กากถั่วเหลือง 50
4.1.4 แปงมันสําปะหลัง-กากทานตะวัน-กากถั่วเหลือง 53
4.1.5 ปลายขาว 53
4.1.6 ขาวโพด 53
4.1.7 กากถั่วเหลือง 56
4.1.8 กากทานตะวัน 56

การศึกษาคาการยอยไดของวัตถุดิบอาหาร เพื่อวัดการยอยไดบริเวณลําไสใหญ 60
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ฎ

สารบัญ (ตอ)

หนา
4.2 การศึกษาคาการยอยไดของวัตถุดิบอาหาร

เพื่อวัดการยอยไดในหองปฏิบัติการ 61
4.2.1 ปลายขาว-กากถ่ัวเหลือง 61
4.2.2 ขาวโพด-กากถ่ัวเหลือง 61
4.2.3 แปงมันสําปะหลัง-กากถั่วเหลือง 64
4.2.4 แปงมันสําปะหลัง-กากทานตะวัน-กากถั่วเหลือง 64
4.2.5 ปลายขาว 67
4.2.6 ขาวโพด 67
4.2.7 กากถั่วเหลือง 70
4.2.8 กากทานตะวัน 70

ความสัมพันธของการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน และกรดอะมิโนจําเปน
ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กจากตัวสัตว และการยอยไดในหองปฏิบัติการ 73
การวิเคราะหหาปริมาณการทํางานของเอนไซม ในน้ํายอยที่ไดจากลําไสเล็กสวนตน 73

บทที่ 5   สรุปผลการทดลอง วิจารณและขอเสนอแนะ 75
วิจารณผลการทดลอง 75
5.1 การศึกษาคาการยอยไดของวัตถุดิบอาหาร เพื่อวัดการยอยไดในตัวสัตว 75
5.2 การศึกษาคาการยอยไดของวัตถุดิบอาหาร เพื่อวัดการยอยไดในหองปฏิบัติการ 80
สรุปผลการทดลอง 83
ขอเสนอแนะ 88

เอกสารอางอิง 89
ภาคผนวก 101
ประวัติผูเขียน 112
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ฏ

สารบัญตาราง

ตารางที่ หนา
1 คุณคาทางโภชนะในกากถั่วเหลือง จากรายงานตาง ๆ 14
2 แสดงเปอรเซ็นตการยอยไดของโปรตีนและกรดอะมิโนในกากถั่วเหลือง

จากรายงานตาง ๆ 16
3 แสดงองคประกอบทางเคมี ของกากเมล็ดทานตะวัน จากรายงานตาง ๆ  18
4 แสดงสวนประกอบทางเคมีของขาวโพด จากรายงานตาง ๆ 21
5 เปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของโปรตีน

และกรดอะมิโนในขาวโพด จากรายงานตาง ๆ 22
6 สวนประกอบและคุณคาทางโภชนาการของอาหารผสม สูตรอาหารกึ่งบริสุทธิ์ 32
7 แสดงชวงเวลาในการเก็บตัวอยางชนิดตาง ๆ ของแตละชวงการทดลอง 36
8 สวนประกอบของโภชนะตาง ๆ ในอาหารผสม และอาหารกึ่งบริสุทธิ์

(เปอรเซ็นต วัตถุแหง) 48
9 คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยได  (Apparent  digestibility)  ของโปรตีนและ

กรดอะมิโนจําเปน (เปอรเซ็นต วัตถุแหง) จากอาหารผสม ปลายขาว-กากถั่วเหลือง
ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก และทั้งระบบทางเดินอาหาร ของสุกรทดลอง 49

10 คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยได  (Apparent  digestibility)  ของโปรตีนและ
กรดอะมิโนจําเปน (เปอรเซ็นต วัตถุแหง) จากอาหารผสม ขาวโพด-กากถั่วเหลือง

 ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก และทั้งระบบทางเดินอาหาร ของสุกรทดลอง 51
11 คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยได  (Apparent  digestibility)   ของโปรตีนและ

กรดอะมิโนจําเปน (เปอรเซ็นต วัตถุแหง) จากอาหารกึ่งบริสุทธิ์ แปงมันสําปะหลัง-
กากถั่วเหลือง ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก และทั้งระบบทาง เดินอาหาร ของสุกรทดลอง 52

12  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยได  (Apparent  digestibility)  ของโปรตีนและ
กรดอะมิโนจําเปน (เปอรเซ็นต วัตถุแหง) จากอาหารกึ่งบริสุทธิ์ แปงมันสําปะหลัง-
กากทานตะวัน-กากถ่ัวเหลือง ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก และทั้งระบบทางเดินอาหาร
ของสุกรทดลอง 54

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



ฐ

สารบัญตาราง (ตอ)
ตารางที่ หนา
13 คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยได  (Apparent  digestibility)   ของโปรตีนและ

กรดอะมิโนจําเปน (เปอรเซ็นต วัตถุแหง) จากปลายขาว ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก
และทั้งระบบทางเดินอาหาร ของสุกรทดลอง                                                                       55

14    คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยได (Apparent digestibility) ของโปรตีนและ
กรดอะมิโนจําเปน (เปอรเซ็นต วัตถุแหง) จากขาวโพด ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก
และทั้งระบบทางเดินอาหาร ของสุกรทดลอง 57

15 คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยได(Apparent digestibility) ของโปรตีนและ
กรดอะมิโนจําเปน (เปอรเซ็นต วัตถุแหง) จากกากถั่วเหลือง ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก
และทั้งระบบทางเดินอาหาร ของสุกรทดลอง 58

16 คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยได  (Apparent  digestibility)  ของโปรตีนและ
กรดอะมิโนจําเปน (เปอรเซ็นต วัตถุแหง) จากกากทานตะวัน ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก
และทั้งระบบทางเดินอาหาร ของสุกรทดลอง 59

17 การศึกษาคาการยอยไดของวัตถุดิบอาหาร เพื่อวัดการยอยไดบริเวณลําไสใหญ 60
18   คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก (Apparent ileal digestibility)

ของโปรตีนและกรดอะมิโนจําเปน (เปอรเซ็นต วัตถุแหง) จากอาหารผสม ปลายขาว-
กากถั่วเหลือง ระหวางการศึกษาในตัวสัตว และในหองปฏิบัติการ โดยใชน้ํายอย
จากลําไสเล็กสวนตนของสุกร 62

19  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก (Apparent ileal digestibility)
ของโปรตีนและกรดอะมิโนจําเปน (เปอรเซ็นต วัตถุแหง) จากอาหารผสม ขาวโพด-
กากถั่วเหลือง ระหวางการศึกษาในตัวสัตว และในหองปฏิบัติการ โดยใชน้ํายอย
จากลําไสเล็กสวนตนของสุกร 63
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ฑ

สารบัญตาราง (ตอ)

หนา
20 คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก (Apparent ileal digestibility)

ของโปรตีนและกรดอะมิโนจําเปน (เปอรเซ็นต วัตถุแหง) จากอาหารผสม แปงมันสําปะหลัง-
กากถั่วเหลือง ระหวางการศึกษาในตัวสัตว และในหองปฏิบัติการ โดยใชน้ํายอย
จากลําไสเล็กสวนตนของสุกร 65

21 คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก (Apparent ileal digestibility)
ของโปรตีนและกรดอะมิโนจําเปน (เปอรเซ็นต วัตถุแหง) จากอาหารผสม แปงมันสําปะหลัง-
กากทานตะวัน-กากถ่ัวเหลือง ระหวางการศึกษาในตัวสัตว และในหองปฏิบัติการ โดยใช
น้ํายอยจากลําไสเล็กสวนตนของสุกร  66

22  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก (Apparent ileal digestibility)
ของโปรตีนและกรดอะมิโนจําเปน (เปอรเซ็นต วัตถุแหง) จากปลายขาว ระหวางการศึกษา
ในตัวสัตว และในหองปฏิบัติการ โดยใชน้ํายอยจากลําไสเล็กสวนตน
ของสุกรทดลอง 68

23  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก (Apparent ileal digestibility)
ของโปรตีนและกรดอะมิโนจําเปน (เปอรเซ็นต วัตถุแหง) จากขาวโพด ระหวางการศึกษา
ในตัวสัตว และในหองปฏิบัติการ โดยใชน้ํายอยจากลําไสเล็กสวนตนของสุกร  69

24  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก (Apparent ileal digestibility)
ของโปรตีนและกรดอะมิโนจําเปน (เปอรเซ็นต วัตถุแหง) จากกากถั่วเหลือง ระหวางการศึกษา
ในตัวสัตว และในหองปฏิบัติการ โดยใชน้ํายอยจากลําไสเล็กสวนตนของสุกร  71

25  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก (Apparent ileal digestibility)
ของโปรตีนและกรดอะมิโนจําเปน (เปอรเซ็นต วัตถุแหง) จากกากทานตะวัน ระหวางการ
ศึกษาในตัวสัตว และในหองปฏิบัติการ โดยใชน้ํายอยจากลําไสเล็กสวนตนของสุกร 72
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ฒ

สารบัญตาราง (ตอ)

หนา
26 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ และสมการทํานายความสัมพันธ

ของการยอยไดของโปรตีนและกรดอะมิโนจําเปน (เปอรเซ็นต วัตถุแหง) ส้ินสุดที่ปลาย
ลําไสเล็ก กับการยอยไดในหองปฏิบัติการ โดยใชน้ํายอยจากลําไสเล็กสวนตนของสุกร 74

27 ปริมาณการทํางานของเอนไซม ในน้ํายอยจากลําไสเล็กสวนตน ของสุกรรุน 74
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ณ

สารบัญภาพ

ภาพที่  หนา
1   แสดงขั้นตอนวิธีการยอยไดในหองปฏิบัติการ 42
2   คามาตรฐาน (standard) ของไทเทเนียม ไดออกไซด (TiO2) 110
3   แสดงการเก็บของเหลวจากลําไสเล็กสวนปลาย (digesta) 111
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