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บทท่ี 5

สรุปผลการทดลอง วิจารณและขอเสนอแนะ

วิจารณผลการทดลอง

5.1 การศึกษาคาการยอยไดของวัตถุดิบอาหาร เพื่อวัดการยอยไดจากตัวสัตวจริง (in vivo method)
จากการศึกษาเปอรเซ็นตการยอยได (Apparent digestibility) ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของ

วัตถุแหง โปรตีน และกรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน จากอาหารผสม ปลายขาว-กากถั่วเหลือง    
มีคาเทากับ 72.46, 81.41, 87.15 และ 74.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการยอยได                          
ทั้งระบบทางเดินอาหาร ของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน มีคาเทากับ 74.65, 
84.30, 86.53 และ 71.57 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยอยไดของกรดอะมิโน 
จําเปนทั้ง 7 ตัว ระหวางสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กกับทั้งระบบทางเดินอาหาร พบวา เปอรเซ็นต      
การยอยไดของกรดอะมิโนจําเปนโดยสวนใหญ  ส้ินสุดที่ปลายลําไส เ ล็กและทั้งระบบ                   
ทางเดินอาหาร (80.76 และ 81.12 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) มีคาใกลเคียงกัน เชนเดียวกับผลการศึกษา
การยอยไดของโปรตีน (Nx6.25) จากสูตรกากถั่วเหลืองและสูตรขาวโพด-กากถั่วเหลือง ส้ินสุดที่
ปลายลําไสเล็กและทั้งระบบทางเดินอาหาร มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงสอดคลองกับ 
Sauer and Ozimek (1986) ที่รายงานวา วัตถุดิบที่เปนแหลงโปรตีนและกรดอะมิโน และมีคุณภาพดี 
ผลการศึกษาการยอยไดของโปรตีน  ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กและทั้งระบบทางเดินอาหาร               
จะไมแตกตางกันมากนัก เมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุดิบที่เปนแหลงโปรตีนหรือกรดอะมิโนคุณภาพต่ํา 
เนื่องจากวัตถุดิบอาหารที่มีคุณภาพดี จะประกอบดวยโปรตีนหรือกรดอะมิโนจําเปนสูง ทําใหเกิด
การยอยและการดูดซึมบริเวณลําไสเล็ก เปนไปแบบสมบูรณ และมีประสิทธิภาพการยอยไดของ
โปรตีนหรือกรดอะมิโนสูง ทําใหสัตวสามารถนําโปรตีนหรือกรดอะมิโนไปใชประโยชนไดอยาง
สูงสุด

จากการศึกษาเปอรเซ็นตการยอยได ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง โปรตีน และ
กรดอะมิโนทรีโอนีน จากอาหารผสม ขาวโพด-กากถั่วเหลือง มีคาเทากับ 73.50, 80.83, และ 80.72 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีคาใกลเคียงกับ รายงานของ Tartrakoon (2000) ซ่ึงมีการยอยได               
ของวัตถุแหง โปรตีน และกรดอะมิโนทรีโอนีน มีคาเทากับ 71.6, 78.50 และ 78.80 เปอรเซ็นต         
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ตามลําดับ ในขณะที่ การยอยไดของกรดอะมิโนไลซีน (82.41 เปอรเซ็นต) มีคาสูงกวา  ที่รายงานไว 
โดย Tartrakoon (2000) (86.50 เปอรเซ็นต) และเปอรเซ็นตการยอยได ทั้งระบบทางเดินอาหารของ    
วัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน และกรดอะมิโนทรีโอนีน มีคาเทากับ 76.79, 85.78, 77.26 และ 
79.61 เปอรเซ็นต ตามลําดับ พบวา การยอยไดของวัตถุแหง  และกรดอะมิโนไลซีน  มีคาสูงกวา     
ที่รายงานไว โดย Tartrakoon (2000) ซ่ึงมีคาการยอยได เทากับ 81.90 และ 83.30 เปอรเซ็นต          
ตามลําดับ ในขณะที่ เปอรเซ็นตการยอยไดของกรดอะมิโนทรีโอนีน มีคาใกลเคียงกับรายงานของ        
Otto et  al. (2003) (76.57 เปอรเซ็นต) จะเห็นไดวา ผลการศึกษาในครั้งนี้ มีเปอรเซ็นตการยอยได
ของโปรตีนและกรดอะมิโนจําเปน มีคาแตกตางจากรายงานตาง ๆ ซ่ึงนาจะเกิดจากปจจัยทาง       
ตัวสัตว สัตวที่มีอายุหรือน้ําหนักตางกัน จะทําใหการยอยไดของโปรตีนและกรดอะมิโนตางกันดวย 
ซ่ึง Sangild (2001) รายงานวา สัตวที่มีอายุนอยกวาจะมีการยอยไดของโปรตีนและกรดอะมิโนต่ํา
กวาสัตวที่มีการเจริญเติบโตเต็มที่แลว เนื่องจากน้ําหนักและอวัยวะตางๆ และระบบการทํางานของ
เอนไซมตาง ๆ ทํางานไดเต็มที่แลว และการยอยไดของกรดอะมิโนจําเปนทั้ง 7 ตัว ส้ินสุดที่ปลาย  
ลําไสเล็กและทั้งระบบทางเดินอาหาร ปรากฏวา การยอยไดทั้งระบบทางเดินอาหาร (82.25 
เปอรเซ็นต) มีคาใกลเคียงกับการยอยไดบริเวณส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก (80.24 เปอรเซ็นต)            
ซ่ึงสอดคลองกับ Sauer and Ozimek (1986) ที่รายงานวา วัตถุดิบที่เปนแหลงโปรตีนหรือ            
กรดอะมิโน ที่มีคุณภาพดี ผลการศึกษาการยอยไดของโปรตีน ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กและทั้งระบบ
ทางเดินอาหาร จะมีคาไมแตกตางกันมากนัก เมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุดิบที่เปนแหลงโปรตีนหรือ
กรดอะมิโนคุณภาพต่ํา เนื่องจากวัตถุดิบอาหารที่มีคุณภาพดี จะประกอบดวยโปรตีนหรือ           
กรดอะมิโนจําเปนสูง ทําใหเกิดการยอยและการดูดซึมบริเวณลําไสเล็ก เปนไปแบบสมบูรณ และ   
มีประสิทธิภาพการยอยไดของโปรตีนหรือกรดอะมิโนสูง ทําใหสัตวสามารถนําโปรตีนหรือ      
กรดอะมิโนไปใชประโยชนไดอยางสูงสุด

เปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของโปรตีน กรดอะมิโนไลซีน และ          
ทรีโอนีน จากอาหารกึ่งบริสุทธิ์ แปงมันสําปะหลัง-กากถั่วเหลือง มีคาเทากับ 85.78, 82.03 และ 
75.45 เปอรเซ็นต  มีคาใกลเคียงกับรายงานของ Rudolph et al. (1983);  Tanksley et  al. (1981);
Green and Kiener (1989) คือ 81.60±2.3, 86.70±2.00 และ 76.90±3.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ       
ในขณะที่ เปอรเซ็นตการยอยไดของกรดอะมิโนไลซีน จากการทดลองครั้งนี้ มีคาสูงกวา รายงาน
ของ ปริญญา (2540) (88.66 เปอรเซ็นต) และเปอรเซ็นตการยอยได ทั้งระบบทางเดินอาหารของ
โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน มีคาเทากับ 83.10, 81.87 และ 76.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ       
ใกลเคียงกับรายงานของ ปริญญา (2540) ซ่ึงมีคาเทากับ 80.89, 79.82 และ 74.49 เปอรเซ็นต        
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ตามลําดับ ความแตกตางของเปอรเซ็นตการยอยไดของโปรตีน และกรดอะมิโนจําเปน ระหวางการ
ทดลองครั้งนี้กับคาการยอยไดที่รายงานไว อาจเกิดจากองคประกอบทางเคมีในสูตรอาหารที่ตางกัน 
(Den Hartog et al. 1988; Smits and Annison, 1996) ซ่ึงพบวา อาหารกึ่งบริสุทธิ์ แปงมันสําปะหลัง-
กากถั่วเหลือง ประกอบดวย โปรตีน ไขมัน เยื่อใย และปริมาณแปงมันสําปะหลัง (17.49, 5.02, 7.93 
และ 69.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (ปริญญา, 2540) มีคาสูงกวาการทดลองในครั้งนี้ (15.42, 2.69, 
4.06 และ 57.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) สังเกตเห็นวา ปริมาณแปงมันสําปะหลัง และเปอรเซ็นต    
ไขมันที่ประกอบในสูตรอาหาร จากแปงมันสําปะหลัง-กากถั่วเหลือง จากรายงานของ ปริญญา 
(2540) ประกอบดวย แปงมันสําปะหลังและไขมัน หรือแหลงใหพลังงาน ปริมาณสูงกวาการทดลอง
คร้ังนี้ เนื่องจากแปงหรือแหลงวัตถุดิบอาหารสัตวที่ใหพลังงาน มีผลใหจุลินทรียในลําไสใหญมีการ
ยอยสลาย หรือสังเคราะหโปรตีนและกรดอะมิโนเพิ่มขึ้น โดยแปงที่เหลือจากการยอยและ           
การดูดซึมจากลําไสเล็ก จุลินทรียจะนําไปใชประโยชน (Mason, 1984) โดยจุลินทรียจะจับกับ       
สารประกอบไนโตรเจน เชน แอมโมเนีย และเอมีน เปนตน และเพปไทดสายส้ันๆ และ              
กรดอะมิโนอิสระ ที่ไมถูกยอยและดูดซึมที่บริเวณลําไสเล็ก จะถูกนําไปสรางเปนโปรตีนของ       
ตัวมันเอง (microbial protein) ซ่ึงอัตราการสรางจะมากหรือนอย ขึ้นอยูกับคารโบไฮเดรต หรือ
แหลงใหพลังงาน (บุญลอม, 2541) กรณีที่พลังงานมีจํากัดหรือมีไมเพียงพอ จุลินทรียจะหมักยอย
แหลงโปรตีน เพื่อนํา พลังงานมาใชสําหรับกิจกรรมของจุลินทรีย แตถามีพลังงานเพียงพอ จุลินทรีย
จะนําสารประกอบไนโตรเจน และกรดอะมิโนมาสรางเปนโปรตีนของตัวมันเอง (Thacker et al., 
1984) ซ่ึง Misir and Sauer (1982) รายงานวา การใหอาหารกึ่งบริสุทธิ์ โดยมีวัตถุดิบอาหารสัตว        
ที่เปนแหลงโปรตีน คือ เนื้อและกระดูกปน และกากถั่วเหลือง จะทําใหมีการขับไนโตรเจนออกมา
ทางมูลปริมาณมากขึ้น ทําใหการยอยไดของโปรตีน จากสูตรเนื้อและกระดูกปน มีคาการยอยได    
ลดลง จาก 84.70 เหลือ 82.20 เปอรเซ็นต และการยอยไดของกรดอะมิโนอารจินีน และทรีโอนีน 
จากสูตรกากถั่วเหลือง ลดลง 2.10 และ 10.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ Zebrowska et al. (1983) 
ทดลองฉีดแปงสาลีเขาสูไสติ่งของสุกร พบวา การยอยไดทั้งระบบทางเดินอาหารของโปรตีนลดลง 
3-4 เปอรเซ็นต และการยอยไดทั้งระบบทางเดินอาหาร ของกรดอะมิโน ลดลง 4-7 เปอรเซ็นต ซ่ึง
เหตุผลดังกลาวสามารถอนุมานวา ในสูตรอาหารของ ปริญญา (2540) มีแหลงพลังงานเพียงพอ หรือ
มากเกินพอสําหรับจุลินทรีย จุลินทรียจึงใชสารประกอบไนโตรเจนและกรดอะมิโนที่เหลือจาก    
การยอยและดูดซึมจากลําไสเล็ก สรางเปนโปรตีนของตัวมันเอง (Thacker et al., 1984) ทําให         
จุลินทรีย เพิ่มจํานวนมากขึ้น  หรือมีปริมาณกรดอะมิโนในมูลเพิ่มสูงขึ้น  ทั้งนี้ เนื่องจาก            
microbial protein มีโครงสรางเหมือนกับกรดอะมิโนที่มาจากอาหาร หรือ สารเอ็นโดจีนัส           
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ซับแสตน (Mason, 1984) จึงสงผลใหการยอยไดของกรดอะมิโนโดยสวนใหญ ทั้งระบบทางเดิน
อาหาร จากการทดลองครั้งนี้มีคาต่ํากวารายงานของ ปริญญา (2540)

เปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน 
และทรีโอนีน จากอาหารกึ่งบริสุทธิ์  แปงมันสําปะหลัง-กากทานตะวัน-กากถั่วเหลือง มีคาเทากับ 
68.57, 79.13, 79.02 และ 87.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการยอยไดทั้งระบบทางเดินอาหารของ
วัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน มีคาเทากับ 71.93, 84.25, 75.32 และ 88.61 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยไดของกรดอะมิโนจําเปน     
ทั้ง 7 ตัว ระหวางสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กกับทั้งระบบทางเดินอาหาร พบวาเปอรเซ็นตการยอยได
ของกรดอะมิโนทั้งระบบทางเดินอาหาร (87.58 เปอรเซ็นต) มีคาใกลเคียงกับ เปอรเซ็นตการยอยได
ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก (87.10 เปอรเซ็นต) ซ่ึงสอดคลองกับ Sauer and Ozimek (1986) ที่รายงานวา 
วัตถุดิบที่เปนแหลงโปรตีนหรือกรดอะมิโน ที่มีคุณภาพดี ผลการศึกษาการยอยไดของโปรตีน        
ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กและทั้งระบบทางเดินอาหาร จะมีคาไมแตกตางกันมากนัก เมื่อเปรียบเทียบ
กับวัตถุดิบที่เปนแหลงโปรตีนหรือกรดอะมิโนคุณภาพต่ํา เนื่องจากวัตถุดิบอาหารที่มีคุณภาพดี     
จะประกอบดวยโปรตีนหรือกรดอะมิโนจําเปนสูง ทําใหเกิดการยอยและการดูดซึมบริเวณลําไสเล็ก 
เปนไปแบบสมบูรณ และมีประสิทธิภาพการยอยไดของโปรตีนหรือกรดอะมิโนสูง ทําใหสัตว
สามารถนําโปรตีนหรือกรดอะมิโนไปใชประโยชนไดอยางสูงสุด

เปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน 
และกรดอะมิโนทรีโอนีน จากวัตถุดิบอาหารสัตว ปลายขาว มีคาเทากับ 71.64, 78.66, 86.85 และ 
73.01 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเปอรเซ็นตการยอยไดทั้งระบบทางเดินอาหารของวัตถุแหง 
โปรตีน    กรดอะมิโนไลซีน และกรดอะมิโนทรีโอนีน มีคาเทากับ 73.79, 81.63, 86.23 และ 70.45 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยอยไดของกรดอะมิโนจําเปนระหวาง                           
ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก และทั้งระบบทางเดินอาหาร พบวา เปอรเซ็นตการยอยไดทั้งสองบริเวณ    
มีคาใกลเคียงกัน ซ่ึงสอดคลองกับ Sauer and Ozimek (1986) ที่รายงานวา วัตถุดิบที่เปนแหลง
โปรตีนหรือกรดอะมิโน ที่มีคุณภาพดี ผลการศึกษาการยอยไดของโปรตีน ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก
และทั้งระบบทางเดินอาหาร จะมีคาไมแตกตางกันมากนัก เมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุดิบที่เปนแหลง
โปรตีนหรือกรดอะมิโนคุณภาพต่ํา เนื่องจากวัตถุดิบอาหารที่มีคุณภาพดี จะประกอบดวยโปรตีน
หรือกรดอะมิโนจําเปนสูง ทําใหเกิดการยอยและการดูดซึมบริเวณลําไสเล็ก เปนไปแบบสมบูรณ 
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และมีประสิทธิภาพการยอยไดของโปรตีนหรือกรดอะมิโนสูง ทําใหสัตวสามารถนําโปรตีนหรือ      
กรดอะมิโนไปใชประโยชนไดอยางสูงสุด

เปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน 
และกรดอะมิโนทรีโอนีน จากวัตถุดิบอาหารสัตว ขาวโพด มีคาเทากับ 72.67, 78.05, 81.19 และ 
79.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงพบวา การยอยไดของโปรตีน และกรดอะมิโนไลซีน มีคาใกลเคียง
กับที่รายงานไว คือ 74.60±9.70 และ 77.30±4.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ในขณะที่ การยอยไดของ
กรดอะมิโนทรีโอนีน มีคาสูงกวาที่รายงานไว คือ การยอยไดของกรดอะมิโนทรีโอนีน มีคาเทากับ 
53.80-78.9 เปอรเซ็นต (Sauer et al., 1977a, 1977b; Taverner and Farrell, 1981; Stein  et  al., 2001; 
Lin, 1983; Poppe et al., 1983) และเปอรเซ็นตการยอยไดทั้งระบบทางเดินอาหารของวัตถุแหง 
โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน มีคาเทากับ 75.92, 83.09, 76.03 และ 78.10 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยอยไดของของกรดอะมิโนจําเปนทั้ง 7 ตัว พบวา การยอยได
ของกรดอะมิโน ทั้งสองบริเวณ มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) คือ 79.06 และ 81.06 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ Sauer and Ozimek (1986) ที่รายงานวา วัตถุดิบที่เปนแหลง
โปรตีนหรือกรดอะมิโน ที่มีคุณภาพดี ผลการศึกษาการยอยไดของโปรตีน ส้ินสุดที่ปลาย     ลําไส
เล็กและทั้งระบบทางเดินอาหาร จะมีคาไมแตกตางกันมากนัก เมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุดิบที่เปน
แหลงโปรตีนหรือกรดอะมิโนคุณภาพต่ํา เนื่องจากวัตถุดิบอาหารที่มีคุณภาพดี จะประกอบดวย
โปรตีนหรือกรดอะมิโนจําเปนสูง ทําใหเกิดการยอยและการดูดซึมบริเวณลําไสเล็ก เปนไปแบบ
สมบูรณ และมีประสิทธิภาพการยอยไดของโปรตีนหรือกรดอะมิโนสูง ทําใหสัตวสามารถ           
นําโปรตีนหรือกรดอะมิโนไปใชประโยชนไดอยางสูงสุด

เปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน     
และทรีโอนีน จากวัตถุดิบอาหารสัตว กากถ่ัวเหลือง มีคาเทากับ 80.82, 85.76, 81.61 และ 84.33 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ พบวา การยอยไดของของวัตถุแหง โปรตีน และกรดอะมิโนไลซีน               
มีคาใกลเคียงกับที่รายงานไว มีคาระหวาง 79.70-81.20, 71.40-90.20 และ 85.00-93.60 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ยกเวนการยอยไดของกรดอะมิโนทรีโอนีน มีคาต่ํากวาที่รายงานไว คือ การยอยได               
มีคาเทากับ 87.70-96.30 เปอรเซ็นต (Mariscal-Landin et al., 1995; Grala, 1998; Stein et al., 1999) 
และเปอรเซ็นตการยอยไดทั้งระบบทางเดินอาหารของของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโน    ไลซีน 
และทรีโอนีน มีคาเทากับ 84.50, 83.09, 81.53 และ 76.89 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคา   ใกลเคียง
กับรายงานไว 84.30, 81.00, 80.90 และ 76.70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Tartrakoon, 2000)
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เปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน 
และทรีโอนีน จากวัตถุดิบอาหาร กากทานตะวัน มีคาเทากับ 66.94, 76.36, 72.26 และ 83.68
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับรายงานตาง ๆ โดยเปอรเซ็นตการยอยไดของโปรตีน และ
กรดอะมิโนไลซีน มีคาระหวาง 73.00-80.00 และ 73.80-79.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตเปอรเซ็นต
การยอยไดของทรีโอนีน มีคาสูงกวาที่รายงานไว ซ่ึงมีคาระหวาง 69.00-73.00 เปอรเซ็นต          
(Van Leeuwan  et al., 1991; Knabe et al., 1989; Green and Kiener, 1989; Szabó et al., 2001;        
JØrgensen et al., 1984) อาจเนื่องมาจากปริมาณเยื่อใยท่ีตางกันของกากทานตะวัน ซ่ึง Gdala et al. 
(1991); Smits et al. (1991); Schulze  et al. (1998); Graham et al. (1986); Low (1982b); Drochner 
(1991) รายงานวา เยื่อใยที่มีในสูตรอาหารมีผลลดการยอยไดของโปรตีนและกรดอะมิโน เยื่อใยที่
สูงขึ้นในสูตรอาหารมีผลใหการเคลื่อนตัวของอาหารเร็วขึ้น โอกาสที่น้ํายอยจะยอยไดจึงลดลง   
(Just et al., 1983; Murray et al., 1977) สอดคลองกับ Schneeman (1978) ที่รายงานวา เยื่อใย มีผล
ขัดขวางการทํางานของเอนไซมที่ยอยโปรตีน จึงทําใหประสิทธิภาพการยอยอาหารลดลง           
และสอดคลองกับ Mosenthin and Henkel (1978) อางโดย Mosenthin et al. (1992) โดยพบวา     
เยื่อใยท่ีผานการยอยและดูดซึมจากบริเวณลําไสเล็ก จะเขาสูลําไสใหญ และสงผลใหสุกรขับ
ไนโตรเจนออกทางมูลมากขึ้น และเพื่อรักษาความสมดุลยของไนโตรเจน การขับไนโตรเจนออก
ทางปสสาวะจึงลดนอยลง ซ่ึงอนุมานไดวา สวนของไนโตรเจนและกรดอะมิโนที่หายไป            
จากปสสาวะ จุลินทรียไดนําไปใชในการสังเคราะหโปรตีนของตัวมันเอง ทําใหมีการเพิ่มจํานวน
ของจุลินทรียสูงขึ้นในลําไสใหญสุกร ทําใหมีการขับไนโตรเจนออกมาทางมูลมากขึ้น จึงมีผลทําให
คาการยอยไดของโปรตีนทั้งระบบทางเดินอาหารมีคาลดลง

5.2 การศึกษาคาการยอยไดของวัตถุดิบอาหาร เพื่อวัดการยอยไดในหองปฏิบัติการ (in vitro
method) โดยใชน้ํายอยจากลําไสเล็กสวนตนของสุกร (duodenum)

 จากผลการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน และกรดอะมิโนจําเปน 
จากสูตรอาหารผสม ปลายขาว-กากถ่ัวเหลือง และขาวโพด-กากถั่วเหลือง อาหารกึ่งบริสุทธ์ิ       
แปงมันสําปะหลัง-กากถ่ัวเหลือง และแปงมันสําปะหลัง-กากทานตะวัน-กากถั่วเหลือง ระหวางการ
ยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กจากตัวสัตว (in vivo method) กับการยอยไดในหองปฏิบัติการ        
(in vitro method) โดยใชน้ํายอยจากลําไสเล็กสวนตน ปรากฏวา เปอรเซ็นตการยอยไดของโปรตีน     
โดยการศึกษาในหองปฏิบัติการมีคาสูงกวาการศึกษาในตัวสัตว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ซ่ึงใหผลเชนเดียวกับรายงานของ Graham et  al. (1989) ไดรายงานวา คาการยอยในหองปฏิบัติการ     
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โดยใชน้ํายอยจากลําไสเล็กสวนตนของสุกรมีคาสูงกวาการศึกษาในตัวสัตว เนื่องจากการศึกษาใน
ตัวสัตว มีอิทธิพลเนื่องจาก สารเอ็นโดรจีนัส ซับแสตน จึงทําใหการยอยไดของโปรตีนสิ้นสุดที่
ปลายลําไสเล็กจากตัวสัตวมีคาสูงกวาการศึกษาในหองปฏิบัติการ (Dierick et al., 1985) และเมื่อ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยได โดยการศึกษาทั้งสองวิธี จะเห็นไดวา คาเฉลี่ยเปอรเซ็นต
การยอยไดของกรดอะมิโนจําเปน โดยศึกษาในตัวสัตวจาก ปลายขาว-กากถั่วเหลือง ขาวโพด-     
กากถั่วเหลือง แปงมันสําปะหลัง-กากถ่ัวเหลือง และแปงมันสําปะหลัง-กากทานตะวัน-               
กากถั่วเหลือง (80.77, 80.24, 82.13 และ 87.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) มีคาสูงกวาการศึกษาในหอง
ปฏิบัติการ (63.01, 61.82, 71.42 และ 53.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ          
(P<0.05) สังเกตเห็นวา เปอรเซ็นตการยอยไดของกรดอะมิโนจําเปน โดยการศึกษาในหอง      
ปฏิบัติการมีคาต่ํากวามาก เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาในตัวสัตว ทั้งนี้อาจเกิดจากปจจัยที่มี       
อิทธิพลตอคาการยอยไดที่ตางกัน หรือมีขอบกพรองจากการเลียนแบบการทํางานของระบบ       
ทางเดินอาหารของสุกร เชน คาความเปนกรด-ดาง (pH) และอุณหภูมิ เปนตน ซ่ึงปฏิกิริยาของ
เอนไซมไปไดดีภายใตภาวะของความเปนกรด-ดาง และอุณหภูมิ ที่เหมาะสมที่สุด ทั้งนี้เนื่องจาก
ภาวะความเปนกรด-ดาง หรืออุณหภูมิที่สูงเกินไป มีผลกระทบโดยตรงตอประจุไฟฟาในโมเลกุล
ของทั้งเอนไซมและซับสเตรต ซ่ึงอาจทําใหโครงสรางของเอนไซมซ่ึงเปนโปรตีนถูกทําลายสภาพ
ธรรมชาติได จึงเปนผลใหการทํางานของเอนไซมลดลง (Boyer, 1970)

จากผลการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน และกรดอะมิโนจําเปน 
จากวัตถุดิบอาหารสัตว ปลายขาว ขาวโพด กากถ่ัวเหลือง และกากทานตะวัน ระหวางการยอยได
ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กจากตัวสัตว กับการยอยไดในหองปฏิบัติการ โดยใชน้ํายอยจากลําไสเล็ก
สวนตน พบวา เปอรเซ็นตการยอยไดของโปรตีน จากปลายขาว และกากทานตะวัน โดยการศึกษา
ในตัวสัตวมีคาสูงกวาการศึกษาในหองปฏิบัติการ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และ
เปอรเซ็นตการยอยได จากวัตถุดิบอาหารสัตวทั้ง 4 ชนิด พบวา เปอรเซ็นตการยอยไดของ          
กรดอะมิโนจําเปน โดยการศึกษาในตัวสัตวมีคาสูงกวาการศึกษาในหองปฏิบัติการ อยางมีนัยสําคัญ     
ทางสถิติ (P<0.05) และจากตารางที่ 25 แสดงเปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก ของ
โปรตีนและกรดอะมิโนจําเปน จากกากทานตะวัน สังเกตไดวา เปอรเซ็นตการยอยไดของ          
กรดอะมิโนจําเปน โดยการศึกษาทั้งสองวิธี มีคาคอนขางต่ํา โดยเฉพาะการยอยไดโดยการศึกษาใน
หองปฏิบัติการ ซ่ึงอาจเปนผลมาจากเยื่อใยปริมาณสูงในกากทานตะวัน ทําใหการยอยไดของ              
กากทานตะวันมีคาต่ํา ทั้งนี้เนื่องจาก เยื่อใยมีผลขัดขวางการทํางานของเอนไซมที่ยอยโปรตีน     
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โดยเอนไซมทริปซิน และเอนไซมไคโมทริปซิน สามารถจับกับเยื่อใยไดดี จึงสงผลให               
ประสิทธิภาพการยอยไดลดลง (Schneeman , 1978)

ความสัมพันธของการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน และกรดอะมิโน จากสูตรอาหารทุกๆ สูตร      
สิ้นสุดท่ีปลายลําไสเล็กจากตัวสัตวและการยอยไดในหองปฏิบัติการ โดยใชน้ํายอยจากลําไสเล็กสวน
ตนของสุกร

ผลการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ และสมการทํานายความสัมพันธ ระหวางวิธีการ
ศึกษาในตัวสัตวและการศึกษาในหองปฏิบัติการ พบวา เปอรเซ็นตการยอยไดของกรดอะมิโน      
ไลซีนมีคาสหสัมพันธสูงกวากรดอะมิโนตัวอ่ืน ๆ ซ่ึงมีคาเทากับ 0.8000 โดยมีคาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจในการใชสมการทํานายความสัมพันธ เทากับ 0.6400 และโปรตีนมีคาสหสัมพันธสูงรอง
ลงมา ซ่ึงมีคาเทากับ 0.6682 โดยมีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจในการใชสมการทํานายความ
สัมพันธ เทากับ 0.4465 ซ่ึงสอดคลองกับ Graham et al. (1989) พบวา เปอรเซ็นตการยอยไดของ
โปรตีน โดยการศึกษาในหองปฏิบัติการโดยใชน้ํายอยจากลําไสเล็กสวนตน มีความสัมพันธ        
กันอยางใกลชิดกับการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กจากตัวสัตว เชนเดียวกัน การยอยไดโดย    
การศึกษาในหองปฏิบัติการโดยใชเอนไซมเปปซินรวมกับโปรเนส มีความสัมพันธกับการยอยได
ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กจากตัวสัตว (r=0.56) และสอดคลองกับ รัตนา (2544) โดยพบวา การยอยได
ของโปรตีนและกรดอะมิโน โดยการศึกษาในหองปฏิบัติการ โดยใชน้ํายอยจากลําไสเล็กสวนตน   
มีความสัมพันธกับการยอยไดในตัวสัตว (r=0.56)

แตอยางไรก็ตาม เปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง และกรดอะมิโนเฟนนิลอะลานีน       
ลูซีน และอารจินีนมีคาสหสัมพันธต่ํา ซ่ึงมีคาเทากับ 0.0435, 0.3188, 0.3556 และ 0.2089 ตามลําดับ 
สวนเปอรเซ็นตการยอยไดของกรดอะมิโนทรีโอนีน เวลีน และไอโซลูซีน ไมพบความสัมพันธ
ระหวางการศึกษาทั้งสองวิธี (ดังแสดงในตารางที่ 26) กรณีที่เปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง  
ระหวางการศึกษาในตัวสัตวและในหองปฏิบัติการ มีคาสหสัมพันธต่ํา อาจมีอิทธิพลจากชนิดของ
เอนไซม ทั้งนี้เนื่องจาก การศึกษาการยอยไดในหองปฏิบัติการไมมีเอนไซมสําหรับการยอยของ
คารโบไฮเดรต ซ่ึงคารโบไฮเดรตในสูตรอาหารจากการทดลองครั้งนี้ มีเยื่อใยและแปงเปนสวน
ประกอบ จึงสงผลใหเปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง ระหวางการศึกษาในตัวสัตวและในหอง
ปฏิบัติ ก ารมีค าสหสัมพันธต่ํา นอกจากนี้ อ าจ เกิดขึ้ น เนื่ องจากการวางแผนงานของ                            
ผูทําการทดลองเอง เนื่องจากการทดลองครั้งนี้ การศึกษาในตัวสัตวกับการศึกษาในหองปฏิบัติการ 
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ใชสุกรทดลองคนละชุด ซ่ึงสัตวแตละตัวมีการทํางานของเอนไซมตางกัน (Sangild, 2001) จึงสงผล
ใหการยอยได ระหวางการศึกษาในตัวสัตวและในหองปฏิบัติการ มีคาตางกัน

ปริมาณการทํางานของเอนไซม
ปริมาณการทํางานของเอนไซมในน้ํายอยสุกรสวนตนตอมิลลิลิตร มีคาปริมาณการทํางาน

ของเอนไซมเปปซิน ทริปซิน และไคโมทริปซิน เทากับ 4666.97, 10905.59 และ 3004.08 หนวยตอ
มิลลิลิตร ซ่ึงถือวามีคาใกลเคียงกับรายงานของ รัตนา (2544) ซ่ึงมีปริมาณการทํางานของเอนไซม 
เปปซิน ทริปซิน และไคโมทริปซิน เทากับ 5000, 94500 และ 3100 หนวยตอมิลลิลิตร ตามลําดับ

สรุปผลการทดลอง

การศึกษาเปรียบเทียบวิธีหากรดอะมิโนยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กในสุกรรุน ระหวาง
วิธีการศึกษาในตัวสัตวและการศึกษาในหองปฎิบัติการแบงการทดลองออกเปน 2 สวน คือ         
การทดลองที่ 1 การศึกษาหาคาการยอยไดของวัตถุดิบอาหาร เพื่อวัดการยอยไดจากตัวสัตว โดย
สุกรไดรับการผาตัดสอดทอรูปตัวที (simple T-cannula) ที่บริเวณลําไสเล็กสวนปลาย ใหอาหาร
ผสม 2 สูตร คือ ปลายขาว-กากถั่วเหลือง และขาวโพด-กากถั่วเหลือง อาหารกึ่งบริสุทธิ์ 2 สูตร คือ 
แปงมันสําปะหลัง-กากถ่ัวเหลือง และแปงมันสําปะหลัง-กากทานตะวัน-กากถั่วเหลือง ซ่ึงพบวา

1. จากการศึกษาเปอรเซ็นตการยอยได (Apparent digestibility) ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก
ของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน จากอาหารผสม ปลายขาว-กากถั่วเหลือง     
มีคาเทากับ 72.46, 81.41, 87.15 และ 74.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการยอยไดทั้งระบบทางเดิน
อาหาร ของวัตถุแหง โปรตีน และกรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน จากสูตรอาหารผสม ปลายขาว-
กากถั่วเหลือง มีคาเทากับ 74.65, 84.30, 86.53 และ 71.57 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบ    
คาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน และกรดอะมิโนจําเปน ระหวางสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็ก
และทั้งระบบทางเดินอาหาร ปรากฏวา เปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง ทั้งระบบทางเดินอาหาร
มีคาสูงกวาบริเวณสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็ก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ปริญญา, 2540)       
ในขณะที่ เปอรเซ็นตการยอยไดของกรดอะมิโนจําเปน ทั้งสองบริเวณมีคาใกลเคียงกัน (81.41 และ 
84.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)

2. จากการศึกษาเปอรเซ็นตการยอยได ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง การยอยได
ของโปรตีน และกรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน จากอาหารผสม ขาวโพด-กากถั่วเหลือง              
มีคาเทากับ 73.50, 80.83, 82.41 และ 80.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการยอยได ทั้งระบบ-               

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



84

ทางเดินอาหารของวัตถุแหง การยอยไดของโปรตีน กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน มีคาเทากับ 
76.79, 85.78, 77.26 และ 79.61 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยอยไดของ     
กรดอะมิโนจําเปน ระหวางสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กกับทั้งระบบทางเดินอาหาร ปรากฏวา            
การยอยไดของกรดอะมิโนจําเปน ทั้งสองบริเวณมีคาใกลเคียงกัน (82.25 และ 82.25 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ)

3. จากการศึกษาเปอรเซ็นตการยอยได ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง การยอยได
ของโปรตีน และกรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน จากอาหารกึ่งบริสุทธิ์ แปงมันสําปะหลัง-        
กากถั่วเหลือง มีคาเทากับ 81.69, 85.78, 82.03 และ 75.45 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการยอยได              
ทั้งระบบทางเดินอาหารของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน มีคาเทากับ 85.44, 
83.10, 81.87 และ 76.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหง และ
กรดอะมิโนจําเปน ระหวางสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กกับทั้งระบบทางเดินอาหาร ปรากฏวา เปอรเซ็นต
การยอยไดของวัตถุแหง ทั้งระบบทางเดินอาหารมีคาสูงกวาบริเวณส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่ เปอรเซ็นตการยอยไดของโปรตีน ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก มี
แนวโนมวา มีคาสูงกวาทั้งระบบทางเดินอาหาร และเปอรเซ็นตการยอยไดของกรดอะมิโนจําเปน 
ทั้งสองบริเวณมีคาใกลเคียงกัน (82.15 และ 83.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)

4. จากการศึกษาเปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง โปรตีน    
กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน จากอาหารกึ่งบริสุทธิ์ แปงมีนสําปะหลัง-กากทานตะวัน-          
กากถั่วเหลือง มีคาเทากับ 68.57, 79.13, 79.02 และ 87.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเปอรเซ็นต   
การยอยไดทั้งระบบทางเดินอาหารของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน              
มีคาเทากับ 71.93, 84.25, 75.32 และ 88.61 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย           
การยอยไดของกรดอะมิโนจําเปน ระหวางสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กกับทั้งระบบทางเดินอาหาร 
ปรากฏวา เปอรเซ็นตการยอยไดของกรดอะมิโนจําเปน ทั้งสองบริเวณมีคาใกลเคียงกัน (87.10 และ 
87.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)

5. จากการศึกษาเปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง โปรตีน   
กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน จากวัตถุดิบอาหารสัตว คือ ปลายขาว มีคาเทากับ 71.64, 78.66, 
86.85 และ 73.01 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเปอรเซ็นตการยอยไดทั้งระบบทางเดินอาหารของ  
วัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน มีคาเทากับ 73.79, 81.63, 86.23 และ 70.45 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนจําเปน 
ระหวางสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กกับทั้งระบบทางเดินอาหาร ปรากฏวา เปอรเซ็นตการยอยไดของ
วัตถุแหง ทั้งระบบทางเดินอาหารมีคาสูงกวาบริเวณสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็ก อยางมีนัยสําคัญทาง
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สถิติ (P<0.05) ในขณะที่ เปอรเซ็นตการยอยไดของกรดอะมิโนจําเปน ทั้งสองบริเวณมีคาใกลเคียง
กัน (79.91 และ 80.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)

6. จากการศึกษาเปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง โปรตีน   
กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน จากวัตถุดิบอาหารสัตว คือ ขาวโพด มีคาเทากับ 72.67, 78.05, 
81.19 และ 79.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการยอยไดทั้งระบบทางเดินอาหารของวัตถุแหง 
โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน มีคาเทากับ 75.92, 83.09, 76.03 และ 78.10 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน และกรดอะมิโนจําเปน ระหวาง
ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กและทั้งระบบทางเดินอาหาร ปรากฏวา การยอยไดของกรดอะมิโนจําเปน 
ทั้งสองบริเวณมีคาใกลเคียงกัน (79.06 และ 81.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)

7. จากการศึกษาเปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง โปรตีน   
กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน จากวัตถุดิบอาหารสัตว คือ กากถ่ัวเหลือง มีคาเทากับ 80.82, 
85.76, 81.61 และ 75.52 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการยอยไดทั้งระบบทางเดินอาหารของวัตถุแหง 
โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน มีคาเทากับ 84.50, 83.09, 81.53 และ 76.89 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน และกรดอะมิโนจําเปน ระหวาง
ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กและทั้งระบบทางเดินอาหาร ปรากฏวา การยอยไดของวัตถุแหงส้ินสุดที่
ปลายลําไสเล็กมีคาสูงกวาการยอยไดทั้งระบบทางเดินอาหาร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
ในขณะที่  เปอรเซ็นตการยอยไดของโปรตีน และกรดอะมิโนจําเปน ทั้งสองบริเวณ มีคาใกลเคียง
กัน (82.11 และ 83.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)

การทดลองที่ 2 การศึกษาหาคาการยอยไดของวัตถุดิบอาหาร เพื่อวัดการยอยไดในหอง
ปฏิบัติการ (in vitro method) โดยสุกรไดรับการผาตัดสอดทอรูปตัวที (simple T-cannula) บริเวณ
ลําไสเล็กสวนตน (duodenum) ใหอาหารผสม 2 สูตร คือ ปลายขาว-กากถั่วเหลือง และขาวโพด-
กากถั่วเหลือง อาหารกึ่งบริสุทธิ์ 2 สูตร คือ แปงมันสําปะหลัง-กากถั่วเหลือง และแปงมัน
สําปะหลัง-กากทานตะวัน-กากถ่ัวเหลือง ซ่ึงพบวา

1. เปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน 
และทรีโอนีน จากอาหารผสม ปลายขาว-กากถั่วเหลือง โดยการศึกษาในตัวสัตว มีคาเทากับ 72.46, 
81.41, 87.15 และ 74.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน  
กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน โดยการศึกษาในหองปฏิบัติการ มีคาเทากับ 79.57, 89.85, 90.56 
และ 57.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหง และโปรตีน 
ระหวางการศึกษาในหองปฏิบัติการและในตัวสัตว พบวา เปอรเซ็นตการยอยไดโดยการศึกษาใน
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หองปฏิบัติการมีคาสูงกวา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ในขณะที่เปอรเซ็นตการยอยไดของ
กรดอะมิโนจําเปนโดยเฉลี่ย พบวา การยอยไดโดยศึกษาในตัวสัตว (80.77 เปอรเซ็นต) มีคาสูงกวา
การศึกษาในหองปฏิบัติการ (63.01 เปอรเซ็นต) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

2. เปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน 
และทรีโอนีน จากอาหารผสม ขาวโพด-กากถั่วเหลือง โดยการศึกษาในตัวสัตวมีคาเทากับ 73.50, 
80.83, 82.41 และ 80.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน  
กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน โดยการศึกษาในหองปฏิบัติการมีคาเทากับ 54.16, 89.83, 65.20 
และ 50.45 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง 
โปรตีน และกรดอะมิโนจําเปน พบวา เปอรเซ็นตการยอยไดของโปรตีน โดยการศึกษา                
ในหองปฏิบัติการมีคาสูงกวาการศึกษาในตัวสัตว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่ 
เปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง และกรดอะมิโนจําเปน โดยการศึกษาในตัวสัตวมีคาสูงกวา   
การศึกษาในหองปฏิบัติการ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

3. เปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน 
และทรีโอนีน จากอาหารกึ่งบริสุทธิ์ แปงมันสําปะหลัง-กากถั่วเหลือง โดยการศึกษาในตัวสัตว           
มีคาเทากับ 81.69, 85.78, 82.03 และ 75.45  เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเปอรเซ็นตการยอยไดของ
วัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน โดยการศึกษาในหองปฏิบัติการ มีคาเทากับ 
60.29, 90.29, 87.53 และ 64.93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยอยไดของ     
วัตถุแหง โปรตีน และกรดอะมิโนจําเปน พบวา เปอรเซ็นตการยอยไดของโปรตีน โดยการศึกษา  
ในหองปฏิบัติการมีคาสูงกวาการศึกษาในตัวสัตว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่ 
เปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง และกรดอะมิโนจําเปน โดยการศึกษาในตัวสัตวมีคาสูงกวา   
การศึกษาในหองปฏิบัติการ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

4. การยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน และ      
ทรีโอนีน จากอาหารกึ่งบริสุทธ์ิ แปงมันสําปะหลัง-กากทานตะวัน-กากถั่วเหลือง โดยการศึกษา   
ในตัวสัตว มีคาเทากับ 68.14, 96.55, 45.46 และ 43.93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการยอยไดของ
วัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน โดยการศึกษาในหองปฏิบัติการ มีคาเทากับ  
48.93, 87.81, 26.21 และ 47.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยอยไดของ     
วัตถุแหง โปรตีน และกรดอะมิโนจําเปน พบวา เปอรเซ็นตการยอยไดของโปรตีน โดยการศึกษา 
ในหองปฏิบัติการมีคาสูงกวาการศึกษาในตัวสัตว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่ 
เปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง และกรดอะมิโนจําเปน โดยการศึกษาในตัวสัตวมีคาสูงกวา   
การศึกษาในหองปฏิบัติการ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    (P<0.05)
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5. เปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน 
และทรีโอนีน จากวัตถุดิบอาหารสัตว ปลายขาว โดยการศึกษาในตัวสัตว มีคาเทากับ 71.64, 78.66, 
86.85 และ 73.01 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน              
กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน โดยการศึกษาในหองปฏิบัติการ มีคาเทากับ  81.06, 83.78, 90.23 
และ 56.64 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน และ   
กรดอะมิโนจําเปน พบวา เปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง และโปรตีน โดยการศึกษา               
ในหองปฏิบัติการมีคาสูงกวาการศึกษาในตัวสัตว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่ 
เปอรเซ็นตการยอยไดของกรดอะมิโนจําเปน โดยการศึกษาในตัวสัตวมีคาสูงกวาการศึกษา           
ในหองปฏิบัติการ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

6. เปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน 
และทรีโอนีน จากวัตถุดิบอาหารสัตว ขาวโพด โดยการศึกษาในตัวสัตว มีคาเทากับ 72.67, 78.05, 
81.19 และ 79.24  เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน            
กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน โดยการศึกษาในหองปฏิบัติการ มีคาเทากับ  55.44, 66.59, 68.60 
และ 49.96 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน และ   
กรดอะมิโนจําเปน พบวา เปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน และกรดอะมิโนจําเปน     
โดยการศึกษาในตัวสัตวมีคาสูงกวาการศึกษาในหองปฏิบัติการ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

7. การยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน และ      
ทรีโอนีน จากวัตถุดิบอาหารสัตว กากถั่วเหลือง โดยการศึกษาในตัวสัตว มีคาเทากับ 80.82, 85.76, 
81.61 และ 75.52 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน              
กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน โดยการศึกษาในหองปฏิบัติการ มีคาเทากับ  51.61, 87.74, 87.35 
และ 64.85 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน และ   
กรดอะมิโนจําเปน พบวา เปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง และกรดอะมิโนจําเปน โดยการศึกษา
ในตัวสัตวมีคาสูงกวาการศึกษาในหองปฏิบัติการ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

8. การยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของวัตถุแหง โปรตีน กรดอะมิโนไลซีน และ      
ทรีโอนีน จากวัตถุดิบอาหารสัตว กากทานตะวัน โดยการศึกษาในตัวสัตว มีคาเทากับ 66.94, 76.36, 
72.26 และ 83.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน             
กรดอะมิโนไลซีน และทรีโอนีน โดยการศึกษาในหองปฏิบัติการ มีคาเทากับ 47.41, 39.59, 33.40 
และ 53.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน          
และกรดอะมิโนจําเปน พบวา เปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน และกรดอะมิโนจําเปน     
โดยการศึกษาในตัวสัตวมีคาสูงกวาการศึกษาในหองปฏิบัติการ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
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9. ความสัมพันธของการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน และกรดอะมิโนจําเปน จากอาหาร
ทั้ง 4 สูตร ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กจากตัวสัตว และการยอยไดในหองปฏิบัติการ โดยใชน้ํายอยจาก
ลําไสเล็กสวนตนของสุกร พบวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธการยอยไดของกรดอะมิโนไลซีน        
มีความสัมพันธสูงที่สุด (r=0.800)โดยมีสมการทํานายความสัมพันธ คือ Y=71.6471+0.1445X; 
r2=0.6400 และรองลงมา คือ การยอยไดของโปรตีน (r=0.6682) โดยมีสมการทํานายความสัมพันธ 
คือ Y=70.4556+0.1296X; r2=0.4465

10. การวิเคราะหปริมาณการทํางานของเอนไซม ในน้ํายอยที่ไดจากลําไสเล็กสวนตน  
ของสุกร พบวา ปริมาณการทํางานของเอนไซมเปปซิน มีคาเทากับ 4666.97 หนวยตอมิลลิลิตร             
คาปริมาณการทํางานของเอนไซมทริปซิน เทากับ 10905.59 หนวยตอมิลลิลิตร และคาปริมาณการ
ทํางานของเอนไซมไคโมทริปซิน เทากับ 3004.05 หนวยตอมิลลิลิตร

ขอเสนอแนะที่ไดจากการทดลอง
จากการทดลองครั้งนี้ พบวา เปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง และกรดอะมิโนจําเปน 

โดยสวนใหญ ระหวางการศึกษาในตัวสัตวและในหองปฏิบัติการ มีคาสหสัมพันธคอนขางต่ํา      
แตผูทําการทดลองเอง มีความเห็นวา การศึกษาการยอยไดของโภชนะตาง ๆ โดยการศึกษาในหอง
ปฏิบัติการ โดยใชน้ํายอยจากลําไสเล็กสวนตนของสุกร สามารถใชประเมินการยอยไดในตัวสัตวได  
ถามีการเสริมงานทดลอง หรือแกไขงานทดลองบางสวนจากการทดลองครั้งนี้ เชน การศึกษาการ
ยอยไดในหองปฏิบัติการ โดยใชน้ํายอยจากลําไสเล็กสวนตนของสุกร ควรใชสุกรชุดเดียวกับการ
ศึกษาในตัวสัตว เพื่อปองกันอิทธิพลของตัวสัตว จากการทํางานของเอนไซมและระบบการยอย
อาหาร และควรมีการใชเอนไซมสําหรับการยอยโภชนะชนิดอื่น ๆ เพิ่ม เชน เอนไซมสําหรับยอย
คารโบไฮเดรต และเอนไซมสําหรับยอยไขมัน เปนตน เพื่อเลียนแบบการทํางานของเอนไซม ให
เหมือนสภาพระบบทางเดินอาหารของสุกรมากที่สุด นอกจากนี้ การทดลองแตละการทดลอง ควรมี
การใชจํานวนซ้ําเพิ่มขึ้น เพื่อลดคาผิดพลาดจากการทดลองÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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