
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ก 
การวิเคราะหทางหองปฏิบัติการ 
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ภาพผนวก 1 การวัด pH ใน rumen fluid      ภาพผนวก 2 การวัดแอมโมเนียไนโตรเจน
                        ดวยวิธี Conway method   
               
 
 

                    
 
ภาพผนวก 3 การกลั่นหากรดอินทรีย                                  
              ในหญารูซ่ีหมัก                                         
 
 
 
 

ภาพผนวก 4 การหาคาพลังงานในหญารูซ่ีหมัก 
โดยวิธี  gas production technique 
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ภาพผนวก 5 หญารูซ่ีภายหลังจากการหมกั     ภาพผนวก 6 โคทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมัก  
                     ครบ 30 วัน                                                  ภายในรางอาหารแยกเฉพาะตวั  
 
 
 
 

                  
 
    ภาพผนวก 7 ถังพลาสติกขนาด 120 ลิตรมี                     ภาพผนวก 8 สภาพของโคทดลองภายใน 
ฝาปดพรอมเข็มขัดล็อคที่ใชในการหมักหญารูซ่ี                                       คอกสัตวทดลอง 
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ภาคผนวก 1  การประเมินคุณภาพของพชืหมักโดยใชประสาทสัมผัส (Organoleptic) 
 เปนวิธีการที่นิยมที่สุดเพราะสามารถทําไดงายโดยไมเสียคาใชจายใดๆ ไดผลรวดเร็ว และ
ผลที่ไดสามารถบอกคุณภาพไดดีพอสมควรเหาะสําหรับการใชปฏิบัติ วิธีการมีขั้นตอนดังนี้ 

1. หาขอมูลท่ัวไปของพืชท่ีนํามาหมัก เชน อายุ ความแก ออน การออกดอก ติดเมล็ด 
ระยะการตัด ฤดูกาล ตลอดจนการใหปุยของพืชที่นํามาหมัก เพราะปจจัยเหลานี้มีผลตอ
คุณภาพของพืชหมักตลอดจนปริมาณเยื่อใยและการยอยไดดวย 

2. ใหคะแนนตัดสินโดยอาศัยประสาทสัมผัส 
• กล่ิน (ควรตรวจสอบที่อุณหภูมิหอง)      คะแนน 

-      ปราศจากกลิ่นเนาเสียมีกล่ินหอมของกรด     14 
- มีกล่ินเนาเจือปนบางๆ หรือมีกล่ินกรดจัด 

หรือมีกล่ินไหมจางๆ ของพืชที่ผ่ึงกอนหมัก    10 
       -       กล่ินเนาแรงขึ้นหรือมีกล่ินน้ําตาลไหมชัด     4 
       -       กล่ินเนาแรง มีกล่ินแอมโมเนีย และมีกล่ินกรดจางมาก   2 
       -       เนาเสีย         0 
 
• โครงสราง 

- มีใบและกานครบ       4 
- ใบ         2 
- เมือกเล่ือน มีส่ิงเจือปน       1 
- ใบและกานเปอยยุย หรือปนเปอนมาก     0  

 
•  สี 

- มีสีของพืชหมักปกติคือ สีเขียวอมเหลือง     2 
- สีเปล่ียนไปมากคือ มีสีเหลืองคอนไปทางน้ําตาล    1 
- สีผิดปกติมาก คือ คือเขียวคล้ําออกดํา หรือเหลืองซีด หรือมีรา  0 

 
นําคะแนนทั้ง 3 หัวขอมารวมกันแลวอานผลตามเกณฑตอไปนี้ 
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คะแนน ลําดับขั้นของพืชหมัก การสูญเสียโภชนะ 
20 – 16 
15 -  10 

9 – 5 
4 – 0 

1 ดีมาก – ดี 
2 เกือบด ี

3 ปานกลาง 
4 เนาเสีย 

นอย 
ปานกลาง 

สูง 
สูงมาก 

หมายเหตุ เร่ืองกลิ่นของพืชหมักนี้ถาพืชหมักผานการตากแดดหรือผ่ึงเพื่อลดความชื้นกล่ินพืชหมัก
จะไมแรง แยกแยะไดยาก 

 
ภาคผนวก  2 วิธีวิเคราหปริมาณกรดอินทรียโดยการกลัน่ 
 ใชพืชหมกั 30 กรัมผสมกับน้ํากลั่น 300 มิลลิลิตร นําไปปนในโถปนเปนเวลานาน 2 นาที 
แลวกรองดวยผาขาวบาง 2 ช้ัน 
 

นําน้ํากรอง 240 มิลลิลิตรใสในบิกเกอร 
           

เติมน้ําปูน 24 มิลลิลิตรและสารละลาย CuSO4 12 มิลลิลิตร 
                                                                                          คนดวย magnetic stirrer นาน 5 นาที 

กรองแลวนําของเหลวที่ผานการกรอง 200 มิลลิลิตร 
                                                                  ใสในขวดกนกลมปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

เติมกรดกํามะถันเจือจาง (1:1) 5มิลลิลิตร และใสเกล็ดหนิ (pumic stone) 3 – 4 ช้ิน 
                            กลั่น              ใน 20 นาที      phenolpthalein 

                                        ไดสารละลาย 100 มิลลิลิตรแรก                        ไตเตรตกับ NaOH 0.05 N (A) 
                             กลั่น               ใน 10 นาที      phenolpthalein 

                                                       ไดสารละลาย 50 มิลลิลิตร                 ไตเตรตกับ NaOH 0.05 N (B) 
 

เติมสารละลาย chromic oxide 55 มิลลิลิตร 
                                                                      reflux            5 นาที 

หยุดปฏิกิริยาดวยน้ําเย็น 100 มิลลิลิตร 
                            กลั่น                ใน 10 นาที     phenolpthalein 

                                                       ไดสารละลาย 50 มิลลิลิตร                 ไตเตรตกับ NaOH 0.05 N (C) 
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นําคาที่ไตเตรตได (A, B และ C) คูณดวย 1.25 เปนคา D1, D2 และ D3 ตามลําดับ นําไปเขาสมการ
เพื่อคํานวณหาปริมาณกรดอะซิติก (A) บิวทิริก (B) และแลคติก (L) (Zimmer, 1966;อางโดยบุญ
ลอมและบุญเสริม, 2525)  
  %A = 0.0962 D2   -  0.0213 D1      
  %B = 0.0431 D1    -  0.0680 D2         
  %L = 0.1230 D3  -  (0.0086a + 0.0029b)    
เมื่อ a = 6.41 D2  - 1.42 D1   และ b = 1.96 D1  -  3.09 D2 

จากนั้นนําคากรดที่ไดจากสมการดังกลาวไปคํานวณเปนรอยละของกรดทั้งหมด เมื่อนําคะแนนของ
กรดทั้ง 3 ชนิดมารวมกันแลวเปรียบเทียบเปนคะแนนจากตารางจะสามารถประเมินคุณภาพพืชหมัก
ได 

การตัดสินคุณภาพพชืหมัก 
กรดอะซิติก1 คะแนน กรดบิวทิริก1 คะแนน กรดแลคติก1 คะแนน 

0 –15.0 
15.1 - 20.0 
20.1 - 24.0 
24.1 - 28.0 
28.1 - 32.0 
32.1 - 36.0 
36.1 - 40.0 
40.1 - 45.0 
45.1 - 50.0 
50.1 - 55.0 
55.1 -  60.1 

 

20 
18 
16 
13 
10 
7 
4 
2 
0 
0 
0 

0 – 1.5 
1.6 – 3.0 
3.1 – 4.0 
4.1 – 6.0 
6.1 – 8.0 

8.1 – 10.0 
10.1 – 12.0 
1.1 – 14.0 
14.1 – 16.0 
16.1 – 18.0 
18.1 – 20.0 
20.1 – 25.0 
25.1 – 30.0 
30.1 – 40.0 
มากกวา 40 
มากกวา 50 
มากกวา 60 

50 
30 
20 
15 
10 
9 
8 
7 
6 
4 
2 
0 
0 
-5 
- 
- 
- 

0 – 20.0 
20.1 – 25.0  
25.1 – 30.0 
30.1 – 34.0 
34.1 – 38.0 
38.1 – 42.0 
42.1 – 46.0 
46.1 – 50.0 
50.1 – 54.0 
54.1 – 58.0 
58.1 – 62.0 
62.1 – 66.0 
66.1 – 70.0 
70.1 – 75.0 
มากกวา 75 

 
 

- 
0 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
24 
28 
30 

 

1/คาความเปนกรดคิดเปนรอยละของกรดทั้งหมด 
คะแนนรวม 0 – 20 = เกรด 5 (ตํ่า), 21 – 40 = เกรด 4 (คอนขางพอใช), 41 – 60 = เกรด 3 (พอใช) 

 61 – 80 เกรด 2 (ดี) และ 81 – 100 = เกรด 1 ดีมาก 
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ภาคผนวก  3 วิธีวิเคราะหหาแอมโมเนียและแอมโมเนียไนโตรเจน 
 วิเคราะหหาแอมโมเนีย  (Chen et al., 1994) โดยนําพืชหมักสด 10 กรัมไปปนรวมกับ
สารละลายกรดกํามะถันเขมขน 0.1 N H2SO4 จํานวน 100 มิลลิลิตรในโถปนนาน 30 วินาทีแลว
กรองผานผาขาวบาง 2 ช้ัน นําสารละลายที่ไดไปกลั่นดวยเครื่อง Tecator  Auto -  Kjeldahl analyzer 
โดยเลือกเติมเฉพาะ NaOH และ receiver หลังจากการกลั่นแลวนํามาไตเตรตกับ HCL 0.01 N แลว
เขาสมการดังนี้ 
 
 %NH3 =    (V-B) x 14.007 x 0.1 x 100 x 1.214285       / (1000 x weight) 
 %NH3 – N  =    (V-B) x 14.007 x 0.1 x 100          / (1000 x weight) 
 
วิเคราะหหา total nitrogen โดยนําพืชหมักสด 3 กรัมนําไปยอยและกลั่นดวยเครื่อง Tecator  Auto -  
Kjeldahl analyzer โดยใชคําสั่งอัตโนมัติหลังจากการกลั่นแลวนํามาไตเตรตกับ HCL 0.1 N แลวเขา
สมการดังนี้ 
  
 total N =   (V-B) x 14.007 x 0.1 x 100      /  (1000 x weight) 
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ภาคผนวก  4  การวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3 - N) โดยวิธี Conway Method  
(Voigt and Steger, 1967)   

 
อุปกรณ 

1. ขวดรูปชมพูขนาด 100 มิลลิลิตร ที่ส่ังทําเปนพิเศษ  มีฝาปดพรอมแกนที่มีกระเปาะแกว
ที่ปลายแกน   

2. burette 
3. pipette และ pipette tip 

สารเคมี 
1. Boric acid 

- H3BO4   5  กรัม 
- Ethanol   200  มิลลิลิตร 
- Indicator   10  มิลลิลิตร 

2. Indicator 
- Bromcresol green  0.033  กรัม 
- Methylred      0.066  กรัม 
- Ethanol   100  กรัม                  

3. sat. K2CO3 
4. 0.01 N HCl   

วิธีการ   
1. ใสสารละลาย boric acid 4 มิลลิลิตรลงในขวดรูปชมพูขนาด 100 มิลลิลิตร ที่ส่ังทําเปนพิเศษ  มี

ฝาปดพรอมแกนที่มีกระเปาะแกวที่ปลายแกน เติมน้ําที่เก็บมาจากกระเพาะหมัก (rumen fluid) 1 
มิลลิลิตร หยดสารละลาย sat. K2CO3 เขยาใหเขากันเก็บไวในที่มืด ณ. อุณหภูมิหองเปนเวลา
อยางนอย 12 ช่ัวโมง 

2. นําตัวอยางที่บมไวมาไตเตรตกับสารละลาย 0.01N HCL จนสารละลายเปลี่ยนสี บันทึกปริมาตร
ของสารละลาย HCL 

3. คํานวณปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในกระเพาะหมักดวยสมการ 
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน = ปริมาตร HCL x 14 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต 
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วิธีการเตรียมสารเคมี 
1. การเตรียมสารละลาย boric acid 

- ชั่ง H3BO4 5 กรัม ลงในขวด volumetric flask ขนาด 1000 มิลลิลิตรเติม ethanol 200
มิลลิลิตร แลวเติม indicator 10 มิลลิลิตรเขยาใหเขากัน 

- เติมน้ํากล่ันใหไดปริมาตรประมาณ 900 มิลลิลิตร แลวคอยๆ หยดสารละลาย K2CO3 จน
สารละลายเปลี่ยนเปนสีเขียวออนๆ 

- ทดสอบโดยการใชสารละลาย 0.01 N HCL 1 หยดลงในสารละลายที่เตรียมไว 
- เติมน้ําจนไดปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 

2. การเตรียม indicator 
- ละลาย bromcresol green 0.033 กรัม และ methyl red 0.066 กรัม ลงใน ethanol 100 

มิลลิลิตร ในขวด volumetric flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันและเก็บไวในขาดสี
ชาเพื่อปองกันการเปลี่ยนสี 
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ภาคผนวก 5 วิธีวิเคราะหกรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid) ดวยวิธี Gas Chromatography 
(Ishler et al., 1996) 

 
อุปกรณ 

1. หลอดปนเหวี่ยงใส (40ml centrifuge tube) 
2. ขวดพลาสติกมีฝาปดขนาด 240 มิลลิลิตร 
3. ตัวกรองขนาด 0.45 ไมครอน (0.45 µ fiber) 
4. หลอดฉีดยาขนาด 40 มิลลิลิตร (syringe) 
5. หลอดขนาดเล็ก (GC vial) 
6. ปเปตขนาด 0.1, 1.0, 10 และ 50 มิลลิลิตร 
7. ตูแชแข็ง (freezer) และตูเย็น (cooler) 
8. gas chromatography (Shimadzu GC – 14 B) 
9. เข็มฉีด GC ขนาด 5 ไมโครลิตร 

สารเคมี 
1. 10 N H3PO4 
2. Internal standard (2 – ethylbutyric acid) 
3. Deionized H2O 

วิธีการ 
1. เขียนตัวอยางลงในขวดพลาสติกที่มีฝาปดขนาด 240 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 10 N 

H3PO4 ปริมาตร 10 มิลลิลิตรลงในขวด ช่ังน้ําหนักขวดพรอมฝาปดบันทึก (A) 
2. เติมน้ําที่เก็บจากกระเพาะหมัก (sample) ประมาณ 50 – 75 มิลลิลิตรลงในขวดเขยาให

เขากัน ชั่งน้ําหนักขวดพรอมสารละลายทั้งหมดบันทึก (B) คํานวณน้ําหนักของน้ําจาก
กระเพาะหมัก (sample) (X = B - A) เติมน้ํา deionizd ปริมาตร X – 10  

3. นําขวดที่บรรจุสารละลายไปแชเย็นประมาณ 2 วันเขยาขวดวันละ 2 คร้ัง 
4. นําตัวอยางออกจากตูเย็น (cooler) เขยาใหเขากันดีแลวเทสารละลายปริมาตร 40 

มิลลิลิตร ลงไปในหลอดเพื่อปนเหวี่ยงใส (centrifuge) ที่ 12,000 รอบตอนาที นาน 15 
นที เทเอาสวนใส (supernatant) ใสลงในกระบอกฉีดประมาณสองในสามของหลอด
แลวฉีดผานตัวกรองขนาด 0.45 ไมครอน เก็บสารละลายที่กรองไดในตูแชแข็ง 
(freezer)  
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5. กอนเก็บตัวอยางเขาตูแชแข็ง ใชปเปตดูดตัวอยาง 1.0 มิลลิลิตรใสหลอดขนาดเล็ก เติม 
internal standard (2 – ethylbutyric acid) 0.1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันเก็บตัวอยางไวรอ
วิเคราะห 

6. นําตัวอยางออกจากตูแชแข็ง เพื่อเขาสูขบวนการดวยเครื่อง gas chromatography 
7. ดูดสารละลายที่ได 5.0 ไมโครลิตรฉีดเขาเครื่อง gas chromatography 

 
หมายเหตุ 
 Column :  10% SP 1200/1% H3PO4 
    80/100 Chromosorb WAW 
    6 x 2mm ID 
 Temperature :   initial temperature  113  ºC 
    column oven temperature 130  ºC 
    flow    60 ml/min 
    range    102 

    injector temperature  150  ºC 
    detector temperature   180  ºC 
    oven  max   200  ºC 
    stop time   10 min 
 Sample :  rumen fluid 
 Gases :   H2     50ml/min 
    air    50ml/min 
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ภาคผนวก  6  วิธีวิเคราะหหาปริมาณไททาเนียมออกไซด (TiO2) (Brandt et al., 1983) 
 
อุปกรณ  

1. เครื่องยอยโปรตีน 
2. volumetric flask ขนาด 500 มิลลิลิตร 
3. ขวดแกวใส 
4. Test tube 
5. เครื่อง Spectrophotometer 

 
สารเคมี 

1. กรดซัลฟูริกเขมขน (conc. H2SO4) 
2.  สารเรงปฏิกิริยา (catalyst) ประกอบดวย K2SO4 95% และ CuSO4 5% 
3. ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (medical extra grade 35 % H2O2) 

 
วิธีการ 

1. ชั่งตัวอยาง 2.000 กรัมและสารเรงปฎิกริยา (catalyst) ประมาณ 10 กรัม ใสลงในหลอด 
เติมกรดซัลฟูริกเขมขน (conc. H2SO4) ประมาณ 20 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวประมาณ 1 
ชั่วโมง ใหตัวอยางไดสัมผัสกรดไดอยางทั่งถึง หลังจากนั้นจึงนําไปยอยดวยไฟออนๆ 
ประมาณ 1 ช่ัวโมง แลวจึงคอยปรับขึ้นเพื่อปองกันการเดือดพลุงของตัวอยาง 

2. หลังจากยอยจนสารละลายในหลอดเปนสีใส ปดไฟทิ้งไวใหเย็น ใชน้ํากล่ันฉีดลางที่
ขางหลอดเพื่อชะเอาตัวอยางที่ติดขางหลอดใหลงไปรวมกัน แลวนําไปยอยตออีก
ประมาณ 1 ชั่วโมง 

3. นําตัวอยางที่ยอยใสแลวทิ้งไวใหเย็นเจือจางดวยน้ํากลั่น เทลงใน volumetric flask 
ขนาด 500 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 500 มิลลิลิตร 

4. เขยาสารละลายใหเขากัน แบงสารละลาย 100 มิลลิลิตรไวเพื่อวิเคราะหปริมาณโปรตีน
รวม สารละลายที่เหลือนําไปบรรจุลงในขวดแกวใสตังทิ้งไวใหตกตะกอน 2 – 3 วัน 

5. ดูดเอาตัวอยางน้ําใสๆ ประมาณ 5 มิลลิลิตร ใส test tube แลวเติมไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด (medical extra grade 35 % H2O2) 0.1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวประมาณ 1 ชั่วโมง 

นําตัวอยางที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่คาดูดกลืนแสง 405 นา
โนเมตร 
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลการวเิคราะหผลทางสถิติ 
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ตารางผนวก 1  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณวัตถุแหงในหญารูซี่สดกอนหมักและหญารูซี่หมักทั้ง 4 
treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

4 
15 
19 

218.899 
0.751 

219.650 

54.724 
0.050 

1092.75 0.0001 

R – Square = 0.996 C.V. = 0.771 
 
ตารางผนวก 2  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมในหญารูซี่สดกอนหมักและหญารูซี่หมักทั้ง 4 

treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

4 
15 
19 

13.993 
1.742 

15.736 

3.498 
0.116 

30.12 0.0001 

R – Square = 0.889  C.V. = 5.012 
 
ตารางผนวก 3  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไขมันรวมในหญารูซี่สดกอนหมักและหญารูซี่หมักทั้ง 4 

treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

4 
15 
19 

102.926 
2.150 

105.077 

25.731 
0.143 

179.46 0.0001 

R – Square = 0.979  C.V. = 6.319 
 
ตารางผนวก 4 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณเถาในหญารูซี่สดกอนหมักและหญารูซี่หมักทั้ง 4 

treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

4 
15 
19 

3.390 
2.762 
6.153 

0.847 
0.184 

4.60 0.0126 

R – Square = 0.551  C.V. = 5.368 
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ตารางผนวก  5 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของเยื่อใยที่ละลายในดางในหญารูซี่สดกอนหมักและหญารูซี่หมักทั้ง 
4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

4 
15 
19 

115.639 
2.289 

117.928 

28.909 
0.152 

189.40 0.0001 

R – Square = 0.980  C.V. = 0.603 
 
ตารางผนวก  6  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณเยื่อใยที่ละลายในกรดในหญารูซี่สดกอนหมักและหญารู

ซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

4 
15 
19 

75.439 
1.379 

76.837 

18.873 
0.091 

205.16 0.0001 

R – Square = 0.982  C.V. = 0.744 
 
ตารางผนวก 7 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณลิกนินในหญารูซี่สดกอนหมักและหญารูซี่หมักทั้ง 4 

treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

4 
15 
19 

1.501 
2.773 
4.275 

0.375 
0.184 

2.030 0.1416 

R – Square = 0.351  C.V. = 6.370 
 
ตารางผนวก  8 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใชเยื่อใยในหญารูซี่สดกอนหมักและ

หญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments  
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

4 
15 
19 

24.912 
5.026 

29.938 

6.228 
0.335 

18.590 0.0001 

R – Square = 0.832  C.V. = 3.985 
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ตารางผนวก  9  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณการสูญเสียวัตถุแหงในหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
28 
31 

75.634 
0.017 

75.651 

25.211 
0.00060 

41402.800 0.0001 

R – Square = 0.999  C.V. = 0.237 
 
ตารางผนวก 10  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของการตรวจสอบคุณภาพของพืชหมักโดยประสาทสัมผัสในหญารู

ซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
28 
31 

2.572 
0.130 
2.702 

0.857 
0.004 

183.920 0.0001 

R – Square = 0.951  C.V. = 0.420 
 
ตารางผนวก 11  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความเปน กรด–ดาง (pH)ในหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
28 
31 

0.0354 
0.0024 
0.0378 

0.0118 
0.00008 

136.990 0.0001 

R – Square = 0.936  C.V. = 0.231 
 
ตารางผนวก 12  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3 - N)ในหญารูซี่หมักทั้ง 4 

treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
4 
7 

0.480 
0.302 
0.711 

0.136 
0.075 

1.800 0.2860 

R – Square = 0.574  C.V. = 2.649 
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ตารางผนวก 13  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณแอมโมเนีย (NH3)ในหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

0.019 
0.030 
0.050 

0.0065 
0.0025 

2.530 0.1012 

R – Square = 0.387  C.V. = 15.469 
 
ตารางผนวก 14  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดอะซิติก (acetic acid)ในหญารูซี่หมักทั้ง 4 

treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
28 
31 

0.0595 
0.0021 
0.0616 

0.0198 
0.00007 

255.380 0.0001 

R – Square = 0.964  C.V. = 0.479 
 
ตารางผนวก 15  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดบิวทิริก (butyric acid)ในหญารูซี่หมักทั้ง 4 

treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
28 
31 

0.0529 
0.0023 
0.0552 

0.0176 
0.00008 

210.250 0.0001 

R – Square = 0.957  C.V. = 10.545 
 
ตารางผนวก 16  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดแลคติก (lactic acid)ในหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
28 
31 

2.1520 
0.0020 
2.1546 

0.7175 
0.0007 

10045.470 0.0001 

R – Square = 0.999  C.V. = 0.173 
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ตารางผนวก 17  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดแลคติก (lactic acid, % total acid)ในหญารูซี่หมักทั้ง 
4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
4 
7 

1.1610 
0.0058 
1.1668 

0.3870 
0.0014 

266.900 0.0001 

R – Square = 0.995  C.V. = 0.052 
 
ตารางผนวก 18  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนลักษณะทางกายภาพ (quality score)ในหญารูซี่หมักทั้ง 4 

treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
12 
15 

1030.854 
0.602 

1030.914 

3314.618 
0.0050 

68495.330 0.0001 

R – Square = 0.999  C.V. = 0.093 
 
ตารางผนวก 19  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่ยอยได (OMD)จากวิธีวัดปริมาณแกส (gas 

production technique)ในหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
16 
19 

27.166 
0.0008 
27.167 

9.055 
0.00005 

99999.999 0.0001 

R – Square = 0.999  C.V. = 0.014 
 
ตารางผนวก 20  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของพลังงานใชประโยชนได (ME)จากวิธวัดปริมาณแกส         (gas 

production technique)ในหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
16 
19 

0.496 
0.0008 
0.497 

0.165 
0.00005 

3309.170 0.0001 

R – Square = 0.9998 C.V. = 0.096 
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ตารางผนวก 21  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL )จากวิธีวัดปริมาณแกส  (gas 

production technique)ในหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
16 
19 

0.283 
0.001 
0.284 

0.094 
0.00007 

1347.900 0.0001 

R – Square = 0.996  C.V. = 0.199 
 
ตารางผนวก 22  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง (DMD)จากวิธีการยอยได

แบบดั้งเดิมในหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

159.050 
0.001 

159.051 

17.672 
0.00026 

66270.830 0.0001 

R – Square = 0.999  C.V. = 0.030 
 
ตารางผนวก 23  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) จากวิธีการยอย

ไดแบบดั้งเดิมในหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

254.142 
1.160 

255.303 

28.238 
0.193 

146.030 0.0001 

R – Square = 0.995  C.V. = 0.439 
 
ตารางผนวก 24   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีนรวม (CPD)จากวิธีการยอย

ไดแบบดั้งเดิมในหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

84.701 
1.014 

85.716 

9.411 
0.169 

55.640 0.0001 

R – Square = 0.988  C.V. = 0.722 
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ตารางผนวก  25   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของไขมันรวม  (EED) จากวิธีการยอย
ไดแบบดั้งเดิมในหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

576.153 
0.228 

576.385 

63.017 
0.038 

1658.35 0.0001 

R – Square = 0.999  C.V. = 0.402 
 
ตารางผนวก 26   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยรวม (CFD)จากวิธีการยอยได

แบบดั้งเดิมในหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

10.884 
0.508 

11.393 

1.209 
0.084 

14.260 0.0021 

R – Square = 0.955  C.V. = 0.712 
 
ตารางผนวก 27   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยที่ละลายในดาง (NDFD)จาก

วิธีการยอยไดแบบดั้งเดิมในหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

259.068 
3.945 

263.014 

28.785 
0.657 

43.77 0.0001 

R – Square = 0.984  C.V. = 1.498 
 
ตารางผนวก 28   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยที่ละลายในกรด (ADFD)จาก

วิธีการยอยไดแบบดั้งเดิมในหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

575.942 
1.958 

577.900 

65.993 
0.326 

196.020 0.0001 

R – Square = 0.996  C.V. = 1.199 
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ตารางผนวก  29 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของคารโบไฮเดรตที่ไมใชเยื่อใย 
(NFCD)จากวิธีการยอยไดแบบดั้งเดิมในหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

135.359 
0.992 

136.352 

15.039 
0.165 

90.930 0.0001 

R – Square = 0.992  C.V. = 0.637 
 
ตารางผนวก  30   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโภชนะรวมที่ยอยได (TDN) จากวิธีการยอยไดแบบ

ดั้งเดิมในหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

272.059 
4.554 

276.613 

30.228 
0.759 

39.820 0.0001 

R – Square = 0.983  C.V. = 1.616 
 
ตารางผนวก  31   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของพลังงานรวม (GE) จากวิธีการยอยไดแบบดั้งเดิมในหญารูซี่

หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

1.659 
1.578 
2.237 

0.184 
0.263 

0.700 0.6970 

R – Square = 0.512  C.V. = 1.446 
 
ตารางผนวก  32   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของพลังงานใชประโยชนได (ME)จากวิธีการยอยไดแบบดั้งเดิมใน

หญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

1.473 
0.957 
2.488 

0.163 
0.162 

1.010 0.5160 

R – Square = 0.601  C.V. = 3.001 
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ตารางผนวก  33   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL)จากวิธีการยอยไดแบบ
ดั้งเดิมในหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

0.561 
0.772 
1.306 

0.062 
0.124 

0.500 0.8290 

R – Square = 0.430  C.V. = 4.744 
 
ตารางผนวก  34   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง (DMD)จากวิธีการยอยได

ในลําไสของหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

21.180 
1.405 

22.513 

2.345 
0.234 

10.010 0.0055 

R – Square = 0.937  C.V. = 0.883 
 
ตารางผนวก  35   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD)จากวิธีการยอย

ไดในลําไสของหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

25.403 
2.056 

27.460 

2.822 
0.342 

8.230 0.0092 

R – Square = 0.925  C.V. = 1.119 
 
ตารางผนวก  36   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีนรวม (CPD)จากวิธีการยอย

ไดในลําไสของหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

51.894 
0.276 

52.171 

5.766 
0.046 

125.170 0.0001 

R – Square = 0.994  C.V. = 0.270 
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ตารางผนวก  37   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของไขมันรวม (EED)จากวิธีการยอยได
ในลําไสของหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

286.279 
0.554 

286.833 

31.808 
0.092 

344.470 0.0001 

R – Square = 0.998  C.V. = 0.399 
 
ตารางผนวก  38   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยที่ละลายในดาง (NDFD)จาก

วิธีการยอยไดในลําไสของหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

78.262 
15.312 
93.574 

8.695 
2.552 

3.410 0.0747 

R – Square = 0.836  C.V. = 17.214 
 
ตารางผนวก  39   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณวัตถุแหงที่สัตวทดลองกินไดเมื่อไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 

4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

166255.000 
30000.000 

169255.000 

18428.333 
5000.000 

36.950 0.4350 

R – Square = 0.212  C.V. = 4.123 
 
ตารางผนวก  40   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณวัตถุแหงที่บริเวณลําไสเล็กสวนตนของสัตวทดลองเมื่อ

ไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

231349.625 
1156.000 

232505.625 

25705.513 
192.666 

133.420 0.0001 

R – Square = 0.995  C.V. = 0.266 
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ตารางผนวก  41   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณวัตถุแหงที่บริเวณลําไสเล็กสวนปลายของสัตวทดลอง
เมื่อไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

13040.139 
3037.500 

16077.639 

1448.904 
506.250 

2.860 0.1068 

R – Square = 0.811  C.V. = 0.956 
 
ตารางผนวก  42   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณวัตถุแหงที่หายไปบริเวณลําไสเล็กของสัตวทดลองเมื่อ

ไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

287378.107 
0.000 

287378.107 

31930.900 
0.000 

99999.99 0.0001 

R – Square = 1.00  C.V. = 0.00 
 
ตารางผนวก  43  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของเปอรเซ็นตวัตถุแหงที่บริเวณลําไสเล็กสวนตนของสัตวทดลอง

เมื่อไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

22.741 
2.150 

24.864 

2.523 
0.358 

7.040 0.0137 

R – Square = 0.913  C.V. = 1.093 
 
ตารางผนวก  44   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณวัตถุแหงที่ขับออกมาทางมูลของสัตวทดลองเมื่อไดรับ

หญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

2484.725 
393.683 

2878.409 

276.080 
65.613 

4.210 0.0472 

R – Square = 0.863  C.V. = 0.390 
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ตารางผนวก  45  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่กินไดเมื่อสัตวทดลองไดรับหญารูซี่หมัก
ทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

1311486.898 
0.00 

1311486.898 

145720.766 
0.00 

99999.99 0.0001 

R – Square = 1.00  C.V. = 0.00 
 
ตารางผนวก  46  ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่บริเวณลําไสเล็กสวนตนเมื่อสัตวทดลอง

ไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

161708.941 
0.00 

161708.941 

17967.660 
0.00 

99999.99 0.0001 

R – Square = 1.00  C.V. = 0.00 
 
ตารางผนวก  47 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่บริเวณลําไสเล็กสวนปลายเมื่อสัตวทดลอง

ไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

86684.643 
7786.00 
94470.643 

9631.627 
1297.666 

7.420 0.0120 

R – Square = 0.917  C.V. = 2.004 
 
ตารางผนวก  48 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่หายไปที่บริเวณลําไสเล็กของสัตวทดลอง

เมื่อไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

200365.865 
110.999 

200476.865 

22262.873 
18.499 

1203.40 0.0001 

R – Square = 0.999  C.V. = 0.217 
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ตารางผนวก  49   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของเปอรเซ็นตอินทรียวัตถุที่บริเวณลําไสเล็กสวนตนเมื่อ
สัตวทดลองไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

33.428 
0.723 

34.151 

3.714 
0.120 

30.790 0.0002 

R – Square = 0.978  C.V. = 0.663 
 
ตารางผนวก   50   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่ขับออกมาทางมูลเมื่อสัตวทดลองไดรับ

หญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

28498.939 
7616.043 

36144.928 

3166.548 
1269.340 

2.490 0.1391 

R – Square = 0.789  C.V. = 6.610 
 
ตารางผนวก  51   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่กินไดเมื่อสัตวทดลองไดรับหญารูซี่หมัก

ทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

56538.248 
367.374 

56905.623 

6282.027 
61.229 

102.600 0.0001 

R – Square = 0.993  C.V. = 0.807 
 
ตารางผนวก  52   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่บริเวณลําไสเล็กสวนตนเมื่อสัตวทดลอง

ไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

149257.074 
16329.000 

165586.074 

16584.119 
2721.500 

6.090 0.0197 

R – Square = 0.901  C.V. = 4.556 
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ตารางผนวก  53   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่หายไปในบริเวณลําไสเล็กเมื่อ
สัตวทดลองไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

189736.437 
1741.000 

191477.437 

21081.826 
290.166 

72.650 0.0001 

R – Square = 0.990  C.V. = 1.866 
 
ตารางผนวก  54   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของเปอรเซ็นตโปรตีนรวมที่บริเวณลําไสเล็กสวนตนเมื่อ

สัตวทดลองไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

94.061 
1.702 

95.763 

10.451 
0.283 

36.840 0.0001 

R – Square = 0.982  C.V. = 0.669 
 
ตารางผนวก  55 ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่บริเวณลําไสเล็กสวนปลายเมื่อสัตวทดลอง

ไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

10644.824 
849.000 

11493.824 

1182.758 
141.500 

8.360 0.0089 

R – Square = 0.926  C.V. = 5.119 
 
ตารางผนวก  56   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่ขับออกมาทางมูลเมื่อสัตวทดลองไดรับ

หญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

9 
6 
15 

1471.288 
857.166 

2328.454 

163.476 
142.861 

1.140 0.4510 

R – Square = 0.631  C.V. = 6.126 
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ตารางผนวก  57   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด – ดาง ภายในกระเพาะหมักที่ 1 ช่ัวโมงกอน
สัตวทดลองไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
60 
63 

0.00086 
0.322 
0.323 

0.000289 
0.005370 

0.050 0.9834 

R – Square = 0.003  C.V. = 1.052 
 
ตารางผนวก  58   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด – ดาง ภายในกระเพาะหมักที่ 1 ช่ัวโมงหลัง

สัตวทดลองไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
60 
63 

0.00757 
1.708 

  1.716 

0.00252 
0.02847 

0.090 0.9660 

R – Square = 0.0044  C.V. = 2.528 
 
ตารางผนวก  59   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด – ดาง ภายในกระเพาะหมักที่ 2 ช่ัวโมงหลัง

สัตวทดลองไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
60 
63 

 0.00132 
1.06624 

  1.06757 

0.00044 
0.01777 

0.020 0.9946 

R – Square = 0.00124  C.V. = 1.977 
 
ตารางผนวก  60   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด – ดาง ภายในกระเพาะหมักที่ 3 ช่ัวโมงหลัง

สัตวทดลองไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
60 
63 

 0.00152 
0.44184 

  0.44337 

0.00050 
0.00736 

0.070 0.9761 

R – Square = 0.00345  C.V. = 1.262 
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ตารางผนวก  61   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด – ดาง ภายในกระเพาะหมักที่ 4 ช่ัวโมงหลัง
สัตวทดลองไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
60 
63 

 0.00398 
0.51578 

  0.52177 

0.00199 
0.00859 

0.230 0.8736 

R – Square = 0.01147  C.V. = 1.354 
 
ตารางผนวก  62   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด – ดาง ภายในกระเพาะหมักที่ 5 ช่ัวโมงหลัง

สัตวทดลองไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
60 
63 

 0.00401 
0.27156 

  0.27558 

0.00133 
0.00452 

0.300 0.8280 

R – Square = 0.0145  C.V. = 0.977 
 
ตารางผนวก  63   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักที่ 1 ช่ัวโมงกอน

สัตวทดลองไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
28 
31 

  7.836 
1.135 

  8.972 

2.612 
0.040 

64.390 0.0001 

R – Square = 0.837   C.V. = 4.092 
 
ตารางผนวก  64   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักที่ 1 ช่ัวโมงหลัง

สัตวทดลองไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
28 
31 

  38.665 
   63.490 
  102.155 

12.888 
2.267 

5.680 0.0036 

R – Square = 0.378   C.V. = 10.670 
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ตารางผนวก  65   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักที่ 2 ช่ัวโมงหลัง
สัตวทดลองไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
28 
31 

   11.422 
   13.722 
  25.195 

3.807 
0.491 

7.740 0.0006 

R – Square = 0.453   C.V. = 5.461 
 
ตารางผนวก  66   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักที่ 3 ช่ัวโมงหลัง

สัตวทดลองไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
28 
31 

  42.920 
 63.883 

  106.804 

14.306 
2.281 

6.270 0.0022 

R – Square = 0.401   C.V. = 14.849 
 
ตารางผนวก  67   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักที่ 4 ช่ัวโมงหลัง

สัตวทดลองไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
28 
31 

  0.243 
   42.005 
  42.248 

0.081 
1.500 

0.050 0.9831 

R – Square = 0.0057  C.V. = 15.752 
 
ตารางผนวก  68   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักที่ 5 ช่ัวโมงหลัง

สัตวทดลองไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
28 
31 

  8.620 
   71.478 
  80.099 

2.873 
2.552 

1.130 0.3550 

R – Square = 0.170   C.V. = 27.771 
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ตารางผนวก  69   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของกรดอะซิติกที่เกิดขึ้นในกระเพาะหมักของสัตวทดลองเมื่อ
ไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
28 
31 

  411.115 
   7.438 
  418.55 

137.038 
0.265 

515.860 0.0001 

R – Square = 0.982   C.V. = 1.123 
 
ตารางผนวก  70   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของกรดโปรพิโอนิกที่เกิดขึ้นในกระเพาะหมักของสัตวทดลองเมื่อ

ไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
28 
31 

  12.247 
   24.104 
  36.352 

4.082 
0.860 

4.740 0.0085 

R – Square = 0.336   C.V. = 7.741 
 
ตารางผนวก  71   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของกรดบิวทิริกที่เกิดขึ้นในกระเพาะหมักของสัตวทดลองเมื่อ

ไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
28 
31 

  4.066 
   9.295 
  13.361 

1.355 
0.331 

4.080 0.0159 

R – Square = 0.304   C.V. = 15.448 
 
ตารางผนวก  72   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของสัดสวนของกรดอะซิติกตอกรดโปรพิโอนิกที่เกิดขึ้นใน

กระเพาะหมักของสัตวทดลองเมื่อไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 
Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
28 
31 

   0.512 
   0.948 
  1.496 

0.170 
0.035 

4.850 0.0076 

R – Square = 0.342   C.V. = 4.881 
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ตารางผนวก  73   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของกรดไขมันระเหยไดโดยรวมที่เกิดขึ้นในกระเพาะหมักของ   
สัตวทดลองเมื่อไดรับหญารูซี่หมักทั้ง 4 treatments 

Source DF Sum of  Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 
Error 
Corrected Total 

3 
28 
31 

  519.183 
   0.941 

  520.124 

173.061 
0.033 

5145.160 0.0001 

R – Square = 0.998    C.V. = 0.289 
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