
บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1  การประเมินคุณภาพของหญารูซ่ีท่ีหมักรวมกับสารชวยหมักชนิดตางๆ  
 

1.1 ผลของสารชวยหมักตอองคประกอบทางเคมีของหญารูซ่ีหมัก 
 

 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment คือ หญารูซ่ีหมัก
รวมกับกากน้ําตาล 5% (Treatment 1) หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% 
(Treatment 2) หญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% (Treatment 3) และหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 
3% + รําละเอียด 3% (Treatment 4) พบวาหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment มีองคประกอบทางเคมี
แตกตางกันดังแสดงในตาราง 15 คือ 

 

ผลของสารชวยหมักตอวัตถุแหง พบวา หญารูซ่ีที่หมักรวมกับ กากน้ําตาล 5% + กาก
มะพราว 5% มีเปอรเซ็นตของวัตถุแหงสูงที่สุด รองลงมาคือหญารูซ่ีที่หมักรวมกับ กากน้ําตาล 5% , 
หญารูซ่ีที่หมักรวมกบัยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% และหญารูซ่ีที่หมักรวมกับกากมะพราว 5% 
(32.45%, 28.15%, 25.91%, และ 25.25% ตามลําดับ) (P<0.05) แตเมื่อเปรียบเทียบกับหญารูซ่ีใน
สภาพสดกอนหมัก พบวาหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment มีเปอรเซ็นตวัตถุแหงต่ํากวาหญารูซ่ีในสภาพ
สดกอนหมัก (33.30%) (P<0.05) 

 

ในสวนของสารชวยหมักที่มีผลตอโปรตีนรวม หญารูซ่ีที่หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กาก
มะพราว 5% และหญารูซ่ีที่หมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% มีเปอรเซ็นตของโปรตีนรวมไม
แตกตางกันทางสถิติ (7.48% และ 7.96%) (P>0.05) แตมีคาสูงกวาหญารูซ่ีที่หมักรวมกับกาก
มะพราว 5% (6.56%) และหญารูซ่ีที่หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (6.42%) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
แตเมื่อเปรียบเทียบกับหญารูซ่ีในสภาพสดกอนหมัก พบวาหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment มีเปอรเซ็นต
โปรตีนรวมสูงกวาหญารูซ่ีในสภาพสดกอนหมัก (5.58%) (P<0.05) 

 

จากการวิเคราะหไขมันรวม พบวา หญารูซ่ีที่หมักรวมกับ กากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 
5% มีเปอรเซ็นตไขมันรวมสูงที่สุด (8.59%) รองลงมาคือ หญารูซ่ีที่หมักรวมกับกากมะพราว 5% 
(7.83%) (P<0.05) สวนหญารูซ่ีที่หมักรวมกับ กากน้ําตาล 5% และหมักรวมกับ ยูเรีย 3% + รํา
ละเอียด 3% มีเปอรเซ็นตของไขมันรวมไมแตกตางกันทางสถิติ (5.65% และ 5.83%) (P>0.05) และ
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เมื่อเปรียบเทียบกับหญารูซ่ีในสภาพสดกอนหมัก พบวาหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment มีเปอรเซ็นต
ไขมันรวมสูงกวาหญารูซ่ีในสภาพสดกอนหมัก (2.06% ) (P<0.05) 

 

ผลของสารชวยหมักตอเถา พบวา หญารูซ่ีที่หมักรวมกับ กากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5%  
และหญารูซ่ีที่หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% มีเปอรเซ็นตของเถาไมแตกตางกันทางสถิติ (8.51% และ 
8.46%) (P>0.05) แตสูงกวาหญารูซ่ีที่หมักรวมกับ กากมะพราว 5%, ยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% และ 
หญารูซ่ีในสภาพสดกอนหมักที่มีคาเปอรเซ็นตเถาไมแตกตาง ( 7.69%, 7.80%, 7.51% ตามลําดับ ) 
(P<0.05) 

 

จากการวิเคราะหเยื่อใยที่ละลายในดาง (neutral detergent fiber,NDF) พบวา หญารูซ่ีที่หมัก
รวมกับกากน้ําตาล 5% มีเปอรเซ็นต NDF สูงที่สุดรองลงมาคือ หญารูซ่ีที่หมักรวมกับกากมะพราว 
5%, หญารูซ่ีที่หมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% และ หญารูซ่ีที่หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + 
กากมะพราว 5% (65.63%, 63.70%, 62.72% และ 62.45% ตามลําดับ) (P<0.05) แตเปอรเซ็นต  NDF 
ของหญารูซ่ีที่หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% และหญารูซ่ีที่หมักรวมกับยูเรีย 3% + 
รําละเอียด 3% นั้นไมแตกตางกัน (62.45% และ 62.72%) (P>0.05) และเมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นต 
NDF ของหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment กับหญารูซ่ีในสภาพสดกอนหมัก พบวาเปอรเซ็นต NDF ของ
หญารูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment ต่ํากวาหญารูซ่ีในสภาพสดกอนหมัก (68.95%) (P<0.05) 

 

ในสวนของเยื่อใยที่ละลายในกรด (acid detergent fiber, ADF) หญารูซ่ีที่หมักรวมกับ
กากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% มีเปอรเซ็นต ADF ไมแตกตางกับหญารูซ่ีที่หมักรวมกับยูเรีย 3% 
+ รําละเอียด 3% (41.85% และ 41.50% ) (P>0.05) เชนเดียวกับหญารูซ่ีที่หมักรวมกับกากน้ําตาล 
5% และหญารูซ่ีที่หมักรวมกับกากมะพราว 5% ที่มีเปอรเซ็นต ADF ไมแตกตางกัน (38.65% และ 
38.31%) (P>0.05) แตเมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นต ADF ของหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment กับหญารูซ่ี
ในสภาพสดกอนหมักพบวาเปอรเซ็นต ADF ของหญารูซ่ีในสภาพสดกอนหมัก (43.34% ) สูงกวา
หญารูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment (P<0.05) 

 

จากการวิเคราะหลิกนิน (acid detergent lignin, ADL) พบวา หญารูซ่ีที่หมักรวมกับยูเรีย 3% 
+ รําละเอียด 3% มีเปอรเซ็นต ADL สูงที่สุด รองลงมาคือหญารูซ่ีที่หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + 
กากมะพราว 5%, หญารูซ่ีที่หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% และหญารูซ่ีที่หมักรวมกับกากมะพราว 5%  
(7.03%, 7.00%, 6.83% และ 6.59% ตามลําดับ) (P<0.05) และเมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นต ADL ของ
หญารูซ่ีในสภาพสดกอนหมักกับหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment พบวาหญารูซ่ีที่หมักรวมกับ
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กากน้ําตาล 5% และหญารูซ่ีที่หมักรวมกับกากมะพราว 5% มีเปอรเซ็นต ADL ไมแตกตางกับหญา  
รูซ่ีในสภาพสดกอนหมัก (6.83%, 6.59% และ 6.30% ตามลําดับ) (P>0.05) 
 

 ในสวนของคารโบไฮเดรตที่ไมใชเยื่อใย (non fiber carbohydrate, NFC) หญารูซ่ีที่หมัก
รวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% มีเปอรเซ็นต NFC สูงที่สุด รองลงมาคือหญารูซ่ีที่หมักรวมกับกาก
มะพราว 5%, หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% และ หญารูซ่ีที่หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กาก
มะพราว 5% (15.69%, 14.22%, 13.48%, และ 12.97% ตามลําดับ) (P<0.05) แตเมื่อเปรียบเทียบ
เปอรเซ็นต NFC กับหญารูซ่ีในสภาพสดกอนหมัก พบวา หญรูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, หญา  
รูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% และ หญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% มี
เปอรเซ็นต NFC ต่ํากวาหญารูซ่ีในสภาพสดกอนหมัก (P< 0.05 ) สวนหญารูซ่ีที่หมักรวมกับยูเรีย 
3% + รําละเอียด 3% มีเปอรเซ็นต NFC ไมแตกตางกับหญารูซ่ีในสภาพสดกอนหมัก (15.69% และ 
15.90% ) 
 

ตาราง 15 ผลของสารชวยหมักตอองคประกอบทางเคมีของหญารูซ่ีหมัก 
 

Item  DM 
(%) 

CP EE Ash 
%DM 

NDF ADF ADL NFC 

Ruzi grass 
Ruzi  Grass silage 
Treatment 1 
Treatment 2 
Treatment 3 
Treatment 4 

33.30 a 
 
28.15c 
32.45b 
25.25e 
25.91d 

5.58 c 
 
6.42 b 
7.48 a 
6.56 b 
7.96 a 

2.06 d 
 
5.65 c 
8.59 a 
7.83 b 
5.83 c 

7.51 b 
 
8.46 a 
8.51 a 
7.69 b 
7.80 b 

68.95 a 
 
65.63 b 
62.45 d 
63.70 c 
62.72 d 

43.34 a 
 
38.65 c 
41.85 b 
38.31 c 
41.50 b 

6.30 b 
 
6.83ab  
7.00 a 
6.59ab 
7.03 a 

15.90 a 
 
13.84bc 
12.97 c 
14.22 b 
15.69 a 

อักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
T1 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, T2 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5%, 
T3 = หญารูซ่ีหมักรวมกับ กากมะพราว 5%, T4 = หญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3 % + รําละเอียด   3 %,  
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1.2  ผลของสารชวยหมักตอการสูญเสียวัตถุแหง ลักษณะทางกายภาพ ความเปนกรด - ดาง
และการผลิตกรดอินทรียในหญารูซ่ีหมัก 

 

ในตาราง 16 จะเห็นไดวา หญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% มีเปอรเซ็นตการสูญเสีย
วัตถุแหงสูงที่สุด รองลงมาคือ หญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3%, หญารูซ่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาล 5% และ หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% (12.23%, 11.30%,  
10.15%, และ 8.07% ตามลําดับ) (P<0.05)  

ในสวนของการใหคะแนนรวมของสี กล่ิน และสวนประกอบของหญาหมัก (organoleptic 
test ) พบวาหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% มีคะแนนรวมสูงที่สุด (16.75) 
โดยมีสีเขียวอมเหลือง มีกล่ินหอมคลายผลไมดอง ไมพบการสูญเสียบริเวณผิวหนาและดานขางของ
ถังหมัก ในสวนของกานและใบของพืชหมักไมพบการเนาเปอย หรือการเจริญเติบโตของเชื้อรามีคา
ความเปนกรด – ดาง (pH) อยูในเกณฑดี (3.97) (P<0.05) สวนหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, 
หญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% และที่หมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% มีคะแนนรวม
ของสี กล่ิน และสวนประกอบของหญาหมักเทากัน (16.00) โดยมีลักษณะทางกายภาพที่คลายคลึง
กัน คือ สีของพืชหมักคอนไปทางสีน้ําตาลออนอมเหลือง มีกล่ินหอมคลายผลไมดอง พบการ
สูญเสียที่บริเวณผิวหนาของถังหมักเล็กนอย ใน treatment ที่หมักรวมกับกากมะพราว 5% ในสวน
ของกานและใบของพืชหมักไมพบการเนาเปอย หรือการเจริญเติบโตของเชื้อรา มีคาความเปนกรด–
ดาง (pH) อยูในเกณฑดี (4.00, 4.06, และ 4.00 ตามลําดับ)  
  

เมื่อพิจารณาถึงการสูญเสียโปรตีนของพืชหมักในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจน หญารูซ่ี
หมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5 %, หมักรวมกับกาก
มะพราว 5% และหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% มีการสูญเสียโปรตีนของพืชหมัก
ในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจนไมแตกตางกันทางสถิติ (10.27%, 9.96%, 10.50%, และ 9.72 % 
ตามลําดับ) และเปอรเซ็นตแอมโมเนียที่เกิดขึ้นในหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment ก็เปนไปในทิศทาง
เดียวกัน คือ หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5 %, 
หมักรวมกบักากมะพราว 5% และหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% มีเปอรเซ็นต
แอมโมเนียไมแตกตางกันทางสถิติ (0.37%, 0.35%, 0.31%, และ 0.28% ตามลําดับ) (P>0.05)  

 

จากการวิเคราะหหาปริมาณกรดอินทรียโดยวิธีการกลั่น ทําใหทราบถึงปริมาณของกรด
อินทรียที่เกิดขึ้นในหญารูซ่ีหมักแตละ treatment ดังนี้คือ หญารูซ่ีหมักรวมกับ กากน้ําตาล 5% + 
กากมะพราว 5% มีปริมาณกรด Acetic เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตของวัตถุแหงสูงที่สุดรองลงมาคือ หญา
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รุซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3%, หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, และหญารูซ่ีหมัก
รวมกับกากมะพราว 5% (1.89%, 1.86%, 1.80% และ 1.78% ตามลําดับ) (P<0.05) แตหญารูซ่ีหมัก
รวมกับกากน้ําตาล 5%, และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% นั้นมีปริมาณกรด Acetic ไม
แตกตางกันทางสถิติ (1.80% และ 1.78%) (P>0.05) เชนเดียวกับปริมาณของกรด Lactic ที่เปนไปใน
ทิศทางเดียวกันโดยหญารูซ่ีหมักรวมกับ กากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% มีปริมาณกรด Lactic 
เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตของวัตถุแหงสูงที่สุดรองลงมาคือ หญารุซ่ีหมักรวมกับยเูรีย 3% + รําละเอียด 
3%, หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% (5.07%, 5.06%, 
4.87% และ 4.43% ตามลําดับ) (P<0.05)  
 สวนปริมาณกรด Butyric นั้นพบวาหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% มี
ปริมาณของกรด Butyric สูงที่สุดรองลงมาคือหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5%, หญารูซ่ีหมัก
รวมกับกากน้ําตาล 5%, และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% (0.13%, 0.11%, 
0.07% และ 0.03% ตามลําดับ) (P<0.05) 
 

เมื่อพิจารณาถึงปริมาณของกรด Lactic คิดเปนเปอรเซ็นต total acid แลวพบวาหญารูซ่ีหมัก
หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% มี
ปริมาณ Lactic คิดเปนเปอรเซ็นต total acid ไมแตกตางกันทางสถิติ (72.53% และ 72.25%)         
(P>0.05) สวนหญารูซ่ีหมกัรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 
5% ก็มีปริมาณของกรด Lactic คิดเปนเปอรเซ็นต total acid ที่ไมแตกตางกันทางสถิติเชนกัน 
(71.77% และ 70.99%) แตพบวาหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% และ หญา  
รูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% มีปริมาณกรด Lactic คิดเปนเปอรเซ็นต total acid สูงกวาหญารูซ่ี
หมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% (72.53% และ 
72.25% เทียบกับ 71.77% และ 70.99% ) (P<0.05) 
 

 ในสวนของคา Quality score เปนคาที่ไดจากการนําปริมาณกรด Acetic, Butyric, และกรด 
Lactic มาคํานวณเปนเปอรเซ็นตของกรดทั้งหมด จํานวนเปอรเซ็นตของกรดแตละชนิดจะถูกนํามา
ใหคะแนนแลวนําไปเปรียบเทียบกับตารางที่เสนอโดย Flieg อางโดย บุญเสริม (2539) ทําให
สามารถประเมินคุณภาพของพืชหมักไดใกลเคียงกบัความเปนจริงมากขึ้น พบวา วาหญารูซ่ีหมัก
รวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% มีคุณภาพดีที่สุด รองลงมาคือ หญารูซ่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาล 5%, หญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% และ หญารูซ่ีหมักรวมกับกาก
มะพราว 5% (89.61, 73.69, 70.24, และ 70.17 ตามลําดับ) (P<0.05) แตคา Quality score ของหญา   
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รูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% และ หญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% มีคาไมแตกตาง
กันทางสถิติ (70.24 และ 70.17) (P>0.05) 
 

ตาราง16  ผลของสารชวยหมกัตอการสูญเสียวัตถุแหง ลักษณะทางกายภาพ ความเปนกรดดาง และ
การผลิตกรดอินทรียในหญารูซ่ีหมัก 

 

Ruzi Silage with Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 

DM(%)before ensilage 
DM(%)after ensilage 
DM loss 1  

Organoleptic test 2 
pH 
NH3 – N(as total N) 
NH3 (%DM) 
Organic acid (%DM) 
   Acetic acid  
   Butyric acid 
   Lactic acid  
Lactic acid (% total acid) 
Quality score3 

31.33 
28.15 
10.15c 
16.0b 
4.00b 
10.27a 
0.37a 

 
1.80c 
0.07c 
4.87c 
72.25a 
73.69b 

35.30 
32.45 
8.06d 
16.75a 
3.97c 
9.96 a 
0.35 a 

 
1.89a 
0.03d 
5.07 a 
72.53a 
89.61a 

29.07 
25.52 
12.23 a  
16.0b 
4.06a 

10.50a 
0.31a 

 
1.78c 
0.11b 
4.43d 
70.09b 
70.17c 

29.16 
25.91 
11.30 b  
16.0b 
4.00b 
9.72a 
0.28a 

 
1.86b 
0.13a 
5.06b 
71.77b 
70.24c 

1 ((DM x น้ําหนักกอนหมัก) – (DM x น้ําหนักหลังหมัก x 100)) /  (DM x น้ําหนักกอนหมัก) 
2 การใหคะแนนรวมของสี กล่ิน และสวนประกอบ 
3 0 – 20 = bad,  21 – 40 = fair, 41 – 60 = average, 61 – 80 = good, 81 – 100 = very good  
a b c d  อักษรที่แตกตางกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
T1 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, T2 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5%, 
T3 = หญารูซ่ีหมักรวมกับ กากมะพราว 5%, T4 = หญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3 % + รําละเอียด   3 %,  
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การทดลองที่  2  ศึกษาการยอยไดของโภชนะและคาพลังงานของหญารูซ่ีหมัก โดยวิธีวัดปริมาณ
แกส (gas production technique)   

 

จากการนําหญารูซ่ีหมักที่หมักรวมกับสารเสริมชนิดตางๆ มาบมรวมกับ rumen fluid buffer 
เพื่อศึกษาการยอยไดและพลังงานของหญารูซ่ีหมักตามวิธีของ Menke and Steingass (1988) ทําให
ทราบถึงปริมาณแกสที่เกิดขึ้นที่ช่ัวโมงบมตางๆ การยอยไดของอินทรียวัตถุ และคาพลังงานตางๆ 
ดังนี้ 
 

2.1 ผลของสารชวยหมักตอปริมาณแกส (ml) ของหญารูซ่ีท่ีหมักท้ัง 4 treatment 
 

 ในระยะ 24 ช่ัวโมงแรกของการวัดปริมาณแกสพบวาหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment มีอัตรา
การเกิดแกสที่ใกลเคียงกันซ่ึงสังเกตไดจากเสนกราฟที่อยูในแนวระดับเดียวกัน (ภาพ 2) และคา
ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นเปนมิลลิลิตร (ตาราง 17) แตหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% มีแนวโนม
การเกิดแกสที่ 24 ชั่วโมงสูงที่สุด รองลงมาคือหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3%, หญา  
รูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% (40.23, 
39.82, 37.99, และ 37.49 มิลลิลิตรตามลําดับ)  
 เมื่อพิจารณาถึงปริมาณแกสที่เกิดขึ้นระหวางชั่วโมงบมที่ 24 – 36 เห็นไดวาหญารูซ่ีหมักทั้ง 
4 treatments มีปริมาณแกสเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว เมื่อผานชั่วโมงบมที่ 36 ไปแลวพบวาหญารูซ่ีหมัก
ทั้ง 4 treatment มีปริมาณแกสที่ใกลเคียงกันและเมื่อส้ินสุดการวัดปริมาณแกสที่ 96 ช่ัวโมง หญารูซ่ี
หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% มีแนวโนมการเกิดแกสสูงที่สุด รองลงมาคือหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 
3% + รําละเอียด 3%, หญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% 
+กากมะพราว 5% (83.15, 83.12, 81.21 และ 75.37 มิลลิลิตรตามลาํดับ) 
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ภาพ 2 ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นในหลอดทดลองจากการยอยสลายที่ช่ัวโมงตางๆ (T1 = หญารูซ่ีหมัก
รวมกับกากน้ําตาล 5%, T2 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5%, T3 = 
หญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5%, T4 = หญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําลําเอียด 3%) 

 

ตาราง 17  ผลของสารชวยหมักตอปริมาณแกส (ml) ของหญารูซ่ีที่หมักรวมกับสารชวยหมักชนิด
ตางๆ 

 

Ruzi Silage with 
 

        
 
 

Treatment 1 
Treatment 2 
Treatment 3 
Treatment 4 

21.61 
19.33 
22.42 
21.52 

28.98 
26.80 
29.71 
28.88 

36.53 
33.15 
37.17 
36.59 

40.23 
37.99 
37.49 
39.82 

72.37 
64.60 
67.35 
71.22 

76.41 
68.32 
73.04 
72.81 

82.31 
73.58 
78.38 
80.73 

83.15 
75.37 
81.21 
83.12 

 
 
 

 
2.2 การยอยไดของอินทรียวัตถุและพลังงาน (ME, NEL) ของหญารูซ่ีหมักท่ีหมักรวมกับสารเสริม

ชนิดตางๆ 
 

เมื่อนําคาแกสที่เกิดขึ้นที่เวลา 24 ชั่วโมงภายหลังจากถูกปรับ (Corrected GP) แลวมา
คํานวณหาคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) และพลังงานโดยอาศัยสมการของ Menke and 
Steingass (1988)  ซ่ึงจะเห็นไดวา คาการยอยไดของอินทรียวัตถุของหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 
5% มีคาสูงที่สุด รองลงมาคือหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3%, หญารูซ่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% และ หญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% (49.72, 49.40, 46.99 

Incubated time (hour) 
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และ 47.56 เปอรเซ็นตตามลําดับ) (P<0.05) สําหรับคาพลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงาน
สุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ก็เปนไปในทิศทางเดียวกันและสอดคลองกับคาการยอยไดของ
อินทรียวัตถุ คือ หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% มีคาสูงที่สุด รองลงมาคือหญารูซ่ีหมักรวมกับยู
เรีย 3% + รําละเอียด 3%, หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% และ หญารูซ่ีหมัก
รวมกับกากมะพราว 5% ดังแสดงในตาราง 18 

 

ตาราง 18  การยอยไดของอินทรียวัตถุ พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการให
นม (NEL) ของหญารูซ่ีหมักที่หมักรวมกับสารเสริมชนิดตางๆ 

 

Ruzi Silage with Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
(Fh + Fc)/2 
Gp(ml) 
Corrected Gp1(ml) 
XP(g/kg DM) 
XL(g/kg DM) 
XA(g/kg DM) 
OMD% 
ME(MJ/kg DM) 
NEL(MJ/kg DM) 

1.10 
40.23 
44.25 
64.20 
56.50 
84.60 
49.72a 

7.49a 
4.33a 

1.10 
37.99 
41.78 
74.80 
85.90 
85.10 
47.56c 
7.21c 
4.12c 

1.10 
37.49 
41.23 
65.60 
78.30 
76.90 
46.99d 
7.11d 
4.05d 

1.10 
39.82 
43.80 
79.60 
58.30 
78.00 
49.40b 
7.44b 
4.30b 

XP = โปรตีนรวม  XL = ไขมัน  XA = เถา 
 1 (Fh + Fc)/2 x Gp, Fh และ Fc = คาปรับอาหารหยาบและอาหารขนมาตรฐาน 
a b c d  อักษรที่แตกตางกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
T1 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, T2 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5%, 
T3 = หญารูซ่ีหมักรวมกับ กากมะพราว 5%, T4 = หญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3 % + รําละเอียด   3 %,  
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การทดลองที่  3  ศึกษาปริมาณโภชนะที่ยอยไดของหญารซ่ีูหมักท้ัง 4 Treatment ในแตละสวนของ
ทางเดินอาหารในตัวสตัว  

 

3.1 ศึกษาการยอยไดในตัวสตัวโดยวิธีดั้งเดิม (conventional method) ของสัตวทดลองเมื่อ
ไดรับหญารูซ่ีหมักท้ัง 4 treatment 

 

ผลการศึกษาการยอยไดของโภชนะของหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment โดยวิธีดั้งเดิม 
(conventional method) ตามตาราง 19 พบวา คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง (dry matter 
digestibility,DMD) ของหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% มีคาสูงที่สุด (57.09 
เปอรเซ็นต) รองลงมาคือ หญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3%, หญารูซ่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาล 5% และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% ( 56.90, 55.39, และ53.12 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ) (P<0.05) เชนเดียวกับคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของอินทรียวัตถุ (organic matter 
digestibility,OMD)(55.92, 53.68, 52.89 และ 51.61 เปอรเซ็นตตามลําดับ) (P<0.05) และคาการยอย
ไดของโปรตีนรวม (crud protein digestibility,CPD) (59.76, 58.62, 55.06 และ 54.34 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ)ที่เปนไปในทิศทางเดียวกันกับคา DMD (P<0.05) สวนคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของ
ไขมัน (ether extract digestibility, EED) ของหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% 
มีคาสูงที่สุด (56.85 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือรองลงมาคือ หญารูซ่ีหมกัรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 
3% และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% ที่มีคา EED เทากันและหญารูซ่ีหมักรวมกับกาก
มะพราว 5% (48.32, 48.32 และ40.02 เปอรเซ็นตตามลําดับ) (P<0.05) ในสวนคาสัมประสิทธิ์การ
ยอยไดของเยื่อใยรวม (crud fiber digestibility,CFD) หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กาก
มะพราว 5% มีคาสูงที่สุด (42.02%)  (P<0.05) รองลงมาคือหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% 
(41.15%) สวนหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% และหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 
3% นั้นมีคา CFD ไมแตกตางกันทางสถิติ (40.09 และ 40.15 เปอรเซน็ต) (P>0.05) 

คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยที่ละลายในดาง (neutral detergent fiber digestibility, 
NDFD) ของหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% มีคาสูงที่สุด (58.91 เปอรเซ็นต) 
รองลงมาคือหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5%, หญารูซ่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาล 5% และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% (57.00, 52.10 และ 48.94 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ)(P<0.05) คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของเยื่อใยที่ละลายในกรด (acid detergent fiber 
digestibility, ADFD) ของหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% มีคาสูงที่สุด 
(54.23 เปอรเซ็นต)รองลงมาคือหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3%, หญารูซ่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาล 5% และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% (52.04, 45.35 และ 38.94 เปอรเซ็นต
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ตามลําดับ) (P<0.05) เมื่อพิจารณาถึงคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของคารโบไฮเดรตที่ไมใชเยื่อใย 
(non fiber carbohydrate digestibility, NFCD) พบวา หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กาก
มะพราว 5% มีคาสูงที่สุด (67.11%) รองลงมาคือหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% 
(66.29%) สวนหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% มีคา 
NFCD ไมแตกตางกันทางสถิติ (61.20 และ 60.67เปอรเซ็นต) (P>0.05) 

 

ตาราง 19 สัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง และโภชนะของหญารูซ่ีหมักที่เสริมสารชวยหมกัทั้ง 
4 treatment 

 

Item  Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
DMD (%) 
Nutrient digestibility (%) 
OMD 
CPD 
EED 
CFD 
NDFD 
ADFD 
NFCD 

55.39c 
 

52.89 c 
55.06 c 
48.32b 
41.15 b 
52.10 c 
45.35 c 
61.20 c 

57.09 a 
 

55.92 a 
59.76 a 
56.85 a 
42.02 a 
57.00 b 
54.23 a 
67.11 a 

53.12d 
 

51.61 d 
54.34 d 
40.02 c 
40.09 c 
48.94 d 
38.94 d 
60.67 c 

56.90 b 
 

53.68 b 
58.62 b 
48.32 b 
40.15 c 
58.91a 
52.04 b 
66.29 b 

a b c d  อักษรที่แตกตางกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
T1 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, T2 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5%, 
T3 = หญารูซ่ีหมักรวมกับ กากมะพราว 5%, T4 = หญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3 % + รําละเอียด   3 %,  
 
3.1.1  โภชนะรวมยอยได (TDN) พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม 

(NEL) ของโคที่ไดรับหญารูซ่ีหมักท้ัง 4 treatment  
 

 เมื่อนําเอาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะที่ศึกษาโดยวิธีในตัวสัตว (in vivo 
digestibility) มาคํานวณคาโภชนะรวมยอยไดดวยสมการที่รวบรวมโดย บุญลอม (2540) และคา
พลังงานใชประโยชนได พลังงานรวม และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมของโคตามสมการที่เสนอ
โดย Kellner et al. (1984) ดังแสดงในตาราง 20 โภชนะยอยไดรวมของสัตวทดลองเมื่อไดรับหญา  
รูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% มีคาสูงที่สุดแตไมมีความแตกตางทางสถิติกับ
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หญารูซ่ีหมักรวมกับกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% (58.46% และ 57.33%) (P>0.05) รองลงมาคือ
หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, หญารูซ่ีหมักรวมกับ กากมะพราว 5% (51.08 และ 48.74 
เปอรเซ็นตตามลําดับ)ในสวนคาพลังงานรวมของสัตวทดลองเมื่อไดรับหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 treatments 
มีคาพลังงานรวมไมแตกตางกันทางสถิติโดยหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% 
มีแนวโนมของคาพลังงานรวมสูงที่สุด รองลงมาคือหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5%,หญารูซ่ี
หมักรวมกับกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (35.70, 35.67, 
35.40 และ 35.06 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหงตามลําดับ) (P>0.05) เมื่อพิจารณาคาพลังงานใช
ประโยชนไดและคาพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมของสัตวทดลองเมื่อไดรับหญารูซ่ีหมักทั้ง                
4 treatments พบวาเปนไปในทิศทางเดียวกันคือ หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 
5% มีคาสูงที่สุดรองลงมาคือหญารูซ่ีหมักรวมกับกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3%, หญารูซ่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาล 5% และหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% ( พลังงานใชประโยชนไดเทากับ 13.7, 
13.63, 13.26 และ 13.11 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับและพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม
เทากับ 7.63, 7.57, 7.34 และ 7.23 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ) ซ่ึงไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05) 
 

ตาราง 20 โภชนะรวมยอยได (TDN) พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการให
นม (NEL) ของสัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment โดยคํานวณจากสมการที่
เสนอโดย Kellner et al. (1984) 

 

Item  Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
TDN             % 
GE         MJ/kgDM 
ME        MJ/kgDM 
NEL            MJ/kgDM 

51.08b 
35.06  
13.26 
7.34  

58.46a 
35.70  
13.74  
7.63  

48.74c 
35.67  
13.11  
7.23  

57.33 a 
35.40  
13.63 
7.57  

a b c d  อักษรที่แตกตางกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
T1 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, T2 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5%, 
T3 = หญารูซ่ีหมักรวมกับ กากมะพราว 5%, T4 = หญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3 % + รําละเอียด   3 %,  
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3.2  การยอยไดในตัวสัตวโดยวิธีการใชสารบงชี้ (indicator method) ของสัตวทดลองเมื่อไดรับหญา
รูซ่ีหมักท้ัง 4 treatment 

 

 การศึกษาการยอยไดในตัวสัตวโดยวิธีใชสารบงชี้คร้ังนี้มุงเนนที่การยอยไดและการใช
ประโยชนไดที่บริเวณลําไสเล็ก เพื่อทราบถึงปริมาณโภชนะที่ตัวสัตวทดลองสามารถใชประโยชน
ไดโดยดูดซึมผานลําไสเล็กจากการเก็บตัวอยางอาหารที่ลําไสเล็กสวนตน และสวนปลาย (proximal 
duodenum and terminal ileum ) เพื่อวิเคราะหปริมาณโภชนะที่มาถึงและที่หายไปในสวนตางๆ ทํา
การคํานวณคาสัมประสิทธิ์การยอยไดโดยวิธีเปรียบเทียบความเขมขนของสารบงชี้ที่ไหลผาน
ตําแหนงตางๆ ผลการทดลองดังแสดงในตาราง 21 พบวาคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงใน
ลําไสเล็กของโคทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% มีคาสูงสุด 
(56.00 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% ที่มีคาไมแตกตางกับ
กลุมที่หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (55.29 และ 54.77เปอรเซ็นต) (P>0.05) สวนกลุมที่หมักรวมกับ
กากมะพราว 5% มีคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงในลําไสเล็กต่ําที่สุด (52.92เปอรเซ็นต)  
(P<0.05) 

สัมประสิทธ์ิการยอยไดของในลําไสเล็กของอินทรียวัตถุของหญารูซ่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% มีคาสูงที่สุดแตไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) กับกลุมที่หมัก
รวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% (53.69 และ 53.03เปอรเซ็นต) รองลงมาคือกลุมที่หมักรวมกับ
กากน้ําตาล 5% (52.00เปอรเซ็นต) และกลุมที่หมักรวมกบักากมะพราว 5% (50.40 เปอรเซ็นต) 
(P<0.05) 

ในสวนของคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีนในลําไสเล็กพบวา หญารูซ่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% มีคาสูงที่สุด (80.75 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือกลุมที่หมักรวมกับ
กากน้ําตาล 5% ที่มีคาไมแตกตางกบักลุมที่หมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3%  (80.09 และ 80.04 
เปอรเซ็นต) (P>0.05) สวนกลุมที่หมักรวมกับกากมะพราว 5% นั้นมีคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของ
โปรตีนในลําไสเล็กต่ําที่สุด (76.20 เปอรเซ็นต) (P<0.05) เมื่อพิจารณาถึงคาสัมประสิทธิ์การยอยได
ของไขมันในลําไสเล็ก พบวา หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% มีคาสูง (84.11 
เปอรเซนต) ที่สุดรองลงมาคือกลุมที่หมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3%, กลุมที่หมักรวมกับ
กากน้ําตาล 5% และกลุมที่หมักรวมกับกากมะพราว 5% (79.37, 72.74 และ 71.16 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ) (P<0.05) ในสวนสัมประสิทธิ์การยอยไดในลําไสเล็กของเยื่อใยที่ละลายในดางของหญา
รูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% มีคาสูงที่สุด (11.95 เปอรเซ็นต) สวนกลุมที่หมัก
รวมกับกากน้ําตาล 5%, กลุมที่หมักรวมกับกากมะพราว 5% และกลุมที่หมักรวมกับยูเรีย 3% + รํา
ละเอียด 3% นั้นมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (8.19, 7.94 และ 9.04 เปอรเซ็นตตามลําดับ)(P>0.05) 
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ตาราง 21 สัมประสิทธิ์การยอยได (digestibility coefficient ) ในลําไสเล็กของสัตวทดลองที่ไดรับ
หญารูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment คิดเปนรอยละของวัตถุแหง 

 

Item  Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
DMD (%) 
Nutrient digestibility (%) 
OMD 
CPD 
EED 
NDFD 

54.77 b 
 

52.00 b 
80.09 b 
72.74 c 
8.19 b 

56.00 a 
 

53.69 a 
80.75 a 
81.11 a 
11.95 a 

52.92c 
 

50.40 c 
76.20 c 
71.16d 
7.94 b 

55.29 b 
 

53.03a 
80.04 b 
79.37 b 
9.04 b 

a b c d  อักษรที่แตกตางกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
T1 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, T2 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5%, 
T3 = หญารูซ่ีหมักรวมกับ กากมะพราว 5%, T4 = หญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3 % + รําละเอียด   3 %,  
 

3.2.1 ปริมาณวัตถุแหงท่ีตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหาร 
 

 ปริมาณวัตถุแหงที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารแสดงในตาราง 22 โดยพบวาสัตวทดลองที่
ไดรับหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 Treatment มีปริมาณวัตถุแหงที่ไดรับทั้งที่มาจากหญารูซ่ีหมัก และที่มาจาก
อาหารขนไมแตกตางกัน โดยสัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% 
มีแนวโนมของปริมาณวัตถุแหงที่ไดรับสูงที่สุด รองลงมาคือกลุมที่หมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, กลุมที่
หมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% และกลุมที่หมักรวมกับกากมะพราว 5% (11,892.90, 11,685.90, 
11,583.90 และ 11,479.90 กรัมตอวันตามลําดับ) (P> 0.05) ในสวนของปริมาณวัตถุแหงที่บริเวณลําไสเล็ก
สวนตนของสัตวทดลองพบวา สัตวทดลองกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กาก
มะพราว 5% มีคาสูงที่สุด (5,336.94 กรัมตอวัน) รองลงมาคือกลุมที่ไดรับหญา  รูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + 
รําละเอียด 3%, กลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% และกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับ
กากมะพราว 5% (5,272.03, 5,186.52 และ 5,066.62 กรัมตอวันตามลําดับ) เมื่อคิดเปนรอยละของวัตถุแหง
ที่ไดรับมีคาเทากับ 44.87, 44.51, 44.38 และ 44.13 เปอรเซ็นตตามลําดับ ปริมาณวัตถุแหงที่ลําไสเล็กสวน
ปลาย พบวา สัตวทดลองกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% มีปริมาณวัตถุแหงที่ลําไสเล็ก
สวนปลายสูงที่สุด (2385.31กรัมตอวัน) (P<0.05) สวนสัตวทดลองในกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวม
กากน้ําตาล 5%, กลุมที่หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% และ กลุมที่หมักรวมกับยูเรีย 3% + 
รําละเอียด 3% นั้นมีปริมาณวัตถุแหงที่ลําไสเล็กสวนปลายไมแตกตางกันทางสถิติ (2,345.78, 2,348.29 
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และ 2,356.87 กรัมตอวันตามลําดับ) (P>0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของวัตถุแหงที่ไดรับเทากับ 20.77, 20.07, 
19.74 และ 20.34 เปอรเซ็นตตามลําดับ  
 เมื่อพิจารณาถึงปริมาณวัตถุแหงที่หายไปในลําไสเล็กพบวาสัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ี
หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% มีคาสูงที่สุด (2,988.65 กรัมตอวัน) รองลงมาคือกลุม
ที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3%, กลุมที่ที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาล 5% และกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% (2,915.16, 2,840.74, และ 
2,681.31 กรมัตอวันตามลําดับ) (P<0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของวัตถุแหงที่บริเวณลําไสเล็กเทากับ 
55.99, 55.29, 54.77 และ 52.92 เปอรเซ็นตตามลําดับ ในสวนของปริมาณวัตถุแหงที่ขับออกมาทาง
มูลพบวาสัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment มีปริมาณวัตถุแหงที่ขับออกมาทางมูลไม
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยพบวากลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กาก
มะพราว 5% มีแนวโนมสูงที่สุด รองลงมาคือกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, กลุม
ที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% และกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกาก
มะพราว 5% (2,084.25, 2,084.03, 2,075.16 และ 2,064.18 กรัมตอวันตามลําดับ) 
 

ตาราง 22 ปริมาณวัตถุแหงที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารในสัตวทดลองเมื่อไดรับหญารูซ่ีหมกั
ทั้ง 4 treatment 

 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 

Dry matter (g/day) 
Intake 
     Concentrate 
     Ruzi silage 
Entering to duodenum 
     % of Intake 
Entering to large intestine 
     % of Intake 
Loss in small intestine 
     % of entering to duodenum 
Excreted  

 
11,685.90  
2,700.90 
8,985.00 

5,186.52 c 
44.38 

2,345.78 b 
20.07 

2,840.74 c 
54.77 b 

2,084.03 

 
11,892.90  
2,700.90 
9,192.00 

5,336.94 a 
44.87 

2,348.29 b 
19.74 

2,988.65 a 
55.99 a 

2,084.25 

 
11,479.90  
2,700.90 
8,779.00 

5,066.62 d 
44.13 

2,385.11 a 
20.77 

2,681.31 d 
52.92 c 

2,064.18 

 
11,583.90  
2,700.90 
8,883.00 

5,272.03 b 
45.51 

2,356.87 b 
20.34 

2,915.16 b 
55.29a 

2,075.16 
a b c d  อักษรที่แตกตางกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
T1 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, T2 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5%, 
T3 = หญารูซ่ีหมักรวมกับ กากมะพราว 5%, T4 = หญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3 % + รําละเอียด   3 %,  
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3.2.2 ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหาร 
 

 ปริมาณอินทรียวัตถุที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารแสดงในตาราง 23 โดยพบวา
ปริมาณอินทรียวัตถุทั้งหมดที่ไดรับทั้งที่มาจากหญารูซ่ีหมักและที่มาจากอาหารขนของสัตวทดลอง
กลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% มีปริมาณสงูที่สุด (10,073.36 
กรัมตอวัน) รองลงมาคือกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, กลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมัก
รวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% และกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% (9,649.51, 
9,534.75 และ 9,309.90 กรัมตอวันตามลําดับ) (P<0.05) ปริมาณอินทรียวัตถุที่บริเวณลําไสเล็กสวน
ตนของสัตวทดลองกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% มีปริมาณสูง
ที่สุด  (4,020.29 กรัมตอวัน) (P<0.05) รองลงมาคือสัตวทดลองกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาล  5% และกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% ที่มีปริมาณ
อินทรียวัตถุที่ลําไสเล็กสวนตนเทากัน (3,784.26 กรัมตอวัน) และกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับ
กากมะพราว 5% (3,662.254 กรัมตอวัน) เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณอินทรียวัตถุที่ไดรับเทากับ 
39.91, 39.21, 39.68 และ 39.34 เปอรเซ็นตตามลําดับ ปริมาณอินทรียวัตถุที่ลําไสเล็กสวนปลายของ
สัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตมีแนวโนม
วาสัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมักกากมะพราว 5% มีปริมาณอินทรียวัตถุที่ลําไสเล็กสวนปลายสูง
ที่สุดรองลงมาคือกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, กลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับ
ยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% และ กลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% 
(1,821.42, 1,816.59, 1,777.53, และ 1,772.70 กรัมตอวันตามลําดับ) เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณ
อินทรียวัตถุที่ไดรับเทากับ 19.56, 18.82, 18.64 และ 17.59 เปอรเซ็นตตามลําดับ ในสวนของ
ปริมาณอินทรียวัตถุที่หายไปในบริเวณลําไสเล็ก พบวา สัตวทดลองกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมัก
รวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% มีปริมาณอินทรียวัตถุที่หายไปในบริเวณลําไสเล็กมาก
ที่สุด (2,247.59 กรัมตอวัน) รองลงมาคือกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3%, 
กลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% และกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 
5% (2,006.73, 1,967.67 และ 1,841.12 กรัมตอวันตามลําดับ)(P<0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของ
ปริมาณอินทรียวัตถุในบริเวณลําไสเล็กสวนตนมีคาเทากับ 55.90, 53.02, 51.99, และ 50.26 
เปอรเซ็นตตามลําดับ สวนปริมาณอินทรียวัตถุที่ขับออกมาทางมูลของสัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ี
หมักทั้ง 4 treatment มีปริมาณไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตสัตวทดลองท่ีไดรับหญารูซ่ีหมัก
รวมกับกากมะพราว 5% มีแนวโนมของปริมาณอินทรียวัตถุที่ขับออกมาทางมูลมากที่สุด รองลงมา
คือกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%,กลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% 
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+ กากมะพราว 5% และกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% (596.25, 536.95, 
514.25 และ 508.24 กรัมตอวันตามลําดับ) 
 

ตาราง 23 ปริมาณอินทรียวัตถุที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารในสัตวทดลองเมื่อไดรับหญารูซ่ี
หมักทั้ง 4 treatment 

 

 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 

Organic matter (g/day) 
      Intake 
      Entering to duodenum 
% of Intake 
      Entering to large intestine 
% of Intake 
      Loss in small intestine 
% of entering to duodenum 
Excreted  

 
9,649.51 b 
3,784.26 b 

39.21 
1,816.59 a  

18.82 
1,967.67 c 

51.99 c 
536.95 

 
10,073.36 a 
4,020.29 a 

39.91 
1,772.70 a  

17.59 
2,247.59 a 

55.90 a 
514.25 

 
9,309.90 d 
3,662.54 c 

39.34 
1,821.42 a  

19.56 
1,841.12 d 

50.26 d 
596.26 

 
9,534.75 c 
3,784.26 b 

39.68 
1,777.53 a  

18.64 
2,006.73 b 

53.02 b 
508.24 

a b c d  อักษรที่แตกตางกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
T1 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, T2 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5%, 
T3 = หญารูซ่ีหมักรวมกับ กากมะพราว 5%, T4 = หญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3 % + รําละเอียด   3 %,  
 

3.2.3 ปริมาณโปรตีนรวมที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหาร 
 

 ปริมาณโปรตีนรวมที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารแสดงในตาราง 24 โดยพบวา
ปริมาณโปรตีนรวมของสัตวทดลองกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 
5% มีปริมาณสูงที่สุด (1,027.87 กรัมตอวัน) ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) กับกลุมที่ไดรับหญา  
รูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% (1,023.97 กรัมตอวัน) รองลงมาคือกลุมที่ไดรับหญารูซ่ี
หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% และ กลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% (914.16 และ 
901.45 กรัมตอวันตามลําดับ) สวนปริมาณโปรตีนรวมที่บริเวณลําไสเล็กสวนตนของสัตวทดลอง
กลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% มีปริมาณไมแตกตางทางสถิติ 
(P>0.05) กับกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% (1,254.27 และ 1,239.40 
กรมัตอวัน) แตสูงกวากลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% และกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมัก
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รวมกับกากมะพราว 5% (P<0.05) ที่มีโปรตีนรวมที่บริเวณลําไสเล็กสวนตนไมแตกตางกันทางสถิติ 
(1,102.12 และ 1,014.34 กรัมตอวัน) เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณโปนตีนที่ไดรับเทากับ (122.02, 
121.03, 120.56 และ 112.52 เปอรเซ็นตตามลําดับ) เมื่อเทียบปริมาณโปรตีนที่ไหลมายังลําไสเล็ก
สวนตนตอหนวยการยอยไดของอินทรียวัตถุ (CP ETD. / OMD) พบวา สัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ี
หมักทั้ง 4 Treatments มีปริมาณของ CP ETD. / OMD ที่ใกลเคียงกันโดยสัตวทดลองกลุมที่ไดรับ
หญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% มีคาสูงที่สุดรองลงมาคือกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมัก
รวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5%, กลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% และ
กลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% (245, 231, 219 และ 216 กรัมตอกิโลกรัม
ตามลําดบั) 

เมื่อพิจารณาถึงปริมาณโปรตีนที่หายไปในบริเวณลําไสเล็กของสัตวทดลอง พบวา 
สัตวทดลองกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% มีปริมาณโปรตีนที่
หายไปในลําไสเล็กสูงที่สุด (1,032.63 กรัมตอวัน) รองลงมาคือกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับยู
เรีย 3% + รําละเอียด 3%, กลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% และกลุมที่ไดรับหญารูซ่ี
หมักรวมกับกากมะพราว 5% (998.01, 882.67 และ 767.46 กรัมตอวันตามลําดับ) (P<0.05) เมื่อคิด
เปนรอยละของโปรตีนที่บริเวณลําไสเล็กสวนตนเทากับ 82.32, 80.52, 80.08, และ 75.66 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ สวนปริมาณโปรตีนรวมที่บริเวณลําไสเล็กสวนปลาย พบวา สัตวทดลองกลุมที่ไดรับ
หญารูซ่ีหมักรวมกับกากมะพราว 5% มีปริมาณไมแตกตางทางสถิติกับกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมัก
รวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% (246.88 และ 241.39 กรัมตอวัน) แตสูงกวากลุมที่ไดรับหญารูซ่ี
หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% และกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% 
(P<0.05) ที่มีโปรตีนรวมที่บริเวณลําไสเล็กสวนปลายไมแตกตางกันทางสถิติ (219.45 และ 221.64 
กรัมตอวัน) เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณโปรตีนที่ไดรับเทากับ ( 27.38, 23.57, 24.00 และ 21.56 
เปอรเซ็นตตามลําดับ) 

ในสวนของปริมาณโปรตีนที่ขับออกมาทางมูลนั้นสัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 
treatments มีปริมาณโปรตีนที่ขับออกมาทางมูลไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตมีแนวโนมวา
กลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รําละเอียด 3% มีปริมาณสูงที่สุด รองลงมาคือกลุมที่
ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5%, กลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกาก
มะพราว 5% และกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (200.11, 198.96, 191.28 และ 
189.98 กรัมตอวันตามลําดับ) 
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ตาราง 24 ปริมาณโปรตีนรวมที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารในสัตวทดลองเมื่อไดรับหญารูซ่ี
หมักทั้ง 4 treatment 

 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 

Crude protein (g/day) 
      Intake 
      Entering to duodenum 
% of Intake 
      CP ETD1./ OMD (g/kg) 
      Loss in small intestine 
% of entering to duodenum 
      Entering to large intestine 
% of Intake 
     Excreted  

 
914.16 b 

1,102.12 b 
120.56 
219.00 

882.67 c 
80.08 b 

219.45 b 
24.00 

189.98 

 
1027.87 a 
1,254.27 a 

122.02 
231.00 

1032.63a 
82.32 a 

221.64 b 
21.56 

198.96 

 
901.45 c 

1,014.34 b 
112.52 
216.00 

767.46 d 
75.66 c 

246.88a 
27.38 

191.28 

 
1023.97 a 
1,239.4 a 

121.03 
245.00 

998.01b 
80.52 b 

241.39a 
23.57 

200.11 
a b c d  อักษรที่แตกตางกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
1CP ETD = crude protein entering to duodenum 
T1 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, T2 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5%, 
T3 = หญารูซ่ีหมักรวมกับ กากมะพราว 5%, T4 = หญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3 % + รําละเอียด   3 %,  
 

3.3  สภาพภายในกระเพาะหมักของสัตวทดลอง เม่ือไดรับหญารูซ่ีหมักท้ัง 4 treatment 
 

 นอกจากการศึกษาการยอยไดของโภชนะตลอดทอทางเดินอาหารของสัตวทดลองแลว 
การศึกษาสภาพภายในกระเพาะหมักของสัตวทดลองก็เปนอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถบงบอกถึง
คุณคาทางโภชนะของอาหารที่สัตวไดรับโดยประเมินจากคาความเปนกรด – ดาง (pH) ในกระเพาะ
หมัก ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3 - N) ที่เกิดขึ้น ณ ช่ัวโมงตางๆ และปริมาณกรดไขมัน
ระเหยได (volatile fatty acid) 
 

3.3.1  คาความเปนกรด – ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของสัตวทดลอง 
  

คาความเปนกรด – ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของสัตวทดลองแสดงในตาราง 25 พบวา 
สัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% (Treatment 1) สัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ี
หมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5% (Treatment 2) สัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมัก
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รวมกับกากมะพราว 5% (Treatment 3) และสัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3% + รํา
ละเอียด 3 % (Treatment 4) มีคาความเปนกรด – ดาง (pH) ในกระเพาะหมักหลังไดรับอาหารใน
ตอนเชา 1 ชั่วโมง (สัตวทดลองไดรับอาหารในตอนเชาเวลา 8.30 ) ต่ํากวาทุกๆ ช่ัวโมงซึ่งมีคาเทากับ 
6.68, 6.67, 6.66 และ 6.69 ตามลําดับ แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
 

ตาราง 25 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมักทั้ง     
4  treatment 

 

 
Item 

 
 
 

     

Treatment 1 
Treatment 2 
Treatment 3 
Treatment 4 
Average 

6.97 
6.96 
6.97 
6.96 
6.96 

6.68 
6.67 
6.66 
6.69 
6.67 

6.75 
6.74 
6.74 
6.74 
6.74 

6.81 
6.80 
6.80 
6.79 
6.80 

6.86 
6.86 
6.84 
6.83 
6.84 

6.89 
6.89 
6.87 
6.89 
6.88 

Sig ns ns ns ns ns ns 

 

 ns = non significant  
T1 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, T2 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5%, 
T3 = หญารูซ่ีหมักรวมกับ กากมะพราว 5%, T4 = หญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3 % + รําละเอียด   3 %,  

 
ภาพ 3 คาความเปนกรด – ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 

treatment 

Time after feeding 

-1          1             2              3             4           5 

6.5
6.6
6.7
6.8
6.9

7

-1 1 2 3 4 5Time after feeding (hr.)

pH

T1

T2

T3

T4
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3.3.2 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3 - N) ในกระเพาะหมักของสัตวทดลอง 
 

ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3 - N) ที่เกิดขึ้นในกระเพาะหมักของสัตวทดลอง เมื่อ
ไดรับหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 Treatment แสดงในตาราง 26 พบวา กอนที่สัตวทดลองจะไดรับอาหารเชา      
1 ชั่วโมง (สัตวทดลองไดรับอาหารเชาเวลา 8.30 น.) กลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมัก Treatment ที่ 4 มี
ปริมาณแอมโมเนยีไนโตรเจนในกระเพาะหมักสูงที่สุด (5.77 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) ซ่ึงแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมัก Treatment ที่ 2, 1 และ 3 (4.64, 4.90 และ 
4.37 มิลลิกรัมเปอรเซ็นตตามลําดับ) ซ่ึงมีทิศทางเดียวกับปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนที่เกิดขึ้นใน
กระเพาะหมักของสัตวทดลองหลังไดรับอาหารไปแลว 1 และ 2 ชั่วโมง กลาวคือ หลังไดรับอาหาร 
1 ชั่วโมง กลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมัก Treatment ที่ 4 มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมัก
สูงที่สุด (15.92 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกลุมที่ไดรับ
หญารูซ่ีหมัก Treatment ที่ 2, 1 และ 3 (13.48, 14.00 และ 12.95 มิลลิกรัมเปอรเซ็นตตามลําดับ) และ
หลังไดรับอาหาร 2 ชั่วโมง กลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมัก Treatment ที่ 4 มีปริมาณแอมโมเนีย
ไนโตรเจนในกระเพาะหมักสูงที่สุด (13.82 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) กับกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมัก Treatment ที่ 1, 2, และ 3 (12.69, 12.65 และ 12.19 
มิลลิกรัมเปอรเซนตตามลําดับ ) หลังไดรับอาหาร 3 ชั่วโมงสัตวทดลองกลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมกั 
Treatment ที่ 1, 2 และ 4 มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนไมแตกตางกันทางสถิติ (10.41, 11.20, และ 
10.85 มิลลิกรัมเปอรเซ็นตตามลําดับ)แตสูงกวากลุมที่ไดรับหญารูซ่ีหมัก Treatment ที่ 3 (8.22 
มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) หลังไดรับอาหาร 4 และ 5 ช่ัวโมง พบวา
สัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 Treatments มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมัก
ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) กลาวคือ หลังไดรับอาหาร 4 ชั่วโมงสัตวทดลองกลุมที่ไดรับหญา
รูซ่ีหมัก Treatment ที่ 1, 2, 3 และ 4 มปีริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนเทากับ 7.88, 7.83, 7.66, และ 
7.22 มิลลิกรัมเปอรเซ็นตตามลําดับ และหลังไดรับอาหาร 5 ช่ัวโมงสัตวทดลองกลุมที่ไดรับหญารูซ่ี
หมัก Treatment ที่ 1, 2, 3 และ 4 มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนเทากับ 5.51, 6.48, 5.07, และ 5.95
มิลลิกรัมเปอรเซ็นตตามลําดับ  
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ตาราง 26 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3 - N) ในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ไดรับหญา   
รูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment 

 

 
Item 

 
 
 

     

Treatment 1 
Treatment 2 
Treatment 3 
Treatment 4 

4.64b 
4.90b 
4.37b 
5.77a 

13.48b 
14.00b 
12.95b 
15.92a 

12.69b 
12.65b 
12.19b 
13.82a 

10.41a 
11.20a 
8.22b 
10.85a 

7.88a 
7.83a 
7.66a 
7.72a 

5.51 a 
6.48 a 
5.07 a 
5.95 a 

a b  อักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
T1 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, T2 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5%, 
T3 = หญารูซ่ีหมักรวมกับ กากมะพราว 5%, T4 = หญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3 % + รําละเอียด   3 %,  
 

ภาพ 4 ปริมาณแอมโมเนยีไนโตรเจน (NH3 - N) ในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ไดรับหญารซ่ีู
หมักทั้ง 4treatment 

 

3.3.3 กรดไขมนัระเหยได (volatile fatty acid, VFA) ในกระเพาะหมักของสัตวทดลอง 
 

 กรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid, VFA) ในกระเพาะหมักของสัตวทดลองแสดงใน 
ตาราง 27 พบวาสัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมัก Treatment ที่ 1 มีปริมาณกรดอะซิติก (C2), กรด    
โปรพิโอนิก (C3) และกรดไขมันระเหยไดโดยรวม (total volatile fatty acid, TVFA) สูงกวา
สัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมัก Treatment ที่ 2, 3 และ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยที่
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สัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมัก Treatment ที่ 2, 3 และ 4 นั้นมีปริมาณของ C2 , C3  และ  TVFA ไม
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) กลาวคือ สัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมัก Treatment ที่ 1,2 ,3 และ 4 
มีปริมาณ C2 เทากับ 52.08, 44.14, 43.99, และ 43.36 ไมโครโมลตอมิลลิลิตรตามลําดับ มีปริมาณ C3 

เทากับ13.02, 11.59, 11.34 และ 11.89 ไมโครโมลตอมิลลิลิตรตามลําดับ และมีปริมาณ TVFA 
เทากับ 70.35, 60.87, 61.03 และ 61.26 ไมโครโมลตอมิลลิลิตรตามลําดับ เมื่อพิจารณาถึงปริมาณ
กรดบิวทิริก (C4) และสัดสวนของ C2 /  C3 พบวาสัตวทดลองที่ไดรับหญารูซ่ีหมักทั้ง 4 Treatment มี
ปริมาณ C4 และ และสัดสวนของ C2 /  C3 ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) กลาวคือ สัตวทดลองที่
ไดรับหญารูซ่ีหมัก Treatment ที่ 1, 2, 3 และ 4 มีปริมาณ C4 เทากับ 3.99, 3.84, 3.89 และ 3.66 ไมโคร
โมลตอมิลลิลิตรตามลําดับและมีสัดสวนของ C2 /  C3 เทากับ 3.99, 3.84, 3.89 และ 3.66 ตามลําดับ 
 

ตาราง 27 กรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid, VFA) ในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ไดรับ
หญารูซ่ีหมักทัง้ 4 treatment 

 

Item  
 

Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 

Acetic acid (C2) 
Propionic acid (C3) 
Butyric acid (C4) 
C2/C3 
TVFA1 

52.08a 
13.02a 
5.24a 
3.99a 
70.35a 

44.14b 
11.59b 
5.13a 
3.84a 

60.87b 

43.99b 
11.34b 
5.69a 
3.89a 

61.03b 

43.36b 
11.89b 
6.01a 
3.66a 

61.26b 
1total volatile fatty acid 
a b  อักษรที่แตกตางกันในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
T1 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5%, T2 = หญารูซ่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 5% + กากมะพราว 5%, 
T3 = หญารูซ่ีหมักรวมกับ กากมะพราว 5%, T4 = หญารูซ่ีหมักรวมกับยูเรีย 3 % + รําละเอียด   3 %,  
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ภาพ 5 กรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid, VFA) ในกระเพาะหมกัของสัตวทดลองที่ไดรับหญา
รูซ่ีหมักทั้ง 4 treatment 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Volatile fatty acid

52.08
44.14 43.99 43.36

13.02 11.59 11.34 11.89
5.24 5.13 5.69 6.01

0

20

40

60

T1 T2 T3 T4

Mi
cro

mo
le/

ml

Acetic

Propionic

Butyric

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


