
สารบาญ

หนา
กิตติกรรมประกาศ
บทคัดยอภาษาไทย
บทคัดยอภาษาอังกฤษ
สารบาญ
สารบาญตาราง
สารบาญภาคผนวก
สารบาญภาพ
อักษรยอ
บทท่ี  1  บทนํา

วัตถุประสงคของการศึกษา
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

บทท่ี  2  ตรวจเอกสาร
2.1     โปรตีนและกรดอะมิโนในอาหารสุกร

2.1.1 โปรตีนและกรดอะมิโน (Protein  and  amino acid)
2.1.2 ภาวะสมดุลของไนโตรเจน (Nitrogen Balance)
2.1.3 อาหารโปรตีนต่ํา (Low-protein diet)
2.1.4 อาหารโปรตีนต่ําและระดับ dEB ของอาหาร

2.2 ของเหลวในรางกาย (body fluid)  และอิเล็กโทรไลต (Electrolyte)
2.2.1 ของเหลวในรางกายและสารละลายไฟฟา
2.2.2 ของเหลวในรางกาย (Body fluid)
2.2.3 สารละลายไฟฟา หรืออิเล็กโทรไลต (Electrolyte)
2.2.4 หนวยวัดความเขมขนของอิเล็กโทรไลต
2.2.5 บทบาทของอิเล็กโทรไลตที่สําคัญในรางกาย

2.3 สภาวะของความเปนกรด – ดางในรางกาย
       2.3.1  ความหมายและแหลงของกรด - ดางในรางกาย
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สารบาญ (ตอ)

หนา
2.3.2 ความสัมพันธของอาหารกับภาวะความเปนกรด – ดางของรางกาย
2.3.3 กลไกสําคัญที่ควบคุมการเปลี่ยนแปลง  pH  ของรางกาย
2.3.4 ภาวะกรด – ดางเนื่องจากความผิดปกติของรางกาย
2.3.5 การเสริมสารปรับสารละลายไฟฟาในอาหารสุกร

บทท่ี  3  อุปกรณและวิธีการ
       3.1 การศึกษาการยอยไดสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กของโภชนะจากการใชอาหารสุกร

ทดลองสูตรตางๆ ทั้ง  7  สูตรตอระยะสุกร   โดยทําการประเมินการยอยไดที่
ปลายลําไสเล็ก

3.1.1 สัตวทดลอง
3.1.2 อาหารที่ใชทดลอง และการใหอาหาร
3.1.3 วิธีการทดลอง
3.1.4 การวิเคราะหทางเคมี
3.1.5 การวิเคราะหทางสถิติ

3.2  การศึกษาประสิทธิภาพในการผลิตของสุกรทุกระยะรวมถึงคุณภาพซากของสุกร
ระยะรุนถึงขุน

3.2.1 สัตวทดลอง
3.2.2 อาหารที่ใชทดลอง และการใหอาหาร
3.2.3 วิธีการทดลอง
3.2.4 การวิเคราะหทางสถิติ

3.3   การศึกษาปริมาณของของเสีย   และองคประกอบของสิ่งขับถายจากสุกรที่ไดรับ
อาหารสุกรทดลองสูตรตางๆ ทั้ง 7 สูตรตอระยะสุกร โดยทําการประเมินการ
ยอยไดของทางเดินอาหารทั้งหมด

3.3.1 สัตวทดลอง
3.3.2 อาหารที่ใชทดลอง และการใหอาหาร
3.3.3 วิธีการทดลอง
3.3.4 การวิเคราะหทางเคมี
3.3.5  การวิเคราะหทางสถิติ
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สารบาญ (ตอ)

หนา
3.4 สถานที่ในการดําเนินการศึกษา
3.5 ระยะเวลาในการดําเนินงานวิจัย

บทท่ี  4  ผลการทดลอง
4.1 การศึกษาการยอยไดของโภชนะสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กของสุกรระยะรุนถึงขุน
4.2 การศึกษาประสิทธิภาพในการผลิตของสุกรและคุณภาพากสุกรระยะรุนถึงขุน

4.2.1 ประสิทธิภาพการผลิตของสุกรระยะรุน
4.2.2 ประสิทธิภาพการผลิตของสุกรระยะขุน
4.2.3 ประสิทธิภาพการผลิตของสุกรระยะรุนถึงขุน
4.2.4 คุณภาพซากของสุกร

4.3 การศึกษาปริมาณของของเสีย และองคประกอบของสิ่งขับถายจากสุกรที่ไดรับ
อาหารสุกรทดลองสูตรตางๆ ทั้ง 7 สูตรตอระยะสุกร โดยทําการประเมินการยอย
ไดของทางเดินอาหารทั้งหมด

4.3.1 ศึกษาการยอยไดของโภชนะของสุกร โดยทําการประเมินการยอยไดของ
ทางเดินอาหารทั้งหมด

4.3.1.1 การยอยไดของโภชนะของสุกรระยะรุน
4.3.1.2 การยอยไดของโภชนะของสุกรระยะขุน

4.3.2 ศึกษาไนโตรเจนเมทาบอลิซึม และปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับถายของ
สุกร

4.3.2.1 ไนโตรเจนเมทาบอลิซึม  และปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับถายของสุกร
ระยะรุน

4.3.2.2 ไนโตรเจนเมทาบอลิซึม  และปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับถายของสุกร
ระยะขุน

บทท่ี  5  วิจารณผลการทดลอง
5.1 การศึกษาการยอยไดของโภชนะสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กของสุกรระยะรุนถึงขุน
5.2 การศึกษาถึงประสิทธิภาพในการผลิตและคุณภาพซากของสุกร
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สารบาญ (ตอ)

หนา
5.3 การศึกษาปริมาณของของเสีย และองคประกอบของสิ่งขับถายจากสุกรที่ไดรับ

อาหารสุกรทดลองสูตรตางๆ ทั้ง 7 สูตรตอระยะสุกร โดยทําการประเมินการยอย
ไดของทางเดินอาหารทั้งหมด

5.3.1 การยอยไดของโภชนะของสุกร
5.3.2 ศึกษาไนโตรเจนเมทาบอลิซึมและปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับถายของสุกร

บทท่ี  6  สรุปผลการทดลอง
6.1 การศึกษาการยอยไดของโภชนะสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กของสุกรระยะรุนถึงขุน
6.2 การศึกษาถึงประสิทธิภาพในการผลิตของสุกรระยะรุนถึงขุน และคุณภาพซาก

ของสุกร
6.3 การศึกษาปริมาณของของเสีย และองคประกอบของสิ่งขับถายจากสุกรที่ไดรับ

อาหารสุกรทดลองสูตรตางๆ ทั้ง 7 สูตรตเอระยะสุกร โดยทําการประเมินการยอย
ไดของทางเดินอาหารทั้งหมด

6.3.1 ศึกษาการยอยไดของโภชนะของสุกร
6.3.2 ศึกษาไนโตรเจนเมทาบอลิซึมและปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับถายของสุกร

เอกสารอางอิง
ภาคผนวก
ประวัติผูเขียน

84
84
86
90
90

90

91
91
91

94
101
135ÅÔ¢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



สารบาญตาราง

ตาราง หนา
1 การแบงประเภทของกรดอะมิโนในอาหารสุกร
2 ระดับความตองการโปรตีนของสุกรแตละระยะ
3 ระดับความตองการกรดอะมิโนของสุกรแตละระยะการเจริญเติบโต (กรัมตอกิโลกรัม

อาหาร)
4 กรดอะมิโนที่มีจํากัดในวัตถุดิบอาหารสุกร
5 ปริมาณของอิเล็กโทรไลตในของเหลวสวนตางๆ
6 ปริมาณและความเขมขนของ electrolyte ในน้ําหล่ังในสวนตางๆ ของทางเดินอาหาร
7 คาพารามิเตอรของภาวะสมดุลกรด – ดางซึ่งวัดจากเลือดของสุกร
8 การเกิดกรดและดางจากกระบวนการเมทาบอลิซึม
9 เปอรเซ็นตของปริมาณน้ําและอเิล็กโทรไลตที่ถูกดูดกลับทางทอไตหลังจากถูกกรอง

ผานโกลเมอรูลัสออกมา
10 องคประกอบของอาหารสุกรทดลองแตละระยะ
11 องคประกอบของโภชนะของอาหารทดลอง (Calculated composition) (as fed basis)
12 องคประกอบของโภชนะของอาหารทดลอง (Analytical composition) (as fed basis)
13 สัดสวนของกรดอะมิโนในอาหารทดลองโดยเปรียบเทียบกับไลซีนเปนหลัก
14 ผลของ dEB ตอการยอยไดปรากฏของโภชนะตางๆ ที่ปลายลําไสของสุกรที่ไดรับ

อาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต (dry matter basis)
15 สมรรถภาพการเจริญเติบโตของสุกรระยะรุน (น้ําหนักตัว 30 – 60 กิโลกรัม) ที่ไดรับ

อาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นตและ dEB ระดับตางๆ
16 สมรรถภาพการเจริญเติบโตของสุกรระยะขุน (น้ําหนักตัว 60 – 90 กิโลกรัม) ที่ไดรับ

อาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8  เปอรเซ็นตและ dEB ระดับตางๆ
17 สมรรถภาพการเจริญเติบโตของสุกรระยะรุนถึงขุน (น้ําหนักตัว 30 – 90 กิโลกรัม) ที่

ไดรับอาหารทดลองที่มีโปรตีนและ dEB ระดับตางๆ
18 ลักษณะซากของสุกรระยะรุนถึงขุน (น้ําหนักตัว 30 – 90 กิโลกรัม) ที่ไดรับอาหารที่มี

โปรตีนและ dEB ที่ระดับตางๆ
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สารบาญตาราง (ตอ)

ตาราง หนา
19 ผลของ dEB ตอการยอยไดปรากฏของโภชนะตางๆ ทั้งระบบทางเดินอาหารของสุกรที่

ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต (dry matter 
basis)

20 ผลของ dEB ตอการยอยไดปรากฏของโภชนะตางๆ ทั้งระบบทางเดินอาหารของสุกรที่
ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8  เปอรเซ็นต (dry matter 
basis)

21 ผลของไนโตรเจนเมทาบอลิซึม และปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับถายของสุกรที่ไดรับ
อาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต และ dEB ระดับตางๆ 
(dry matter basis)

22 ผลของไนโตรเจนเมทาบอลิซึม และปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับถายของสุกรที่ไดรับ
อาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8  เปอรเซ็นต และ dEB ระดับตางๆ 
(dry matter basis)
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สารบาญภาคผนวก

หนา
ภาคผนวกที่ 1   การวิเคราะหไททาเนียมไดออกไซด (TiO2)
ภาคผนวกที่ 2  การประเมินเปอรเซ็นตเนื้อแดงจากซากสุกร
ตารางภาคผนวก
1 เปรียบเทียบปริมาณ TiO2 ที่ไดจากการวิเคราะหกับปริมาณ TiO2 ที่แทจริง  (dry matter 

basis)
2 การประเมินเปอรเซ็นตเนื้อแดงของซากสุกร
3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 

(Apparent digestibility) ของวัตถุแหงสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กของสุกรที่ไดรับอาหาร
ทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต และ dEB ระดับตางๆ  
(dry matter basis)

4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 
(Apparent  digestibility) ของโปรตีนรวมสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กของสุกรที่ไดรับ
อาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3  เปอรเซ็นต และ dEB ระดับ
ตางๆ (dry matter basis)

5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 
(Apparent  digestibility) ของไขมันรวมสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กของสุกรที่ไดรับ
อาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต และ dEB ระดับตางๆ 
(dry matter basis)

6 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 
(Apparent  digestibility) ของเยื่อใยรวมสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กของสุกรที่ไดรับอาหาร
ทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต และ dEB ระดับตางๆ  
(dry matter basis)

7 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 
(Apparent  digestibility) ของเถาสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กของสุกรที่ไดรับอาหาร
ทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซน็ต และ dEB ระดับตางๆ  
(dry matter basis)
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สารบาญภาคผนวก (ตอ)

หนาตารางภาคผนวก
8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 

(Apparent  digestibility) ของอินทรียวัตถุส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของสุกรที่ไดรับ
อาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต และ dEB ระดับตางๆ 
(dry matter basis)

9 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 
(Apparent  digestibility) ของ  NFE  ( Nitrogen free extract) ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก
ของสุกรที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต 
และ dEB ระดับตางๆ (dry matter basis)

10 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของน้ําหนักตัวเร่ิมตนการทดลองของ
สุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต 
และ dEB ระดับตางๆ

11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของน้ําหนักตัวส้ินสุดการทดลองของ
สุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต 
และ dEB ระดับตางๆ

12 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นของสุกรระยะ
รุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต และ dEB
ระดับตางๆ

13 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนวันที่ใชในการเลี้ยงของสุกร
ระยะรุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต และ 
dEB ระดับตางๆ

14 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  ของปริมาณอาหารที่กินทั้งหมดของ
สุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต 
และ dEB ระดับตางๆ

15 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของอัตราการเจริญเติบโตของสุกรระยะ
รุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต และ dEB
ระดับตางๆ

16 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอวันของ
สุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต 
และ dEB ระดับตางๆ
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สารบาญภาคผนวก (ตอ)

ตารางภาคผนวก หนา
17 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนัก

ตัวของสุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 
เปอรเซ็นต และ dEB ระดับตางๆ

18 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของตนทุนคาอาหารตอน้ําหนักตัวที่เพิ่ม
ขึ้น 1 กิโลกรัมของสุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 
และ 15.3  เปอรเซ็นต และ dEB ระดับตางๆ

19 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของน้ําหนักตัวเร่ิมตนการทดลองของ
สุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต 
และ dEB ระดับตางๆ

20 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของน้ําหนักตัวส้ินสุดการทดลองของสุกร
ระยะขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต และ 
dEB ระดับตางๆ

21 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นของสุกรระยะขุน
ที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต และ dEB
ระดับตางๆ

22 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนวันที่ใชในการเลี้ยงของสุกร
ระยะขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต และ 
dEB ระดับตางๆ

23 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณอาหารที่กินทั้งหมดของสุกร
ระยะขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต และ 
dEB ระดับตางๆ

24 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันของ
สุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต 
และ dEB ระดับตางๆ
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สารบาญภาคผนวก (ตอ)

ตารางภาคผนวก หนา
25 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอวันของ

สุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต 
และ dEB ระดับตางๆ

26 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนัก
ตัวของสุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 
เปอรเซ็นต และ dEB ระดับตางๆ

27 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของตนทุนคาอาหารตอน้ําหนักตัวที่เพิ่ม
ขึ้น 1 กิโลกรัมของสุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 
และ 12.8 เปอรเซ็นต และ dEB ระดับตางๆ

28 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นของสุกรระยะรุน
ถึงขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีโปรตีนและ dEB ระดับตางๆ

29 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนวันที่ใชในการเลี้ยงของสุกร
ระยะรุนถึงขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีโปรตีนและ dEB ระดับตางๆ

30 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณอาหารที่กินทั้งหมดของสุกร
ระยะรุนถึงขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีโปรตีนและ dEB ระดับตางๆ

31 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันของ
สุกรระยะรุนถึงขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีโปรตีนและ dEB ระดับตางๆ

32 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอวันของ
สุกรระยะรุนถึงขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีโปรตีนและ dEB ระดับตางๆ

33 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนัก
ของสุกรระยะรุนถึงขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีโปรตีนและ dEB ระดับตางๆ

34 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของตนทุนคาอาหารตอน้ําหนักตัวที่เพิ่ม
ขึ้น 1 กิโลกรัมของสุกรระยะรุนถึงขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีโปรตีนและ dEB
ระดับตางๆ

35 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของน้ําหนักตัวกอนฆาของสุกรระยะขุนที่
ไดรับอาหารทดลองที่มีโปรตีนและ dEB ระดับตางๆ เมื่อส้ินสุดการทดลอง
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สารบาญภาคผนวก (ตอ)

ตารางภาคผนวก หนา
36 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของน้ําหนักซากของสุกรขุนที่ไดรับ

อาหารทดลองที่มีโปรตีนและ dEB ระดับตางๆ เมื่อส้ินสุดการทดลอง
37 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตซากของสุกรขุนที่ไดรับ

อาหารทดลองที่มีโปรตีนและ dEB ระดับตางๆ เมื่อส้ินสุดการทดลอง
38 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความยาวซากของสุกรขุนที่ไดรับ

อาหารทดลองที่มีโปรตีนและ dEB ระดับตางๆ เม่ือส้ินสุดการทดลอง
39 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของพื้นที่หนาตัดเนื้อสันของสุกรขุนที่ได

รับอาหารทดลองที่มีโปรตีนและ dEB ระดับตางๆ เมื่อส้ินสุดการทดลอง
40 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความหนาของไขมันสันหลังของสุกร

ขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีโปรตีนและ dEB ระดับตางๆ เมื่อส้ินสุดการทดลอง
41 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตเนื้อแดงของสุกรขุนที่ได

รับอาหารทดลองที่มีโปรตีนและ dEB ระดับตางๆ เมื่อส้ินสุดการทดลอง
42 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 

(Apparent  digestibility) ของวัตถุแหงสิ้นสุดทั้งระบบทางเดินอาหารของสุกรระยะรุน
ที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต และ dEB
ระดับตางๆ (dry matter basis)

43 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 
(Apparent  digestibility) ของโปรตีนรวมสิ้นสุดทั้งระบบทางเดินอาหารของสุกรระยะ
รุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต และ dEB
ระดับตางๆ (dry matter basis)

44 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 
(Apparent  digestibility) ของไขมันรวมสิ้นสุดทั้งระบบทางเดินอาหารของสุกรระยะ
รุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต และ dEB
ระดับตางๆ (dry matter basis)
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สารบาญภาคผนวก (ตอ)

ตารางภาคผนวก หนา
45 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 

(Apparent  digestibility) ของเยื่อใยรวมสิ้นสุดทั้งระบบทางเดินอาหารของสุกรระยะ
รุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต และ dEB
ระดับตางๆ (dry matter basis)

46 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 
(Apparent  digestibility) ของเถาสิ้นสุดทั้งระบบทางเดินอาหารของสุกรระยะรุนที่ได
รับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต และ dEB ระดับ
ตางๆ (dry matter basis)

47 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 
(Apparent  digestibility) ของอินทรียวัตถุส้ินสุดทั้งระบบทางเดินอาหารของสุกรระยะ
รุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต และ dEB
ระดับตางๆ (dry matter basis)

48 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 
(Apparent  digestibility) ของ NFE (Nitrogen free extract) ส้ินสุดทั้งระบบทางเดิน
อาหารของสุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8  
เปอรเซ็นต และ dEB ระดับตางๆ (dry matter basis)

49 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 
(Apparent  digestibility) ของวัตถุแหงสิ้นสุดทั้งระบบทางเดินอาหารของสุกรระยะขุน
ที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต และ dEB
ระดับตางๆ (dry matter basis)

50 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 
(Apparent  digestibility) ของโปรตีนรวมสิ้นสุดทั้งระบบทางเดินอาหารของสุกรระยะ
ขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต และ dEB
ระดับตางๆ (dry matter basis)
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สารบาญภาคผนวก (ตอ)

ตารางภาคผนวก หนา
51 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 

(Apparent  digestibility) ของไขมันรวมสิ้นสุดทั้งระบบทางเดินอาหารของสุกรระยะ
ขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต และ dEB
ระดับตางๆ (dry matter basis)

52 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 
(Apparent  digestibility) ของเยื่อใยรวมสิ้นสุดทั้งระบบทางเดินอาหารของสุกรระยะ
ขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต และ dEB
ระดับตางๆ (dry matter basis)

53 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 
(Apparent  digestibility) ของเถาสิ้นสุดทั้งระบบทางเดินอาหารของสุกรระยะขุนที่ได
รับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต และ dEB ระดับ
ตางๆ (dry matter basis)

54 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 
(Apparent  digestibility) ของอินทรียวัตถุส้ินสุดทั้งระบบทางเดินอาหารของสุกรระยะ
ขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต และ dEB
ระดับตางๆ (dry matter basis)

55 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยไดปรากฏ 
(Apparent  digestibility) ของ NFE (Nitrogen free extract) ส้ินสุดทั้งระบบทางเดิน
อาหารของสุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 
เปอรเซ็นต และ dEB ระดับตางๆ (dry matter basis)

56 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณอาหารที่กิน (DM, g/day) ของ
สุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นตและ dEB
ระดับตางๆ
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สารบาญภาคผนวก (ตอ)

ตารางภาคผนวก หนา
57 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับ (g/day) 

ของสุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นตและ dEB
ระดับตางๆ

58 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณปสสาวะ (g/day) ของสุกร
ระยะรุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นตและ dEB ระดับ
ตางๆ

59 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณไนโตรเจนในปสสาวะ 
(g/day) ของสุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นต
และ dEB ระดับตางๆ

60 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณมูล (DM, g/day) ของสุกร
ระยะรุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นตและ dEB ระดับ
ตางๆ

61 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณไนโตรเจนในมูล (g/day) ของ
สุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นตและ dEB
ระดับตางๆ

62 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของสัดสวนไนโตรเจนในปสสาวะตอ
ไนโตรเจนในมูลของสุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 
เปอรเซ็นตและ dEB ระดับตางๆ

63 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณไนโตรเจนที่ขับถายใน  
ส่ิงขับถาย (g/day) ของสุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 
เปอรเซ็นตและ dEB ระดับตางๆ

64 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณไนโตรเจนที่ขับถายในสิ่งขับ
ถาย (%ไนโตรเจนที่ไดรับ) ของสุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 17.5, 15.8 และ 
15.3 เปอรเซ็นตและ dEB ระดับตางๆ
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สารบาญภาคผนวก (ตอ)

ตารางภาคผนวก หนา
65 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  ของปริมาณไนโตรเจนที่กักเก็บไวใน 

รางกาย (g/day)ของสุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 
เปอรเซ็นตและ dEB ระดับตางๆ

66 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  ของปริมาณไนโตรเจนที่กักเก็บไวใน
รางกาย (%ไนโตรเจนที่ไดรับ) ของสุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 17.5, 15.8 
และ 15.3 เปอรเซ็นตและ dEB ระดับตางๆ

67 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  ของเปอรเซ็นตการยอยไดของ
ไนโตรเจนในมูลของสุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 
เปอรเซ็นตและ dEB ระดับตางๆ

68 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของคาทางชีวภาพของโปรตีนในอาหาร
ของสุกรระยะรุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 17.5, 15.8 และ 15.3 เปอรเซ็นตและ dEB
ระดับตางๆ

69 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณอาหารที่กิน (DM, g/day) ของ
สุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต และ dEB
ระดับตางๆ

70  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับ (g/day) 
ของสุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต และ dEB
ระดับตางๆ

71 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)ของปริมาณปสสาวะ(g/day)ของสุกรระยะ
ขุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต และ dEB ระดับตางๆ

72 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณไนโตรเจนในปสสาวะ 
(g/day) ของสุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต 
และ dEB ระดับตางๆ
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สารบาญภาคผนวก (ตอ)

ตารางภาคผนวก หนา
73 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณไนโตรเจนในมูล (g/day) ของ

สุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต และ dEB
ระดับตางๆ

74 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของสัดสวนไนโตรเจนในปสสาวะตอ
ไนโตรเจนในมูลของสุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8  
เปอรเซ็นต และ dEB ระดับตางๆ

75 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณไนโตรเจนที่ขับถายในสิ่งขับ
ถาย (g/day) ของสุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 
เปอรเซ็นต และ dEB ระดับตางๆ

76 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณไนโตรเจนที่ขับถายในสิ่งขับ
ถาย (%ไนโตรเจนที่ไดรับ) ของสุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 16.2, 14.6 และ 
12.8 เปอรเซ็นต และ dEB ระดับตางๆ

77 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  ของปริมาณไนโตรเจนที่กักเก็บไวใน
รางกาย (g/day) ของสุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 
เปอรเซ็นต และ dEB ระดับตางๆ

78 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของเปอรเซ็นตการยอยได (Apparent  
digestibility) ของไนโตรเจนในมูลของสุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 16.2, 
14.6 และ 12.8  เปอรเซ็นต และ dEB ระดับตางๆ

79 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA) ของคาทางชีวภาพของโปรตีนในอาหาร
ของสุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8  เปอรเซ็นต และ dEB
ระดับตางๆ

80 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  ของคาทางชีวภาพของโปรตีนในอาหาร
ของสุกรระยะขุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต และ dEB
ระดับตางๆ

81 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณมูล (DM, g/day) ของสุกร
ระยะขุนที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 16.2, 14.6 และ 12.8 เปอรเซ็นต และ dEB ระดับ
ตางๆ
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สารบาญภาพ

ภาพ หนา
1 การทํางาน Na+ - K+ ATPase  pump
2 วิธีการตางๆ ที่ proximal tubule ใชในการขนสงสารรวมกับการขนสง Na+ ผาน cell 

membrane: C.A.= carbonic anhydrase
3 การเกิดกรดไฮโดรคลอริค (hydrochloric acid; HCl) ในน้ํายอยภายในกระเพาะอาหาร
4 การแลกเปลี่ยน CO2 และ O2 ระหวางหลอดเลือดฝอยกับเนื้อเยื่อ
5 การดูดกลับ  HCO3

- ที่ทอไตสวนตน โดยการทํางานของ Na+ - H+ Antiport และ
เอนไซม carbonic anhydrase

6 แผนผังกลไกการขับถาย H+ ของไต
7 การดูดซึม HCO3

- กลับที่หลอดฝอยของไตสวนตน
8 การขับถายกรดไตเตรท (titratable acid) ที่หลอดฝอยของไตสวนปลาย
9 การสรางแอมโมเนียม (NH4

+)
10 สุกรทดลองที่ไดผาตัดฝงทอรูปตัว T ที่ปลายลําไสเล็ก
11 สุกรทดลองที่ไดผาตัดฝงทอรูปตัว T ที่ปลายลําไสเล็กที่เล้ียงบนกรงสําหรับหาการยอย

ได (metabolic cage) เพื่อเก็บตัวอยางอาหารจากปลายลําไสเล็ก
12 การเก็บตัวอยางอาหารจากปลายลําไสเล็กในสุกรระยะรุน
13 ปริมาณไนโตรเจนที่กักเก็บไวในรางกาย  ไนโตรเจนในมูลและไนโตรเจนในปสสาวะ 

เมื่อเทียบเปนเปอรเซ็นตของไนโตรเจนที่ไดรับ (% of  N intake) ของสุกรระยะรุน
14 ปริมาณไนโตรเจนที่กักเก็บไวในรางกาย  ไนโตรเจนในมูลและไนโตรเจนในปสสาวะ 

เมื่อเทียบเปนเปอรเซ็นตของไนโตรเจนที่ไดรับ (% of  N intake) ของสุกรระยะขุน
15 กราฟมาตรฐานปริมาณของไทเทเนียม ไดออกไซด

19

19
23
32

34
35
36
36
37
43

43
43

72

77
103

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


