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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1 องคประกอบทางโภชนะและสัดสวนของกรดอะมิโนในอาหารทดลอง 
 
4.1.1 องคประกอบของโภชนะในอาหาร  
  

 ผลการคํานวณ และวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลองที่ใชขาวโพด
และกากถั่วเหลืองเปนวัตถุดิบหลัก แสดงในตาราง 11 และ 12 พบวา อาหารทดลองทั้ง 9 สูตร         
มีโปรตีนที่วิเคราะหไดใกลเคียงกับการคํานวณ โดยอาหารทดลองสุกรรุนสูตรที่ 1, 2 และ 3 มีระดับ
โปรตีนที่วิเคราะห (% DM) ไดเทากับ 17.91, 17.91 และ 18.01 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สูตรที่ 4, 5 
และ 6 เทากับ 15.88, 15.99 และ 15.86 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สูตรที่ 7, 8 และ 9 เทากับ 13.93, 14.00 
และ 13.88 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สวนระดับของ dEB ในอาหารทดลองที่วิเคราะหได (ตาราง 12)  
สูตรที่ 1, 4 และ 7 มีคาเทากับ 279.4, 262.5 และ 245.6 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม ตามลําดับ สูตรที่ 
2, 5 และ 8 มีคาเทากับ 379.0, 385.5 และ 390.8 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม ตามลําดับ สูตรที่ 3, 6 
และ 9 มีคาเทากับ 528.9,  534.3 และ 540.7 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวาคา dEB 
ที่ไดจากการคํานวณ 

สวนองคประกอบอื่น ๆ ที่วิเคราะหไดจากอาหารทดลองทั้ง 9 สูตร ไดแก วัตถุแหง 
ไขมัน  เยื่อใยรวม และเถา พบวามีคาไมแตกตางกันกับที่คํานวณไดมากนัก  
 
4.1.2 สัดสวนของกรดอะมิโนในอาหาร 
 

 จากการคํานวณสูตรอาหารทดลองโดยยึดแนวคิดโปรตีนในอุดมคติ โดยการปรับให
สัดสวนของกรดอะมิโนมีระดับใกลเคียงกันมากที่สุด เนื่องจาก lysine เปนกรดอะมิโนที่มีอยูอยาง
จํากัดในอาหารสุกร  การคํานวณสัดสวนของกรดอะมิโนในสูตรอาหารจึงทําการเทียบกับ lysine 
เปนหลัก คือใหปริมาณ lysine ที่คํานวณไดเทากับ 100 ซ่ึงผลการคํานวณแสดงในตาราง 14 โดยใน
อาหารทดลองมีสัดสวนของกรดอะมิโนที่มักมีจํากัดในอาหารสุกรคือ lysine, methionine+cysteine, 
threonine และ tryptophan  ของสูตรที่ 1, 2 และ 3 เทากับ 100, 30, 61, 69 และ 23  สูตรที่ 4, 5 และ 6 
เทากับ 100, 29, 59, 64 และ 21 และสูตรที่ 7, 8 และ 9 เทากับ 100, 28, 56, 58 และ 19 
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ตาราง 11  องคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลองที่ไดจากการคํานวณ 
 

Growing  pig  diets  
Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6 Diet 7 Diet 8 Diet 9 

Calculated composition (% as fed basis) 
Crude protein 18.00 18.00 18.00 16.02 16.02 16.02 14.03 14.03 14.03 
dEB, mEq/kg 1/ 236.1 350.0 500.3 213.4 349.6 499.9 213.9 350.1 500.4 

Crude fiber 4.53 4.53 4.53 4.16 4.16 4.16 3.78 3.78 3.78 

Ether extract 4.57 4.57 4.57 4.70 4.70 4.70 4.82 4.82 4.82 

ME, Kcal/kg 3137 3137 3137 3147 3147 3147 3156 3156 3156 

Calcium 0.64 0.64 0.64 0.63 0.63 0.63 0.61 0.61 0.61 

Phosphorus, total 0.86 0.86 0.86 0.84 0.84 0.84 0.81 0.81 0.81 

Phosphorus, available 0.35 0.35 0.35 0.34 0.34 0.34 0.33 0.33 0.33 

Lysine 1.01 1.01 1.01 0.96 0.96 0.96 0.92 0.92 0.92 

Methionine 0.30 0.30 0.30 0.28 0.28 0.28 0.26 0.26 0.26 

Methionine + Cysteine 0.62 0.62 0.62 0.57 0.57 0.57 0.51 0.51 0.51 

Threonine 0.69 0.69 0.69 0.62 0.62 0.62 0.54 0.54 0.54 

Tryptophan 0.23 0.23 0.23 0.20 0.20 0.20 0.17 0.17 0.17 

Arginine 1.31 1.31 1.31 1.15 1.15 1.15 0.99 0.99 0.99 

Histidine 0.48 0.48 0.48 0.43 0.43 0.43 0.38 0.38 0.38 

Isoleucine 0.77 0.77 0.77 0.68 0.68 0.68 0.59 0.59 0.59 

Leucine 1.48 1.48 1.48 1.34 1.34 1.34 1.21 1.21 1.21 

Phenylalanine 0.89 0.89 0.89 0.79 0.79 0.79 0.69 0.69 0.69 

Phenylalanine + Tyrosine 1.58 1.58 1.58 1.40 1.40 1.40 1.22 1.22 1.22 

Valine 0.92 0.92 0.92 0.82 0.82 0.82 0.73 0.73 0.73 
1/  dEB = Na+ + K+ - Cl-  (Patience, 1990) 
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ตาราง 12  องคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลองที่ไดจากการวิเคราะห 
 

 Growing  pig  diets 

 
Diet 

1 
Diet 

2 
Diet 

3 
Diet 

4 
Diet 

5 
Diet 

6 
Diet 

7 
Diet 

8 
Diet 

9 
Analytical composition (% as fed basis) 
Dry matter  91.66 91.90 91.70 92.73 92.81 93.18 92.77 92.28 92.85 
Organic matter1/ 85.11 83.51 83.42 86.19 85.38 84.71 86.72 85.68 85.21 
Crude protein 16.41 16.46 16.51 14.73 14.84 14.78 12.92 12.92 12.89 
Ether extract 4.94 4.85 3.47 5.75 3.92 3.42 6.05 7.54 3.48 
Crude fiber 6.12 6.05 5.99 5.58 5.60 5.36 5.46 5.90 5.51 
Nitrogen free extract2/ 57.63 56.15 57.44 60.13 61.03 61.14 62.29 59.33 63.33 
Ash 6.54 8.39 8.28 6.55 7.42 8.48 6.05 6.59 7.64 
Analytical composition (% DM) 
Organic matter1/ 92.86 90.87 90.97 92.94 92.00 90.90 93.48 92.85 91.77 
Crude protein 17.91 17.91 18.01 15.88 15.99 15.86 13.93 14.00 13.88 
Ether extract 5.40 5.28 3.79 6.20 4.22 3.67 6.52 8.17 3.74 
Crude fiber 6.68 6.58 6.53 6.02 6.04 5.76 5.89 6.39 5.93 
Ash  7.14 9.13 9.03 7.06 8.00 9.10 6.52 7.15 8.23 
Nitrogen free extract2/  62.88 61.10 62.64 64.85 65.76 65.61 67.15 64.29 68.21 
dEB, mEq/kg3/ 279.5 379.0 528.9 262.5 385.5 534.3 245.6 390.8 540.8 

1/ % Organic matter  =  % dry matter - % ash 
2/ % Nitrogen free extract  =  % dry matter - % crude protein - % ether extract - % crude fiber - % ash 
3/ Electrolyte balance from feed analysis (Na+ + K+ - Cl-, mEq/kg of feed) 
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ตาราง 13  ปริมาณโซเดียม (Na) โพแทสเซียม (K) และคลอไรด (Cl) ที่วิเคราะหไดจากวัตถุดิบ  
อาหารทดลอง 

Content in feedstuffs (%) Ingredients Na K Cl 
Corn 0.18 0.41 0.052 
Broken rice 0.13 0.19 0.042 
Rice bran 0.19 1.39 0.079 
Soybean meal (44%CP) 0.27 2.1 0.064 
Dicalcium phosphate (P18)1/ 0.18 0.15 0.47 
Limestone1/ 0.06 0.11 0.02 
Normal salt 35.95 0.002 58.4 
NaHCO3 26.93 0.014                0 

1/ Value from NRC (1998) 
 
ตาราง 14  สัดสวนของกรดอะมิโนในอาหารทดลองโดยเปรียบเทยีบกับไลซีนเปนหลัก 

Growing pig diets 
Item Diet 

1 
Diet 

2 
Diet 

3 
Diet 

4 
Diet 

5 
Diet 

6 
Diet 

7 
Diet 

8 
Diet 

9 
Lysine, % 1.01 1.01 1.01 0.96 0.96 0.96 0.92 0.92 0.92 
Ideal ratio of amino acids to lysine : 
Lysine 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Methionine 30 30 30 29 29 29 28 28 28 
Methioninet+Cysteine 61 61 61 59 59 59 56 56 56 
Threonine 69 69 69 64 64 64 58 58 58 
Tryptophan 23 23 23 21 21 21 19 19 19 
Arginine 129 129 129 119 119 119 108 108 108 
Histidine 48 48 48 44 44 44 41 41 41 
Isoleucine 77 77 77 71 71 71 64 64 64 
Leucine 146 146 146 139 139 139 132 132 132 
Phenylalanine 88 88 88 82 82 82 75 75 75 
Phenylalanine+tyrosine 156 156 156 145 145 145 133 133 133 
Valine 91 91 91 85 85 85 80 80 80 
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4.2 การศึกษาการยอยไดของโปรตีนสิ้นสดุท่ีปลายลําไสเล็กของสุกรรุนจากการใชอาหารทดลอง 
 

คาเฉลี่ยการยอยไดของโปรตีนและโภชนะอื่น ๆ ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของสุกร        
ที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 9 สูตร แสดงในตาราง 15  เมื่อพิจารณาถึงผลของระดับโปรตีนตอคาเฉลี่ย
การยอยไดของโภชนะสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็ก พบวา สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB 200 mEq 
ตอกิโลกรัม การลดระดับของโปรตีนในอาหารลงจาก 18 เหลือ 16 และ 14 เปอรเซ็นต มีผลทําให
คาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหงสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กเพิ่มสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(83.95 Vs 85.85 และ 89.74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P<0.01) โดยสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ
โปรตีน 14 เปอรเซ็นต มีคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหงสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กสูงที่สุด (P<0.01) 
สวนคาเฉลี่ยการยอยไดของโปรตีนสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็ก พบวา การลดลงของระดับโปรตีน     
ในอาหารจาก 18 เหลือ 16 และ 14 เปอรเซ็นต มีผลทําใหคาเฉล่ียการยอยไดของโปรตีนสิ้นสุด       
ที่ปลายลําไสเล็กลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (75.41 Vs 73.76 และ 73.62 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ; P<0.01) โดยสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 16 และ 14 เปอรเซ็นต มคีาเฉลี่ยการ
ยอยไดของโปรตีนส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  ระดับของโปรตีนใน
อาหารที่ลดลง มีผลทําใหคาเฉลี่ยการยอยไดของไขมันและเถาสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กเพิ่มสูงขึ้น 
(P<0.01) จาก 55.59 เปน 63.41 และ 69.41 เปอรเซ็นต และ 19.38 เปน 22.65 และ 24.55 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ โดยสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 16 และ 14 เปอรเซ็นต มีคาเฉล่ียการยอยได  
ของเถาสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กไมแตกตางกันทางสถิติ  (P>0.05) (ภาพ 15) 

 
ตาราง 15  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก (apparent ileal digestibility) ของ

โภชนะ (%DM) จากสุกรทีไ่ดอาหารทดลอง 1/, 2/ 
Item Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6 Diet 7 Diet 8 Diet 9 SEM3/ 

%CP 18 18 18 16 16 16 14 14 14  
dEB, mEq/kg 200 350 500 200 350 500 200 350 500  

Dry matter 83.95a 84.85d 76.69b 85.85e 84.45c 84.49c 89.74g 84.54c 86.74f 0.015 
Crude protein 75.41ac 75.93a 77.20b 73.76d 75.40ac 74.54cd 73.62d 71.20e 71.11e 0.363 
Crude fiber 22.21 26.95 23.14 23.26 26.92 21.31 24.20 24.69 26.63 0.678 
Ether extract 55.59a 69.29d 60.00b 63.41c 63.24c 53.62a 69.41d 76.71e 55.01a 0.382 
Ash 19.38a 37.51g 32.80de 22.65b 31.38d 36.52fg 24.55bc 25.79c 34.23ef 0.293 
Organic matter 72.54abc 68.99e 72.77bc 72.78bc 73.22c 71.54a 75.04d 71.92ab 71.74a 0.143 

       1/ Based on titanium dioxide. 
      2/  Mean of nine pigs per diet. 
      3/  Standard error of mean square. 

a,b,c,d,e,f,g Means within a row with different superscripts differ (P<0.01)  
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ภาพ  15  แสดงคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหง (DM) โปรตีน (CP) ไขมัน (EE) และอินทรียวตัถุ

(OM) ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของสุกรที่ไดรับอาหารทีม่ีระดับโปรตีน 18, 16 และ 14 
เปอรเซ็นต dEB 200 mEq ตอกิโลกรัม 

 
สําหรับคาเฉลี่ยการยอยไดของอินทรียวัตถุส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก พบวา การลดระดับ

โปรตีนในอาหารลงจาก  18 เปน  16  เปอร เซ็นต  ไมมีผลทําใหสุกรมีคาเฉลี่ยการยอยได               
ของอินทรียวัตถุส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กแตกตางกันทางสถิติ (72.54 Vs 72.78 เปอรเซ็นต  
ตามลําดับ; P>0.05) แตเมื่อลดระดับโปรตีนในอาหารจาก 18 เปน 14 เปอรเซ็นต กลับมีผลทําให
คาเฉลี่ยการยอยไดของอินทรียวัตถุส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(72.54 Vs 75.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P<0.01) (ภาพ 15) 

เมื่อสุกรไดรับอาหารที่มี dEB 350 mEq ตอกิโลกรัม พบวา การลดระดับโปรตีน        
ในอาหารจาก 18 เหลือ 16 และ 14  เปอรเซ็นต มีผลทําใหคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหงสิ้นสุด         
ที่ปลายลําไสเล็กลดลง (84.85 Vs 84.45 และ 84.54 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P<0.01) โดยคาเฉลี่ยการ
ยอยไดของวัตถุแหงสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กของสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 16 และ         
14 เปอรเซ็นตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   สวนคาเฉลี่ยการยอยไดของโปรตีนสิ้นสุด     
ที่ปลายลําไสเล็กของสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 18 และ 16 เปอรเซ็นต พบวา ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (75.93 Vs 75.40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P>0.05) และมคีาสูงกวา (P<0.01) เมื่อ
เทียบกับสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 14 เปอรเซ็นต (71.20 เปอรเซ็นต; P>0.05)  (ภาพ 16) 

 
 

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



 

 

60

84
.85

84
.50 84

.50

75
.93

75
.40

71
.20

69
.29

63
.20

76
.70

68
.99 73

.20
71

.90

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

DM CP EE OM

18% CP 16% CP 14% CP

 

 

ภาพ 16  แสดงคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหง (DM) โปรตีน (CP) ไขมัน (EE) และอินทรียวัตถุ
(OM) ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 18, 16 และ 14 
เปอรเซ็นต dEB 350 mEq ตอกิโลกรัม 

 

สําหรับคาเฉลี่ยการยอยไดของไขมันสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็ก พบวา สุกรที่ไดรับอาหาร
ที่มีระดับโปรตีน 18 เปอรเซ็นต มีคาเฉลี่ยการยอยไดของไขมันสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กเทากับ 69.29 
เปอรเซ็นต  ซ่ึงเมื่อระดับโปรตีนในอาหารลดลงเหลือ 16 เปอรเซ็นต สุกรมีคาการยอยไดของไขมัน
ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กลดลงเหลือ 63.24 เปอรเซ็นต (P<0.01) แตเมื่อลดระดับโปรตีนในอาหารลง
จาก 18 เหลือ 14 เปอรเซ็นต พบวา คาเฉลี่ยการยอยไดของไขมันสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กกลับเพิ่ม
สูงขึ้น (76.71 เปอรเซ็นต; P<0.01)  โดยสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 14 เปอรเซ็นต             
มีคาเฉลี่ยการยอยไดของไขมันสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กสูงที่สุด (P<0.01)  ระดับโปรตีนในอาหาร   
ที่ลดลงมีผลทําใหสุกรมีคาเฉลี่ยการยอยไดของเถาสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กลดต่ําลงตามไปดวย    
โดยมีคาสูงที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 18 เปอรเซ็นต (37.51 เปอรเซ็นต; P<0.01) 
และตํ่าที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 14 เปอรเซ็นต  (25.79 เปอรเซ็นต; P<0.01)  
สวนคาเฉลี่ยการยอยไดของอินทรียวัตถุส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก พบวา มีคาเพิ่มสูงขึ้นเมื่อสุกรไดรับ
อาหารที่มีระดับโปรตีนลดลงจาก 18 เหลือ 16 และ 14 เปอรเซ็นต (68.99 Vs 73.22 และ 71.92 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P<0.01) โดยมีคาสูงที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน                 
16 เปอรเซ็นต (P<0.01) (ภาพ 16) 
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สุกรที่ไดรับอาหารที่มี dEB 500 mEq ตอกิโลกรัม พบวา ระดับโปรตีนในอาหาร         
ที่ลดลง 2 และ 4 เปอรเซ็นตมีผลทําใหคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหงสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กเพิ่ม
สูงขึ้น (76.69 Vs 84.49 และ 86.74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P<0.01) โดยคาเฉลี่ยการยอยไดของ  
วัตถุแหงสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กสูงที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 14 เปอรเซ็นต 
(P<0.01) แตมีผลทําใหคาเฉลี่ยการยอยไดของโปรตีนสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กลดต่ําลง (77.20 Vs 
74.54 และ 71.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P<0.01) โดยคาเฉล่ียการยอยไดของโปรตีนสิ้นสุด            
ที่ปลายลําไสเ ล็กต่ํ าที่ สุดในสุกรที่ได รับอาหารที่มีระดับโปรตีน  14 เปอร เซ็นต  (P<0.01)            
สวนคาเฉลี่ยการยอยไดของไขมันสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็ก พบวา สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ
โปรตีน 16 และ 14 เปอรเซ็นต  มีคาเฉลี่ยการยอยไดของไขมันสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กไมแตกตาง
กันทางสถิติ (53.62 Vs 55.01 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P>0.05) แตมีคาต่ํากวาสุกรที่ไดรับอาหาร      
ที่มีระดับโปรตีน 18 เปอรเซ็นต (60.00 เปอรเซ็นต; P<0.01) สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน   
18 และ 14 เปอรเซ็นต มีคาเฉลี่ยการยอยไดของเถาส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กไมแตกตางกันทางสถิติ 
(32.80 Vs 34.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P<0.01) และมีคาต่ํากวา (P<0.01) สุกรที่ไดรับอาหาร        
ที่มีระดับโปรตีน 16 เปอรเซ็นต (36.52 เปอรเซ็นต)  (ภาพ 17) 
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ภาพที่ 17  แสดงคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหง (DM) โปรตีน (CP) ไขมัน (EE) และอินทรียวัตถุ
(OM) ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 18, 16 และ 14 
เปอรเซ็นต  dEB 500 mEq ตอกิโลกรัม 
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สําหรับคาเฉลี่ยการยอยไดของอินทรียวัตถุส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก พบวา การลดลงของ
ระดับโปรตีนมีผลทําใหคาเฉลี่ยการยอยไดของอินทรียวัตถุส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กลดต่ําลง 
(P>0.05) สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 16 และ 14 เปอรเซ็นต มีคาเฉลี่ยการยอยไดของ
อินทรียวัตถุส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กไมแตกตางกันทางสถิติ (71.54 Vs 71.74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; 
P>0.05) และมีคาต่ํากวา (P<0.01) เมื่อเทียบกับสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 18 เปอรเซ็นต 
(72.77 เปอรเซ็นต) (ภาพ 17) 

เมื่อพิจารณาถึงผลของระดับ dEB ในอาหาร พบวา สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 
18 เปอรเซ็นตและมีระดับ dEB 200, 350 และ 500 mEq ตอกิโลกรัม มีคาเฉลี่ยการยอยไดของ    
วัตถุแหงส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กเทากับ 83.95, 84.85 และ 76.69 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยคาเฉลี่ย
การยอยไดของวัตถุแหงสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กสูงที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่มี dEB 350 mEq   
ตอกิโลกรัม และต่ําที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่มี dEB 500 mEq ตอกิโลกรัม (P<0.01)  (ภาพ 18)  
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 ภาพ 18     แสดงคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหง (DM) โปรตีน (CP) ไขมัน (EE) และอินทรียวัตถุ
(OM) ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 18 เปอรเซ็นต 
dEB 200, 350 และ 500 mEq ตอกิโลกรัม 

 
สวนคาเฉลี่ยการยอยไดของโปรตีนสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็ก พบวา สุกรที่ไดรับอาหาร  

ที่มี dEB 200 และ 350 mEq ตอกิโลกรัม มีคาเฉลี่ยการยอยไดของโปรตีนสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็ก 
ไมแตกตางกันทางสถิติ (75.41 และ 75.93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P>0.05) และมีคาต่ํากวาสุกร       
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ที่ไดรับอาหารที่มี dEB 500 mEq ตอกิโลกรัม (77.20 เปอรเซ็นต; P<0.01) เมื่อสุกรไดรับอาหาร     
ที่มีระดับ dEB เพิ่มขึ้นจาก 200 เปน 350 และ 500 mEq ตอกิโลกรัม พบวามีผลทําใหคาเฉลี่ยการ
ยอยไดของไขมัน และเถาส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กมีคาเพิ่มสูงขึ้น (55.59 Vs 69.29 และ 60.00 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ 19.37  Vs 37.51 และ 32.81 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P<0.01) โดยสุกร    
ที่ไดรับอาหารที่มี dEB 350 mEq ตอกิโลกรัม มีคาเฉลี่ยการยอยไดของไขมันและเถาสิ้นสุดที่ปลาย
ลําไสเล็กสูงที่สุด (P<0.01)  สําหรับคาเฉลี่ยการยอยไดของอินทรียวัตถุส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก 
พบวา สุกรที่ไดรับอาหารที่มี dEB 200 และ 500 mEq ตอกิโลกรัม มีคาเฉล่ียการยอยไดของ
อินทรียวัตถุส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กไมแตกตางกันทางสถิติ (72.54 Vs 72.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; 
P>0.05) และมีคาสูงกวา (P<0.01) สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB 350 mEq ตอกิโลกรัม (68.99 
เปอรเซ็นต) (ภาพ 18) 

ในสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 16 เปอรเซ็นต พบวา การเพิ่มขึ้นของระดับ dEB 
ในอาหารจาก 200 เปน 350 และ 500 mEq ตอกิโลกรัม มีผลทําใหคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหง
ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กลดต่ําลง (85.85 Vs 84.45 และ 84.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P<0.05)      
สวนคาเฉลี่ยการยอยไดของโปรตีนสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็ก พบวา สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB 
เพิ่มขึ้นจาก 200 เปน 350 mEq ตอกิโลกรัม มีคาเฉลี่ยการยอยไดของโปรตีนสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็ก
สูงขึ้น (73.76 Vs 75.40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ;  P<0.01) แตเมื่อเพิ่มขึ้นเปน 500 mEq ตอกิโลกรัม 
พบวาไมมีผลทําใหคาเฉลี่ยการยอยไดของโปรตีนสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (73.76 Vs 74.54 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P>0.05)  สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB 200 และ 
350 mEq ตอกิโลกรัม มีคาเฉลี่ยการยอยไดของไขมันส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กไมแตกตางกัน        
ทางสถิติ (63.41 และ 63.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ;  P>0.05) และมีคาสูงกวาเมื่อเทียบกับสุกร         
ที่ไดรับอาหารที่มี dEB 500 mEq ตอกิโลกรัม (53.62 เปอรเซ็นต; P<0.01)  ระดับ dEB ในอาหาร   
ที่เพิ่มขึ้นจาก 200 เปน 350 และ 500 mEq ตอกิโลกรัม มีผลทําใหคาเฉลี่ยการยอยไดของเถาสิ้นสุด 
ที่ปลายลําไสเล็กเพิ่มสูงขึ้น (22.65 Vs 31.38 และ 36.52 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P<0.01)             
สวนคาเฉลี่ยการยอยไดของอินทรียวัตถุส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก พบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ
ในสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB 200 และ 350  mEq ตอกิโลกรัม (72.78 Vs 73.22 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ; P>0.05)  แตมีคาสูงกวาเมื่อเทียบสุกรที่ไดรับอาหารที่มี dEB 500 mEq ตอกิโลกรัม 
(72.78 และ 73.22 Vs 71.54 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P<0.01) (ภาพ 19) 
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 ภาพ  19   แสดงคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหง (DM) โปรตีน (CP) ไขมัน (EE) และอินทรียวัตถุ 

(OM) ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กของสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 16 เปอรเซ็นต 
dEB 200, 350 และ 500 mEq ตอกิโลกรัม 

 
ในสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 14 เปอรเซ็นต พบวา ที่ระดับ dEB 200 mEq  

ตอกิโลกรัม สุกรมีคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหงสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กสูงกวาสุกรที่ไดรับอาหาร
ที่มีระดับ dEB 350 และ 500 mEq ตอกิโลกรัม (89.74 Vs 84.54 และ 86.74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; 
P<0.01)  โดยสุกรที่ไดรับอาหารที่มี dEB 350 mEq ตอกิโลกรัม มีคาเฉลี่ยการยอยของวัตถุแหง
ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กต่ําที่สุด (P<0.01) ระดับของ dEB ในอาหารที่เพิ่มขึ้นมีผลทําใหคาเฉลี่ยการ
ยอยไดของโปรตีนส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กลดต่ําลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยสุกร  
ที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB เพิ่มสูงขึ้นจาก  200 เปน 350 และ 500 mEq ตอกิโลกรัม มีคาเฉลี่ย 
การยอยไดของโปรตีนสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กเทากับ 73.62, 71.20 และ 71.11 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ   สวนคาเฉลี่ยการยอยไดของไขมันสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อสุกรไดรับ
อาหารที่มีระดับ dEB เพิ่มขึ้นจาก 200 เปน 350 mEq ตอกิโลกรัม (69.41 Vs 76.71 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ;  P<0.01 ) แตเมื่อ dEB ในอาหารเพิ่มขึ้นจาก 200 เปน 500 mEq ตอกิโลกรัม คาเฉลี่ยการ
ยอยไดของไขมันสิ้นสุดที่ปลายลําไสเล็กกลับลดต่ําลง (55.01 เปอรเซ็นต; P<0.01)  โดยสุกร          
ที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB 350 mEq ตอกิโลกรัม มีคาเฉลี่ยการยอยไดของไขมันส้ินสุดที่ปลาย
ลําไสเล็กสูงกวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มี dEB ระดับอื่น สวนคาเฉลี่ยการยอยไดของเถาสิ้นสุดที่ปลาย
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ลําไสเล็กในสุกรที่ไดรับอาหารที่มี dEB 200 และ 350 mEq ตอกิโลกรัม พบวา ไมมีความ     
แตกตางกันทางสถิติ (24.55 Vs 25.79 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P>0.05) และมีคาต่ํากวา (P<0.01)  
เมื่อเทียบกับสุกรที่ไดรับอาหารที่มี  500 mEq ตอกิโลกรัม (34.23 เปอรเซ็นต)  สวนคาเฉลี่ยการ 
ยอยไดของอินทรียวัตถุส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก  พบวา ลดต่ําลง (P<0.01) เมื่อสุกรที่ไดรับอาหาร   
ที่มีระดับ dEB เพิ่มขึ้นจาก 200 เปน 350 และ 500 mEq ตอกิโลกรัม (75.04 Vs 71.92 และ 71.74 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P<0.01) โดยสุกรที่ไดรับอาหารที่มี dEB 350 และ 500 mEq ตอกิโลกรัม     
มีคาเฉลี่ยการยอยไดของอินทรียวัตถุส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็กไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   
(ภาพ 20) 

ระดับของโปรตีนและ dEB ในอาหารไมมีผลตอคาเฉลี่ยการยอยไดของเยื่อใยรวม
ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก (P>0.05) 
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ภาพ 20  แสดงคาเฉลี่ยการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน ไขมัน และอินทรียวัตถุส้ินสุดที่ปลายลําไส
เล็กของสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 14 เปอรเซ็นต dEB 200, 350 และ 500 mEq 
ตอกิโลกรัม 
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4.3  การศึกษาปริมาณไนโตรเจนในสิ่งขับถายของสุกรท่ีไดรับอาหารทดลอง 

 
ปริมาณไนโตรเจนในสิ่งขับถายของสุกรรุนแสดงในตาราง 15 จากการทดลอง พบวา 

การลดระดับของโปรตีนในอาหารมีผลทําใหปริมาณไนโตรเจนในมูลลดลง (P<0.01) ในขณะที่ 
การเพิ่มขึ้นของระดับ dEB ในอาหาร และปฏิกิริยารวม (interaction) ระหวางระดับโปรตีนและ 
dEB ในอาหารไมมีผลตอปริมาณไนโตรเจนในมูล (P>0.05) สุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 
18 เปอรเซ็นต มีคาเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนในมูลสูงกวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน         
16 และ 14 เปอรเซ็นต (13.00 Vs 11.54 และ 10.37 กรัมตอวัน ตามลําดับ; P<0.01) (ภาพ 21 a)  
สวนคาเฉลี่ย ของปริมาณไนโตรเจนในมูลของสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับ dEB 200, 350 และ 500 
mEq ตอกิโลกรัม มีคาเทากับ 11.68, 11.66 และ 11.57 เปอรเซ็นต ตามลําดับซึ่งพบวาไมมีความ    
แตกตางกันทางสถิติ  (P>0.05) (ภาพ 21 b)  สําหรับปริมาณไนโตรเจนในปสสาวะพบวา ทั้งระดับ
ของโปรตีนที่ลดลง  ระดับ dEB   ที่เพิ่มสูงขึ้น และปฏิกิริยารวมระหวางกันระดับของโปรตีนและ 
dEB มีผลตอปริมาณไนโตรเจนในปสสาวะ (P<0.01) โดยคาเฉลี่ยของปริมาณไนโตรเจน              
ในปสสาวะสูงที่สุด  ในสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 18 เปอรเซ็นต  dEB 200 mEq ตอ
กิโลกรัม  (21.30 กรัมตอวัน; P<0.01) และต่ําที่ สุดในสุกรที่ได รับอาหารที่มีระดับโปรตีน                
14 เปอรเซ็นต dEB 500 mEq ตอกิโลกรัม (7.41 กรัมตอวัน; P<0.01) 
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ภาพ 21 ผลของระดับโปรตีน (a) และ dEB (b) ตอปริมาณไนโตรเจนในปสสาวะ 
และไนโตรเจนในมูล (กรัมตอวัน) 
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การลดลงของระดับโปรตีนในอาหารจาก 18 เปน 16 และ 14 เปอรเซ็นต พบวา มีผล  
ทําใหคาเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนในปสสาวะลดต่ําลง 33.4 และ 44 เปอรเซ็นต (16.18 Vs 10.77 และ 
8.47 กรัมตอวัน ตามลําดับ; P<0.01) (ภาพ 21 a) ระดับ dEB ในอาหารที่เพิ่มสูงขึ้นจาก 200 เปน 350 
และ 500 mEq ตอกิโลกรัม สามารถลดคาเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนในปสสาวะลงได 28.5 และ 31.39 
เปอรเซ็นต (14.75 Vs 10.55 และ 10.12 กรัมตอวัน ตามลําดับ; P<0.01)  (ภาพ 21 b) 

สัดสวนของไนโตรเจนในปสสาวะตอไนโตรเจนในมูลพบวา ระดับของโปรตีน ระดับ
ของ dEB และปฏิกิริยารวมระหวางระดับของโปรตีน และ dEB  มีผลตอสัดสวนของไนโตรเจนใน
ปสสาวะตอไนโตรเจนในมูล (P<0.01)  ระดับของโปรตีนที่ลดต่ําลงและระดับของ dEB ที่เพิ่ม
สูงขึ้นมีผลทําใหสัดสวนของไนโตรเจนในปสสาวะตอไนโตรเจนในมูลลดลง  (P<0.01)              
โดยสัดสวนของไนโตรเจนในปสสาวะตอไนโตรเจนในมูลของสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตนี 
18 เปอรเซ็นต dEB 200 mEq ตอกิโลกรัม มีคาสูงกวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนและ dEBระดับ
อ่ืน ๆ (P<0.01) และมีคาต่ําที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 14 เปอรเซ็นต  dEB 500 
mEq ตอกิโลกรัม (P<0.01) ระดับของโปรตีนในอาหารที่ลดลง 2 และ 4 เปอรเซ็นต จากระดับปกติ
มีผลทําใหสุกรที่ไดรับอาหารมีสัดสวนของไนโตรเจนในปสสาวะตอไนโตรเจนในมูลลดลง 25.6 
และ 34.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (1.25 Vs 0.93 และ 0.82 ตามลําดับ; P<0.01) (ภาพ 22 a) และใน
สุกรที่ไดรับ dEB ในอาหารเพิ่มขึ้นจาก 200 เปน 350 และ 500 mEq ตอกิโลกรัม พบวา มีผลทําให
สัดสวนของไนโตรเจนในปสสาวะตอไนโตรเจนในมูลลดต่ําลงดวยเชนกัน (1.24 Vs 0.90 และ 
0.86 ตามลําดับ; P<0.01) โดยสุกรที่ไดรับอาหารที่มี dEB เพิ่มขึ้นจะมีสัดสวนของไนโตรเจน       
ในปสสาวะตอไนโตรเจนในมลูลดลง 27.4 และ 30.6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  (ภาพ 22 b) 
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ภาพ 22  ผลของระดับโปรตีน (a) และ dEB (b) ตอสัดสวนของไนโตรเจน 

ในปสสาวะตอไนโตรเจนในมูล
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ตาราง  16  ปริมาณไนโตรเจนในสิ่งขับถายของสุกรที่ไดรับอาหารทดลอง 
Item Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6 Diet 7 Diet 8 Diet 9  

%CP 18 18 18 16 16 16 14 14 14 
Statistical analysis1/ 

 
dEB, mEq/kg 200 350 500 200 350 500 200 350 500 CP dEB Inter SEM2/ 

No. of animals 
Avg. initial weight, kg 
Avg. final weight, kg 
Feed Intake, DM g/d 
N intake, g/d 
Feces, DM g/d 
Urine, g/day 
Faecal N, g/d 
Urinary N, g/d 
Urinary pH 
Urinary N : Faecal N 
N excretion, g/d 
N excretion, % of  N intake 
N retention , g/d 
N retention, % of  N intake 
Apparent faecal N digestibility, % 
Apparent biological value, % 

4 
40.25 
47.77 
1746.7 
56.28 

497.54 
2942.72 

13.03 
21.30 
7.09 
1.63 
34.33 
60.99 
21.95 
39.01 
76.85 
50.75 

4 
40.03 
47.93 
1742.5 
56.14 

503.40 
3594.26 

13.02 
13.75 
7.56 
1.06 
26.77 
47.69 
29.37 
52.31 
76.80 
68.13 

4 
40.25 
49.20 
1746.2 
56.56 

505.95 
4151.83 

12.95 
13.50 
7.98 
1.04 
26.46 
46.78 
30.10 
53.22 
77.10 
69.04 

4 
40.00 
46.75 
1746.3 
49.32 

498.70 
2315.33 

11.76 
13.04 
7.09 
1.11 
24.80 
50.28 
24.52 
49.72 
76.16 
65.28 

4 
40.40 
46.60 
1754.0 
49.61 

502.35 
3718.85 

11.51 
9.83 
7.51 
0.86 
21.34 
43.01 
28.27 
56.99 
76.80 
74.17 

4 
40.30 
45.38 
1733.6 
49.02 

500.29 
2902.26 

11.35 
9.45 
7.99 
0.83 
20.80 
42.44 
28.22 
57.56 
76.84 
74.91 

4 
40.10 
46.80 
1754.2 
43.24 

501.49 
2736.24 

10.25 
9.94 
7.11 
0.97 
20.19 
46.70 
23.05 
53.30 
76.29 
69.86 

4 
40.20 
47.38 
1759.9 
43.69 

501.82 
2464.12 

10.45 
8.07 
7.38 
0.77 
18.52 
42.38 
25.17 
57.62 
76.09 
75.73 

4 
40.23 
46.00 
1729.9 
43.07 

500.52 
2940.96 

10.41 
7.41 
7.87 
0.71 
17.82 
41.37 
25.25 
58.63 
75.84 
77.31 

- 
- 
- 
- 

** 
ns 
ns 
** 
** 
ns 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 

- 
- 
- 
- 

ns 
ns 
ns 
ns 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
ns 
** 

- 
- 
- 
- 

ns 
ns 
ns 
ns 
** 
ns 
** 
** 
** 
** 
** 
ns 
** 

- 
1.94 
0.45 
0.46 
2.21 
3.64 
236 
0.08 
0.93 
0.06 
0.01 
0.12 
0.25 
0.12 
0.25 
0.15 
0.22 

1/   Effect of CP, dEB and interaction between CP x dEB. Level of significant : **P<0.01  
2/   Standard error of mean square. 
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ระดับของโปรตีนทั้ง 3 ระดับ และปฏิกิริยารวมระหวางระดับโปรตีนและ dEB ใน
อาหารไมมีผลตอคา pH ในปสสาวะ (P>0.05) โดยสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 18 
เปอรเซ็นต มีแนวโนมคา pH ในปสสาวะสูงที่สุด รองมาคือสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 16 
และ 14 เปอรเซ็นต   สวนผลของระดับของ dEB ในอาหาร พบวา ทําใหคา pH ในปสสาวะเพิ่ม
สูงขึ้น (P<0.01)  เมื่อสุกรไดรับอาหารที่มี dEB เพิ่มขึ้น โดยสุกรที่ไดรับอาหารที่มี dEB 500 mEq 
ตอกิโลกรัม มีคา pH ในปสสาวะสูงที่สุด (P<0.01) 

ระดับของโปรตีนและระดับของ dEB รวมทั้งปฏิกิริยารวมระหวางระดับโปรตีนและ 
dEB ในอาหาร มีผลตอการขับไนโตรเจนออกมากับของเสีย (nitrogen excretion in slurry) และการ
สะสมไนโตรเจนในรางกาย (nitrogen retention) ของสุกรเมื่อเทียบกับปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับ 
(% of N intake) โดยพบวา การขับไนโตรเจนออกมากับของเสียเมื่อเทียบกับปริมาณไนโตรเจน     
ที่ไดรับมีแนวโนมสูงที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่ระดับโปรตีน 18 เปอรเซ็นต dEB 200 mEq      
ตอกิโลกรัม (P>0.05) และมีแนวโนมต่ําที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่ระดับโปรตีน 14 เปอรเซ็นต 
dEB 500 mEq ตอกิโลกรัม (P>0.05)  สวนการสะสมไนโตรเจนในรางกายเมื่อเทียบกับปริมาณ
ไนโตรเจนที่ไดรับ พบวามีแนวโนมต่ําที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่ระดับโปรตีน 18 เปอรเซ็นต 
dEB 200 mEq ตอกิโลกรัม และมีแนวโนมสูงที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่ระดับโปรตีน               
14 เปอรเซ็นต  dEB 500 mEq ตอกิโลกรัม  (P>0.05)  เมื่อพิจารณาถึงผลของระดับโปรตีนที่มี     
ตอไนโตรเจนในสิ่งขับถายและการสะสมไนโตรเจนในรางกายเมื่อเทียบกับปริมาณไนโตรเจนที่
ไดรับ (ภาพ 23 a) พบวา การลดระดับโปรตีนในอาหารลง 2 และ 4 เปอรเซ็นต สามารถลดปริมาณ
ไนโตรเจนในสิ่งขับถายเมื่อเทียบกับปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับลงได 13.4 และ 16.11 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (51.50 Vs 44.59 และ 43.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P<0.01) สงผลใหไนโตรเจนถูกเก็บ
สะสมในรางกายไดเพิ่มขึ้น 14.2 และ 17.1 เปอรเซ็นต (48.50 Vs 55.41 และ 56.80 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ; P<0.01) และเมื่อพิจารณาถึงผลของระดับ dEB ในอาหาร (ภาพ 23 b) พบวา สุกรที่
ไดรับอาหารที่มี dEB เพิ่มขึ้นจาก 200 เปน 350 และ 500 mEq ตอกิโลกรัม มีการขับถายไนโตรเจน
ออกมากับของเสียเมื่อเทียบกับปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับลดลง 15.9 และ 17.3 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (52.21 Vs 43.91 และ 43.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ; P<0.01) ทําใหสะสมไนโตรเจนใน
รางกายไดเพิ่มขึ้น  17.4 และ 18.9 เปอรเซ็นตตามลําดับ (47.79 Vs 56.09 และ 56.82 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ; P<0.01)     
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ภาพ 23  แสดงผลของระดับโปรตีน (a) และ dEB (b) ตอการสะสมไนโตรเจนใน
รางกายและการขับถายไนโตรเจนออกมากบัของเสีย 

 
คาการยอยไดของไนโตรเจนในมูลแบบปรากฏ พบวา มีแนวโนมสูงที่สุดในสุกรที่

ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 18 เปอรเซ็นต dEB 500 mEq ตอกิโลกรัม และต่ําที่สุดในสุกรที่ไดรับ
อาหารที่มีระดับโปรตีน 14 เปอรเซ็นต dEB 500 mEq ตอกิโลกรัม (P>0.05) ซ่ึงระดับของ dEB และ
ปฏิกิริยารวมระหวางระดับของโปรตีนและ dEB ในอาหารไมมีผลตอคาการยอยไดของไนโตรเจน
ในมูลแบบปรากฏ (apparent faecal nitrogen digestibility) โดยคาการยอยไดของไนโตรเจนในมูล
แบบปรากฏมีแนวโนมสูงที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่มี dEB 350 mEq ตอกิโลกรัม และมีแนวโนม
ต่ําที่สุดสุกรในที่ไดรับอาหารที่มี dEB 200 mEq ตอกิโลกรัม (P>0.05)  สวนผลของระดับโปรตีน
ในอาหาร พบวา การลดระดับโปรตีนในอาหารลง 2 เปอรเซ็นต คือ จาก 18 เหลือ 16 เปอรเซ็นตไม
มีผลตอ คาการยอยไดของไนโตรเจนในมูลแบบปรากฏ (P>0.05) แตเมื่อลดระดับโปรตีนในอาหาร
ลงจาก 18 เหลือ 16 เปอรเซ็นต กลับพบวา คาการยอยไดของไนโตรเจนในมูลแบบปรากฏมีคา
ลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยคาการยอยไดของไนโตรเจนในมูลแบบปรากฏมี
แนวโนมสูงที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 18 เปอรเซ็นต (P>0.05) และมีแนวโนมต่ํา
ที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 14 เปอรเซ็นต (P>0.05) 

สําหรับคาการใชประโยชนไดทางชีวภาพของไนโตรเจนแบบปรากฏ  (apparent 
biological value) พบวา ระดับโปรตีนที่ลดลง  ระดับ dEB ที่เพิ่มขึ้น และปฏิกิริยารวมระหวางระดับ
โปรตีนและ dEB  มีผลทําใหคาการใชประโยชนไดทางชีวภาพของไนโตรเจนแบบปรากฏเพิ่มขึ้น
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อยางมีนัยสําคัญยิ่ง  (P<0.01) โดยคาการใชประโยชนไดทางชีวภาพของไนโตรเจนแบบปรากฏ     
มีแนวโนมสูงที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 14 เปอรเซ็นต dEB 350 และ 500 mEq 
ตอกิโลกรัม (P>0.05) และมีแนวโนมต่ําที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 18 เปอรเซ็นต 
dEB 200 mEq ตอกิโลกรัม (P>0.05)  การลดระดับโปรตีนในอาหารจาก 18 เปน 16 และ              
14 เปอรเซ็นต มีผลทําใหคาการใชประโยชนไดทางชีวภาพของไนโตรเจนแบบปรากฏของสุกร
เพิ่มขึ้น 14.41 และ 18.40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01)  สําหรับผลของระดับ dEB พบวา สุกรมี
คาการใชประโยชนไดทางชีวภาพของไนโตรเจนแบบปรากฏเพิ่มขึ้น 17.1 และ 18.7 เปอรเซ็นต 
เมื่อระดับ dEB ในอาหารเพิ่มขึ้นจาก 200 เปน 350 และ 500 mEq ตอกิโลกรัม (P<0.01)  

 
4.4  การศึกษาสมรรถภาพการเจริญเติบโตของสุกรรุนท่ีไดรับอาหารทดลอง 
 

ผลของสมรรถภาพการเจริญเติบโตของสุกรรุนแสดงในตาราง 16 พบวา ระดับโปรตีน 
ระดับ dEB และ ปฏิกิริยารวม (interaction) ระหวางระดับโปรตีนและ dEB ในอาหารไมมีผลตอ
น้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น (weight gain; WG) และปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอวัน (average daily feed 
intake; ADFI) (P>0.05) โดยปริมาณอาหารที่กินเฉล่ียตอวันมีแนวโนมสูงที่สุด (P>0.05) ในสุกร  
ที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 16 เปอรเซ็นต dEB 350 และ 500 mEq ตอกิโลกรัม ซ่ึงมีคาเทากับ 
2.05 กิโลกรัม และมีแนวโนมต่ําที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 14 เปอรเซ็นต dEB 
500 mEq ตอกิโลกรัม (1.70 กิโลกรัม; P>0.05)  

ปฏิกิริยารวมระหวางระดับของโปรตีนและ dEB ในอาหาร ไมมีผลตอปริมาณอาหาร  
ที่กินทั้งหมด (Total feed intake; TFI) ระยะเวลาที่ใชในการเลี้ยง (experimental days) อัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (average daily gain; ADG) อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว        
(feed conversion ration; FCR) และประสิทธิภาพการใชอาหาร (feed efficiency; FE) (P>0.05)  

เมื่อพิจารณาถึงผลของระดับโปรตีน และ dEB ในอาหารพบวา การลดระดับโปรตีน  
ในอาหารลง 2 เปอรเซ็นต ไมมีผลตอระยะเวลาที่ใชในการเลี้ยงสุกรแตมีแนวโนมทําใหระยะเวลา  
ที่ใชในการเลี้ยงสุกรลดลง 4.3 เปอรเซ็นต (P>0.05)  เมื่อลดระดับโปรตีนในอาหารลง 4 เปอรเซ็นต 
พบวา สุกรมีระยะเวลาที่ใชในการเลี้ยงเพิ่มขึ้น 15.2 เปอรเซ็นต (P<0.01) สวนการเพิ่มขึ้นของ 
ระดับ dEB ในอาหาร พบวา ระดับ dEB ในอาหารที่เพิ่มขึ้นจาก 200 เปน 350 mEq ตอกิโลกรัม    
ไมมีผลตอระยะเวลาที่ใชในการเลี้ยงสุกรแตมีแนวโนมทําใหระยะเวลาที่ใชในการเลี้ยงสุกรลดลง                
4.3 เปอรเซ็นต (P>0.05 ) และเมื่อระดับ dEB ในอาหารเพิ่มขึ้นเปน 500 mEq ตอกิโลกรัม พบวา 
ระยะเวลาที่ใชในการเลี้ยงเพิ่มขึ้น 8.5 เปอรเซ็นต (P<0.01)  สําหรับปริมาณอาหารที่กินทั้งหมด 
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พบวา ระดับ dEB ในอาหารไมมีผลตอปริมาณอาหารที่กินทั้งหมด (P>0.05) โดยปริมาณอาหารที่
กินทั้งหมดมีแนวโนมสูงที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่มี dEB 500 mEq ตอกิโลกรัม และมีแนวโนม
ต่ําที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่มี dEB 350 mEq ตอกิโลกรัม (P>0.05)  สวนผลของระดับโปรตีน 
พบวา  การลดระดับโปรตีนในอาหารลง 2 เปอรเซ็นต ไมมีผลตอปริมาณอาหารที่กินทั้งหมดของ
สุกร แตมีแนวโนมทําใหปริมาณอาหารที่กินทั้งหมดเพิ่มขึ้น 5.1 เปอรเซ็นต  (P>0.05) และเพิ่ม
สูงขึ้นเปน 14.5 เปอรเซ็นต เมื่อสุกรไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนลดลง 4 เปอรเซ็นต (P<0.01)                    

ผลของอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน พบวา ทั้งระดับโปรตีนและระดับ dEB          
ในอาหารมีผลตออัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันของสุกร โดยระดับโปรตีนในอาหารที่ลดลง           
2 เปอรเซ็นต จาก 18 เหลือ 16 เปอรเซ็นต ไมมีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันของสุกร  
มีความแตกตางกันทางสถิติ (0.67 Vs 0.69 กิโลกรัม; P>0.05) แตเมื่อระดับโปรตีนในอาหาร        
ลดเหลือ 14 เปอรเซ็นต พบวา มีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันของสุกรลดลง            
13.4 เปอรเซ็นต (0.67 Vs 0.58 กิโลกรัม; P<0.01) (ภาพ 24 a) 
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ภาพ 24 แสดงผลของระดับโปรตีน (a) และ dEB (b) ตออัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (average 

daily gain; ADG, kg) 
 

สวนผลของระดับ dEB พบวา ระดับ dEB ที่เพิ่มขึ้นในอาหารจาก 200 เปน 350 และ 500 
mEq ตอกิโลกรัม ไมมีผลตออัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันของสุกร (0.65 Vs 0.68 และ 0.61 
กิโลกรัม; P<0.01) แตอาหารที่มี dEB 350 mEq ตอกิโลกรัม มีผลทําใหสุกรมีอัตราการเจริญเติบโต
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เฉลี่ยตอวันสูงกวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มี dEB 500 mEq ตอกิโลกรัม (0.68 Vs 0.61 กิโลกรัม; 
P<0.01) (ภาพ 24 b) 

ผลของอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวและประสิทธิภาพการใชอาหาร พบวา 
ระดับของ dEB ไมมีผลตออัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวและประสิทธิภาพการใชอาหาร 
โดยสุกรที่ไดรับอาหารที่มี  dEB 350 mEq ตอกิโลกรัม มีแนวโนมของอัตราการเปลี่ยนอาหาร    
เปนน้ําหนักตัวต่ําที่สุด  (ภาพ 25 b)  และมีแนวโนมของประสิทธิภาพการใชอาหารสูงที่สุด (2.91 
และ 0.35 ตามลําดับ; P>0.05) (ภาพ 26 b)  
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ภาพ 25  แสดงผลของระดับโปรตีน (a) และ dEB (b) ตออัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนักตวั 

(feed conversion ration; FCR) 
 
สวนผลของระดับโปรตีนพบวา อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวของสุกรที่ไดรับ

อาหารที่มีระดับโปรตีน 18 และ 16 เปอรเซ็นต ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และต่ํากวา
เมื่อเทียบกับสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 14 เปอรเซ็นต (2.81 และ 2.95 Vs 3.25 ตามลําดับ; 
P<0.01) (ภาพ 25 a)   ทางดานประสิทธิภาพการใชอาหารของสุกร พบวา สุกรที่ไดรับอาหารที่มี
ระดับโปรตีน 18 และ 16 เปอรเซ็นตมีประสิทธิภาพการใชอาหารไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
และสูงกวาเมื่อเทียบกับสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 14 เปอรเซ็นต (0.36 และ 0.35 Vs 0.31 
ตามลําดับ; P<0.01) โดยประสิทธิภาพการใชอาหารมีแนวโนมสูงที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่มี
ระดับโปรตีน 18 เปอรเซ็นต (P>0.05) (ภาพ 26 a) 
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ภาพ 26  แสดงผลของระดับโปรตีน (a) และ dEB (b) ตอประสิทธิภาพการใชอาหาร  

(feed efficiency; FE) 
 

สวนตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัมนั้น พบวา ระดับโปรตีน 
ระดับ dEB และ ปฏิกิริยารวมระหวางระดับโปรตีนและ dEB ในอาหารไมมีผลตอตนทุนคาอาหาร
ตอการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม (P>0.05) โดยมีแนวโนมต่ําที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่มี
ระดับโปรตีน 16 เปอรเซ็นต dEB 350  mEq ตอกิโลกรัม  คือ 26.47 บาท รองลงมา คือ สุกรที่ไดรับ
อาหารที่มีระดับโปรตีน 18 เปอรเซ็นต dEB 200  mEq ตอกิโลกรัม ซ่ึงมีคาเทากับ 25.90 บาท และมี
แนวโนมสูงที่สุดในสุกรที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 14 เปอรเซ็นต dEB 200 mEq ตอกิโลกรัม 
ซ่ึงมีผลตอตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม เทากับ 28.09 บาท 
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ภาพ 27  แสดงตนทุนคาอาหาร (feed cost, bath/kg of WG)
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ตาราง 17  สมรรถภาพการเจริญเติบโตของสุกรรุนที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีนและ dEB ระดับตางๆ  

Variable Diet1 Diet2 Diet3 Diet4 Diet5 Diet6 Diet7 Diet8 Diet9  
%CP 18 18 18 16 16 16 14 14 14 

Statistical analysis1/ 
 

dEB, mEq/kg 200 350 500 200 350 500 200 350 500 CP dEB Inter SEM2/ 
No. of animals 10 10 10 10 10 10 10 10 10     
Avg. initial weight, kg 30.40 30.02 30.15 30.28 30.06 30.11 30.39 30.30 30.09 - - - 0.063 
Avg. final weight, kg 60.26 60.17 60.18 60.12 60.04 60.30 59.86 59.81 60.13 - - - 0.070 
Weight gain, kg 29.87 30.16 30.03 29.85 29.98 30.20 29.47 29.52 30.04 ns ns ns 0.089 
Experimental days  44.50 43.90 49.70 44.60 42.90 45.00 52.50 48.20 58.00 ** ** ns 0.837 
Total feed intake, kg  82.82 83.10 86.92 88.64 86.20 91.03 99.99 92.29 97.34 ** ns ns 1.509 
Avg. daily feed intake, kg  1.90 1.91 1.79 2.00 2.05 2.05 1.93 1.95 1.70 ns ns ns 0.037 
Avg. daily gain, kg  0.69 0.69 0.61 0.68 0.71 0.68 0.59 0.63 0.52 ** ** ns 0.010 
Feed conversion ratio  2.78 2.75 2.90 2.97 2.87 3.02 3.39 3.13 3.24 ** ns ns 0.504 
Feed efficiency  0.37 0.37 0.35 0.35 0.35 0.34 0.31 0.33 0.31 ** ns ns 0.005 
Feed cost, bath/kg of WG  25.90 25.97 27.90 26.13 25.73 27.56 28.09 26.44 27.97 ns ns ns 0.045 

1/   Effect of CP, dEB and interaction between CP x dEB. Level of significant : **P<0.01  
2/   Standard error of mean square. 
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