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ภาพผนวก 1 การวิเคราะหโปรตีน                        ภาพผนวก 2 การวิเคราะหเยื่อใย 
 

              
 
ภาพผนวก 3   การวิเคราะหไขมัน                          ภาพผนวก 4  การหาคาพลังงานในอาหาร 

                                                                                                โดยวิธี  gas production technique 
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ภาพผนวก 5 ขวดรูปชมพูมฝีาปดพรอมแกน                ภาพผนวก 6  การวัดแอมโมเนียไนโตรเจน 
          ที่มีกระเปาะแกวที่ปลายแกน                            ดวยวิธี Conway method   
               

                   
 
ภาพผนวก 7 การวัด pH ใน rumen fluid                ภาพผนวก 8 ตัวอยางอาหารที่เก็บจาก  

duodenum และ ileum 
 

                                 
 
ภาพผนวก 9 ตูอบตัวอยาง                ภาพผนวก 10  ตัวอยางที่นํามาอบในตูอบ 
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ภาพผนวก 11 โคทดลองที่ไดรับการเจาะ          ภาพผนวก 12 โคทดลองที่ไดรับการสอดฝง   
กระเพาะฝง rumen fistula                                     ทอที่บริเวณ duodenum และ ileum           

 

                
 
    ภาพผนวก 13 รางอาหารที่ใชในการทดลอง                 ภาพผนวก 14 สภาพของโคทดลองภายใน 

คอกสัตวทดลอง 
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ภาคผนวก  1 การวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3 - N) โดยวิธี Conway Method  
(Voigt und Steger, 1967)   

 
อุปกรณ 

1. ขวดรูปชมพูขนาด 100 มิลลิลิตร ที่ส่ังทําเปนพิเศษ  มีฝาปดพรอมแกนที่มีกระเปาะแกว
ที่ปลายแกน   

2. burette 
3. pipette และ pipette tip 

สารเคมี 
1. Boric acid 

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

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

3. sat. K2CO3 
4. 0.01 N HCl   
 

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

ฝาปดพรอมแกนที่มีกระเปาะแกวที่ปลายแกน เติมน้ําที่เก็บมาจากกระเพาะหมัก (rumen fluid) 1 
มิลลิลิตร หยดสารละลาย sat. K2CO3  1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันเก็บไวในที่มืด ณ อุณหภูมิหอง
เปนเวลาอยางนอย 12 ชั่วโมง 

2. นําตัวอยางที่บมไวมาไตเตรตกับสารละลาย 0.01N HCL จนสารละลายเปลี่ยนสี บันทึกปริมาตร
ของสารละลาย HCL 

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

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

- เติมน้ํากล่ันใหไดปริมาตรประมาณ 900 มิลลิลิตร แลวคอยๆ หยดสารละลาย K2CO3 จน
สารละลายเปลี่ยนเปนสีเขียวออนๆ 

- ทดสอบโดยการใชสารละลาย 0.01 N HCL 1 หยดลงในสารละลายที่เตรียมไว 
- เติมน้ําจนไดปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 

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

มิลลิลิตร ในขวด volumetric flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันและเก็บไวในขาดสี
ชาเพื่อปองกันการเปลี่ยนสี 

 
ภาคผนวก  2 วิธีวิเคราะหหาปริมาณไททาเนียมไดออกไซด (TiO2) (Brandt et al., 1983) 
 
อุปกรณ  

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

 
สารเคมี 

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

 
วิธีทดลอง 

1. ชั่งตัวอยาง 2.0 กรัมและสารเรงปฏิกิริยา (catalyst) ประมาณ 10 กรัม ใสลงในหลอด 
เติมกรดซัลฟูริกเขมขน (conc. H2SO4) ประมาณ 25 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวประมาณ           
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1 ชั่วโมง ใหตัวอยางไดสัมผัสกรดไดอยางทั่งถึง หลังจากนั้นจึงนําไปยอยดวยไฟออนๆ 
ประมาณ 1 ช่ัวโมง แลวจึงคอยปรับขึ้นเพื่อปองกันการเดือดพุงของตัวอยาง 

2. หลังจากยอยจนสารละลายในหลอดเปนสีใส ปดไฟทิ้งไวใหเย็น ใชน้ํากลั่นฉีดลางที่
ขางหลอดเพื่อชะเอาตัวอยางที่ติดขางหลอดใหลงไปรวมกัน แลวนําไปยอยตออีก
ประมาณ 1 ชั่วโมง 

3. นําตัวอยางที่ยอยใสแลวทิ้งไวใหเย็น  เจือจางดวยน้ํากลั่น เทลงใน volumetric flask 
ขนาด 500 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 500 มิลลิลิตร 

4. เขยาสารละลายใหเขากัน แบงสารละลาย 100 มิลลิลิตรไวเพื่อวิเคราะหปริมาณโปรตีน
รวม สารละลายที่เหลือนําไปบรรจุลงในขวดแกวใส ตั้งทิ้งไวใหตกตะกอน 2 – 3 วัน 

5. ดูดเอาตัวอยางน้ําใสๆ ประมาณ 5 มิลลิลิตร ใส test tube แลวเติมไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด (medical extra grade 35 % H2O2) 0.1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวประมาณ 1 ชั่วโมง
นําตัวอยางที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่คาดูดกลืน
แสง 405 นาโนเมตร 

 
ภาคผนวก 3 สารเคมีท่ีใชในการศึกษาการยอยไดและคาพลังงานของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮย

โดยเทคนิคการวัดปริมาณแกส (Gas production technique)  
 
สารเคมี 
1. micro mineral solution ประกอบดวย 

13.2 g CaCl2 . 2H2O + 10.0 g MnCl2 . 4H2O + 1.0 g CoCl2 . 6H2O +8.0 g FeCl3 . 6H2O ละลาย
ทั้งหมดใหเขากันดวยน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร 

2. buffer solution ประกอบไปดวย 
4 g NH4HCO3 + 35 g NaHCO3 ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น 

3. macro mineral solution ประกอบไปดวย 
5.7 g Na2HPO4 (anhydrous) + 6.2 g KH2PO4 (anhydrous) + 0.6 g MgSO4 .7H2O ปรับปริมาตร
ใหเปน 100 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น 

4. resazurin solution 0.1% (W/V) 
ช่ัง 100 mg resazurin ละลายดวยน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร 

5. reduction solution (ตองเตรียมใหมทุกครั้งที่ทําการทดลอง และเตรียมกอนเวลาเก็บ rumen fluid 
เพียงเล็กนอยประกอบดวย 2ml 1N NaOH + 312 mg Na2 S9H2O ใสลงในน้ํา 47.5 มิลลิลิตร) 
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 ภาคผนวก 4 การหาคา % Recovery Rate 
 
คา %Recovery Rate      =                   ปริมาณมูลแหงที่เก็บ (DM g/day)                       x  100 
                                            ปริมาณมูลแหงที่คํานวณได จากการใช TiO2 (DM g/day) 
 
ปริมาณมูลแหงที่เก็บ  (g)  =   น้ําหนักมูลสดที่เก็บทั้งหมด(g/day)  x  % Dry matter ในมูล 
          100  

ตัวอยาง 
 %DM  
ในมูล 

น้ําหนักมูลสด      
ท่ีเก็บไดท้ังหมด 

ปริมาณมูลแหง
ท่ีคํานวณได 

ปริมาณมูลแหง
ท่ีเก็บได คา % Recovery rate 

T1R1 18.52434447 6400 1187.900601 1185.558046 99.80279871 
T1R2 19.34554664 6100 1189.308378 1180.078345 99.22391598 
T1R3 18.79889019 6300 1189.308378 1184.330082 99.58141258 
T1R4 17.72507358 6700 1185.076457 1187.579930       100.21124990 

Avg. 18.59846372 6375 1187.898453 1187.898453 99.70484428 

T2R1 17.36270084 6800 1183.679295 1180.663657 99.7452319 
T2R2 17.47109000 6800 1186.487549 1188.034120        100.1303487 
T2R3 18.21418357 6500 1182.280146 1183.921932        100.1388661 
T2R4 14.87428823 7900 1180.884302 1175.068770 99.50752736 

Avg. 16.98056566 7000 1183.332823 1187.898453 99.8804935 

T3R1 16.42536230 7300 1194.997802 1199.051448        100.3392178 
T3R2 16.57614407 7200 1193.564796 1193.482373 99.9930944 
T3R3 15.57256281 7601 1183.675049 1183.670499 99.99961569 
T3R4 17.57547500 6700 1182.275905 1177.556825 99.60084779 

Avg. 16.53738604 7200.25 1188.628388 1187.898453 99.98319393 

T4R1 19.03945037 6200 1189.309432 1180.445923 99.25473485 
T4R2 17.79054962 6700 1190.725276 1191.966825       100.10426820 
T4R3 21.36583390 5600 1193.562568 1196.486698       100.24499180 
T4R4 22.90950692 5100 1175.329532 1168.384853 99.40912915 

Avg. 20.2763352 5900 1187.231702 1187.898453 99.75328101 
      
   คา Recovery Rate เฉล่ีย      = 99.83045318 
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลการวิเคราะหผลทางสถิต ิ
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ตารางภาคผนวก   1 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณวัตถุแหงในอาหาร
ทดลอง 4 ระดับ 

Source                   DF         Sum  of  Squares        Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                     3       0.59480700      0.19826900             0.97      0.4895 
Error                     4       0.81772300       0.20443075 
Corrected Total       7       1.41253000 
 R-Square   = 0.421093         C.V.   =     0.508597        
 
ตารางภาคผนวก  2 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณอินทรียวัตถุในอาหาร

ทดลอง4 ระดับ 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                     3       0.62570450       0.20856817          11.12      0.0207 
Error                    4       0.07503500       0.01875875 
Corrected Total       7        0.70073950 
R-Square  =  0.892920          C.V.  =   0.146374 
                   
ตารางภาคผนวก  3 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณโปรตีนหยาบในอาหาร

ทดลอง4 ระดับ 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                     3       16.14523750       5.38174583           17.76    0.0089 
Error                     4         1.21242600       0.30310650 
Corrected Total       7      17.35766350 
 R-Square  =   0.930150               C.V.  =   3.427395           
 
ตารางภาคผนวก  4 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณไขมันรวมในอาหาร

ทดลอง 4 ระดับ 
Source                   DF         Sum  of  Squares          Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                     3       9.84808300       3.28269433         78.84                0.0005 
Error                     4       0.16654700       0.04163675 
Corrected Total         7      10.01463000 
 R-Square  =   0.983370                C.V.  =     4.250174         
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ตารางภาคผนวก  5 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณเยื่อใยหยาบในอาหาร
ทดลอง 4 ระดับ 

Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                     3       7.01145937       2.33715312        175.03      0.0001 
Error                    4       0.05341150       0.01335288 
Corrected Total           7       7.06487088 
R-Square   =  0.992440               C.V.  =  1.433480           
 
ตารางภาคผนวก  6 ผลวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA) ของปริมาณไนโตรเจน                  

ฟรีเอ็กซแทรกในอาหารทดลอง 4 ระดับ 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                     3      490.8636375      163.6212125           91.60      0.0004 
Error                     4            7.1446500        1.7861625 
Corrected Total           7      498.0082875 
R-Square   =  0.985654              C.V. =  2.408549         
 
ตารางภาคผนวก 7 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณแกสสุทธิท่ีเกิดขึ้นใน 

ช่ัวโมงท่ี 2 ของอาหารทดลอง 4 ระดับจากวิธีการวัดปริมาณแกส 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       3      22.91666667       7.63888889             5.09      0.0292 
Error                       8      12.00000000       1.50000000 
Corrected Total          11      34.91666667 
R-Square  =    0.656325                 C.V. = 3.347822        

 
ตารางภาคผนวก 8 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณแกสสุทธิท่ีเกิดขึ้นใน 

ช่ัวโมงท่ี 4  ของอาหารทดลอง 4 ระดับจากวิธีการวัดปริมาณแกส 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       3      10.83333333       3.61111111             3.47      0.0409 
Error                       8         8.33333333       1.04166667 
Corrected Total          11      19.16666667 
R-Square  =   0.565217                C.V.  =    2.210731         
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ตารางภาคผนวก 9 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณแกสสุทธิท่ีเกิดขึ้นใน 
ช่ัวโมงท่ี 6 ของอาหารทดลอง 4 ระดับจากวิธีการวัดปริมาณแกส 

Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       3      150.9166667       50.3055556           61.91      0.0001 
Error                       8            6.5000000           0.8125000 
Corrected Total          11      157.4166667 
R-Square = 0.958708                   C.V. = 1.479706              
 
ตารางภาคผนวก 10 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณแกสสุทธิท่ีเกิดขึ้นใน 

ช่ัวโมงท่ี 8 ของอาหารทดลอง 4 ระดับจากวิธีการวัดปริมาณแกส 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                        3      198.7291667       66.2430556           48.18      0.0001 
Error                       8         11.0000000          1.3750000 
Corrected Total          11      209.7291667 
 R-Square =  0.947551                 C.V. =  1.674152             
 
ตารางภาคผนวก 11 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณแกสสุทธิท่ีเกิดขึ้นใน 

ช่ัวโมงท่ี 12 ของอาหารทดลอง 4 ระดับจากวิธีการวัดปริมาณแกส 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       3      195.1666667       65.0555556           57.83      0.0001 
Error                       8            9.0000000          1.1250000 
Corrected Total          11      204.1666667 
R-Square  =  0.955918                 C.V. =  1.306768             
 
ตารางภาคผนวก 12 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณแกสสุทธิท่ีเกิดขึ้นใน 

ช่ัวโมง ท่ี 24 ของอาหารทดลอง 4 ระดับจากวิธีการวัดปริมาณแกส 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       3      421.7291667      140.5763889           30.53       0.0001 
Error                       8         36.8333333           4.6041667 
Corrected Total          11      458.5625000 
R-Square  =                   0.919677                  C.V.  =  2.341863            
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ตารางภาคผนวก 13 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของปริมาณแกสสุทธิท่ีเกิดขึ้นใน     
24 ช่ัวโมงของอาหารทดลอง 4 ระดับจากวิธีการวัดปริมาณแกส 

Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       3      421.8500250      140.6166750           61.92      0.0001 
Error                       8         18.1666667            2.2708333 
Corrected Total          11      440.0166917 
R-Square  =   0.958714                C.V.   =  2.445287           
 
ตารางภาคผนวก 14 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของอินทรียวัตถุยอยไดของอาหาร

ทดลอง 4 ระดับจากวิธีการวัดปริมาณแกส 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       3      639.2603000      213.0867667          68.07      0.0001 
Error                       8         25.0416000         3.1302000 
Corrected Total          11      664.3019000 
R-Square  =  0.962304                 C.V. =  2.814344             
 
ตารางภาคผนวก 15 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของพลังงานใชประโยชนไดของ

อาหารทดลอง 4 ระดับจากวิธีการวัดปริมาณแกส 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       3      17.84562273       5.94854091           87.25      0.0001 
Error                       7        0.47725000       0.06817857 
Corrected Total          10      18.32287273 
R-Square =   0.973953                 C.V. =  2.381405             
 
ตารางภาคผนวก 16 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมของ

อาหารทดลอง 4 ระดับจากวิธีการวัดปริมาณแกส 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       3      10.28149167       3.42716389        101.20      0.0001 
Error                       8         0.27093333       0.03386667 
Corrected Total          11      10.55242500 
R-Square  =  0.974325                 C.V.  =  2.709297            
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ตารางภาคผนวก 17 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของสัมประสิทธิ์การยอยไดของ  
วัตถแุหงของอาหารทดลอง 4 ระดับจากวธิกีารยอยไดแบบดั้งเดิม 

Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      110.8056062       12.3117340            3.28      0.0809 
Error                       6        22.5096375          3.7516063 
Corrected Total          15      133.3152437 
R-Square =  0.831155                   C.V. =  2.739153             
 
ตารางภาคผนวก 18 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของสัมประสิทธิ์การยอยไดของ

อินทรียวัตถุของอาหารทดลอง 4 ระดับจากวิธีการยอยไดแบบดั้งเดิม 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      57.89695625       6.43299514             5.07      0.0307 
Error                       6         7.61448750       1.26908125 
Corrected Total          15      65.51144375 
R-Square  =    0.883769                C.V. =   1.534410            
 
ตารางภาคผนวก 19 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของสัมประสิทธิ์การยอยไดของ

โปรตีนหยาบของอาหารทดลอง 4 ระดับจากวิธีการยอยไดแบบดั้งเดิม 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      362.2951062       40.2550118             3.62      0.0656 
Error                       6       66.6684875       11.1114146 
Corrected Total          15      428.9635937 
R-Square  = 0.844582                  C.V. =  5.484843             
 
ตารางภาคผนวก 20 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของสัมประสิทธิ์การยอยไดของ

ไขมันรวมของอาหารทดลอง 4 ระดับจากวิธีการยอยไดแบบดั้งเดิม 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                        9      61.02765000       6.78085000              2.22      0.1724 
Error                        6      18.35305000        3.05884167 
Corrected Total          15     79.38070000 
R-Square = 0.768797                   C.V. =   2.213376       
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ตารางภาคผนวก 21 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อ
ใยของอาหารทดลอง 4 ระดับจากวิธีการยอยไดแบบดั้งเดิม 

Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      254.7415000       28.3046111             3.77      0.0602 
Error                       6         45.0678000          7.5113000 
Corrected Total          15      299.8093000 
R-Square  =  0.849678                 C.V. = 3.958654              
 
ตารางภาคผนวก 22 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของสัมประสิทธิ์การยอยไดของ

ไนโตรเจน ฟรีเอ็กซแทรกของอาหารทดลอง 4 ระดับจากวิธีการยอยไดแบบ
ดั้งเดิม 

Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      106.6840562       11.8537840               0.91      0.5700 
Error                       6         78.3398375       13.0566396 
Corrected Total          15      185.023893 
R-Square =  0.576596                   C.V. = 4.949902              
 
ตารางภาคผนวก 23 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของโภชนะยอยไดรวมของอาหาร

ทดลอง 4 ระดับจากวิธีการยอยไดแบบดั้งเดิม 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      110.5225563       12.2802840             1.39       0.3536 
Error                       6         52.8245875          8.8040979 
Corrected Total          15      163.3471438 
R-Square = 0.676612                   C.V. = 4.017120              
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ตารางภาคผนวก 24 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของพลังงานใชประโยชนไดของ
อาหารทดลอง 4 ระดับจากวิธีการยอยไดแบบดั้งเดิม 

Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9       2.14920625       0.23880069             8.19      0.0093 
Error                       6       0.17498750       0.02916458 
Corrected Total          15       2.32419375 
R-Square =   0.924710                 C.V. =   2.053990          
    

ตารางภาคผนวก 25 ผลวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมของ
อาหารทดลอง 4 ระดับจากวิธีการยอยไดแบบดั้งเดิม 

Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9       1.30785625       0.14531736             7.76      0.0107 
Error                       6       0.11228750       0.01871458 
Corrected Total          15       1.42014375 
R-Square =  0.920932                  C.V. =  2.555540             

 
ตารางภาคผนวก  26    ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณวตัถุแหงที่สัตวทดลองกนิไดเมื่อ

ไดรับอาหารทดลอง  4 ระดบั 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      38323.62197       4258.18022             2.42     0.1477 
Error                       6      10576.98500       1762.83083 
Corrected Total          15      48900.60697 
R-Square   =   0.783704               C.V. = 0.382363              

 
ตารางภาคผนวก  27    ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณวตัถุแหงที่บริเวณลําไสเลก็สวนตน

ของสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหาร 4 ระดับ 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      63409.01326       7045.44592             4.80      0.0348 
Error                       6       8801.98709       1466.99785 
Corrected Total          15      72211.00034 
R-Square =  0.878107                  C.V. = 0.564482             
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ตารางภาคผนวก  28   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณวตัถุแหงที่บริเวณลําไสเลก็สวน

ปลายของสัตวทดลองเมื่อ ไดรับอาหารทั้ง 4 ระดับ 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      727.7872250       80.8652472             5.01      0.0316 
Error                       6         96.9259500       16.1543250 
Corrected Total          15      824.7131750 
 R-Square = 0.882473                   C.V. =  0.178269       
       

ตารางภาคผนวก  29          ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณวตัถุแหงที่หายไปบริเวณลําไสเล็ก
ของสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหาร 4 ระดับ 

Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      57516.66526       6390.74058            4.55      0.0395 
Error                       6       8433.44639       1405.57440 
Corrected Total          15      65950.11164 
 R-Square = 0.872124                   C.V. = 0.827498              
 
ตารางภาคผนวก  30        ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณวตัถุแหงที่ขับออกมาทางมูลของ

สัตวทดลองเมือ่ไดรับ อาหาร 4 ระดับ 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      41877.83260       4653.09251          32.99      0.0002 
Error                      6             846.24780          141.04130 
Corrected Total          15      42724.08040 
R-Square =   0.980193                  C.V.= 0.567998                
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ตารางภาคผนวก  31   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่กนิไดเมื่อสัตวทดลอง
ไดรับอาหาร 4 ระดับ 

Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      42814.15041       4757.12782            2.06      0.1961 
Error                       6      13869.99664       2311.66611 
Corrected Total          15      56684.14704 
R-Square =  0.755311                   C.V. =  6.751849           
     

ตารางภาคผนวก  32        ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่บริเวณลําไสเล็กสวน
ตนเมื่อสัตวทดลองไดรับอาหาร 4 ระดับ 

Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      255703.6270       28411.5141              2.73      0.1167 
Error                       6        62332.6096       10388.7683 
Corrected Total          15      318036.2366 
R-Square =   0.804008                  C.V. = 12.53672             

 
ตารางภาคผนวก  33       ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่บริเวณลําไสเล็กสวน

ปลายเมื่อสัตวทดลองไดรับอาหารทดลอง 4 ระดับ 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      4650.137225       516.681914     3539.12      0.0001 
Error                       6         0.875950         0.145992 
Corrected Total          15      4651.013175 
R-Square = 0.999812                   C.V. =  0.999812         
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ตารางภาคผนวก  34       ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่หายไปในบริเวณลําไส
เล็กเมื่อสัตวทดลองไดรับอาหาร 4 ระดับ 

Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      319261.6303       35473.5145             3.41      0.0745 
Error                       6       62384.2689       10397.3781 
Corrected Total          15      381645.8991 
R-Square =  0.836539                   C.V.= 17.86012               
 
ตารางภาคผนวก  35      ผลวิเคราะหความแปรปรวนของเปอรเซ็นตโปรตีนรวมที่หายไปในบริเวณ

ลําไสเล็กเมื่อ สัตวทดลองไดรับอาหาร 4 ระดับ 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      467.5121750       51.9457972          10.12      0.0054 
Error                       6        30.8006000          5.1334333 
Corrected Total          15      498.3127750 

R-Square = 0.938190                   C.V. =   3.269361           
   

ตารางภาคผนวก  36        ผลวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่ขบัออกมาทางมูลเมื่อ
สัตวทดลองไดรับอาหาร 4 ระดับ 

Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      5294.638006       588.293112        655.03      0.0001 
Error                      6               5.388738            0.898123 
Corrected Total          15      5300.026744 
R-Square = 0.998983                   C.V.  = 0.491907             
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ตารางภาคผนวก  37       ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด – ดาง ภายในกระเพาะหมักท่ี 
1 ช่ัวโมงกอน    สัตวทดลองไดรับอาหาร 4 ระดับ 

Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9       0.00160625       0.00017847            1.68      0.2717 
Error                       6       0.00063750       0.00010625 
Corrected Total          15       0.00224375 
R-Square =  0.715877                  C.V. = 0.151850              
 
ตารางภาคผนวก  38        ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด – ดาง ภายในกระเพาะหมักที่ 

1 ช่ัวโมงหลังสัตวทดลองไดรับอาหาร 4 ระดับ 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9       0.00142500       0.00015833            6.33      0.0679 
Error                      6       0.00015000       0.00002500 
Corrected Total          15       0.00157500 
R-Square = 0.904762                    C.V. = 0.076643               
 
ตารางภาคผนวก  39    ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด – ดาง ภายในกระเพาะหมักที่ 

2 ช่ัวโมงหลังสัตวทดลองไดรับอาหาร 4 ระดับ 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9       0.00190625       0.00021181            1.43      0.3414 
Error                       6       0.00088750       0.00014792 
Corrected Total          15       0.00279375 
 R-Square = 0.682327                   C.V. =  0.184676         
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ตารางภาคผนวก  40    ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด – ดาง ภายในกระเพาะหมักที่ 
3 ช่ัวโมงหลังสัตวทดลองไดรับอาหาร 4 ระดับ 

Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9       0.00042500       0.00004722            1.89      0.2261 
Error                       6       0.00015000       0.00002500 
Corrected Total          15       0.00057500 
R-Square =  0.739130                  C.V. = 0.075230              
 
ตารางภาคผนวก  41   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความเปนกรด – ดาง ภายในกระเพาะหมักที่ 

4 ช่ัวโมงหลังสัตวทดลองไดรับอาหาร 4 ระดับ 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9       0.00030625       0.00003403             5.44      0.0759 
Error                       6       0.00003750       0.00000625 
Corrected Total          15       0.00034375 
R-Square =  0.890909                  C.V. = 0.037387               
 
ตารางภาคผนวก  42         ผลวิเคราะหความแปรปรวนของแอมโมเนยีไนโตรเจนในกระเพาะหมกัที่ 1 

ช่ัวโมงกอนสัตวทดลองไดรบัอาหาร 4 ระดับ 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      17.09915000       1.89990556     7354.47      0.0001 
Error                       6        0.00155000       0.00025833 
Corrected Total          15      17.10070000 
R-Square =  0.999909                  C.V. =  0.204814             
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ตารางภาคผนวก  43   ผลวิเคราะหความแปรปรวนของแอมโมเนยีไนโตรเจนในกระเพาะหมกัที่ 1 
ช่ัวโมงหลังสัตวทดลองไดรบัอาหาร 4 ระดับ 

Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      15.79815625       1.75535069        103.88      0.0001 
Error                       6         0.10138750       0.01689792 
Corrected Total          15      15.89954375 

R-Square =  0.993623                  C.V. =  1.016108        
      

ตารางภาคผนวก  44    ผลวิเคราะหความแปรปรวนของแอมโมเนยีไนโตรเจนในกระเพาะหมกัที่ 2 
ช่ัวโมงหลังสัตวทดลองไดรบัอาหาร 4 ระดับ 

Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9       6.28105625       0.69789514    8589.48      0.0001 
Error                       6       0.00048750       0.00008125 
Corrected Total          15       6.28154375 
R-Square  = 0.999922                  C.V. =  0.084901              
 
ตารางภาคผนวก  45    ผลวิเคราะหความแปรปรวนของแอมโมเนยีไนโตรเจนในกระเพาะหมกัที่ 3 

ช่ัวโมงหลังสัตวทดลองไดรบัอาหาร 4 ระดับ 
Source                   DF         Sum  of  Squares       Mean  Square      F Value      Pr > F 
Model                       9      10.45882500       1.16209167    3575.67      0.0001 
Error                       6       0.00195000       0.00032500 
Corrected Total          15      10.46077500 
R-Square =    0.999814                  C.V. = 0.188353              
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ประวัติผูเขียน 
 

ช่ือ   นางสาวขนิษฐา  ติคํา 
 
วัน เดือน ป เกิด  31 พฤษภาคม 2523 
 
ประวัติการศกึษา  สําเร็จการศกึษาระดับมธัยมศึกษาตอนตน 
   โรงเรียนสตรศีรีนาน อ. เมือง จ. นาน  ปการศึกษา 2538 
   สําเร็จการศกึษาระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย 
   โรงเรียนสตรศีรีนาน  อ. เมอืง จ. นาน  ปการศกึษา 2541 
   สําเร็จการศกึษาระดับปรญิญาตร ี(วิทยาศาสตรบัณฑิต) สาขาสัตวศาสตร  
   (เกยีรตนิิยมอันดับ 1) สถาบนัเทคโนโลยีราชมงคล คณะเกษตรศาสตร 
   บางพระ วิทยาเขตนาน   ปการศึกษา 2545 
ผลงานวิจัย ขนิษฐา  ติคํา  เทอดชัย เวียรศิลป  และโชค มิเกล็ด.2548. ผลของการเสริม          

กรดฟูมาริกตอการยอยไดของโภชนะ (โปรตีน). การวิชาการสาขาสัตวบาล/ 
สัตวศาสตร/ สัตวแพทย ครั้งที่ 5. เรื่อง “การผลิตสัตวอยางยั่งยืน” วันท่ี 14-15 
พฤศจิกายน 2548 ณ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


