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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1.   การศึกษารูปแบบการปลูกและผลผลิตของมนัสําปะหลังเพื่อผลิตมันเฮย   
  

 จากการทดลองตัดมันเฮยคร้ังแรก (3 เดือนหลังปลูก) พบวา ที่ระยะปลูก 40 x 30 เซนติเมตร 
ใหผลผลิตมันเฮยสดจํานวน 342.50 กิโลกรัมตอไร คิดเปนน้ําหนักแหงเทากับ 100.25 กิโลกรัม    
ตอไร ระยะปลูก 70 x 30 เซนติเมตรใหผลผลิตมันเฮยสดจํานวน 277.50 กิโลกรัมตอไร คิดเปน
น้ําหนักแหง เทากับ 83.25 กิโลกรัมตอไร และระยะปลูก 100 x 40 เซนติเมตร ใหผลผลิตมันเฮยสด
จํานวน 212.00 กิโลกรัมตอไร คิดเปนน้ําหนักแหงเทากับ 63.60 กิโลกรัมตอไร (ตาราง 9) 
 
ตาราง 9 ผลผลิตมันเฮยคร้ังแรก (3 เดือนหลังปลูก)  
 

ระยะปลูก/ ไร น้ําหนักสด (กก./ ไร) น้ําหนักแหง (กก./ ไร) 

40 x30 cm. 350.00 105.00 

40 x30 cm. 335.00 100.50 

น้ําหนักเฉล่ีย 342.50 100.25 

70 x30 cm. 285.00 85.50 

70 x30 cm. 270.00 81.00 

น้ําหนักเฉล่ีย 277.50 83.25 

100 x40 cm. 215.00 64.50 

100 x40 cm. 209.00 62.70 

น้ําหนักเฉล่ีย 212.00 63.60 
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4.2  องคประกอบทางเคม ีและคุณคาทางโภชนะ 
 
4.2.1  องคประกอบทางเคมีของมันเฮย 
 

จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยวิธีการ proximate analysis (A.O.A.C., 2000) 
ในหองปฏิบัติการพบวา องคประกอบทางเคมีของมันเฮยประกอบไปดวย วัตถุแหง (dry matter, 
DM) 86.55 เปอรเซ็นต   อินทรียวัตถุ (organic matter, OM)  91.29 เปอรเซ็นต  โปรตีนหยาบ (crude 
protein, CP) 24.96 เปอรเซ็นต  เยื่อใยหยาบ (crude fiber, CF)  6.83 เปอรเซ็นต ไขมัน (ether extract, 
EE) 3.65 เปอรเซ็นต และไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรก (nitrogen free extract, NFE) 55.86 เปอรเซ็นต 
(โภชนะทั้งหมดคิดเปนรอยละของวัตถุแหง)  
 
4.2.2  องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮยท้ัง 4 ระดับ และหญารูซ่ีสด 
 
 จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองที่ผสมดวยมันเฮยทั้ง 4 ระดับ          
คิดเปนรอยละของวัตถุแหง (ตาราง 10) พบวา สูตรอาหารของ Treatment 1(T1), Treatment 2 (T2), 
Treatment 3 (T3) และ Treatment 4 (T4) มีองคประกอบทางเคมีสวนใหญแตกตางกัน โดยที่
เปอรเซ็นตวัตถุแหง (DM) ของอาหารทดลองมีคาเทากับ 89.55  88.70  88.43 และ 88.41 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ปริมาณอินทรียวัตถุใน T3 และ T4 สูงกวา T1 
และ T2 (P<0.05) แต T2 กับ T3 และ T4 ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ปริมาณโปรตีนในอาหาร
ทดลองเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ตามระดับของมันเฮยที่เพิ่มขึ้น (15.69  15.78 
15.92  และ 16.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ปริมาณไขมันรวม (EE) ใน T4  มีคาสูงที่สุดรองลงมาคือ 
T3  T2 และ T1 ตามลําดับ มีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) ในสวนขององคประกอบทางเคมีที่
เปนโครงสรางพืชนั้น พบวา ระดับของเยื่อใยหยาบ (CF) ในอาหารทดลองมีปริมาณเพิ่มขึ้นตาม
ระดับของมันเฮยที่ผสมในอาหาร (0 10 20 และ 30 เปอรเซ็นต) โดยมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และมีคาเทากับ 7.50  8.74  9.17 และ 11.96 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ปริมาณไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรก (NFE) พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดย T1 มีคาสูงกวา T3 และ T4 (P<0.05) แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับ T2 (P>0.05) 

สําหรับองคประกอบทางเคมีของหญารู ซ่ีสดที่ใช เปนอาหารหยาบในการทดลอง              
ในครั้งนี้ พบวา องคประกอบทางเคมีของหญารูซ่ีประกอบไปดวย วัตถุแหง (DM) 31.88 เปอรเซ็นต
อินทรียวัตถุ (OM) 93.69 เปอรเซ็นต, โปรตีนหยาบ (CP) 4.31 เปอรเซ็นต, ไขมัน (EE) 2.33 
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เปอรเซ็นต, เยื่อใยหยาบ (CF) 20.30 เปอรเซ็นตและไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรก (NFE) 64.81 
เปอรเซ็นต (โภชนะทั้งหมดคิดเปนรอยละของวัตถุแหง) 

 

ตาราง 10 องคประกอบทางเคมีอาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับ และหญารูซ่ีสด 
 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4  Ruzi grass 

DM (%) 89.55 88.70 88.43 88.41 31.88 
Nutrients (% DM Basis)  

OM 93.10b 93.64a 93.74a 93.81a 93.69 
CP 15.69d 15.78c 15.92b 16.10a   4.31 
 CF   7.50d   8.74c   9.17b 11.96a 20.30 
EE   3.51d   4.13c   5.12b   5.44a   2.33 

NFE 66.00a 64.47a 63.06b 61.09c 64.81 
abcd อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกนั มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

4.3 ประสิทธิภาพการยอยไดของโภชนะและคาพลังงานของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮยท้ัง 4 ระดับ 
โดยเทคนิคการวัดปริมาณแกส (gas production technique)   

 

จากการนําอาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับมาผสมรวมกับ rumen fluid buffer เพื่อ
ศึกษาการยอยไดและพลังงานของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับตามวิธีของ Menke and 
Steingass (1988) ทําใหทราบปริมาณแกสที่เกิดขึ้นที่ชั่วโมงบมตางๆ การยอยไดของอินทรียวัตถุ 
และคาพลังงานตางๆ ดังนี้ 
 

4.3.1 ผลของปริมาณแกส (ml) ท่ีเกิดขึ้นของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮย ท้ัง 4 ระดับ 
 

ผลการศึกษาการยอยไดดวยวิธีการวัดปริมาณแกสที่เกิดของอาหารทดลองที่มันเฮยทั้ง 4 
ระดับพบวา ปริมาณแกสที่เกิดขึ้น ณ ชั่วโมงตางๆ (ตาราง 11 และภาพ 6) พบวาปริมาณแกสที่
เกิดขึ้นที่สามารถอานไดจากหลอดใสตัวอยางอาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับในชั่วโมงท่ี 2          
T2  มีคาสูงกวา T3 (P<0.05) แต T2,  T4 และ T1 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ(P>0.05) สวนใน
ช่ัวโมงที่ 4 นั้น T1 กับ T2 มีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) คือมีคาเทากับ 45.00 และ 47.33  
มิลลิลิตร ตามลําดับ แต T2,  T3  และ T4  มีคาไมแตกตางกนัทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเขาสูชั่วโมงที่ 6 
ของการบมปริมาณแกสที่เกิดขึ้นพบวามีความแตกตางกัน (P<0.05) กลาวคือ T2 เร่ิมมีปริมาณแกส
มากกวา T1, T3  และ T4 อยางเห็นไดชัดเจนคือมีปริมาณแกสเทากับ 65.67  62.67  59.00 และ 56.33 
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มิลลิลิตร ตามลําดับ ในชั่วโมงที่ 8 พบวา ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นใน T2 มีคาสูงกวาทุก Treatments 
(P<0.05) สวนในชั่วโมงที่ 12 พบวา ปริมาณแกส T2 มีคาสูงกวา T1, T3  และT4 (P<0.05) แต T1 
กับ T4 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และ ณ ชั่วโมงที่ 24 พบวาปริมาณแกสที่เกิดขึ้นใน 
T2  มีคาสูงกวา T1, T3  และ T4 ตามลําดับ(P<0.05) แต T3 และ T4 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05)  

 
ภาพ 6 ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นในหลอดทดลองจากการยอยสลายที่ชั่วโมงตางๆ (T1 = อาหารทดลอง 

ที่ผสมมันเฮย  0 %, T2 = อาหารทดลองที่ผสมมันเฮย  10 %,  T3 = อาหารทดลองที่ผสม    
มันเฮย  20 % ,T4 = อาหารทดลองที่ผสมมันเฮย  30 % ) 

 
ตาราง 11 ผลของปริมาณแกส (ml) ท่ีเกิดขึ้นของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮย ท้ัง 4 ระดับ 
 

Time Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 

2  36.00ab 38.33a 34.67b 
       37.33a 

4 45.00b 47.33a  45.50ab 46.83ab 

6 56.33d 65.67a 62.67b 59.00c 

8 65.33d 76.17a 71.00b 67.67c 

12 78.00c 87.33a 82.17b 77.19c 

24 82.00c 97.67a  95.00ab 91.83b 
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4.3.2   ประสิทธิภาพการยอยไดของอินทรียวัตถุและพลังงาน (ME, NEL) ของอาหารทดลองที่ผสม
มันเฮย ท้ัง 4 ระดับ 

 

เมื่อนําคาแกสที่เกิดขึ้นที่เวลา 24 ชั่วโมงภายหลังจากถูกปรับคา (Corrected GP) แลวมา
คํานวณหาคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (OMD) และพลังงานโดยอาศัยสมการของ Menke and 
Steingass (1988)  จะเห็นวา คาการยอยไดของอินทรียวัตถุของ T2 มีคาสูงที่สุด รองลงมาคือ T3, T4 
และ T1 ตามลําดับ (P<0.05) แต T3 กับ T4 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สําหรับคาพลังงาน
ใชประโยชนได (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม (NEL) ก็เปนไปในทิศทางเดียวกันและ
สอดคลองกับคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ คือ T2 มีคาสูงที่สุด รองลงมาคือ T3, T4 และ T1 
ตามลําดับ (P<0.05) (ตาราง 12) 

 

ตาราง 12 การยอยไดของอินทรียวัตถุ พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการ    
ใหนม (NEL) ของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮย ทั้ง 4 ระดบั 

 

  Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
Gp(ml) 
XP(g/kg DM) 
XL(g/kg DM) 
XA(g/kg DM) 
OMD% 
ME(MJ/kg DM) 
NEL(MJ/kg DM) 

41.64d 

       156.90d 

35.10d 

69.00d 

52.71c 

9.02c 
5.32d 

62.22a 

       157.80c 

41.30c 

63.60c 

73.21a 
12.49a 
  7.84a 

54.55b 

      159.20b 

51.20b 

62.70b 

66.63b 
11.64b 
 7.18b 

50.42c 

      161.00a 

        54.40a 

61.90a 

61.57b 
11.19b 
  6.83c 

XP = โปรตีนรวม XL = ไขมัน XA = เถา 
 a b c d  อักษรที่แตกตางกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
T1 = อาหารทดลองที่ผสมมันเฮย    0 %,    T2 = อาหารทดลองที่ผสมมันเฮย  10 % 
T3 = อาหารทดลองที่ผสมมันเฮย  20 %,    T4 = อาหารทดลองที่ผสมมันเฮย  30 % 
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4.4   การศึกษาปริมาณโภชนะที่ยอยไดของท้ังอาหารทดลองที่ผสมมนัเฮยท้ัง 4 ระดับ ในแตละสวน
ของทางเดินอาหารในตัวสตัว  

   
4.4.1  การยอยไดในตัวสัตวโดยวิธีดั้งเดิม (conventional method) ของสัตวทดลองเมื่อไดรับ   

อาหารทดลองที่ผสมมันเฮยท้ัง 4 ระดับ  
 
 ผลจากการศึกษาการยอยไดของโภชนะของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับโดยวิธี
ดั้งเดิม (ตาราง 13) พบวา คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง (dry matter digestibility, DMD) 
ของอาหารทดลอง T4 มีคาสูงกวา T3, T2 และ T1 โดยมีคาเทากับ 75.25  75.26  75.30 และ 75.38 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) คาสัมประสิทธ์ิ
การยอยไดของอินทรียวัตถุ (organic matter digestibility, OMD) ของอาหารทดลอง T3 และ T4 มี
คาสูงกวา T1 และ T2โดยมีคาเทากับ 77.76  77.56  77.08 และ 77.07 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) 
แตไมพบความแตกตางระหวาง T3 กับ T4 และ T1 กับ T2 (P>0.05) คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของ
โปรตีนหยาบ (crude protein digestibility, CPD) ของอาหารทดลอง T1 สูงกวา T3 และ T4 (P<0.05)  
แตคาของ T1 กับ T2  และ T2 ,T3  และ T4ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของไขมัน (ether extract digestibility, EED) ของอาหารทดลองที่ผสม  
มันเฮยทั้ง 4 ระดับมีคาเทากับ 66.13  62.73  59.84 และ 57.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยที่ T1 มีคา     
สูงกวา T4 (P<0.05) แตไมมีความแตกตางทางสถิติระหวาง T1, T2 และ T3 (P>0.05) และ T2, T3 
และ T4 ก็ไมมีความแตกตางทางสถิติเชนกัน (P>0.05) คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใย (crude 
fiber digestibility, CFD) ของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับมีคาเทากับ 68.74 67.76 67.38 
และ 66.80 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยที่ T1 มีคาสูงกวา T4 ( P<0.05)  แตไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติระหวาง T1,T2 และ T3 (P>0.05) และ T2, T3 และ T4  ก็ไมแตกตางกันทางสถิติเชนกัน 
(P>0.05) คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรก(nitrogen free extract 
digestibility, NFED) ของอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับ มีคาเทากับ 78.70  79.30  79.70 และ 79.89 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) 
 
 
 
 
 



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

  
45 

ตาราง 13 สัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง และโภชนะของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮย ทั้ง 
4 ระดับ 

 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
DMD (%) 75.25a 75.26a 75.30a 75.38a 

Nutrients digestibility (%)     
OMD 77.07b 77.08b 77.76a 77.56a 

CPD 73.95a 72.28ab 71.26b 69.65b 

CFD 68.74a 67.76ab 67.38ab 66.80b 

EED 66.13a 62.73ab 59.84ab 57.90b 

NFED 78.70a 79.30a 79.70a 79.89a 

abc อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
4.4.2  โภชนะรวมยอยได (TDN) พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนม 

(NEL) ของสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหารทดลองที่ผสมมันเฮยท้ัง 4 ระดับ 
 

เมื่อนําคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะที่ไดศึกษาโดยวิธีการศึกษาในตัวสัตว (In vivo 
digestibility) มาคํานวณคาโภชนะรวมยอยไดตามสมการที่รวบรวมโดย บุญลอม (2540) คาพลังงาน
ใชประโยชนได ตามสมการที่เสนอโดย GfE (2001) และพลังงานสุทธิเพื่อการใหนมของโคนม ตาม
สมการที่เสนอโดย Kellner et al. (1984)  ดังแสดงในตาราง 14 พบวา โภชนะรวมที่ยอยได (TDN) 
ของสัตวทดลองที่ไดรับอาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับมีคาเทากับ 72.44  72.37  72.79 และ 
72.38 เปอรเซ็นตตามลําดับ (P>0.05)  คาพลังงานใชประโยชนได (ME) ของอาหารทดลองทั้ง 4 
ระดับมีคาเพิ่มขึ้นตามระดับมันเฮยที่เพิ่มขึ้นในอาหารมีคาเทากับ 11.28  11.39  11.57 และ 11.59 
เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ โดยพบวา T1 กับ T2 มีคาต่ํากวา T3 กับ T4 (P<0.05) แต 
T1 กับ T2 และ T2, T3 กับ T4 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  พลังงานสุทธิเพื่อการใหนม 
(NEL) มีคาเพิ่มขึ้นตามระดับของมันเฮยที่เพิ่มขึ้นในอาหารซึ่งมีคาเทากับ 6.89  6.94  7.02 และ 7.06 
เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ โดยพบวา T1 กับ T2 มีคาต่ํากวา T3 กับ T4 (P<0.05) แต 
T1 กับ T2 และ T2, T3 กับ T4 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
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ตาราง 14 โภชนะรวมยอยได (TDN) พลังงานใชประโยชนได (ME) และพลังงานสุทธิเพื่อการ
ใหนม (NEL) ของสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับ 

 
 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
TDN (%) 72.44a 72.37a 72.79a 72.38a 

ME (MJ/kg DM) 11.28b 11.39ab         11.57a 11.59a 

NEL (MJ/kg DM)   6.89b   6.94ab   7.02a   7.06a 

abc อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
4.4.3.   การยอยไดในตัวสัตวโดยวิธีการใชสารบงชี้ (Indicator method) ของสัตวทดลองเมื่อไดรับ

อาหารทดลองที่ผสมมันเฮยท้ัง 4 ระดับ 
 

วิธีการศึกษาการยอยไดของโภชนะในตัวสัตวโดยวิธีการใชสารบงชี้ในงานวิจัยครั้งนี้
มุงเนนที่การยอยและใชประโยชนไดของโภชนะที่บริเวณลําไสเล็กเพื่อทราบปริมาณโภชนะที่     
ตัวสัตวทดลองสามารถใชประโยชนได โดยการดูดซึมนําไปใชประโยชนภายในลําไสเล็ก โดยเก็บ
ตัวอยางอาหาร จากบริเวณลําไสเล็กสวนตนและสวนปลาย (proximal duodenum and terminal 
ileum)  
 
4.4.3.1 ปริมาณวัตถุแหงท่ีตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหาร 
 

 ปริมาณวัตถุแหงที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหาร (ตาราง 15) พบวาสัตวทดลองที่ไดรับ
อาหารทดลองผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับ มีปริมาณวัตถุแหงที่ไดรับทั้งที่มาจากหญารูซ่ี และที่มาจาก    
อาหารขนไมแตกตางกัน โดยสัตวทดลองที่ไดรับอาหารทดลอง T4 มีแนวโนมของปริมาณวัตถุแหงที่
ไดรับสูงที่สุด รองลงมาคือ T3, T1 และ T2 ตามลําดับ (4,823.59  4,812.90  4,799.72 และ 4,784.60 กรัม   
ตอวันตามลําดับ) (P>0.05) แตเมื่อพิจารณาสวนของอาหารขนเพียงอยางเดียวพบวา  T3  และ T4 มีคา     
สูงกวา T1 และ T2 (P<0.05) โดยที่ T1 กับ T2 และ T3 กับ T4  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)        
ในสวนของปริมาณวัตถุแหงบริเวณลําไสเล็กสวนตนของสัตวทดลองพบวา สัตวทดลองกลุมที่ไดรับ
อาหาร T4 มีคาสูงที่สุด (2,470.57 กรัมตอวัน) รองลงมาคือ T3, T2 และ T1 (2,437.75 2,427.76 และ 
2,401.55  กรัมตอวันตามลําดับ) (P<0.05) โดยที่ T3 กับ T2 และ T2 กับ T1 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของวัตถุแหงที่ไดรับมีคาเทากับ 51.22  50.74  50.65 และ 50.04 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ (P<0.05) โดยที่ T4 มีคาสูงที่สุด รองลงมาคือ T2 ,T3 และT1 ตามลําดบั (P<0.05)  แต T3 กับ T2 
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มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  ปริมาณวัตถุแหงที่ลําไสเล็กสวนปลาย พบวา สัตวทดลองกลุมที่
ไดรับอาหารทดลอง T3 มีปริมาณวัตถุแหงที่ลําไสเล็กสวนปลายสูงที่สุด (1,379.12 กรัมตอวัน) (P<0.05) 
สวนสัตวทดลองในกลุมที่ไดรับอาหาร T4 และ T2 มีคาสูงกวา T1 (P<0.05) แต T2 และT4 ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  เมื่อคิดเปนรอยละของวัตถุแหงที่ไดรับ พบวา  T3 มีคาที่สูงกวา T4 ,T2 
และ T1(P<0.05) แต T2 และT4 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   
 เมื่อพิจารณาถึงปริมาณวัตถุแหงที่หายไปในลําไสเล็กพบวาสัตวทดลองที่ไดรับอาหาร T4 มี
คาสูงที่สุด (1,157.10 กรัมตอวัน) รองลงมาคือ T1, T2 และ T3 ตามลําดับ (1,125  1,115.10 และ 
1,058.63 กรัมตอวันตามลําดับ) (P<0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของวัตถุแหงที่บริเวณลําไสเล็กเทากับ 
46.86  45.93  43.43 และ 46.84 เปอรเซ็นตตามลําดับ (P>0.05) ในสวนของปริมาณวัตถุแหงที่       
ขับออกมาทางมูลพบวาสัตวทดลองที่ไดอาหาร T4 มีปริมาณวัตถุแหงที่ขับออกมาทางมูลนั้น        
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
 
ตาราง 15    ปริมาณวัตถุแหงที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารในสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหาร

ทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับ  
 
 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 

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

 
4,799.72a  
1,611.72a 

3,188.00a 

2,401.55 c 
         50.04c 

1,276.18 c 
         26.59c 

1,125.37 b 
46.86 a 

1,187.90a 

 
4,784.60 a 

   1,596.60a 

   3,188.00a 

   2,427.76bc 

        50.74b 

  1,312.63 b 
      27.43b 

1,115.13 c 
      45.93 a 
1,183.33a 

 
4,812.90a  
1,624.90a 

3,188.00a 

2,437.75b 

50.65b 

1,379.12 a 
28.65a 

1,058.13 d 
43.43 a 

1,188.63a 

 
4,823.59a  
1,635.59a 

3,188.00a 

2,470.57a 

51.22a 

1,313.47 b 
27.23b 

1,157.10 a 
46.84a 

1187.23a 

abcd อักษรที่แตกตางกันในแถวเดยีวกันมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
T1 = อาหารที่ผสมมันเฮย    0  %,  T2 = อาหารที่ผสมมันเฮย  10 %, 
T3 = อาหารที่ผสมมันเฮย  20  %,  T4 = อาหารที่ผสมมันเฮย  30 %, 



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

  
48 

4.4.3.2 ปริมาณโปรตีนหยาบที่ตําแหนงตางๆของทางเดินอาหาร 
 

ปริมาณโปรตีนหยาบที่ตําแหนงตางๆของทางเดินอาหาร (ตาราง 16) พบวา โปรตีนหยาบ
ทั้งหมดที่สัตวไดรับทั้งที่มาจากหญารูซ่ีสด และอาหารทดลองที่ผสมมันเฮย T1, T2, T3 และ T4 มี
คาไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาเทากับ 390.28  389.35  396.09 และ 400.73 กรัมตอวัน
ตามลําดับ ปริมาณโปรตีนหยาบที่บริเวณลําไสเล็กสวนตนของอาหารทดลอง T4 มีคาสูงที่สุด
รองลงมาคือ T3, T2 และ T1  ซ่ึงมีคาเทากับ 591.21  539.60  475.63 และ 449.31 กรัมตอวัน 
ตามลําดับ (P<0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณโปรตีนหยาบที่ไดรับ พบวาอาหารทดลอง T4 มี
คาสูงที่สุดเชนกัน รองลงมาคือ T3, T2 และ T1  โดยมีคาเทากับ 147.53 136.23  122.16 และ115.13 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) ปริมาณโปรตีนหยาบที่บริเวณลําไสเล็กสวนปลาย พบวาของอาหาร
ทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับ มีคาเทากับ 120.02 126.02 143.12 และ 140.45 กรัมตอวัน 
ตามลําดับ โดยพบวา T3 กับ T4 มีคาสูงกวา T1, T2 (P<0.05) เมื่อคิดเปนรอยละของปริมาณ   
โปรตีนหยาบที่ไดรับของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง  4 ระดับ พบวาเทากับ 30.75  32.37  36.13 
และ 35.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และพบวา T3 กับ T4 มีคาสูงกวา T1, T2 (P<0.05) แต T1 กับ T2 
และ T3 กบั T4 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  

ปริมาณโปรตีนหยาบที่หายไปบริเวณลําไสเล็กของอาหารทดลอง T4 มีคาสูงกวา T3, T2 
และ T1 โดยมีคาเทากับ 450.76  396.48  349.61 และ 329.29 กรัมตอวัน ตามลําดับ (P<0.05) เมื่อคิด
เปนรอยละของปริมาณโปรตีนหยาบที่ไดรับ พบวา T4 มีคาสูงกวา T3, T2 และ T1 และมีคาเทากับ 
76.24  73.48  73.50 และ 73.29 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) แตไมพบความแตกตางระหวาง T2 
กับ T3 (P>0.05) สําหรับปริมาณโปรตีนหยาบที่ขับออกมากับมูลของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮย
พบวา T4 มีคาสูงกวา T3, T2 และ T1 และมีคาเทากับ 121.60  13.83  107.91 และ 101.66 กรัม      
ตอวัน ตามลําดบั (P<0.05)  
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ตาราง 16   ปริมาณโปรตีนหยาบที่ตําแหนงตางๆ ของทางเดินอาหารในตัวสัตวทดลองเมื่อไดรับ
อาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับ  

 
 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
Crude protein              (g/day)     
     Intake                         390.28a 389.35a 396.09a  400.73a 

     Entering to duodenum    449.31d 475.63c 539.60b 591.21a 

% of Intake    115.13d 122.16c 136.23b    147.53a 

     Entering to large intestine 120.02b 126.02b 143.12a 140.45a 

% of Intake  30.75b  32.37b  36.13a  35.05a 

     Loss in Small intestine 329.29d 349.61c 396.48b 450.76a 

% of entering to duodenum  73.29c  73.50b  73.48b  76.24a 

     Excreted 101.66a 107.91ab 113.83ab 121.60a 

abcd อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
4.4.4 สภาพภายในกระเพาะรูเมนของสัตวทดลองเมื่อไดรับอาหารทดลองที่ผสมมันเฮย            

ท้ัง  4 ระดับ 
 

ในการศึกษาการยอยไดในตัวสัตวนั้นนอกจากจะศึกษาการยอยไดของโภชนะตลอด
ทางเดินอาหารและเฉพาะที่บริเวณลําไสเล็กของสัตวทดลองแลว ยังสามารถศึกษาไดจากสภาพ
ภายในกระเพาะรูเมนภายหลังไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 ระดับ ดังตอไปนี้ 

 

4.4.4.1. คาความเปนกรด – ดาง (pH) ในกระเพาะหมกัของสัตวทดลอง 
  

คาความเปนกรด – ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของสัตวทดลอง (ตาราง 17 และ ภาพ 7) 
พบวา สัตวทดลองที่ไดรับอาหารทดลอง T1, T2, T3 และ T4 คาของความเปนกรด – ดาง (pH) ใน
กระเพาะหมักหลังไดรับอาหารในตอนเชา 1 ชั่วโมง (สัตวทดลองไดรับอาหารในตอนเชาเวลา 
07.00) มีแนวโนมต่ํากวาทุกๆ ช่ัวโมงซึ่งมีคาเทากับ 6.43  6.42  6.43 และ 6.44 ตามลาํดับ (P>0.05) 
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ตาราง 17   คาความเปนกรด – ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ไดรับอาหารทดลองที่
ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับ  

 
 

 
Item 

 
 
 

     

Treatment 1 
Treatment 2 
Treatment 3 
Treatment 4 
Average 

6.78 
6.79 
6.79 
6.80 
6.79 

6.43 
6.42 
6.43 
6.44 
6.43 

6.53 
6.52 
6.51 
6.51 
6.52 

6.59 
6.58 
6.58 
6.57 
6.58 

6.64 
6.64 
6.64 
6.64 
6.64 

6.68 
6.68 
6.69 
6.69 
6.69 

Significant ns ns ns ns ns ns 

 

 ns = non significant  
T1 =  อาหารทดลองที่ผสมมันเฮย   0 % , T2 = อาหารทดลองที่ผสมมันเฮย  10 %   
T3 = อาหารทดลองที่ผสมมันเฮย  20 % , T4 = อาหารทดลองที่ผสมมันเฮย  30 %   
 

 
 
ภาพ 7      คาความเปนกรด – ดาง (pH) ในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่ไดรับอาหารทดลอง      

ที่ผสมมันเฮยทั้ง 4  ระดับ 
 

 6 . 2 
 6 . 3 
 6 . 4 
 6 . 5 
 6 . 6 
 6 . 7 
 6 . 8 
 6 . 9 

-1 1 2 3 4 5 

Time after feeding (hr)

pH 
T 1 
T2 
T3 
T4 

Time after feeding 

-1          1             2              3             4           5 
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4.4.4.2. ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3- N) ในกระเพาะหมักของสัตวทดลอง 
 

ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3- N) ที่เกิดขึ้น ณ ช่ัวโมงตางๆ (ภาพ 8 และตาราง 18) 
พบวาปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนที่วิเคราะหดวยวิธี Conway method   (Voigt und Steger, 1967) 
กอนสัตวทดลองไดรับอาหารในตอนเชาหนึ่งชั่วโมง (06.00) สัตวทดลองที่ไดรับอาหารทั้ง 4 ระดับ 
มีคาเทากับ 6.35  7.54  8.52 และ 9.03 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ(P<0.05) หลังสัตวทดลอง
ไดรับอาหารในตอนเชาหนึ่งชั่วโมง (08.00น.) สัตวทดลองที่ไดรับอาหาร T4 มีคาแอมโมเนีย
ไนโตรเจนเทากับ 14.02 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต และมีคามากกวาสัตวทดลองที่ไดรับอาหาร T3, T2 
และT1 (13.52 12.36 และ11.45 มิลลิกรัมเปอรเซ็นตตามลําดับ) (P<0.05) ซ่ึงยังพบอีกวาในชวงเวลา
นี้ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนมีแนวโนมสูงกวาทุกๆชวงเวลา  ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนใน
ชั่วโมงที่สองหลังกินอาหาร (09.00น.) พบวาสัตวทดลองที่ไดรับอาหาร T4 มีคาแอมโมเนีย
ไนโตรเจนเทากับ 11.21 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต มีคามากกวาสัตวทดลองที่ไดรับอาหาร T3, T2 และ 
T1 โดยมีคาแอมโมเนียไนโตรเจนเทากับ 11.01 10.60 และ 9.62 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต (P<0.05) 
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในชั่วโมงที่สาม หลังกินอาหาร (10.00น.) พบวาสัตวทดลองที่ไดรับ
อาหาร T4 มีคาแอมโมเนียไนโตรเจนเทากับ 10.46  มิลลิกรัมเปอรเซ็นต มีคามากกวาสัตวทดลองที่
ไดรับอาหาร  T3, T2 และ T1 โดยมีคาแอมโมเนียไนโตรเจนเทากับ 10.14  9.39 และ 8.34 มิลลิกรัม
เปอรเซ็นตตามลําดับ (P<0.05). ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในชั่วโมงที่หาหลังกินอาหาร    
(12.00น.) มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหวางอาหาร T4, T3, T2 และ T1 
(8.51  8.27  7.42 และ 6.61 ตามลําดับ)  

 

Ammonia nitrogen in rumen
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ภาพ 8    ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ณ ช่ัวโมงตางๆ ของอาหารทดลองที่ผสมมันเฮย 
ทั้ง 4 ระดับ 
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ตาราง 18 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ภายในกระเพาะรูเมนของสัตวทดลองที่ไดรับ
อาหารทดลองที่ผสมมันเฮยทั้ง 4 ระดับ 

 
 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
NH3-N (mg %)     

06.00 am   6.35d   7.54c    8.52b   9.03 a 

08.00 am 11.45d 12.36c  13.52b 14.02a 

09.00 am   9.62d 10.60c  11.01b 11.21a 

10.00 am   8.34d   9.39c  10.14b 10.46a 

12.00 am   6.61d   7.42c    8.27b   8.51a 

abcdอักษรตางกันในแถวนอนเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 

 
 


