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สารบัญตาราง 
 
ตาราง       หนา 
1 น้ําหนักเมล็ด และสัดสวนของเนื้อใน และเปลือกของเมล็ดสบูดํา 6 

2 องคประกอบทางเคมี ของเมล็ดและกากสบูดําเทียบกับกากถ่ัวเหลือง(% DM) 18 

3 สัดสวนกรดอะมิโน ของกากสบูดําเทียบกับกากถ่ัวเหลือง (% DM) 19 

4 วิธีการลดสารพิษฟอรบอลเอสเทอรในกากสบูดํา และแหลงอางอิง 31 

5 สวนผสมและคุณคาทางโภชนะของอาหารไกไขเพศผูท่ีใชศึกษาหาคา ME และการยอยได  38 

6 ระดับของกากสบูดําท่ีใชในอาหารทดลองแตละสูตร  38 

7 แผนผังการสลับไก โดยใชกากสบูดําแทนที่สูตรอาหารฐาน 4 ระดับ  39 

8 สวนผสมและคุณคาทางโภชนะของอาหารทดลองไกเนื้อชวงอายุ 8-21 วัน  42 

9 สวนผสมและคุณคาทางโภชนะของอาหารทดลองไกเนื้อชวงอายุ 22-35 วัน  43 

10 สวนผสมและคุณคาทางโภชนะของอาหารทดลองไกเนื้อชวงอายุ 36-42 วัน  44 

11 สวนผสมและคุณคาทางโภชนะของอาหารทดลองไกไขชวงอายุ 28-39 สัปดาห  46 

12 ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรท่ีเหลือในกากสบูดําแบบไมผาน และผานกระบวนการลดสารพิษ  49 

13 องคประกอบทางโภชนะของกากสบูดําท่ีไมผาน และผานกระบวนการ  50 

 ลดสารพิษฟอรบอลเอสเทอร เทียบกับกากถ่ัวเหลือง    

14 คาการยอยไดท่ีแทจริงของกากสบูดําท่ีไมผาน และผานการลดสารพิษฟอรบอลเอสเทอร   51 

 ดวยวิธีการตม หรือนึ่งรวมกับการใช 92% เมทธานอลและน้ําเปนตัวชะลาง เมื่อศึกษา 

 ดวยวิธีกรอกทางปาก 

15 คาการยอยไดของโภชนะในสูตรอาหารทดลองที่ใชกากสบูดําแทนที ่ 52 

 อาหารฐานระดับตางๆ 

16 คาการยอยได (%) ของกากสบูดําเมื่อคํานวณโดยวิธี Different method และ 53 

 Regression method 

17 คาพลังงานใชประโยชนแบบปรากฎและแทจริง (AME และ TME) ของกากสบูดํา  54 

 ท่ีไมผาน (กลุมควบคุม) และผานการลดสารฟอรบอลเอสเทอร ดวยวิธีการตม 

 หรือนึ่งรวมกับการใช 92% เมทธานอลและน้ําเปนตัวชะลาง (kcal/g DM) 

18 คา AME ของสูตรอาหารและกากสบูดําชนิดไมผานและผานการลดสารพิษ 56 

ดวยวิธีการนึ่ง ท่ีศึกษาในไกไขเพศผูโดยวิธีการแทนที่ในอาหารฐาน 

ระดะบตางๆ เปรียบเทียบกับวิธีกรอกกากสบูดําทางปาก 



 ฐ

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตาราง        หนา 
19 สมรรถภาพการผลิต และอัตราการตายของไกเนื้อเมื่อไดรับอาหารที่มีกากสบูดํา 57 

 ท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง รวมกบัใช 92% เมทธานอลและน้ํา 

 เปนตัวชะลางระดับตางๆ ในชวงอายุ 2-6 สัปดาห 

20 สมรรถภาพการผลิต และอัตราการตายของไกเนื้อเพศผูในแตละชวงอาย ุ 58 

 เมื่อไดรับอาหารที่มีกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง 

 รวมกับใช 92% เมทธานอลและน้ําเปนตัวชะลางระดับตางๆ 

21 เปอรเซ็นตซาก น้ําหนักอวัยวะภายใน ปริมาณเนื้อและปกของไกเนื้อเพศผูท่ีอาย ุ 59 

6 สัปดาห เมื่อไดรับอาหารที่มีกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง 

 รวมกับใช 92% เมทธานอลและน้ําเปนตัวชะลางระดับตางๆ เปนเวลา 5 สัปดาห 

22 ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรท่ีตรวจพบในเนื้อหนาอกของไกเนื้อ 60 

 เมื่อไดรับอาหารที่มีกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง 

 รวมกับใช 92% เมทธานอลและน้ําเปนตัวชะลางในระดับตางๆ 

23 ตนทุนคาอาหารในการผลิตไกเนือ้เพศผูท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมกากสบูดําท่ีผานการลด 61 

 สารพิษดวยวิธีการนึ่ง รวมกับใช 92% เมทธานอลและน้ําเปนตัวชะลางที่ระดับตางๆ 

 ในชวงอายุ 2-6 สัปดาห  

24 สมรรถภาพการผลิตของไกไข เมื่อไดรับอาหารที่มีกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษ 63 

 ดวยวิธีการนึ่งระดับตางๆ ในชวงไกอายุ 28-39 สัปดาห 

25 ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรท่ีตรวจพบในไขไก (ไขแดงและไขขาว) 65 

 เมื่อแมไกไดรับอาหารที่มีกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง 

 รวมกับใช 92% เมทธานอลและน้ําชะลางในระดับตางๆ 

26 ปริมาณโภชนะที่ไกเนื้อไดรับเมื่อเล้ียงดวยอาหารที่มีกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษ 70 

 ดวยวิธีการนึ่งระดับตางๆ ในชวงอายุ 2-6 สัปดาห 

27 ปริมาณโภชนะที่ไกไขไดรับเมื่อเล้ียงดวยอาหารที่มีกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษ 72 

 ดวยวิธีการนึ่งระดับตางๆ ในชวงอายุ 28-39 สัปดาห 

 

 



 ฑ

สารบัญภาพ 
 

ภาพ                    หนา 
1 ใบ ตําแหนงของใบ และผลออน 5 

2 ลักษณะชอดอก 5 

3 ลักษณะผลแก และเมล็ด 5 

4 สูตรโครงสรางทางเคมีของ Tigliane  13 

5 Inflammatory responses induced by Phorbol esters  14 

6 สูตรโครงสรางของ DHPB  14 

7 สูตรโครงสรางของ 12-deoxy-16-hydroxy-phorbol  14 

8 กลไกการควบคุมยอนกลับ ท่ีเกิดจากระดับของทริปซินในลําไสเล็ก   15 

 และผลกระทบตอตับออนเมื่อไดรับสารยับยั้งทริปซิน  

9 ขั้นตอนการลดสารพิษโดยไมใชความรอน  30 

10 ขั้นตอนการลดสารพิษโดยผาน autoclave เปนเวลา 20 นาที  32 

 ท้ังแบบใช ไมใชน้ํา หรือสารแชชนิดตางๆ  

11 ขั้นตอนการลดสารพิษโดยนําไปตมและนึ่ง เปนเวลา 40 นาท ี  33 

12 ขั้นตอนการสกัดสารฟอรบอลเอสเทอร  35 

13 อัตราการเจริญเติบโตของไกเนื้อชวงอายุ 0-6 สัปดาห  70 

14 สมรรถภาพการผลิตไขของไกไขชวงอายุ 28-39 สัปดาห  71 

 

 
 

 

 

 

 

 
 



 ฒ

สารบัญภาพภาคผนวก 
 

หนา 
ภาพภาคผนวก  
ก. 1 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน phorbol-12-myristate-13-acetate 81 

ก. 2 โครมาโตแกรมของสารฟอรบอลเอสเทอร ในกากสบูดําท่ีไมผานกระบวนการลดสารพิษ 82 

ก. 3 สูตรโครสรางของสารฟอรบอลเอสเทอรชนิดตาง  ๆ 82 
 



 ณ

สารบัญตารางภาคผนวก 
 

หนา 
ตารางภาคผนวก  
ข. 1   องคประกอบทางโภชนะของกากสบูดําท่ีไมผาน และผานกระบวนการลดสารพิษ  83 

    ฟอรบอลเอสเทอร เทียบกบักากถ่ัวเหลือง (% DM) 

ข. 2 สมรรถภาพการผลิต และอัตราการตายของไกเนื้อ เมื่อไดรับอาหารทางการคา  84 

 ในชวงอายุ 1-7 วัน 

ข. 3   องคประกอบทางเคมี (% air dry และ DM) ของอาหารฐานและสูตรอาหารที่มี  84 

 กากสบูดําแทนที่อาหารฐานระดับตางๆ 

ข. 4 คาพลังงานรวม (GE, kcal/g) ในอาหารแตละสูตรและกากสบูดําในสภาพ  85 

 Air dry และ DM   

ข. 5 องคประกอบทางเคมีของมูลไก คิดเปนรอยละของวัตถุแหง  85 

ข. 6  คารอยละของวัตถุแหงในมูลไกท่ีไดรับอาหารฐานและกากสบูดําแทนที่อาหารฐาน  87 

 ในแตละชวงการทดลอง   

ข. 7   คารอยละของอินทรียวัตถุ (% DM basis) ในมูลไกท่ีไดรับอาหารฐานและ  88 

 อาหารผสมกากสบูดําระดับตางๆ ในแตละชวงการทดลอง  

ข. 8  คารอยละของโปรตีน (% DM basis) ในมูลไกท่ีไดรับอาหารฐานและ  89 

 อาหารผสมกากสบูดําระดับตางๆ ในแตละชวงการทดลอง   

ข. 9    คารอยละของไขมัน (% DM basis) ในมูลไกท่ีไดรับอาหารฐานและ  90 

 อาหารผสมกากสบูดําระดับตางๆ ในแตละชวงการทดลอง 

ข. 10 คารอยละของเยื่อใย (% DM basis) ในมูลไกท่ีไดรับอาหารฐานและ  91 

  อาหารผสมกากสบูดําระดับตางๆ ในแตละชวงการทดลอง 

ข. 11 คารอยละของเถา (% DM basis) ในมูลไกท่ีไดรับอาหารฐานและอาหาร   92 

  อาหารผสมกากสบูดําระดับตางๆ ในแตละชวงการทดลอง  

ข. 12 คารอยละของพลังงานรวม (kcal/g DM) ในมูลไกท่ีไดรับอาหารฐานและ   93 

  อาหารผสมกากสบูดําระดับตางๆ ในแตละชวงการทดลอง 

ข. 13 คาการยอยไดของวัตถุแหง (%) โดยวิธีแทนท่ีในอาหารฐานของกากสบูดํา   94 

 ท่ีไมผานการลดสารพิษ         

ข. 14 คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (%) โดยวิธีแทนท่ีในอาหารฐานของกากสบูดํา   95 

ท่ีไมผานการลดสารพิษ 



 ด

สารบัญตารางภาคผนวก (ตอ) 
หนา 

ตารางภาคผนวก  
ข. 15 คาการยอยไดของโปรตีน (%) โดยวิธีแทนท่ีในอาหารฐานของกากสบูดํา   96 

 ท่ีไมผานการลดสารพิษ 

ข. 16 คาการยอยไดของไขมัน (%) โดยวิธีแทนท่ีในอาหารฐานของกากสบูดํา   97 

 ท่ีไมผานการลดสารพิษ 

ข. 17 คาการยอยไดของเยื่อใย (%) โดยวิธีแทนท่ีในอาหารฐานของกากสบูดํา    98 

 ท่ีไมผานการลดสารพิษ 

ข. 18 คาการยอยไดของ NFE (%) โดยวิธีแทนท่ีในอาหารฐานของกากสบูดํา    99 

 ท่ีไมผานการลดสารพิษ 

ข. 19 คาการยอยไดของวัตถุแหง (%)โดยวิธีแทนท่ีในอาหารฐานของกากสบูดํา 100 

 ท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง 

ข. 20 คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (%) โดยวิธีแทนท่ีในอาหารฐานของกากสบูดํา   101 

 ท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง 

ข. 21 คาการยอยไดของโปรตีน (%) โดยวิธีแทนท่ีในอาหารฐานของกากสบูดํา   102 

 ท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง 

ข. 22 คาการยอยไดของไขมัน (%) โดยวิธีแทนท่ีในอาหารฐานของกากสบูดําด   103 

 ท่ีผานการลสารพิษดวยวิธีการนึ่ง 

ข. 23 คาการยอยไดของเยื่อใย (%)  โดยวิธีแทนท่ีในอาหารฐานของกากสบูดํา   104 

 ท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง 

ข. 24 คาการยอยไดของ NFE (%)  โดยวิธีแทนท่ีในอาหารฐานของกากสบูดํา  105 

 ท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง 

ข. 25 คาการยอยไดของวัตถุแหง (%)  ของกากสบูดําท่ีไมผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง  106 

 โดยวิธีการ Difference method 

ข. 26 คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ (%) ของกากสบูดําท่ีไมผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง 106 

 โดยวิธีการ Difference method 

ข. 27 คาการยอยไดของโปรตีน (%)  ของกากสบูดําท่ีไมผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง  107 

 โดยวิธีการ Difference method 

ข. 28 คาการยอยไดของไขมัน (%) ของกากสบูดําท่ีไมผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง  107 

 โดยวิธีการ Difference method 



 ต

สารบัญตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

หนา 
ตารางภาคผนวก  

ข. 29 คาการยอยไดของเยื่อใย (%) ของกากสบูดําท่ีไมผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง  108 

 โดยวิธีการ Difference method 

ข. 30 คาการยอยไดของ NFE (%) ของกากสบูดําท่ีไมผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง  108 

 โดยวิธีการ Difference method 

ข. 31 คาการยอยไดของวัตถุแหง (%) ของกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง  109 

 โดยวิธีการ Difference method 

ข. 32 คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ  (%) ของกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง 109 

 โดยวิธีการ Difference method 

ข. 33 คาการยอยไดของโปรตีน (%) ของกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง 110 

 โดยวิธีการ Difference method 

ข. 34 คาการยอยไดของไขมัน (%) ของกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง  110 

 โดยวิธีการ Difference method 

ข. 35 คาการยอยไดของเยื่อใย (%) ของกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง  111 

 โดยวิธีการ Difference method 

ข. 36 คาการยอยไดของ NFE (%) ของกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง   111 

 โดยวิธีการ Difference method 

ค. 1 ANOVA : การยอยไดของวัตถุแหง  112 

ค. 2 ANOVA : คาการยอยไดของโปรตีน 112 

ค. 3 ANOVA :  คาการยอยไดของไขมัน 112 

ค. 4 ANOVA :  คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ 113 

ค. 5   ANOVA : คาการยอยไดของวัตถุแหง 113 

ค. 6  ANOVA : คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ 113 

ค. 7   ANOVA :  คาการยอยไดของโปรตีน 114 

ค. 8   ANOVA :  คาการยอยไดของไขมัน 114 



 ถ

สารบัญตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

หนา 
ตารางภาคผนวก 
ค. 9   ANOVA :  คาการยอยไดของเยื่อใย 114 

ค. 10 ANOVA :  คาการยอยไดของ NFE 115 

ค. 11   ANOVA : คาพลังงานใชประโยชนแบบปรากฏ (AME) จากวิธี force feeding 115 

ค. 12   ANOVA  : คาพลังงานใชประโยชนแบบแทจริง (TME) จากวิธี force feeding 115 

ค. 13   ANOVA    :  น้ําหนักตัวเพิ่มของไกเนื้อในชวงสัปดาหท่ี 2-3 116 

ค. 14   ANOVA : น้ําหนักตัวเพิ่มของไกเนื้อในชวงสัปดาหท่ี 4-5    116 

ค. 15   ANOVA : น้ําหนักตัวเพิ่มของไกเนื้อในชวงสัปดาหท่ี 6    116 

ค. 16   ANOVA : น้ําหนักตัวเพิ่มของไกเนื้อในชวงสัปดาหท่ี 2-6 117 

ค. 17   ANOVA : ปริมาณอาหารที่กินของไกเนื้อในชวงสัปดาหท่ี 2-3 117 

ค. 18   ANOVA : ปริมาณอาหารที่กินของไกเนื้อในชวงสัปดาหท่ี 4-5 117 

ค. 19   ANOVA : ปริมาณอาหารที่กินของไกเนื้อในชวงสัปดาหท่ี 6 118 

ค. 20   ANOVA : ปริมาณอาหารที่กินของไกเนื้อในชวงสัปดาหท่ี 2-6 118 

ค. 21   ANOVA : อัตราแลกน้ําหนักของไกเนื้อในชวงสัปดาหท่ี 2-3 118 

ค. 22   ANOVA : อัตราแลกน้ําหนักของไกเนื้อในชวงสัปดาหท่ี 4-5 119 

ค. 23   ANOVA : อัตราแลกน้ําหนักของไกเนื้อในชวงสัปดาหท่ี 6 119 

ค. 24   ANOVA : อัตราแลกน้ําหนักของไกเนื้อในชวงสัปดาหท่ี 2-6 119 

ค. 25   ANOVA : อัตราการตายของไกเนื้อในชวงสัปดาหท่ี 2-3 120 

ค. 26   ANOVA : อัตราการตายของไกเนื้อในชวงสัปดาหท่ี 4-5 120 

ค. 27   ANOVA : อัตราการตายของไกเนื้อในชวงสัปดาหท่ี 6 120 

ค. 28   ANOVA : อัตราการตายของไกเนื้อในชวงสัปดาหท่ี 2-6 121 

ค. 29   ANOVA : เปอรเซ็นตซากของไกเนื้อ 121 

ค. 30   ANOVA : เครื่องในรวมของไกเนื้อ (รอยละของน้ําหนักตัว)  121 

ค. 31   ANOVA : ไขมันในชองทองของไกเนื้อ (รอยละของน้ําหนักตัว)  122 



 ท

สารบัญตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

หนา 
ตารางภาคผนวก 
ค. 32 ANOVA :  เนื้อหนาอกของไกเนื้อ (รอยละของน้ําหนักตัว)  122 

ค. 33 ANOVA :  เนื้อนองของไกเนื้อ (รอยละของน้ําหนักตัว)  122 

ค. 34  ANOVA :  เนื้อสะโพกของไกเนื้อ (รอยละของน้ําหนักตัว)  123 

ค. 35  ANOVA :  ปกของไกเนื้อ (รอยละของน้ําหนักตัว)  123 

ค. 36  ANOVA :  ผลผลิตไขไก (%)  123 

ค. 37  ANOVA :  ประมาณอาหารที่กินของไกไข (ก./วัน)  124 

ค. 38  ANOVA :  น้ําหนักตัวเพิ่มของไกไข  124 

ค. 39  ANOVA :  คา Haugh unit ของไขไก  124 

ค. 40  ANOVA :  น้ําหนักไขไกเฉล่ีย  125 

ค. 41  ANOVA :  ความหนาเปลือกไขของไขไก  125 

ค. 42  ANOVA :  สีไขแดงของไขไก   126 

ค. 43  ANOVA :  สัดสวนไขไกท่ีมีน้ําหนักมากกวา 70 ก. (%)   126 

ค. 44  ANOVA :  สัดสวนไขไกท่ีมีน้ําหนัก 66-70 ก. (%)   126 

ค. 45  ANOVA :  สัดสวนไขไกท่ีมีน้ําหนัก 61-65 ก. (%)   127 

ค. 46  ANOVA :  สัดสวนไขไกท่ีมีน้ําหนัก 56-60 ก. (%)  127 

ค. 47  ANOVA :  สัดสวนไขไกท่ีมีน้ําหนัก 51-55 ก. (%)   128 

ค. 48  ANOVA :  สัดสวนไขไกท่ีมีน้ําหนัก 46-50 ก. (%)  128 

ค. 49  ANOVA :  สัดสวนไขไกท่ีมีน้ําหนักนอยกวา 45 ก. (%)  129 



 ธ

อักษรยอและสัญลักษณ 
 

ก. =  กรัม ANOVA  = analysis of variance 

กก. =  กิโลกรัม CV = coefficient of variation 
๐ซ = องศาเซลเซียส  df = degree of freedom 

ชม. = ช่ัวโมง MS = mean square 

ซม. = เซนติเมตร SOV = source of variation 

ตร.ม = ตารางเมตร SS = sum of square 

ม. = เมตร  Pr = probability 

มก. = มิลลิกรัม DM = dry matter 

มม. = มิลลิเมตร EE = ether extract 

มล. = มิลลิลิตร CP = crude protein 

มค.ม. = ไมโครเมตร NDF = neutral detergent fiber 

มค.ล. = ไมโครลิตร NFE = nitrogen free extract 

     

 

g = gram  vs. = versus 

kg = kilogram % = percentage 

kcal = kilocalorie  w/v = weight per volume 

Mcal = megacalorie 

KGy = kilogray  

MJ = megajoule 

MIU = million international units 

psi = pound-force per square inch 

ppm = part per million 

rpm = revolutions per minute 

     

 


