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บทคัดยอ 

 
 การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการการใชวัตถุดิบอาหารสัตวใน

ทองถ่ิน เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตแพะเนื้อ การวิจัยประกอบดวย 4 การทดลอง 
การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของความสามารถในการยอยไดในรูเมนและลําไสเล็กของธูปฤาษี 

ถ่ัวไมยรา ปอ และใบมันสําปะหลัง ในแพะเจาะกระเพาะและศึกษาการยอยไดในลําไสเล็กโดย
เทคนิค three step ผลการทดลองพบวา  คาการยอยไดคิดเปนสัดสวนในรูเมนและลําไสเล็กของใบ
มันสําปะหลัง ใบรวมตนปอ และถ่ัวไมยรา มีคาสูงกวาธูปฤาษีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

การทดลองที่ 2 การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของการทดแทนอาหารหยาบดวยถ่ัวคาวาลเคด โดย
การเปรียบเทียบกันระหวาง ถ่ัวคาวาลเคดหมักและคาวาลเคดแหง โดยใชแพะลูกผสมแองโกลนูเบี้ยน 
x พื้นเมือง จํานวน 8 ตัว เพศผู 4 ตัว เพศเมีย 4 ตัว ทําการศึกษาแบบ ดับเบิ้ล 4x4 ลาตินสแควร สัตว
ทุกตัวจะไดรับอาหารครบทั้ง 4 สูตร คือ อาหารทดลองแบบที่ 1 หญาแพงโกลาแหงอยางเดียว อาหาร
ทดลองแบบที่ 2 หญาแพงโกลาแหง : อาหารขน อาหารทดลองแบบที่ 3 หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคา
วาลเคดหมัก อาหารทดลองแบบที่ 4 หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลแหง จากการศึกษาพบวา การกิน
ไดของวัตถุแหง คาการยอยไดของโภชนะ และกรดไขมันที่ระเหยไดรวม แตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) กลุมที่ไดรับถ่ัวคาวาลเคดหมัก และถ่ัวคาวาลเคดแหง 1%ของน้ําหนักตัว สามารถทําใหแพะ
ดํารงชีพอยูได และสามารถลดการใชอาหารขนลงได 

การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนหยาบทั้งหมดในสูตรอาหารขน ดวยถ่ัวคา
วาลเคดแหง ใชแพะเนื้อลูกผสมแองโกลนูเบี้ยน × พื้นเมือง เพศผูจํานวน 18 ตัว ถูกจัดเขาแผนการ
ทดลองแบบ Randomized complete block design เพื่อศึกษาผลของการทดแทนกากถั่วเหลืองดวยถ่ัว
คาวาลเคดแหง ตอปริมาณการกินได คาการยอยไดของโภชนะ กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน 
และตนทุนการผลิต โดยมีทรีทเมนตงานทดลอง คือ ระดับการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
ถ่ัวคาวาลเคดที่ระดับ 0, 25, และ 50 เปอรเซ็นต เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา การกินไดอาหารหยาบมี
คา 2.1, 1.9 และ 2.0 %BW ที่ระดับการทดแทนกากถั่วเหลืองดวยถ่ัวคาวาลเคดที่ 0, 25, และ 50 
เปอรเซ็นตตามลําดับ (p>0.05) ปริมาณการกินไดอาหารหยาบ และปริมาณการกินไดทั้งหมด ไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาการยอยไดวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีน NDF และ ADF ไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมน ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) คาความเขมขนเฉลี่ยของแอมโมเนียไนโตรเจน มีคาเทากับ 9.1, 8.2 และ 7.6 มิลลิกรัม
เปอรเซ็นต  ที่ระดับการทดแทนกากถั่วเหลืองดวยถ่ัวคาวาลเคดที่ 0, 25, และ 50 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
(p>0.05) ตนทุนกรผลิตคาอาหารตอกิโลกรัม พบวามีคาเทากับ 3.56, 3.11 และ 2.89 บาท ที่ระดับการ



 

ทดแทนกากถั่วเหลืองดวยถ่ัวคาวาลเคดที่ 0, 25, และ 50 เปอรเซ็นตตามลําดับ จากขอมูลการทดลอง
คร้ังนี้ สามารถสรุปไดวา ถ่ัวคาวาลเคดสามารถทดแทนกากถั่วเหลือง โดยไมมีผลตอ ปริมาณการกิน
ได การยอยไดของโภชนะ และกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน แตทําใหตนทุนทั้งหมดมีคาต่ําสุด
ที่ระดับการทดแทนกากถั่วเหลืองดวยถ่ัวคาวาลเคดที่ระดับ 50 เปอรเซ็นต 

การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตร
อาหารขนที่ระดับ 0, 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต สัตวทดลอง คือ แพะเนื้อลูกผสมพันธุลูกผสม
พื้นเมืองและแองโกลนูเบียน จํานวน 8 ตัว เพศเมีย 4 ตัว เพศผู 4 ตัว (อายุเฉลี่ยประมาณ 7-8 เดือน 
น้ําหนักเฉลี่ย 20±5.0 กิโลกรัม) ตามแผนการทดลองแบบ Double 4x4 Latin square design ผลการ
ทดลองพบวา ปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ คิดเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนักตัว (%BW) และคิด
เปนกรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนักเมแทบอลิก (g/kgBW0.75) เพิ่มขึ้นแบบเสนตรง (linearly, p<0.01) 
ตามระดับของกระถินปนที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณการกินไดทั้งหมด ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05)  ปริมาณการยอยไดของวัตถุแหง, อินทรียวัตถุ และ neutral detergent fiber (NDF) ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตการยอยไดของโปรตีนหยาบ เพิ่มขึ้นแบบเสนโคงกําลังสอง 
(quadratically, p<0.01) และการยอยไดของ acid detergent fiber (ADF) ลดลงแบบเสนตรง (linearly, 
p<0.05)   เมื่อระดับการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนเพิ่มสูงขึ้น คาความเขมขน
ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมน (NH3-N) และคาความเขมขนของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (BUN) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  คาความเปน
กรด-ดาง (pH) เพิ่มขึ้นแบบเสนโคงกําลังสอง (quadratically, p<0.05) หลังจากการใหอาหาร 6 
ช่ัวโมง สวนปริมาณการกินไดของไนโตรเจน, ปริมาณการดูดซึมไนโตรเจน และการกักเก็บ
ไนโตรเจนที่รางกาย เพิ่มขึ้นแบบเสนโคงกําลังสอง (quadratically, p<0.01 และ p<0.05) เชนเดียวกัน
กับความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยไดงายรวม (TVFA) พบวาเพิ่มขึ้นแบบเสนโคงกําลังสอง 
(quadratically, p<0.05) เมื่อระดับการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนเพิ่มสูงขึ้น 
ดังนั้นจึงสรุปไดวา การทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารที่ระดับ 25 
เปอรเซ็นตได โดยไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการผลิตของแพะเนื้อ 
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ABSTRACT 
 

The aim of this study was to examine the effects of supplementation of local feed resources 
to improve prodictive performance of meat goats. This research includes 4 experiments. 

Experiment 1: Study the effect of ruminal and intestinal digestibility using nylon bag and 
three step techniques in permanent rumen fistulated goats. The results showed that ruminal and 
intestinal digestibility of cassava leaves, kenaf foliage, Desmanthus virgatus were significantly 
higher (p<0.05) that that of ……… 

Experiment 2: The second experiment was aimed to studying the effects of the proportions 
of roughage and cavalcade silage or cavalcade hay. Eight goats, 4 male and 4 female Anglo-Nubian 
× Native were assigned into double 4x4 latin square design. Allotted to receive one of four dietary 
treatment; 1) pangola hay, 2) pangola hay : concentrate, 3) pangola hay : cavalcade silage and 4) 
pangola hay : cavalcade hay. The results showed that feed intake, digestibility nutrient and volatile 
fatty acid were not significant (p>0.05) among thretments. 

Experiment 3: To investigate the effects of substitution of protein in concentrate by 
cavalcade hay. Eighteen male crossbred (Anglonubian × Native) were assigned to vestigte in effect 
of substitution of soybean meal (SBM) by dried cavalcade hay (DCH) on feed intake, nutrient 
digestibility, rumen fermentation and economical return. The treatments were level of substitution 
of protein from SBM by DCH at 0, 25 and 50% in Randomized complete block design. At the end 
of experiment, it was found that roughage intake was 2.1, 1.9 and 2.0 %BW in level of substitution 
of SBM by DCH of 0, 25 and 50% respectively (p>0.05). Concentrate and total intakes were not 
significantly differ (p>0.05). Digestibilities of dry matter, organic matter, crude protein, neutral 
detergent fiber and acid detergent fiber were   not significantly differ (p>0.05). Rumen pH was not 
significantly differ (p>0.05). Concentration of ammonia nitrogen in rumen were 9.1, 8.2 and 
7.6mg% in level of substitution of SBM by DCH at 0, 25 and 50% significantly differ (P>0.05). 
Total costs of feed when expresied as Bath per kilogram were 3.56, 3.11 and 2.89 in level of 
substitution of SBM by DCH at 0, 25 and 50% significantly. From the experimental data, it can 
conclude that dried cavalcade hay can replace soybean meal with at any effect on feed intake 
nutrient digestibility and rumen fermentation, moreover total cost is lowest when substitution of 
SMB by DCH at 50%. 



 

 The fourth experiment was aimed to studying the effects of replacement of soybean meal 
with leucaena leaves meal in goat diets. Eight goats of 7-8 months an averaged live weight of 
20±5.0 kg were used in Double 4x4 Latin square design. The treatments were the four levels 
leucaena replacement for soybean meal in concentrate at 0, 25, 50 and 75%. The results showed 
that roughage intake (%BW) and (g/kgBW0.75) increased linearly (p<0.01) with the increasing 
levels of leucaena leaves meal, while total intakes were not significant (p>0.05). Dry matter, 
organic matter and neutral detergent fiber digestibility were not significant (p>0.05) among 
tretments. However, digestibility of crude protein increased quadratically (p<0.01), while acid 
detergent fiber digestibility decreased linearly (p<0.05) with the increasing levels of leucaena 
leaves meal. The ruminal NH3-N and blood urea nitrogen were not significant (p>0.05). Ruminal 
pH increased quadratically (p<0.05) after feeding six hour while nitrogen intake increased 
quadratically (p<0.01).  Nitrogen absorption and nitrogen retention increased quadratically 
(p<0.01), similarly to total volatile fatty acids increased quadratically (p<0.05) with the increasing 
levels of leucaena leaves meal. It could be concluded that leucaena leaves meal could replaced 25% 
of soybean meal in the diet without any negative effect on productive performances in meat goats. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญ และที่มาของปญหาการวิจัย 
ปจจุบันการเลี้ยงแพะมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว ปริมาณการผลิตแพะในโลกป 2547 

ประมาณ 800 ลานตัว โดยกวา 30% ของจํานวนนี้ผลิตในเอเชียตะวันออกเฉียงใต (FAO, 2004) ใน
ประเทศไทยสวนใหญผลิตทางภาคใต เนื่องจากผูบริโภคสวนใหญเปนชาวมุสลิม และในปจจุบันการ
บริโภคเนื้อแพะและนมแพะไมไดจํากัดเฉพาะชาวมุสลิมและในบางฤดูกาลตองมีการสั่งเขาจาก
ตางประเทศเนื่องจากการผลิตไมเพียงพอ เนื่องจากแพะเปนสัตวเคี้ยวเอื้องขนาดเล็ก มีระบบการยอย
และการกินอาหารคลายกับโค สามารถกินหญาฟางและเศษเหลือจากไรนา แลวเปลี่ยนเปนเนื้อ นม 
เทากับวาการเลี้ยงแพะจะมีตนทุนอาหารที่ใชเล้ียงในราคาถูก สัดสวนการกินอาหารของแพะเมื่อเทียบ
กับน้ําหนักตัวก็ใกลเคียงกับสัดสวนการกินอาหารของโค แตเนื่องจากแพะมีขนาดตัวที่เล็กกวา จึงกิน
อาหารในปริมาณนอยกวาและใชพื้นที่ในการเลี้ยงนอย เหมาะสมอยางยิ่งสําหรับเกษตรกรรายยอย มี
รานอาหารจํานวนมากเริ่มมีการนําเนื้อแพะมาปรุงอาหาร รวมทั้งภัตตาคารขนาดกลาง และขนาด
ใหญ สันนิษฐานวามีการนําแพะเขามาจากประเทศแถบเอเชียดวยกัน เชน อินเดีย ปากีสถาน และ
มาเลเซีย เปนตน เนื่องจากมีการนําแพะเขามาเลี้ยงเปนเวลานานทําใหแพะดังกลาวกลายเปนแพะพันธุ
พื้นเมืองที่มีลักษณะแตกตางกันไป และมีบางสวนมีการผสมกับพันธุพื้นเมือง พันธุแพะจาก
ตางประเทศที่มีการนําเขามาเลี้ยงในไทย 
 กรมปศุสัตว(2545) รายงานวา จํานวนแพะที่เล้ียงในประเทศไทยป 2543 มี 144227 ตัว สถิติ
ชวงป พ.ศ. 2540-2543 มีแนวโนมวาเพิ่มขึ้นทกุป ดังรูป 1.1 และตาราง 1.4 แสดงใหเห็นวานอกจาก
ภาคใตจะมีแพะมากถึงรอยละ 73 ของแพะทั้งประเทศแลว จังหวัดที่เล้ียงแพะระดับแนวหนาก็อยูใน
ภาคใตเกือบทั้งหมด ตางจากจํานวนแกะ ซ่ึงจังหวัดที่มีมากสิบลําดับแรกอยูในภาคกลางหลายจังหวัด 
จังหวัดที่มีจํานวนแพะ-แกะ มากเปนอันดับ1 และ 2 คือ ปตตานี และยะลา ตามลําดับ สวนจังหวัดทาง
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีการเลี้ยงแพะ-แกะนอยมาก แพะเปนสัตวเศรษฐกิจที่มีศักยภาพสูง ในการ
เปลี่ยนเศษเหลือทางการเกษตรเปนผลิตผลที่มีคุณภาพดี เหมาะกับเกษตรกรรายยอย รวมทั้งสามารถ
ผลิตในระบบขนาดใหญได เนื่องจากแพะเปนสัตวเล้ียงงาย ไมยุงยากในการจัดการ แพะสามารถกิน
อาหารไดหลากหลาย และกินไมมาก โดยกินผลพลอยไดทางการเกษตร และอุตสาหกรรม เชน ฟาง
ขาง หญา ตนขาวโพด เปลือกสับปะรด เปนตน หรือแมกระทั่งพืชใบเลี้ยงคูที่ สัตวเคี้ยวเอื้องขนาด
ใหญไมนิยมกิน เชน ใบขนุน ใบกระถินเทพา ใบพุทรา เปนตน แตเปนพืชที่แพะชอบกิน ดังนั้นจาก
การที่แพะสามารถกินอาหารไดหลากหลายชนิด จึงมีหลากหลายวิธีในการลดตนทุนคาอาหารได
เชนเดียวกัน  นอกจากนี้การเลี้ยงแพะยังใชเนื้อที่นอยกวา และขนาดของโรงเรือนเล็กกวา ตนทุน



 

เร่ิมตนในการประกอบกิจการจึงต่ํากวา เนื่องจากแพะมีระยะเวลาในการตั้งทองสั้นกวา และโอกาส
ในการเกิดลูกแฝดสูงกวาจึงสามารถขยายขนาดของฟารมไดเร็วกวา รวมถึงการจัดการกําจัดของเสีย 
ทําไดงาย เนื่องจากแพะขับถายมูลเปนเม็ด ดังนั้นโอกาสในการสงเสริมการเลี้ยงจึงมีความเปนไปได
สูงทั้งสําหรับเกษตรกรรายยอย ขนาดกลาง หรือในระบบเกษตรผสมผสาน ฟารมเกษตรอินทรีย 
ฟารมเกษตรแบบยั่งยืน หรือการผลิตเนื้อแพะคุณภาพดีเพื่อการสงออก 

การใชวัตถุดิบอาหารสัตวในทองถ่ิน เปนแนวทางในการลดตนทุนการผลิต และยังสะดวก
ไมยุงยากตอผูเล้ียง อยางไรก็ตามอาหารสัตวในเขตรอนโดยทั่วไปจะมีคุณภาพต่ํา  รวมทั้งผลพลอยได
ทางการเกษตร โดยเฉพาะอยางยิ่งฟางขาว ทําใหผูเล้ียงแพะมีการเสริมอาหารขนในปริมาณที่สูงซึ่งทํา
ใหตนทุนการผลิตสูงขึ้นตาม ดังนั้นทางออกที่เปนไปไดในการลดตนทุนการผลิตคือการใชวัตถุดิบ
อาหารสัตวที่มีมากในทองถ่ิน หรือการปรับปรุงคุณภาพกอน Leng (1999) ไดแนะนํากลยุทธในการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตน้ํานมขึ้นอยูกับการนําใชวัตถุดิบที่มีอยูภายในทองถ่ิน และเกษตรกรราย
ยอยสามารถนํามาใชได  ดังนั้นกลยุทธในการปรับเปลี่ยนนิเวศวิทยารูเมนจึงเปนเรื่องที่สําคัญมาก 
เชน การนําใชสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนแท (non-protein nitrogen, NPN) รวมกับคาร
โบไฮเดรทที่ยอยไดเร็วและโปรตีนที่ไมยอยสลายในรูเมน (rumen by-pass protein) การเพิ่มระดับ
ความเขมขนและปรับสมดุลของแรธาตุ ตลอดจนการสังเคราะห VFAs เพื่อเปนการเพิ่มสัดสวนของ
โปรตีนตอพลังงาน (P/E ratio) ในระดับที่เหมาะสม ทั้งนี้คํานึงถึงผลผลิตและคุณภาพและความ
ปลอดภัยของการบริโภคผลผลิตเปนหลัก 

ในปจจุบันกรมปศุสัตวและหนวยงานภาครัฐบาลไดมีนโยบายการสงเสริมการเลี้ยงแพะเนื้อ
และแพะนม โดยเริ่มดําเนินการในป 2548 เปนตนไป จากโครงการดังกลาวจะทําใหมีเกษตรกร
จํานวนมาก หันมาประกอบอาชีพการเลี้ยงแพะเนื้อและแพะนมจํานวนมาก และยังมีนโยบายใหมีการ
ใชมันสําปะหลัง ปอ หรือพืชอหารหารสัตวที่ใชเล้ียงสัตวเคี้ยวเอื้องเขามาเสริมในอาหารเพื่อเล้ียงหรือ
เพื่อขุนแพะเนื้อ ทั้งนี้เปนการเพิ่มมูลคาใหผลผลิต และยังสามารถแกปญหาราคามันสําปะหลังตกต่ํา 
อยางไรก็ตามงานวิจัยในประเทศในการใชมันสําปะหลังยังกระจัดกระจาย และไมมากเพียงพอที่จะ
สงเสริม ใหเกษตรกรนําไปใชอยางประโยชน เนื่องจากเกษตรกรใชแหลงอาหารหยาบที่แตกตางกัน 
ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงเปนการสนับสนุนนโยบายของรัฐบาล และใหเกษตรกรสามารถนําผลการ
ทดลองที่ไดไปใชประโยชนไดอยางถูกตองแพะเนื้อ เปนการเตรียมความพรอมใหเกษตรกร ทั้งนี้
ทั้งนั้นเนื่องจากแพะพื้นเมืองเริ่มไดรับความนิยมเล้ียงกันมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเฉพาะ
จังหวัดนครราชสีมาที่มีลักษณะพื้นที่เปนที่ราบสูง และเนื้อสัตวโดยเฉพาะเนื้อแพะและผลิตภัณฑนม
ที่ไดแพะราคาคอนขางดีและมีแนวโนมที่จะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แตระบบการเลี้ยงของเกษตรกรสวนใหญ
เปนแบบปลอยเล้ียงตามมีตามเกิดทําใหแพะเนื้อเติบโตอยางชาๆ ซ่ึงตองใชเวลานานกวาที่จะขายได 
ในขณะที่เกษตรกรเองก็ปลูกมันสําปะหลังและขาวโพดเปนจํานวนมาก และขายไดในราคาต่ํา  ดังนั้น



 

หากเกษตรกรนํามาใชเล้ียงสัตวนอกจากชวยแกปญหาเรื่องราคาผลผลิตพืชแลวยังชวยเพิ่มมูลคาโดย
เปลี่ยนมาเปนผลผลิตจากสัตวที่มีราคาที่ดีกวา 

พืชเศรษฐกิจที่ปลูกมากในแถบภาคตะวันออกเฉียงเหนือเปนมันสําปะหลัง ปอ โดยในแตละ
ปมีผลผลิตมันสําปะหลัง ออกมามากทําใหเกษตรกรขายไดในราคาต่ํา โดยมีการปลูกทั้งประเทศ
ประมาณ 6 ลานไร ประเทศไทยเปนผูผลิตรายใหญอันดับที่ 3 รองจากบราซิลและไนจีเรีย หัวมันสด
ของไทยที่ผลิตไดถูกแปรรูปเปนมันเสน (cassava chips), มันอัดเม็ด (cassava pellets) และแปงมัน 
(cassava starch) และสงออกไปขายยังกลุม  ประเทศสหภาพยุโรป และเอเชียในบางประเทศ ซ่ึง
ประเทศเหลานี้สวนใหญนําไปใชในการเลี้ยงสัตว ในขณะที่ประเทศไทยกลับนําไปใชเล้ียงสัตวเพียง
จํานวนนอยเทานั้น ซ่ึงอาจจะมีสาเหตุมาจากหลายๆ ปจจัย เชน ไมทราบถึงวิธีการนํามาใช นําไป
เปรียบเทียบกับวัตถุดิบอาหารอื่นที่มีคุณภาพดีกวา ขาดความรูทางดานวิชาการ เปนตน  อยางไรก็ตาม 
ก็ไดมีนักวิจัยจํานวนหนึ่งไดทําการศึกษาวิจัยการใชประโยชนจากมันสําปะหลัง และผลพลอยไดจาก
อุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ พบวาไดผลเปนที่นาพอใจ โดยสามารถใชไดในสัตวหลายชนิด เชน โคเนื้อ 
โคนม แพะ แกะ สุกร เปด ไก และปลา (ฉลอง และคณะ, 2542; จีรชัย และคณะ, 2542) แตสําหรับ
การใชในวงกวางทั่วๆ ไปยังการใชเพียงปริมาณนอยเทานั้น จึงมีความจําเปนยิ่งที่จะสงเสริมใหเกิด
การใชเพิ่มขึ้น เพื่อพยุงราคามันสําปะหลัง และเพิ่มมูลคากับผลผลิตจากการนําไปใชเล้ียงสัตว 

มันสําปะหลัง ปอ หรือหญาที่เปนพืชอาหารสัตวสามารถนํามาใชรวมกับยูเรีย และปรับ
รสชาติดวยกากน้ําตาล พบวาไดผลดีในโคเพศผูตอน (Lasada and Alderate, 1977) มันสําปะหลังยัง
สามารถใชในการทดแทนขาวโพดซึ่ง Vearasilp and Mikkled (2001) ใชทดแทนขาวโพดที่ระดับ 0, 
50, 75 และ 100% พบวาที่ระดับการทดแทน 50% ใหผลกระทบตอการใหผลผลิตในโคเนื้อ 
สอดคลองกับรายงานของ Van Eys et al. (1987) ที่พบวาสามารถทดแทนได 40 - 50% ซ่ึงอาจกลาว
ไดวากากมันสามารถใชทดแทนอาหารแหลงพลังงานราคาแพง เชน ขาวโพดไดไมนอยกกวา 40 % 

จากการศึกษาผลงานวิจัยทางวิชาการตางๆ พบวาการนํามันสําปะหลังมาใชในอาหารสัตว
เคี้ยวเอื้อง หากเปนหัวมันตองสับและตากใหแหงเนื่องจากในหัวมันสดมีสารพิษคือกรดไฮโดรไซ
ยานิคสูงที่อาจจะเปนอันตรายตอสัตวได อยางไรก็ตามหากตากใหแหงสารดังกลาวจะเหลือเพียง
จํานวนนอยเทานั้น (Wanapat et al., 2000)  สามารถใชมันเสนในสูตรอาหารโคขุนตั้งแต 39 – 47 % 
โดยไมมีผลกระทบตอการใหผลผลิตและหากใชในระดับที่สูงขึ้นยังทําใหตนทุนคาอาหารลดลง สวน
ในอาหารโคนม Sommart et al. (2000) รายงานวาสามารถใชมันเสนในสูตรอาหารขนไดถึง 40.5 % 
โดยใชรวมกับฟางขาวและไมมีผลกระทบตอผลผลิตและคุณภาพของน้ํานม   ฉลอง และคณะ (2542) 
ยังรายงานวาสามารถใชมันเสนในอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง จําพวกโคนมไดถึง 55 % นอกจากนี้ จีรชัย 
และคณะ (2542) ยังพบวามันสําปะหลังสามารถใชทดแทนขาวโพดได และยังทําใหตนทุนลดลงมี
ผลตอบแทนสูงขึ้น  การศึกษาของ แจมจันทร (2546) ในการใชมันสําปะหลังระดับสูงในอาหารโค



 

ขุน การศึกษาพบวาสามารถใชมันสําปะหลังในระดับสูง 39 – 46 % และกลุมที่เสริมในระดับสูงยังทํา
ใหไดผลตอบแทนทางเศรษฐกิจที่สูงกวา  

นอกจากนี้ปญหาหลักของการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้องในเขตรอนที่สําคัญอีกอยาง ไดแก
ความสามารถในการยอยอาหารไดต่ํา รวมทั้งปริมาณการกินไดของอาหารต่ําอันเนื่องมาจากคุณภาพ
ของอาหารหยาบต่ํา ทําใหสัตวไดรับโปรตีนหรือไนโตรเจนและพลังงานไมเพียงพอกับความตองการ 
ทําใหมีผลกระทบตอการใหผลผลิตและคุณภาพของผลผลิต ดังนั้นในการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้องในเขต
รอนจึงมีความจําเปนตองมีการเสริมแหลงอาหารโปรตีนและพลังงานเพื่อใหจุลินทรีย ในรูเมนไดรับ
สารอาหารเหลานี้ เพื่อนําไปใชในกระบวนการเมทธาโบลิซึม และไดผลผลิตสุดทาย (end-products)   
ไดแก   กรดไขมันระเหยได   (volatile fatty acids, VFAs)      รวมทั้งตัวของ 
จุลินทรียเองก็เปนแหลงที่ดีของโปรตีน ซ่ึงตัวสัตวสามารถนําไปใชประโยชน และสรางเปนผลผลิต
ตอไป แนวทางการแกปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบในฤดูแลง ซ่ึงไมสามารถหาหญาสดได หาก
เกษตรกรมีพื้นที่ปลูกหญาขนาดใหญสามารถถนอมอาหารโดยการทําเปนหญาหมักและเก็บไวใชใน
ฤดูแลงได นอกจากนี้ในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือปลูกขาวเปนจํานวนมาก จึงสามารถหาฟาง
ขาวไดงาย อยางไรก็ตามฟางขาวประกอบดวยโปรตีนเพียง 1-2 % เทานั้น และมีความนากินต่ํา มี
ความฟามสูง ดังนั้นในการใชฟางขาวในการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้องจึงควรจะเพิ่มคุณคาโดยการหมักดวย
ยูเรียกอน ซ่ึงสามารถเพิ่มการกินได การยอยได และการใหผลผลิต (Wanapat et al., 2000) นอกจากนี้
การปรับสมดุลของไนโตรเจนและพลังงานยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใหผลผลิต (Tamminga, 
1996; Moss and Givens, 2002) และลดปญหาสิ่งแวดลอมไดดวย (Kebreab et al., 2002)  
 การนํามันสําปะหลัง ปอ หรือพืชอาหารสัตวบางชนิดมาใชในการเลี้ยงสัตว สามารถลด
ตนทุนการผลิตไดโดยใชทดแทนวัตถุดิบอาหารแหลงพลังงานที่มีราคาแพงกวา เชนขาวโพด ปลาย
ขาว หรือพลังงานจากแหลงอื่น การนํามาใชอยางถูกตองยังสามารถทําใหสัตวมีสุขภาพดีขึ้น โดยไมมี
ความจําเปนตองใชสารปฏิชีวนะ เปนการผลิตอาหารสัตวที่ปลอดภัย (animal food safety) ซ่ึงเปน
นโยบายที่รัฐบาลใหการสนับสนุนเพื่อผูบริโภคปลอดภัยและสงขายไปยังตางประเทศได  ดังนั้นใน
การใชมันสําปะหลัง ปอ หญาชนิดที่สวนใหญใชเปนพืชอาหารสัตวในอาหารแพะเนื้อ-แพะนม จะ
เปนประโยชนแกเกษตรกรผูเล้ียงแพะเนื้อ ซ่ึงจะทําใหเกษตรกรสามารถลดตนทุน เพิ่มผลผลิต การ
แกปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบในฤดูแลง และปรับปรุงมาตรฐานฟารมในระดับที่สูงขึ้นและ
ผานการประเมินจากหนวยงานที่เกี่ยวของ เนนใหสัตวไดรับโภชนะที่เหมาะสม เพื่อใหไดผลผลิตที่มี
คุณภาพและไดมาตรฐาน และยังสามารถลดตนทุนโดยการใชหรือเสริมวัตถุดิบที่มีราคาถกูและมีมาก
ในทองถ่ิน การศึกษาครั้งนี้จึงมุงเนนการศึกษาเพื่อใหไดเทคโนโลยีและเปนเทคโนโลยีที่สามารถ
ถายทอดไปสูสูชุมชน ไดอยางทันทวงที โดยเฉพาะเกษตรกรผูเล้ียงแพะเนื้อในเขตจังหวัด
นครราชสีมาและจังหวัดใกลเคียง ใหสามารถนําไปปฏิบัติไดจริง รวมทั้งสงเสริมใหมีการใช



 

ประโยชนผลผลิตและผลพลอยไดในทองถ่ินใหเกิดประโยชนสูงสุดในการใชเปนอาหารแพะเนื้อ-
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บทที่ 2 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

2.1 แหลงท่ีมาของขอมูล 
ปญหาหลักของการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้องในเขตรอน คือความสามารถในการยอยอาหารไดต่ํา 

รวมทั้งปริมาณการกินไดของอาหารต่ําอันเนื่องมาจากคุณภาพของอาหารหยาบต่ํา ทําใหสัตวไดรับ
โปรตีนหรือไนโตรเจนและพลังงานไมเพียงพอกับความตองการทําใหมีผลกระทบตอการใหผลผลิต
และคุณภาพของผลผลิต ดังนั้นในการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้องในเขตรอนจึงมีความจําเปนตองมีการเสริม
แหลงอาหารโปรตีนและพลังงานเพื่อใหจุลินทรีย ในรูเมนไดรับสารอาหารเหลานี้ เพื่อนําไปใชใน
กระบวนการเมทธาโบลิซึม และไดผลผลิตสุดทาย (end-products) ไดแก กรดไขมันระเหยได 
(volatile fatty acids, VFAs) รวมทั้งตัวของจุลินทรียเองก็เปนแหลงที่ดีของโปรตีน ซ่ึงตัวสัตวสามารถ
นําไปใชประโยชนและสรางเปนผลผลิตตอไป นอกจากนี้การปรับสมดุลของไนโตรเจนและพลังงาน
ยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใหผลผลิต (Tamminga, 1996, Moss and Givens, 2002) และลด
ปญหาสิ่งแวดลอมไดดวย (Kebreab et al., 2002) ขณะเดียวกันการเสริมอาหารขนแหลงโปรตีน
และพลังงาน จะตองคํานึงถึงตนทุนการผลิตดวยเชนกัน การนําวัตถุดิบอาหารสัตวที่มีอยูในทองถ่ิน 
มาใชในการประกอบอาหารสัตว จึงเปนทางออกที่ดีในการลดตนทุนคาอาหาร และในวัตถุดิบอาหาร
สัตวบางชนิดยังมีคุณลักษณะพิเศษอื่นๆ เชน ในกากธัญพืชจะพบโปรตีนสวนที่เรียกวา โปรตีนไหล
ผาน (by-pass protein) คือมีคุณสมบัติในการปองกันการยอยไดของโปรตีนในรูเมน (rumen by-pass 
protein) และเมื่อสารประกอบดังกลาวผานไปที่กระเพาะสวนอะโบมาซัม (abomasums) และลําไส
เล็ก โปรตีนดังกลาวจะถูกยอยและดูดซึมไปใชประโยชน การเสริมโปรตีนไหลผานสามารถเพิ่ม
กรดอะมิโนที่สัตวไดรับ และยังสามารถ ลดการขับไนโตรเจนที่ออกมากับมูลและปสสาวะ ซ่ึง
สามารถลดปญหาดานสิ่งแวดลอมไดดวย (Tamminga, 1996, Moss and Givens, 2002, Kebreab et 
al., 2002) ในการทดสอบโปรตีนไหลผานสามารถทดสอบโดยการนําอาหารใสในถุงไนลอน (nylon 
bag technique) เพื่อวัดการยอยไดในสัตวเจาะกระเพาะ ซ่ึงเปนเทคนิคที่ควรจะนํามาใชเพื่อแกปญหา
ดังกลาวและยังเปนวิธีที่สามารถทดสอบโปรตีนชนิดอื่นๆ ในทองถ่ินไดอยางมีประสิทธิภาพ  

แหลงของอาหารที่มีโปรตีนไหลผานสูง สวนใหญไดมาจากกากเมล็ดธัญพืช หรือเมล็ดพืช
น้ํามันที่บีบเอาน้ํามันออก โดยระดับของโปรตีนไหลผานจะสูงขึ้นหากผานกระบวนการที่ผานความ
รอน (Schwab, 1995) สวน Irshaid et al. (2003) และ Titi (2003) ไดศึกษาการใชกากเมล็ดทานตะวัน
ทดแทนแหลงอาหารคุณภาพดีคือกากถั่วเหลือง ในอาหารแพะเนื้อและแพะนม พบวาสามารถ
ทดแทนกันไดทั้งหมด โดยไมทําใหผลผลิตลดลงแตอยางใด นอกจากนี้กากเมล็ดทานตะวันยัง
ประกอบดวยกรดอมิโนเมทไธโอนีนที่สูงกวากากถั่วเหลือง (Villamide and San Juan, 1998)  โปรตีน



 

ไหลผานยังไดจากกากเมล็ดฝาย ซ่ึงใชไดผลดีในอาหารโคนม (Paengkoum et al., 2002) และใน
อาหารแพะรุน (Soto-Navarro et al., 2003) สวนกากเบียรแหงก็สามารถใชเปนแหลงของโปรตีนไหล
ผานไดดีในสัตวเคี้ยวเอื้อง (Adeneye and Sunmonu, 1994; Chiou et al., 1995) เปนตน 

มันสําปะหลังเปนพืชที่สามารถเจริญไดดีในเขตรอน เปนไมพุมมีอายุคางป อาจสูง 2-3 เมตร 
ลําตนตรง ใบมีลักษณะคลายฝามือ มีกานยาว มีรากซึ่งเจริญเปนหัวลักษณะยาวใหญ และมีแปงสูง 
ขนาดของรากขึ้นอยูกับอายุและสภาพแวดลอม อาจยาวถึง 40 เซนติเมตร และมีน้ําหนักกวา 5 
กิโลกรัม รากมักมีเสนใยสูงเมื่อมีอายุมากกวา 12 ถึง 14 เดือน โดยปกติจะเก็บเกี่ยวรากมันในขณะที่มี
เสนใยต่ํา การปลูกควรใชทอนพันธุจากตนยาวประมาณ 25 เซนติเมตร ควรตัดตนถอนโคนทิ้ง
ประมาณ 20 เซนติเมตร และตัดสวนยอดที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 เซนติเมตรทิ้ง ทอนพันธุจะงอกราก
ตรงขอที่อยูใต และจะแตกยอดตาตรงขอที่อยูสูงสุด รากจะแตกแขนงไดอยางดีและหยั่งลึกในผิวดิน 
หลังจาก 2-3 เดือน รากตรงบริเวณตนจะเริ่มพองตัว และสะสมแปงและจะเจริญขึ้นเรื่อย ๆ ในชวงที่มี
ความชื้นเพียงพอสําหรับการงอกของรากและยอดในระยะเวลาอันสั้น ทอนที่ไมงอกอาจสังเกตได
ภายใน 3 อาทิตยและควรปลูกซอมดวยทอนพันธุใหม มันสําปะหลังเปนพืชหัวที่ปลูกกันอยาง
แพรหลายเกือบทั่วทุกภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งในภาคอีสาน สามารถปลูกไดงายจน
ไดรับฉายาวาพืชเทวดา มันสําปะหลังถือเปนพืชเขตรอน ถือเปนแหลงพลังงานและเปนวัตถุดิบ
อาหารชนิดหนึ่งที่เหมาะสมกับการใชเล้ียงสัตวชนิดตาง ๆ ไดเปนอยางดี โดยเฉพาะในประเทศไทย
ผลิตมันสําปะหลังไดมาก จนบางครั้งมีปญหาเรื่องราคา มันสําปะหลังในประเทศไทยมีราคาถูกมาก 
แตแทนที่จะถูกนํามาใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวอยางแพรหลายกลับถูกมองขามมีการใชนอยมาก ซ่ึง
มันสําปะหลังที่ปลูกสวนมากจะถูกนํามาทําแปงมันสําปะหลัง และอัดเม็ดสงขายตางประเทศ ดังนั้น
เราจึงหันมาใชมันสําปะหลังในการผสมอาหารสัตว ถึงแมวามันสําปะหลังจะมีขอดอยคือ โปรตีนต่ํา
และมีกรดไฮโดรไซยานิค  
 มันสําปะหลังเปนพืชที่มีการสะสมอาหารในสวนราก  โดยสวนใหญจะประกอบดวยแปง 
เปนแหลง    คารโบไฮเดรทที่ยอยไดงาย  สามารถนํามาใชเปนแหลงพลังงานในอาหารสัตว  จาก
การศึกษาคุณคาทางโภชนะพบวา แปงมัน  มันเสน  มันอัดเม็ด เปลือกมัน กากมันสําปะหลัง มีระดับ
ของโปรตีนต่ํา  แตมีสวนของแปง หรือพลังงานสูง (เมธา และคณะ,  2538)  และนอกจากนี้ เมธา และ
ฉลอง (2533) รายงานวา จากการนําสวนของใบมันสําปะหลังไปตากแหง พบวาสามารถใชเปน
อาหารเสริมโปรตีนสําหรับการเลี้ยงสัตวไดเปนอยางดี โดยเฉพาะการใชในสัตวเคี้ยวเอื้อง เนื่องจากมี
คุณคาทางโภชนะตาง ๆ ในระดับสูง โดยเฉพาะเปนแหลงโปรตีนเสริม มี วัตถุแหง (dry matter, DM) 
90% และมีโภชนะตาง ๆ เมื่อคิดเปนวัตถุแหง พบวา มีโปรตีนที่ยอยได (digestible protein, DP) 
18.3%  โภชนะที่ยอยไดทั้งหมด (total digestible nutrient, TDN) 56%  โปรตีนหยาบ (crude protein, 
CP) 24.7% 



 

ether extract (EE) 5.9%  เยื่อใยหยาบ (crude fiber, CF) 17.3% โภชนะที่ไมใชไนโตรเจน (nitrogen 
free extract, NFE) 44.2% เถา (Ash) 7.9%  แคลเซียม (calcium, Ca) 1.5%  ฟอสฟอรัส (phosphorus, 
P) 0.4%  เยื่อใย NDF (neutral detergent fiber) 29.6% และ เยื่อใย ADF (acid detergent fiber) 24.1%  
และนอกจากนี้ Wanapat et al. (2000a) ศึกษาวิจัยโดยทําการเก็บมันทั้งตน โดยหักเหนือจากพื้น 15-
30 cm ที่อายุประมาณ 3 เดือน นํามาตากแหงเพื่อผลิตมันเฮย (cassava hay, CH) พบวามีคุณคาทาง
โภชนะสูง และเมื่อเปรียบเทียบกับ alfalfa hay และกากถั่วเหลือง (soybean meal) พบวามี
สวนประกอบของกรดอะมิโนในปริมาณที่สูงกวา โดยเฉพาะอยางยิ่ง methionine (Met) isoleucine 
(Ile)  และ lysine (Lys) 

พืชโปรตีนอาหารสัตว (protein foliage) หลายชนิดเปนพืชที่สามารถเจริญเติบโตไดดีในเขต
รอน และสามารถนํามาใชในการเลี้ยงแพะ โดยพืชเหลานี้อาจจะเปนพืชเศรษฐกิจหรือพืชที่ขึ้นตาม
ธรรมชาติ ไดแกพืชยืนตน ไมพุม พืชลมลุก พืชเล้ือย รวมไปถึงถ่ัวตางๆ หลายชนิดของพืชเหลานี้
ประกอบดวยโปรตีนในระดับสูงและสามารถนํามาเสริมในอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง และพืชหลายชนิด
ประกอบดวยโปรตีนที่มีคุณภาพสูงสามารถไหลผานรูเมนได (rumen by-pass protein) ทั้งนี้เพราะมี
สารประกอบแทนนิน-โปรตีน (tannin-protein complex) ซ่ึงจะเปนประโยชนตอสัตวเคี้ยวเอื้อง 
นอกจากนั้นยังมีแรธาตุที่สําคัญอยูสูงดวย เชน Ca, P, Mg, K และ ไวตามินตางๆ เปนตน    Reed 
(1995) และ Makkar (2000) รายงานวาถามี tannin ในพืชอาหารสัตวต่ํากวา 2-4% จะเปนประโยชน
ตอสัตวเคี้ยวเอื้อง ซ่ึงมีพืชอาหารสัตวหลายชนิดที่มี tannins อยูในระดับดังกลาวหากมีการจัดการที่ดี 
เชน จากมันเฮย (Wanapat, 2001, 2002) หรือจากพืชอาหารสัตวอ่ืนๆ เชน กระถิน ปอ (Paengkoum et 
al., 2003) อยางไรก็ตามการใชประโยชนของพืชโปรตีนอาหารสัตวจะถูกจํากัดโดยการที่มีระดับคอน
เดนสแทนนินส (condensed tannins)  สูงเกินไป (>6% DM) (Reed et al., 1982; Barry and Manley 
1984) นอกจากนี้ Wanapat et al. (2001) และ Makkar et al. (1995) พบวา condensed tannins  
สามารถเพิ่มการผลิตจุลินทรียโปรตีนไดสูงขึ้น แตกลไกที่เกิดขึ้นยังไมทราบเปนที่แนนอน ดังนั้นการ
นําพืชเหลานี้มาใชจึงตองมีการศึกษาอยางละเอียด ในพืชแตละชนิดไป    

ในทางโภชนศาสตรสัตว ก็ไดมีการพัฒนาอาหารสัตวเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของ
ผลผลิต ขณะเดียวกันก็ตองคํานึงถึงตนทุนการผลิตเชนเดียวกัน การนําวัตถุดิบอาหารสัตวที่มีอยูใน
ทองถ่ินมาใชในการประกอบอาหารสัตวจึงเปนทางออกที่ดีในการลดตนทุนคาอาหาร และในวัตถุดิบ
อาหารสัตวบางชนิดยังมีคุณลักษณะพิเศษอื่นๆ เชน สารประกอบปลีกยอย (secondary compounds) 
เชน แทนนิน ซ่ึงสารประกอบเหลานี้สวนใหญจะมีผลเชิงลบตอสัตวกระเพาะเดี่ยว คือตอตานการ
ยอยไดหรือการดูดซึมโภชนะไปใชประโยชนของสัตว แตในสัตวเคี้ยวเอื้องกลับพบวามีผลในเชิง
บวก คือสามารถปองกันการยอยไดของโปรตีนในรูเมน (rumen by-pass protein) และเมื่อ
สารประกอบดังกลาวผานไปที่กระเพาะสวนอะโบมาซัม (abomasums) และลําไสเล็ก สารประกอบ



 

แทนนิน-โปรตีน จะแตกตัวสวนที่เปนโปรตีนถูกยอยและดูดซึมไปใชประโยชนสวนแทนนินจะถูก
ขับถายออกนอกรางกาย (Jones and Morgan, 1977) 

การนําพืชอาหารสัตวในทองถ่ินและผลพลอยไดมาใชในการเลี้ยงสัตว สามารถลดตนทุน
การผลิตไดโดยใชทดแทนวัตถุดิบอาหารแหลงพลังงานที่มีราคาแพงกวา เชนขาวโพด ปลายขาว หรือ
พลังงานจากแหลงอื่น การนํามาใชอยางถูกตองยังสามารถทําใหสัตวมีสุขภาพดีขึ้น โดยไมมีความ
จําเปนตองใชสารปฏิชีวนะ เปนการผลิตอาหารสัตวที่ปลอดภัยซ่ึงเปนนโยบายที่รัฐบาลใหการ
สนับสนุนเพื่อผูบริโภคปลอดภัยและสงขายไปยังตางประเทศได   

 
2.2 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
2.2.1 การศึกษาการใชประโยชนของพืชอาหารสัตวและผลิตภัณฑ ตอการยอยไดและกระบวนการ
หมัก 

ใชแพะเนื้อเจาะกระเพาะแบบถาวร (permanent rumen fistulae) จํานวน 6 ตัว เล้ียงในคอกขัง
เดี่ยว ปรับอาหารดวยพื้นฐานอาหารหยาบดวยขาวโพดหมัก เปนเวลา 2 สัปดาห แพะทุกตัวไดรับการ
เสริมมันเสนเปนแหลงพลังงานหลัก โดยอาหารที่จะใชทดสอบไดแก 

กลุมที่ 1 พชืทนน้ํา เชน 
- ธูปฤๅษี 
- ปอ 
- กก เปนตน 

กลุมที่ 2 พืชทนแลง เชน 
- มันสําปะหลัง (ใบและยอด) 
- ไมยรา 
- พืชตระกูลถ่ัว (เลือกอยางนอย 1 ชนิด เชน ถ่ัวเขียว ถ่ัวคาวาเคพ หรือถ่ัวสไตโล) 

วัดความสามารถในการยอยไดในรูเมน โดยใชเทคนิคการยอยไดในถุงในลอน(nylon bag 
technique) โดยบมในรูเมนที่ช่ัวโมงที่ 0, 2, 4, 6,12, 16, 24, 48 และ 72 ตามลําดบั ตามวิธีการของ 
∅rskov and McDonald (1979) และนํามาคํานวณโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Curvfit (Chen, 
1996)(GC)    

ผลการทดลองที่ไดทั้งหมดไปวิเคราะหทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบความแตกตางโดยใช 
Duncan’s New Multiple Range Test  โดยใช Proc. GLM (SAS,1989) 

 
 
 



 

2.2.2 ศึกษาผลของการทดแทนอาหารหยาบดวยถั่วคาวาลเคด  โดยการเปรียบเทียบกันระหวาง ถั่วคา
วาลเคดหมักและคาวาลเคดแหง 
  ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 แพะพันธุ แองโกลนูเบี้ยน×พื้นเมือง อายุเฉลี่ย ประมาณ 7-9 เดือน น้ําหนักเฉลี่ย ประมาณ 
14+2  กิโลกรัม เพศผู 4 ตัว เพศเมีย 4 ตัว รวมทั้งหมด 8 ตัว 
การทดลอง 

ทําการศึกษาโดยการทดลองแบบ  Double 4x4 Latin square designโดยมีอาหารทดลอง 
(Dietary treatment) ที่แตกตางกัน 4 ทรีทเมนต 

(T1)  อาหารทดลองแบบที่ 1 หญาแพงโกลาแหง  
              (T2)  อาหารทดลองแบบที่ 2 หญาแพงโกลาแหง : อาหารขน (ประมาณ 14%CP) 
              (T3)  อาหารทดลองแบบที่ 3 หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคดแหง (ประมาณ 14%CP) 
              (T4)  อาหารทดลองแบบที่ 4 หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคดหมัก (ประมาณ 14%CP) 
แพะทุกกลุมไดรับหญาแพงโกลาแหงเปนแหลงอาหารหยาบ โดยใหกินแบบเต็มที่ ad libitum 
 
 ซํ้าท่ี 1  ซํ้าท่ี 2 
 1 2 3 4  5 6 7 8 

P1 T1 T2 T3 T4  T1 T2 T3 T4 
P2 T4 T1 T2 T3  T2 T1 T2 T3 
P3 T3 T4 T1 T2  T3 T4 T1 T2 
P4 T2 T3 T4 T1  T4 T3 T4 T1 
ภาพที่ 3.1 แผนผังงานทดลอง P = period, T = treatment 
 
การจัดการสัตวทดลอง 
            ระยะกอนทดลอง (preliminary  period)  ขังแพะในคอกเดี่ยวที่มีรางอาหารเพียงพอ  ใหแพะ
ทุกตัวไดรับหญาแพงโกลา : อาหารขน = 50:50 หรือใหอาหารขนเสริมในปริมาณ 200-500 กรัมตอ
วัน ในชวงนี้ทําการถายพยาธิ ฉีดวัคซีนและวิตามิน AD3E  จัดสัตวเขาทดลองตามแผนการทดลอง 
แลวใหตามทรีทเมนตที่กําหนดไว โดยขังแพะ แยกขังเดี่ยว ระยะปรับสัตว (adjusting  period)  ทํา
การปรับสัตวใหคุนเคยกับสภาพคอกขังเดี่ยวและอาหารนาน 14 วัน ในชวงนี้แพะทุกตัวไดรับอาหาร
ในกลุมควบคุม (control)  ระยะทําการทดลอง (experimental  period)  แพะทุกตัวไดรับอาหารที่
กําหนดตาม ทรีทเมนตที่ปรับระดับของปริมาณอาหารทุก 2 สัปดาห โดยปรับตามน้ําหนักตัวที่



 

เพิ่มขึ้นในแตละชวงการทดลอง ทําการเก็บขอมูลตาง ๆ คือ ปริมาณอาหารที่กินไดตอวัน และทําการ
เก็บตัวอยางเลือด ของเหลวจากกระเพาะหมัก,ปสสาวะและมูลชวงสัปดาหสุดทายของแตละการ
ทดลอง 
การเก็บขอมูล 
 การเก็บตัวอยางอาหาร สุมเก็บตัวอยางอาหารหยาบ  และอาหารขน  เพื่อนําไปวิเคราะหหา
องคประกอบทางเคมี คือ วัตถุแหง Dry matter  (DM), โปรตีนหยาบ (CP)   ต า ม วิ ธี ม า ต ร ฐ า น  
AOAC (1985)  และหา  neutral  detergent  fiber  (NDF), acid  detergent  fiber  (ADF) ตามวิธีการ
ของ Van Soest et al. (1991)  บันทึกปริมาณการกินอาหารที่แพะกินทุกวัน ตรวจวัดปริมาณการกินได
อาหารหยาบและอาหารขนที่เหลือตอวันกอนใหอาหารเขา โดยการนําอาหารทั้งหมดที่เหลือมาชั่ง
น้ําหนัก ใหอาหาร 2 คร้ัง ชวงเชาเวลา 7.00 น. และชวงบาย เวลา 16.00 น. บันทึกการเปลี่ยนแปลง
น้ําหนักตัวของแพะทําการชั่งน้ําหนัก เปนประจําทุก 1 สัปดาหในตอนเชากอนใหอาหาร ปริมาณการ
กินไดตอน้ําหนักตัวและประสิทธิภาพการใชอาหารตอน้ําหนักตัว เก็บตัวอยางเลือดสัปดาหสุดทาย
ของการทดลอง ณ. เวลา 0,3,6 ช่ัวโมงหลังการใหอาหาร เพื่อทําการตรวจหาปริมาณยูเรีย  การวัดและ
สุมเก็บของเหลวจากการเพาะหมัก (rumen  fluid) สุมเก็บของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะแตละ
ตัวในสัปดาหสุดทายของการทดลอง โดยจะกระทํา  ณ  ช่ัวโมงที่ 0,3,6 หลังจากการใหอาหารเชา 
หลังจากนั้นจะนําไปวิเคราะหหาแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) โดยวิธีการกลั่น (Bromner   and  
Keeney, 1965) กรดไขมันที่ระเหยงาย     
 การเก็บมูลและปสสาวะ 

เก็บตัวอยางมูลสัตวและปสสาวะทําการเก็บมูลแบบ  total  collection  เพื่อคํานวณหา
ความสามารถในการยอยไดทั้งหมด สัปดาหสุดทายของการทดลองและวัดน้ําหนักมูลที่ขับออกนาน
ติดตอกัน 5-7 วันมีถาดรองรับมูลวางอยูใตกรงเมทาบอลิซึม ทําการชั่งมูลทั้งหมดในถาดรองรับใต
กรงเมแทบอลิซึมจากแพะทุกตัวทุกวัน ทําการผสมคลุกเคลามูลในถาดรองรับใหผสมกันและทําการ
สุมเก็บมูล 10 เปอรเซ็นตของที่ถาย ในแพะแตละตัว แบงมูลออกเปน 2 สวน สวนแรกเก็บมา 5 
เปอรเซ็นต นําไปอบที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง เพื่อไปคํานวณหาวัตถุแหง สวนที่สอง สุม
เก็บ 5 เปอรเซ็นต นําไปอบที่ 60 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง แลวนําไปบดผานตะแกรงขนาด 1 
มิลลิเมตร วิธีการนี้สัตวทดลองทั้งหมดจะตองเล้ียงในคอกหรือกรงทดลอง (metabolism crate) 
เพื่อที่จะสามารถวัดปริมาณการกินได เก็บมูลและปสสาวะที่ขับออกมาไดทั้งหมด สําหรับการ
คํานวณคาการยอยไดของอาหารนั้น ปริมาณที่กินและมูลที่ขับออกมาจะตองปรับใหเปนปริมาณแหง
เสียกอนแลวจึงนํามาคํานวณดังนี้ 
 การยอยไดของวัตถุแหง (%) 100 x (วัตถุแหง)โภชนะในอาหาร – (วัตถุแหง)โภชนะในมูล 
                                                                     (วัตถุแหง) โภชนะในอาหาร   



 

การวัดการยอยไดของอาหารของอาหารโดยวิธีนี้เปนวิธีที่ไดรับการยอมรับ ซ่ึงรายละเอียดของวิธีการ
นี้ที่อธิบายไวอยางละเอียด คือ Schnieder and Flatt (1975) ทําการสุมเก็บปสสาวะสัปดาหสุดทายของ
การทดลอง โดยทําการเก็บในชวงเชากอนใหอาหารเชา เก็บปสสาวะโดยการใชถังพลาสติกทนกรด
รองรับปสสาวะที่แพะถายออกมาในถังพลาสติกเขมขนเติมกรดซัลฟูริก  จํานวน 80 มิลลิลิตร เพื่อ
ปองกันการระเหยของไนโตรเจน  แลวนําไปเก็บไวที่ -20 องศาเซลเซียส เมื่อส้ินสุดการทดลองนํา
ปสสาวะที่เก็บมาไดคลุกเคลาใหเขากันและสุมไวประมาณ 10 เปอรเซ็นต นําไปวิเคราะหหา
ไนโตรเจน เพื่อคํานวณความสมดุลไนโตรเจน  
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
วิเคราะหผลทางสถิติโดย  Analysis  of  variance  (ANOVA)  และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยในแตละทรีทเมนตดวยวิธี  Duncan’s  New  multiple  Range  Test  โดยการใชโปรแกรม  
SAS (1996)    
แบบจําลอง : สําหรับการวิเคราะหแผนการทดลองแบบจัตุรัสละตินที่มีการวัดซ้ํา 
            Υijkl = µ + ρi + γl + αj + δik + τk + ατk + φijk 
                          เมื่อ       Υijkl = คาสงัเกตจากปจจัยทดลองที่ระดับ j และเวลาที่ k แถวที่ I, คอลัมน   
ที่ l เมื่อ   k = l,…., r 
                                             µ = คาเฉลี่ยรวมของคาสังเกต 
                                             ρi = อิทธิพลเนื่องจากแถว เมื่อ i = 1, 2, 3 และ4 
                                             γl = อิทธิพลเนื่องจากสดมภ เมื่อ l = 1, 2, 3 และ4 
                                            αj = อิทธิพลเนื่องจากทรีทเมนตที่ระดับ j  เมื่อ l = 1, 2, 3 และ4 
                                            δik = อิทธิพลเนื่องจากตัวสัตวที่ระดับ k เมื่อ k = 1,….,r 
                                             τk = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยเวลา ที่ระดับ k = 1,…..,r 
                                         ατk = อิทธิพลรวมเนื่องจากปจจัยทรีทเมนตที่ระดับ j และเวลาที่ระดับ                

k 
                                            φijk = ความคลาดเคลื่อนของงานทดลอง 
สถานที่ทําการทดลองและระยะเวลาในการทําการทดลอง 
 ฟารมมหาวิทยาลัย อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี และหองปฏิบัติการวิทยาศาสตรมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
สกลนคร ใชระยะเวลาในการทดลองตั้งแต เดือนกรกฎาคม-เดือนกันยายน 2550 ปรับสัตว 14 วัน 
รวมระยะเวลา 98 วัน 
 
 



 

2.2.3 ศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนหยาบทั้งหมดในสูตรอาหารขน ดวย ถั่วคาวาลเคด
แหง 
ประชากรและกลุมตัวอยาง 

แพะลูกผสมพันธุแองโกลนูเบี้ยน×พื้นเมือง อายุเฉลี่ย ประมาณ 7-9 เดือน น้ําหนักประมาณ 
กลุมที่หนึ่ง 19+4 กิโลกรัม กลุมที่สอง 9+4 กิโลกรัม เพศผู 18 ตัว 
การทดลอง 

ทําการศึกษาโดยวางแผนการทดลองแบบ  Randomized Complete Block Design  ใชน้ําหนัก
แพะเปน block ปจจัยที่ตองการศึกษา คือ ศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนในสูตร อาหารขน ที่ระดับ 
25 และ50 %  โดยมีอาหารทดลอง (Dietary treatment) ที่แตกตางกัน 3 ทรีทเมนต 

(T1)  อาหารทดลองแบบที่ 1 หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP) 
(T2)  อาหารทดลองแบบที่ 2 หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่ระดับ 25%) จากกากถั่ว

เหลืองในสูตรอาหารขน 
(T3)  อาหารทดลองแบบที่ 3 หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่ระดับ 50%) จากกากถั่ว

เหลืองในสูตรอาหารขน 
การจัดการสัตวทดลอง 
ระยะกอนทดลอง (preliminary  period)  ขังแพะในคอกรวมที่มีรางอาหารเพียงพอ  ใหแพะทุกตัว
ไดรับหญาแพงโกลา : อาหารขน = 50:50 หรือใหอาหารขนเสริมในปริมาณ 200-300กรัมตอวัน 
ในชวงนี้ทําการถายพยาธิ ฉีดวัคซีนและวิตามิน AD3E  จัดสัตวเขาทดลองตามแผนการทดลอง แลว
ใหตามทรีทเมนตที่กําหนดไว โดยขังแพะ แยกขังเดี่ยว ระยะปรับสัตว (adjusting  period)  ทําการ
ปรับสัตวใหคุนเคยกับสภาพคอกขังเดี่ยวและอาหารนาน 14 วัน ในชวงนี้แพะทุกตัวไดรับอาหารใน
กลุมควบคุม (control) ระยะทําการทดลอง (experimental  period)  แพะทุกตัวไดรับอาหารที่กําหนด
ตาม ทรีทเมนต โดยปรับตามน้ําหนักตัว ทําการเก็บขอมูลตาง ๆ คือ ปริมาณอาหารที่กินไดตอวัน การ
เปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว และทําการเก็บตัวอยางเลือด ของเหลวจากกระเพาะหมัก,ปสสาวะและมูล 
ชวงสัปดาหสุดทายของการทดลอง 
อาหารที่ใชในการทดลอง 

การใหอาหารขนตามสูตรแกสัตวทดลองดังตารางที่ 5.1 โดยมีอาหาร 3 สูตร โดยแยกเปน
อาหารขน และอาหารหยาบโดยแพะทุกตัวจะไดรับหญาแพงโกลาแหงใหแบบเต็มที่ (ab libtum) ให
อาหารในชวงเชา 8.00 น. และ 16.30 น. ของทุกวัน โดยอาหารขนในกลุมทดลองจะใหปริมาณ 1.0% 
ของน้ําหนักตัว 
 
 



 

 
ตารางที่ 2.1 วัตถุดิบของสูตรอาหารที่ใชถั่วคาวาลเคดทดแทนกากถั่วเหลืองโปรตีน 14 เปอรเซ็นต 
วัตถุดิบ, % วัตถุแหง 0:100 25:75 50:50 
ถ่ัวคาวาลเคดแหง 0 10 19.8 
กากมันสําปะหลัง 53.5 46.15 39.0 
รําละเอียด 12.0 12.00 12.0 
กากถั่วเหลือง 15.0 12.50 10.0 
กากปาลม 10.0 10.00 10.0 
กากน้ําตาล 6 6 6 
ยูเรีย 1.3 1.15 1.0 
กํามะถัน 0.2 0.20 0.2 
ปูนขาว 0.5 0.50 0.5 
เกลือ 0.5 0.50 0.5 
Premixed 1.0 1.0 1.0 
รวม 100 100 100 
 
การเก็บขอมูล 

การเก็บตัวอยางอาหาร สุมเก็บตัวอยางอาหารหยาบ  และอาหารขน  เพื่อนําไปวิเคราะหหา
องคประกอบทางเคมี คือ วัตถุแหง Dry matter  (DM), เถา (Ash), โปรตีนหยาบ (CP)   ตามวิธี
มาตรฐาน  AOAC (1985)  และหา  neutral  detergent  fiber  (NDF), acid  detergent  fiber  (ADF),  
acid  detergent  lignin  (ADL)  ตามวิธีการของ Van  Soest et al. (1991)   บันทึกปริมาณการกิน
อาหารที่แพะกินทุกวัน ตรวจวัดปริมาณการกินไดอาหารหยาบและอาหารขนที่เหลือตอวันกอนให
อาหารเขา โดยการนําอาหารทั้งหมดที่เหลือมาชั่งน้ําหนัก ใหอาหาร 2 คร้ัง ชวงเชาเวลา 7.00 น. และ
ชวงบาย เวลา 16.00 น. บันทักการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวของแพะทําการชั่งน้ําหนัก เปนประจําทุก 
สัปดาหในตอนเชากอนใหอาหาร คํานวณหาอัตราการเจริญเติบโต , ปริมาณการกินไดตอน้ําหนักตัว
และประสิทธิภาพการใชอาหารตอน้ําหนักตัว  เก็บตัวอยางเลือดสัปดาหสุดทายของการทดลอง ณ. ที่
เวลา 0,3,6 ช่ัวโมงหลังการใหอาหาร เพื่อทําการตรวจหาปริมาณยูเรีย   การวัดและสุมเก็บของเหลว
จากการเพาะหมัก (rumen  fluid) สุมเก็บของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะแตละตัวในสัปดาห
สุดทายของการทดลอง โดยจะกระทํา  ณ  ช่ัวโมงที่ 0,3,6 หลังจากการใหอาหารเชา หลังจากนั้นจะ
นําไปวิเคราะหหาแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) โดยวิธีการกลั่น (Bromner   and  Keeney, 1965) 
กรดไขมันที่ระเหยงาย และนับจํานวนจุลินทรียโดยวิธี  direct count (Galyean. 1989) 



 

 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
วิเคราะหผลทางสถิติโดย  Analysis  of  variance  (ANOVA)  และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยในแตละทรีทเมนตดวยวิธี  Duncan’s  New  multiple  Range  Test  โดยการใชโปรแกรม  
SAS (1996) 

MODEL: Υij = µ + τi + εij 
                       เมื่อ Υij = คาสังเกตจากทรีทเมนตที่ I , ซํ้าที่ j เมื่อ j=1,…,r 
                                 µ = overall mean 
                                 τI = อิทธิพลเนื่องจากทรีทเมนต (trt) ที่ i เมื่อ i =1,…,r 
                                εij = Error 

 
2.2.4 การศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนท่ี

ระดับแตกตางกัน 
             สัตวทดลอง 

  แพะเนื้อลูกผสมพันธุพื้นเมืองและแองโกลนูเบียนอายุ เฉลี่ยประมาณ 7-8 เดือน น้ําหนักเฉลี่ย
ประมาณ 20±5.0 กิโลกรัม เพศผู 4 ตัว และเพศเมีย 4 ตัว รวม 8 ตัว             

   การทดลองที่ 1 วางแผนการทดลองแบบ Double 4x4 Latin square design โดยมีปจจัยการ
ทดลอง 4 ปจจัย ทําการจัดทรีทเมนตงานทดลองดวยระดับการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
กระถินปน ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
   อาหารทดลองแบบที่ 1 = (T1) ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปน 
     ในสูตรอาหารขนที่ระดับ  0 เปอรเซ็นต 

อาหารทดลองแบบที่ 2 = (T2) ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปน 
ในสูตรอาหารขน ที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต  

อาหารทดลองแบบที่ 3 = (T3) ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปน 
     ในสูตรอาหารขนที่ระดับ 50 เปอรเซ็นต 
อาหารทดลองแบบที่ 4 = (T4) ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปน 

ในสูตรอาหารขนที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต  
การจัดการสัตวทดลอง 
ทําการถายพยาธิแพะโดยใชยาไอโวเม็กด พรอมทั้งฉีดวิตามิน เอดี3 อี กอนเขางานทดลอง 1 

สัปดาห จากนั้นสุมแพะแตละตัวในคอกขังเดี่ยว ใหอาหารแยกแตละตัวพรอมน้ําสะอาดใหกิน และ
แบงการทดลองออกเปน 4 ชวงเวลาการทดลอง (period) ชวงเวลา 21 วัน โดยแบงออกเปนระยะเวลา



 

การปรับสัตว 14 วัน นําสัตวขึ้นกรงเมแทบอลิซึม ปรับสัตวบนกรงเมแทบอลิซึม 2 วัน ทําการสุมเก็บ
ตัวอยางเปนเวลา 7 วัน ในแตละชวงเวลา เมื่อทดลองครบหนึ่งชวงเวลาทดลอง แพะแตละตัวจะถูก
เปลี่ยนไปรับสูตรอาหารอื่นโดยไมซํ้ากัน จนครบทั้ง 4 ชวงเวลาการทดลอง ดังภาพที่ 3.4  
            อาหารที่ใชในการทดลอง 
            อาหารที่ใชในการทดลองจัดทําในรูปแบบของอาหารขน (concentrate) โดยสัตวทุกตัวไดรับ
หญาแพงโกลาแหงเปนอาหารหยาบ (roughage) อยางเต็มที่ (ad libitum) มีรายละเอียดของอาหารดัง 
ตารางที่ 3.1 ในสูตรอาหารในการทดลองครั้งนี้ มีโภชนะที่สําคัญ คือ โปรตีนหยาบ 14 เปอรเซ็นต จัด
ใหแพะทดลองไดรับอาหารทดลองในชวง 14 วันกอนขึ้นกรงเมแทบอลิซึมโดยใหกินอยางเต็มที่ และ
ในชวง 7 วันสุดทายของการเก็บตัวอยางที่ขึ้นกรงเมแทบอลิซึม ใหอาหาร 80 เปอรเซ็นตของการกิน
ได โดยแบงใหอาหาร 2 เวลา ในตอนเชา 07.00 นาฬิกา และเวลา 17.00 นาฬิกา  
 
ตารางที่ 2.2 วัตถุดิบและสวนประกอบของสูตรอาหารทดลองทั้ง 4 สูตรการทดลอง 
วัตถุดิบ อาหารทดลอง 
 0 เปอรเซ็นต 25 เปอรเซ็นต 50 เปอรเซ็นต 75 เปอรเซ็นต 
น้ํามันปาลม 0 0.3 0.4 0.8 
กากมันสําปะหลัง 66.4 61.9 57.58 54.9 
รําละเอียด 10.0 14.0 18.0 20 
กากถั่วเหลือง 15.0 11.2 7.5 3.8 
กระถินปน 0 3.8 7.5 11.2 
กากน้ําตาล 5.0 5.0 5.0 5.0 
ยูเรีย 1.9 2.1 2.32 2.6 
กํามะถัน 0.2 0.2 0.2 0.2 
เกลือ 0.5 0.5 0.5 0.5 
พรีมิกซ 1.0 1.0 1.0 1.0 
รวม 100.0 100.0 100.0 100.0 
การเก็บขอมูล 

 บันทึกปริมาณอาหารที่ให และที่เหลือ ในตอนเชาและเย็นทุกวัน คํานวณปริมาณการกินได
ของวัตถุแหงในแตละวัน คํานวณไดจากการกินไดวัตถุแหงของแตละวัน คํานวณไดจากสมการ
ปริมาณการกินไดตอวัน (วัตถุแหง, DM) 

ปริมาณการกินได = [ปริมาณอาหารใหตอนเชา (วัตถุแหง)-ปริมาณอาหารเหลือตอนเชา  



 

(วัตถุแหง)] + [ปริมาณอาหารใหตอนเย็น (วัตถุแหง)-ปริมาณอาหารเหลือ
ตอนเย็น (วัตถุแหง)] 

การเก็บตัวอยางอาหาร สุมเก็บตัวอยางอาหารหยาบ และอาหารขน เพื่อนําไปวิเคราะหหา
องคประกอบทางเคมี คือ วัตถุแหง (dry matter, DM), เถา (ash), โปรตีนหยาบ (crude protein, CP) 
และไขมัน (ether extract, EE) ตามวิธีของ AOAC (1990) วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของเยื่อใย 
ไดแก เยื่อใยที่ไมละลายในสารฟอกที่เปนกลางหรือผนังเซลล (neutral detergent fiber, NDF) เยื่อใยที่
ไมละลายในสารฟอกที่เปนกรด (acid detergent fiber, ADF) ตามวิธีการของ Goering and Van Soest 
(1970)  

เก็บของเหลวในกระเพาะรูเมน ในตอนเชาของวันที่ 21 ของแตละชวงของการทดลอง โดย
เก็บตัวอยางของเหลวในกระเพาะรูเมน (rumen fluid) โดยใช stomach tube สอดลงไปยังกระเพาะ 
โดยปกติทอตองเขาอยูบริเวณสวนกลางของกระเพาะรูเมน (dorsal and rumen) แลวจึงดูดของเหลว
โดยใช vacuum pump ออกมา และทําการสุมเก็บน้ํารูเมน 3 คร้ัง คือ ในชั่วโมงที่ 0 (กอนการให
อาหาร) ช่ัวโมงที่ 3 หลังจากใหอาหารในตอนเชา และชั่วโมงที่ 6 เปนชวงเวลาสุดทาย เก็บใน
ปริมาตร 40 - 60 มิลลิลิตร วัดคาความเปนกรด-ดาง ดวยเครื่อง pH/temperature meter  แบบสนาม 
(Mini Lab TSFET Model 10120) ทันทีและจดบันทึกขอมูลที่วัดได จากนั้นกรองผานผาขาวบาง 4 
ช้ันเก็บไวประมาณ 25 มิลลิลิตร แลวหยดดวยกรดซัลฟูริก (6 N H2SO4) ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร(ใน
อัตราสวน rumen fluid 10 สวน ตอ 6 N H2SO4 1 สวน) เพื่อหยุดปฏิกิริยาการหมักของจุลินทรีย แลว
นําไปปนเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็ว 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที รินเอาของเหลวใส 
(supernatant) เก็บไวในตูเย็นแชแข็งอุณหภูมิ -20 °C เพื่อนําไปวิเคราะหหาแอมโมเนีย - ไนโตรเจน 
(NH3-N) ดวยวิธีการกลั่น Bromner and Keeney (1965) และนําของเหลวอีกสวนหนึ่งนําไปวิเคราะห
หากรดไขมันที่ระเหยได (volatile  fatty  acids VFA) กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวทิริก 
โดยใชเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) (model RF-10AXL; Shimadzu) 
ตามวิธีของ Samuel, Sagathewan, Thomas and Mathen (1997)   และสวนที่ 2 นําของเหลวใน
กระเพาะรูเมนปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสลงในขวดที่บรรจุสารละลายฟอรมาลีน (10% Formaline 
solution) ที่มีปริมาตร 9 มิลลิลิตรเขยาขวดเพื่อผสมใหเขากัน จากนั้นจึงนําไปนับจํานวนจุลินทรีย
ตอไปตามวิธีการของ Galyean (1989) 

 เก็บมูลแพะทุกตัว โดยสัตวทดลองอยูบนกรงเมแทบอลิซึม และเก็บมูลทั้งหมดแตละวัน 
(total collection) แลวทําการชั่งน้ําหนักมูลทั้งหมดของแตละวัน โดยสุมเก็บติดตอกัน 7 วัน ในชวง
วันที่ 14 ถึง 21 ของแตชวงเวลาการทดลอง และทําการคลุกเคลามูลใหเขากันและสุมเก็บมูล 5 
เปอรเซ็นต ใสถุงแยกเปนรายตัว ทําการแบงมูลออกเปน 2 สวน โดยสวนแรกนําไปอบที่อุณหภูมิ 100 
°C นาน 24 ช่ัวโมง เพื่อวิเคราะหหาวัตถุแหงในมูลแตละครั้ง สวนที่ 2 นําไปอบที่อุณหภูมิ 60 °C นาน 



 

72 ช่ัวโมง แลวนําไปบดผานตระแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อนําไปวิเคราะหหาสวนประกอบของ
โภชนะตางๆ ไดแก DM, Ash, CP, NDF และ ADF เชนเดียวกับการวิเคราะหอาหารและวิเคราะหหา
การยอยไดตามวิธีของ Schnieder and Flatt (1975) โดยสูตรที่ใชในการคํานวณ คือ  

การยอยไดของโภชนะ(%DM)   =  โภชนะในอาหาร(DM) – โภชนะในมูล (DM) x100 
                                    โภชนะในอาหาร(DM) 
เก็บปสสาวะแพะทุกตัว การสุมเก็บตัวอยางปสสาวะ ทําเชนเดียวกันกับการสุมเก็บมูล โดยมีถัง

รองรับปสสาวะวางอยูใตกรงเมแทบอลิซึม เติมกรดซัลฟูริก เขมขน 97 เปอรเซ็นตในถังเก็บปสสาวะ 
ประมาณ 80-100 มิลลิลิตร เพื่อปรับใหปสสาวะมีคาความเปนกรด - ดาง ต่ํากวา 2-3 เพื่อปองกันการ
สูญเสีย ของแอมโมเนีย ทําการวัดปริมาตรของปสสาวะในถังรองรับอยูใตกรงเมแทบอลิซึมจากแพะ
ทุกตัวทุกวัน ในชวง 7 วันสุดทายในแตละระยะการทดลอง และสุมเก็บปสสาวะ 5 เปอรเซ็นต ของที่
ขับถาย ในแพะทดลองแตละตัว นํามาเก็บไวรอใหครบ 7 วัน      ในตูแชที่อุณหภูมิ -10°C เมื่อครบ 7 
วันนําปสสาวะที่เก็บเอาไวในแตละวันมา pool  สุมเก็บไว 50 เปอรเซ็นต ของปสสาวะที่ทําการผสม 
แลวนํามาเก็บไวที่ -10°C เพื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน โดยวิธี Kjedahl method (AOAC, 
1990) 
 ชั่งน้ําหนักแพะ กอนเขางานทดลอง และทําการชั่งน้ําหนักเปนประจําทุก 1 สัปดาหในตอน
เชาเวลา 07.00 น. กอนใหอาหาร เพื่อคํานวณการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัว และเพื่อนําคาน้ําหนักที่
ไดมาคํานวณหาปริมาณการกินไดในหนวยกรัมตอวัน (g/d), เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว (%BW) และกรัม
ตอกิโลกรัมน้ําหนักตัวเมแทบอลิก (g/kgBW0.75)  
 เก็บตัวอยางเลือดในวันที่ 21 ของแตละชวงเวลาการทดลอง โดยเจาะที่เสนเลือดดําที่คอ 
(jugular vein) เวลา 0, 3 และ 6 ช่ัวโมงหลังใหอาหารในตอนเชา ประมาณ 3 มิลลิลิตร ในหลอดที่มี
เฮปพาริน (heparin) เพื่อปองกันการแข็งตัวของเลือด และนําไปปนเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็ว 
3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที ดูดเอาเฉพาะสวนที่เปนซีร่ัมเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ -20 °C เพื่อ
วิเคราะหหาปริมาณของยูเรียในกระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) ตามวิธีของ Anino and 
Giese  (1976) โดยใช spectrophotometer  
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  

    นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวนแบบ analysis of variance (ANOVA) ตาม
แผนการทดลองแบบ Double 4x4 Latin square design โดยใช Proc GLM (SAS, 1996) และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอาหารทดลอง โดยวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test ตามวิธีการของ 
Steel and Torrie (1980) 
2.3 วิธีการวิเคราะหขอมูล 



 

ผลการทดลองที่ไดทั้งหมดทําการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติของคาเฉลี่ยโดยใช 
Duncan’s New Multiple Range Test (Steel and Tories, 1980) 
 

บทที่ 3 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
3.1 การศึกษาการใชประโยชนของพืชอาหารสัตวและผลิตภัณฑ ตอการยอยไดและกระบวนการหมัก 
 ความสามารถในการยอยไดวัตถุแหงและโปรตีน (ภาพที่ 3.1)  พบวาคาความสามารถในการ
ยอยไดวัตถุแหงและโปรตีน ของของธูปฤาษีสูงกวา  ถ่ัวไมยรา    ใบรวมตนปอ   และใบมัน
สําปะหลัง ตามลําดับ 

ภาพที่ 3.1 : ความสามารถในการยอยไดวัตถุแหง (A) และโปรตีน (B) ของธูปฤาษี (*)  ถ่ัวไมยรา  
(∆)  ใบรวมตนปอ  (♦)  และใบมันสําปะหลัง (�)   
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ภาพที่ 3.2 คาการยอยไดโปรตีนในรูเมน ลําไสเล็ก และสวนที่ยอยไมไดของ ธูปฤาษี ถ่ัวไมยรา ใบ
รวมตนปอและใบมันสําปะหลัง 
 
 คาการยอยไดคิดเปนสัดสวนในรูเมนและลําไสเล็กของใบมันสําปะหลัง ใบรวมตนปอ และ
ถ่ัวไมยรา มีคาสูงกวาธูปฤาษีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
3.2 ศึกษาผลของการทดแทนอาหารหยาบดวยถั่วคาวาลเคด  โดยการเปรียบเทียบกันระหวาง ถั่วคา
วาลเคดหมักและคาวาลเคดแหง 
           องคประกอบทางเคมีของสูตรอาหาร 
                       องคประกอบทางเคมีของสูตรอาหาร ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของหญา
แพงโกลาแหง อาหารขน ถ่ัวคาวาลเคดหมัก ถ่ัวคาวาลเคดแหง ที่ใชในการทดลอง แสดงรายละเอียด
ในตารางที่ 3.1 พบวา ถ่ัวคาวาลเคดหมักมีคา โปรตีน NDF ADF และไขมัน เทากับ 16.3, 39.8, 35.2 
และ 2.30 ตามลําดับ สวนถ่ัวคาวาลเคดแหงมีคาโปรตีน NDF ADF และไขมัน เทากับ 11.5, 54.7, 
33.0 และ 2.4 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 3.1 องคประกอบทางเคมีของสูตรอาหาร 
โภชนะ สูตรอาหารทดลอง 

 หญาแพงโกลา อาหารขน ถั่วคาวาลเคดหมัก ถั่วคาวาลเคดแหง 
วัตถุแหง 98.8 98.1 24.2 95.2 
 …………………………. % วัตถุแหง………………………… 
อินทรียวัตถุ 95.4 87.6 71.5 88.0 
โปรตีน 4.9 15.0 16.3 11.5 
NDF 61.6 38.0 39.8 54.7 
ADF 36.7 25.2 35.2 33.0 
ไขมัน 2.1 2.2 2.3 2.4 
NDF = neutral detergent fiber, ADF = acid detergent fiber 
 
ตารางที่ 3.2 แสดงปริมาณการกินไดน้ําหนักแหงของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลอง 
                                                  สูตรอาหารทดลอง 
 T1 T2 T3 T4 SEM p-value 
ปริมาณการกินไดของอาหารขน 
กรัม/วัน . 156.0 a 124.6 b 124.6 a 3.77 0.00 
%BW1 1.0 1.0 1.0 1.0 - - 
g/kg BW0.752 19.3 19.4 20.8 20.4 0.58 0.17 
ปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ 
กรัม/วัน 526.6 508.5 490.5 504.7 13.72 0.01 
%BW1 3.2ab 3.4a 3.0b 3.3ab 0.14 0.29 
g/kg BW0.752 61.9 b 69.4 a 60.1 b 65.5 ab 2.21         0.12 
ปริมาณการกินไดรวม/วัน 
กรัม/วัน 526.6 c 664.6 a 615.1 b 628.3 ab 15.28 0.01 
%BW1 3.2 b 4.4 a 4.0 b 4.3 ab 0.12 0.10 
g/kg BW0.752 81.2 b 88.8 a 80.9 b 85.1 ab 2.33   0.18 
a,b,c คาเฉลี่ยในแนวนอนเดียวกันมีกํากับอักษร แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(p<0.01)  



 

(T1) =  หญาแพงโกลาแหง, (T2)  =  หญาแพงโกลาแหง : อาหารขน (ประมาณ 14%CP),  (T3)  = หญา
แพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคดแหง (ประมาณ 14%CP), (T4) =  หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคด
หมัก (ประมาณ 14%CP) 
 

ปริมาณการกินไดของแพะ 
ปริมาณการกินไดของแพะจากตารางที่ 3.2 พบวา แพะที่ไดรับสูตรอาหารที่แตกตางกัน มี

ปริมาณการกินไดอาหารขนของวัตถุแหงกรัมตอวัน แตกตางกันทางสถิติ (p<0.01) สวนปริมาณการ
กินไดตอน้ําหนักตัว (เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว) และปริมาณการกินไดตอน้ําหนักตัว0.75 ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) สวนปริมาณการกินไดของอาหารหยาบแพะทุกกลุมไดรับอาหาร
หยาบแบบเต็มที่ ปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ พบวา แพะกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 2 มีปริมาณ
การกินไดตอน้ําหนักตัว (เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว) และปริมาณการกินไดตอน้ําหนักตัว0.75 สูงกวาทุก
กลุม (p>0.05) สวนปริมาณการกินไดของวัตถุแหงกรัมตอวัน ไมแตกตางกัน (p>0.05) ปริมาณการ
กินไดทั้งหมด พบวา แพะกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 2 มีปริมาณการกินไดของวัตถุแหงกรัมตอวัน 
ปริมาณการกินไดตอน้ําหนักตัว (เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว) และปริมาณการกินไดตอน้ําหนักตัว0.75 สูง
กวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 
ตารางที่ 3.3 แสดงความสามารถในการยอยไดของโภชนะของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลอง 
 
องคประกอบทางเคมี 

อาหารทดลอง  
SEM 

 
p-value T1 T2 T3 T4 

วัตถุแหง 62.4 b 64.6 b 65.7 b 72.9 a 3.66 0.08 
อินทรียวัตถุ 67.4 b 73.8 a 75.0 a 76.2 a 2.99 0.06 
โปรตีน 40.7 b 62.1 a 72.5 a 64.7 a 5.02 0.06 
NDF 41.9 b 55.7 ab 55.4 ab 63.2 a 4.51 0.05 
ADF 56.7 51.7 52.9 57.1 5.79 0.90 
a,b, คาเฉลี่ยในแนวนอนเดียวกันมีกํากับอักษร แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
(T1) =  หญาแพงโกลาแหง, (T2)  =  หญาแพงโกลาแหง : อาหารขน (ประมาณ 14%CP),  (T3)  = หญา
แพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคดแหง (ประมาณ 14%CP), (T4) =  หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคด
หมัก (ประมาณ 14%CP) 

ปริมาณการยอยไดของโภชนะ 
จากตารางที่ 3.3 แสดงปริมาณการยอยไดของแพะที่ไดรับสูตรอาหารที่แตกตางกัน ปริมาณ

การยอยไดของ ADF มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวนคาการยอยไดของ



 

วัตถุแหง อินทรียวัตถุ และ NDFแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) พบวา แพะที่ไดรับอาหารสูตร
ที่ 4 มีคาสูงกวาแพะที่ไดรับอาหารทุกสูตร สวนคาการยอยไดของโปรตีน แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) พบวาแพะที่ไดรับอาหารสูตรที่ 3 มีคาการยอยไดของโปรตีนสูงที่สุด 

ความสมดุลของไนโตรเจน (nitrogen balance) 
สมดุลของไนโตรเจน ดังแสดงในตารางที่ 3.4 คาไนโตรเจนที่ขับออกมากับอุจจาระ

ไนโตรเจนที่ขับออกมากับปสสาวะ ไนโตรเจนที่ขับออกมาทั้งหมด และคาการดูดซึมไนโตรเจน ของ
แพะที่ไดรับอาหารทั้ง 4 สูตร พบวา มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) สวนคา ปริมาณการกินได
ของไนโตรเจน พบวาแพะกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 2 และ 3 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ(p<0.01) 
สวนแพะที่ไดรับอาหารสูตรที่ 2, 3 และสูตรที่ 4 พบวา คาไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกายแพะ และคา
ไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกายแพะเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นต มีคาสูงกวาแพะกลุมที่ไดรับสูตรอาหารที่ 1 
อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
 
ตารางที่ 3.4 สมดุลไนโตรเจนของแพะที่ไดรับระดับสูตรอาหารที่แตกตางกัน 

ไนโตรเจน (g) อาหารทดลอง SEM p-value 
T1 T2 T3 T4   

N intake, g/d 4.2 c 7.7 a 7.7 a 6.6 b 0.23 0.00 
Feces N, g/d 2.9  2.8  2.3  2.2  0.25 0.16 
Urine N, g/d 0.5 0.7 0.7 0.6 0.11 0.43 
N output, g/d 3.3 3.5 2.9 2.8 0.27 0.07 
N absorption, g/d 5.0 6.1 5.1 5.1 0.54  0.04 
N retention g/d 1.7b 4.3a 4.8 a 3.8a 0.56 0.05 
N retention, % of intake 37.9 b 62.5 a 60.0 a 58.7 a 4.24 0.27 

a,b,c คาเฉลี่ยในแนวนอนเดียวกันมีกํากับอักษร แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(p<0.01)  
(T1) =  หญาแพงโกลาแหง, (T2)  =  หญาแพงโกลาแหง : อาหารขน (ประมาณ 14%CP),  (T3)  = หญา
แพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคดแหง (ประมาณ 14%CP), (T4) =  หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคด
หมัก (ประมาณ 14%CP) 
 

คาความเปนกรด-ดางในของเหลวจากกระเพาะหมัก 



 

คาความเปนกรด-ดาง ของแพะที่ไดรับอาหารทั้ง 4 สูตร ที่ช่ัวโมงที่ 0, 3 และ 6 มีคาไม
แตกตางกัน (p<0.05) ตามลําดับ คาเฉลี่ยคาความเปนกรด-ดาง มีคาเทากับ 7.3, 7.1, 7.2 และ 7.3 
ตามลําดับ 
ตารางที่ 3.5 แสดงคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะที่ไดรับอาหาร
สูตรทดลองที่แตกตางกัน 

pH อาหารทดลอง SEM p-value 
T1 T2 T3 T4   

เวลา (ช่ัวโมง)   
0 7.4 7.3 7.3 7.3 0.06 0.03 
3 7.1 7.1 7.2 7.2 0.08 0.01 
6 7.1 7.1 7.2 7.3 0.12 0.10 

คาเฉลี่ย 7.3 7.1 7.2 7.3 0.04 0.02 
(T1) =  หญาแพงโกลาแหง, (T2)  =  หญาแพงโกลาแหง : อาหารขน (ประมาณ 14%CP),  (T3)  = หญา
แพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคดแหง (ประมาณ 14%CP), (T4) =  หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคด
หมัก (ประมาณ 14%CP) 

คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ในของเหลวจากกระเพาะหมัก 
จากตารางที่ 3.6 แสดงความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ในของเหลวจากกระเพาะ

หมักของแพะ พบวา กอนใหอาหาร หลังการใหอาหาร 3 และ 6 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ย พบวาไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ของแพะที่ไดรับสูตรอาหารทั้ง 4 สูตร คาเฉลี่ยความเขมขนของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ในของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะ มีคาเทากับ 5.5, 6.0, 5.8, และ 6.0 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 3.6 คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ในของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะที่
ไดรับสูตรอาหารที่แตกตางกัน 
NH3-N1/, mg% อาหารทดลอง SEM p-value 

T1 T2 T3 T4   
เวลา (ช่ัวโมง)   

0 5.9 5.3 6.0 6.0 0.56 0.12 
3 5.4 6.5 7.7 6.0 1.19 0.76 
6 4.8 5.9 5.7 6.0 0.43 0.04 

คาเฉลี่ย 5.5 6.0 5.8 6.0 0.44 0.03 



 

1NH3-N = แอมโมเนีย-ไนโตรเจน  
(T1) =  หญาแพงโกลาแหง, (T2)  =  หญาแพงโกลาแหง : อาหารขน (ประมาณ 14%CP),  (T3)  = หญา
แพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคดแหง (ประมาณ 14%CP), (T4) =  หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคด
หมัก (ประมาณ 14%CP) 
 

คาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) 
ตารางที่ 3.7 คาความเขนขนของยูเรีย-ไนโตรเจน ในกระแสเลือดชั่วโมงที่ 0, 3 และ 6 หลัง

การใหอาหาร พบวา คาที่ไดมีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) คาเฉลี่ย มีคาเทากับ 12.7, 13, 13.5 และ 12.1 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 3.7 คาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจน ในกระแสเลือดของแพะที่ไดรับสูตรอาหารที่
แตกตางกัน 
BUN1/(mg%) 

 
อาหารทดลอง SEM p-value 

T1 T2 T3 T4   
เวลา (ช่ัวโมง)   

0 15.3 13.1 14.6 15.2 1.42 0.82 
3 14.6 15.4 16.7 14.5 1.22 0.63 
6 12.6 13.0 13.5 13.6 0.95 0.61 

คาเฉลี่ย 12.7 13.0 13.5 12.1 0.90 0.23 
1BUN = blood urea nitrogen  
(T1) =  หญาแพงโกลาแหง, (T2)  =  หญาแพงโกลาแหง : อาหารขน (ประมาณ 14%CP),  (T3)  = หญา
แพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคดแหง (ประมาณ 14%CP), (T4) =  หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคด
หมัก (ประมาณ 14%CP) 
 

ความเขมขนของกรดไขมันระเหยได ของของเหลวจากกระเพาะหมัก 
จากตารางที่ 3.8 แสดงคาความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดรวม กอนใหอาหาร และหลัง

การใหอาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยของแพะที่ไดรับอาหารทั้ง 4 สูตร พบวา ที่ช่ัวโมงที่ 0 กอนการให
อาหาร แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

แสดงปริมาณของกรดอะซิติค (ตารางที่ 3.8) ของแพะที่ไดรับอาหารที่แตกตางกัน 4 สูตร คา
ความเขมขนของกรดอะซติิค (acetic acid, C2) กอนใหอาหาร และใหอาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ย 
พบวา มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ของแพะที่ไดรับอาหารทุกสูตร 



 

คาความเขมขนของกรดโพรพิโอนิค (propionic acid, C3) กอนการใหอาหาร หลังการให
อาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยของแพะที่ไดรับอาหารทั้ง 4 สูตร พบวา มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05)  
 
ตารางที่ 3.8 ปริมาณของกรดไขมันระเหยได ของของเหลวจากกระเพาะรูเมน ของแพะที่ไดรับอาหาร
สูตรทดลองที่แตกตางกัน 

 อาหารทดลอง SEM p-value 
T1 T2 T3 T4  

Total VFA2/ (m mol/l)       
0 hr 74.5a 67.9ab 60.8b 69.2a 3.29 0.05 
3 hr 74.6 67.6 73.2 70.7 4.88 0.39 

คาเฉลี่ย 74.6 67.5 69.3 66.1 3.56 0.09 
Molar proportion of VFA2/ (mol/100 mol)      
Acetic acid, C2        

0 hr 62.1 62.1 66.5 57.8 2.80  
3 hr 68.2 68.8 70.1 71.1 2.04  

คาเฉลี่ย 65.6 65.3 72.4 62.1 3.66  
Propionic acid, C3         

0 hr 33.2 32.4 32.5 27.9 2.12 0.48 
3 hr 35.2 33.0 34.9 32.9 1.98 0.86 

คาเฉลี่ย 36.5 33.4 31.8 32.5 2.09 0.88 
Butyric acid, C4        

0 hr 5.4 5.0 5.0 6.6 0.63 0.16 
3 hr 5.7 5.6 5.6 5.6 0.87 0.35 

คาเฉลี่ย 5.5 5.2 5.2 5.4 0.42 0.27 
C2:C3        

0 hr 1.6 b 2.1 ab 1.9 b 3.0 a 0.30 0.14 
3 hr 1.9 1.9 1.8 2.0 0.14 0.76 

คาเฉลี่ย 1.8 b 2.0 ab 1.9 ab 2.5 a 0.21 0.44 
ab คาเฉลี่ยในแนวเดียวกันกับมีกํากับอักษรแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05),  2/VFA=volatile fatty acid 



 

คาความเขมขนของกรดบิวทีริค (butyric acid, C4) กอนการใหอาหาร หลังการใหอาหาร 3 
ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยของแพะที่ไดรับอาหารทั้ง 4 สูตร พบวา มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  

สวนกรดอะซิติคตอกรดโพรพิโอนิค (C2: C3) กอนการใหอาหาร และคาเฉลี่ย ของแพะที่
ไดรับอาหารสูตรที่ 4 มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) พบวาแพะที่ไดรับสูตรที่ 4 มี
สัดสวนกรดอะซิติคตอกรดโพรพิโอนิคสูงสุด 
 

3.2.3 ศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนหยาบทั้งหมดในสูตรอาหารขน ดวย ถั่วคาวาลเคด
แหง 
        องคประกอบทางเคมีของสูตรอาหาร 

ผลวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ของสูตรอาหารทั้ง 3 สูตร พบวา สูตรอาหารสูตรที่ 1 มีคา
ของโปรตีนหยาบ อินทรียวัตถุ NDF ADF ไขมัน เทากับ 14.18, 87.75, 41.44, 24.15, 0.96 สวนสูตรที่ 
2 มีคาของโปรตีนหยาบ อินทรียวัตถุ NDF ADF ไขมัน เทากับ 13.81, 79.37, 34.81, 21.45, 0.91 สวน
สูตรที่ 3 มีคาของโปรตีนหยาบ อินทรียวัตถุ NDF ADF ไขมัน เทากับ 13.75, 81.28, 35.59, 20.29, 
1.71 ตามลําดับ 

 
ตารางที่ 3.9 องคประกอบทางเคมีของสูตรอาหาร 
 
สวนผสม 

 สูตรอาหารขน  อาหารหยาบ 
(หญาแพงโกลาแหง) T1 T2 T3 

องคประกอบทางเคมี    
วัตถุแหง 98.8 99.4 98.9 99.6 

…………..………% DM…………………………. 
โปรตีน 14.2 13.8 13.8 4.9 
อินทรียวัตถุ 87.8 79.4 81.3 93.6 
NDF 41.4 34.8 35.6 61.6 
ADF 24.2 21.5 20.3 35.8 
ไขมัน 0.9 0.9 1.7 0.9 
Ash 12.3 20.6 18.7 6.4 
DM = dry matter, CP=crude protein, OM=organic matter, NDF= neutral detergent fiber,  
ADF= acid  detergent fiber, EE=ether extract  



 

 (T1)  = หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP),  (T2) = หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 25%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน และ (T3)= หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 50%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน 

ปริมาณการกินไดของแพะ 
ปริมาณการกินไดของแพะ พบวา ปริมาณการกินไดของอาหารขนกรัมตอวัน ปริมาณการกิน

ไดตอน้ําหนักตัว และปริมาณการกินไดตอน้ําหนัก0.75 มีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) เหมือนกันกับ
ปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ และปริมาณการกินไดรวมตอวัน ซ่ึงมีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) 
 
ตารางที่ 3.10 แสดงปริมาณการกินไดน้ําหนักแหงของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลอง 
                                   สูตรอาหารทดลอง                                                           Contrast* 
 T1 T2 T3 SEM L Q 
ปริมาณการกินไดของอาหารขน 
กรัม/วัน 208.1 192.4 207.6 9.60 ns ns 
%BW1 1.0 1.0 1.0 - - - 
g/kg BW0.752 20.9 18.4 20.3 0.55 ns ns 
ปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ 
กรัม/วัน 
%BW1 

445.5 411.9 428.4 16.20 ns ns 
2.1 1.9 2.0 0.08 ns ns 

g/kg BW0.752 44.4 40.1 42.5 1.39 ns ns 
ปริมาณการกินไดรวม/วัน  
กรัม/วัน 653.6 604.3 636.0 23.13 ns ns 
%BW1 3.1 2.9 3.0 0.09 ns ns 
g/kg BW0.752 65.3 58.5 62.8 1.50 ns ns 
*L = linear, Q = quadratic 
(T1)  = หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP),  (T2) = หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 25%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน และ (T3)= หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 50%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน 
 
ปริมาณการยอยไดของโภชนะ 

จากตารางแสดงความสามารถในการยอยได ของแพะที่ไดรับอาหารที่แตกตางกัน 3 สูตร 
พบวา คาการยอยไดของวัตถุแหง คาการยอยไดอินทรียวัตถุ คาการยอยโปรตีน คาการยอยไดNDF 



 

และ คาการยอยได ADF มีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) คาการยอยไดของโปรตีน มีคาเทากับ 58.28, 
63.31, 62.26 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 3.11 แสดงความสามารถในการยอยไดของโภชนะของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลอง 
 อาหารทดลอง SEM Contrast* 

T1 T2 T3  L Q 
วัตถุแหง 64.7 65.4 69.8 0.98 ns ns 
อินทรียวัตถุ 66.5 68.3 71.9 1.04 ns ns 
โปรตีน 58.3 63.3 62.3 1.33 ns ns 
NDF 66.2 55.1 56.3 2.88 ns ns 
ADF 54.5 58.0 62.5 1.40 ns ns 
*L = linear, Q = quadratic 
(T1)  = หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP),  (T2) = หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 25%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน และ (T3)= หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 50%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน 
 

ความสมดุลของไนโตรเจน (nitrogen balance) 
สมดุลไนโตรเจน ดังแสดงในตารางที่ 5.6 คาของไนโตรเจนที่ขับออกมากับมูล ของแพะที่

ไดรับอาหารทั้ง 3 สูตร พบวา แพะที่ไดรับอาหารสูตร 1 มีคาของไนโตรเจนที่ขับออกมาจากมูล สูง
กวาแพะกลุมที่ไดรับอาหารสูตร2 และ 3 แบบเสนตรงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนคา 
ไนโตรเจนที่ขับออกมาทั้งหมด คาการดูดซึมของไนโตรเจน คาไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกาย และคา
ไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกายเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นต มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
 
ตารางที่ 3.12 สมดุลไนโตรเจนของแพะที่ไดรับระดับสูตรอาหารที่แตกตางกัน 
ไนโตรเจน (g) อาหารทดลอง SEM Contrast* 

T1 T2 T3  L Q 
N intake, g/d 7.9 6.1 6.4 0.34 ns ns 
Feces N, g/d 3.2a 2.4b 2.0b 0.11 * ns 
Urine N, g/d 0.8 1.3 1.4 0.13 ns ns 
N output, g/d 4.0 3.6 3.4 0.17 ns ns 
N absorption, g/d 4.7 3.7 4.3 0.32 ns ns 



 

N retention, g/d 3.9 3.7 3.5 0.25 ns ns 
N retention, % of intake 48.9 51.5 46.1 2.81 ns ns 

a,b คาเฉลี่ยในแนวนอนเดียวกันมีกํากับอักษร แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  
*L = linear, Q = quadratic 
(T1)  = หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP),  (T2) = หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 25%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน และ (T3)= หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 50%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน 
 

คาความเปนกรด-ดางในของเหลวจากกระเพาะหมัก 
คาความเปนกรด-ดาง ของของเหลวจากกระเพาะหมัก ของแพะที่ไดรับสูตรอาหารที่แตกตาง

กัน พบวา คาความเปนกรด-ดาง มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาเฉลี่ยมีคาเทากับ 6.6, 6.5, 
6.7 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 3.13 แสดงคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะที่ไดรับ
อาหารสูตรทดลองที่แตกตางกัน 
pH อาหารทดลอง SEM Contrast* 

T1 T2 T3 L Q  
เวลา (ช่ัวโมง)    

0 7.3 7.3 7.3 0.05 ns ns 
3 6.6 6.5 6.7 0.04 ns ns 
6 5.8 5.5 5.8 0.05 ns ns 

คาเฉลี่ย 6.6 6.5 6.7 0.04 ns ns 
*L = linear, Q = quadratic 

(T1)  = หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP),  (T2) = หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 25%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน และ (T3)= หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 50%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน 
 

คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ในของเหลวจากกระเพาะหมัก 
ความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะ พบวากอน

ใหอาหาร หลังการใหอาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ของแพะที่ไดรับ



 

อาหารทั้ง 3 กลุม คาเฉลี่ยความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะหมักของ
แพะ มีคาเทากับ 9.1, 8.2, 8.9 mg% 
 
ตารางที่ 3.14 คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ในของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะที่
ไดรับสูตรอาหารที่แตกตางกัน 
NH3-N1/ อาหารทดลอง SEM Contrast* 

T1 T2 T3  L Q 
เวลา (ช่ัวโมง)    

0 12.8 11.5 7.8 1.89 ns ns 
3 7.9 6.9 6.6 0.38 ns ns 
6 5.8 7.2 5.9 0.39 ns ns 

คาเฉลี่ย 9.1 8.2 7.6 0.68 ns ns 
 *L = linear, Q = quadratic  
1NH3-N = แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
(T1)  = หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP),  (T2) = หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 25%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน และ (T3)= หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 50%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน 
 

คาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) 
จากความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจน ในกระแสเลือดของแพะที่ไดรับสูตรอาหารที่แตกตาง

กัน พบวา ที่ช่ัวโมงที่ 0, 3 และ 6 มีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) คาเฉลี่ยของยูเรีย-ไนโตรเจน มีคา
เทากับ 14.8, 14.7 และ 16.6 
 
ตารางที่ 3.15 คาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจน ในกระแสเลือดของแพะที่ไดรับสตูรอาหารที่
แตกตางกัน 
BUN1/(mg%) 
 

อาหารทดลอง SEM Contrast* 
T3 T2 T3  L Q 

เวลา (ช่ัวโมง) 
0 15.5 15.3 14.7 0.61 ns ns 
3 15.6 14.7 14.4 0.62 ns ns 
6 14.9 14.9 16.7 0.45 ns ns 



 

คาเฉลี่ย 14.8 14.7 16.6 0.29 ns ns 
*L = linear, Q = quadratic  1BUN = blood urea nitrogen  
(T1)  = หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP),  (T2) = หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 25%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน และ (T3)= หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 50%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน 
 
ตารางที่ 3.16 ปริมาณของกรดไขมันระเหยไดรวม และปริมาณของกรดไขมันระเหยได (volatile 
fatty acid. VFA) ของของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่แตกตางกัน 
 อาหารทดลอง SEM Contrast* 

T1 T2 T3  L Q 
TVFA1(m mol/l)    

0 80.9 73.0 72.9 1.87 ns ns 
3 89.5 81.8 80.7 2.28 ns ns 

คาเฉลี่ย 72.3 66.1 63.5 5.09 ns ns 
Molar proportion of VFA (mol/100 mol) 
Acetic acid, C2  

0 61.4 67.3 64.2 2.26 ns ns 
3 59.5 57.9 65.7 0.85 * * 

คาเฉลี่ย 52.4 43.6 36.2 1.84 * ns 
Propionic acid, C3  

0 27.9 24.0 26.6 2.23 ns ns 
3 34.3 37.7 30.6 1.11 ns ns 

คาเฉลี่ย 31.1 30.8 28.6 1.15 ns ns 
Butyric acid, C4 

0 9.7 6.4 9.2 0.39 ns * 
3 6.3 4.5 3.7 0.55 ns ns 

คาเฉลี่ย 8.0 5.4 6.5 0.39 ns ns 
C2:C3 

0 2.2 4.9 2.6 0.94 ns ns 
3 1.8 1.6 2.2 0.09 ns ns 

คาเฉลี่ย 2.0 3.2 2.4 0.46 ns ns 



 

*L = linear, Q = quadratic,  
1 VFA = volatile fatty acid ,1 TVFA = total volatile fatty acid 
(T1)  = หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP),  (T2) = หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 25%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน และ (T3)= หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 50%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน 

ความเขมขนของกรดไขมันระเหยได ของของเหลวจากกระเพาะหมัก 
ปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยได ของแพะที่ไดรับอาหารทดลองที่แตกตางกัน 3 สูตร กอน

ใหอาหาร และหลังการใหอาหารชั่วโมงที่ 3  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
คาเฉลี่ยของกรดไขมันระเหยไดรวม มีคาเฉลี่ย เทากับ 72.3, 66.1, 63.5 m mol/l ตามลําดับ 

ความเขมขนของกรดอะซิติค จากการทดลอง กอนการใหอาหารและหลังการใหอาหาร
ช่ัวโมงที่ 3 พบวา แพะที่ไดรับอาหารสูตรที่ 3  หลังการใหอาหาร และคาเฉลี่ย มีคาสูงกวาแพะที่ไดรับ
อาหารสูตรที่ 1 และ 2 แบบเสนตรง และเสนโคงกําลังสอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

ความเขมขนของกรดโพรพิโอนิค ไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) จากการทดลองครั้งนี้
พบวา คาเฉลี่ยของกรดโพรพิโอนิค เทากับ 31.1, 30.8, 28.6 mol/100 mol ตามลําดับ 

ความเขมขนของกรดบิวทาริค ในแพะที่ไดรับอาหารแตละสูตร กอนการใหอาหาร และหลัง
การใหอาหารชั่วโมงที่ 3 พบวา แพะที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 กอนการใหอาหาร  มีคาสูงกวาทุกกลุม
แบบเสนโคงกําลังสอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

สัดสวนระหวางกรดอะซิติคและกรดโพรพิโอนิค ในแพะที่ไดรับอาหารแตละสูตร กอนการ
ใหอาหาร และหลังการใหอาหารชั่วโมงที่ 3 ไมมีความแตกตาง (p>0.05) 
 
ตารางที่ 3.17 ผลของการทดแทนโปรตีนหยาบทั้งหมดในสูตรอาหารขน ดวยถั่วคาวาลเคดแหง ท่ี
ไดรับสูตรอาหารทดลองที่แตกตางกัน ตอตนทุนการผลิต 
ตนทุนการผลิต T1 T2 T3 
ตนทุนอาหารหยาบ (บาทตอกิโลกรัมตอตัวตอวัน) 2.02 1.58 1.17 
ตนทุนอาหารขน (บาทตอกิโลกรัมตอตัวตอวัน) 1.54 1.53 1.14 
ตนทุนทั้งหมด (บาทตอกิโลกรัมตอตัวตอวัน) 3.56 3.11 2.89 
(T1)  = หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP),  (T2) = หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 25%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน และ (T3)= หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 50%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน 

ผลของการทดแทนโปรตีนหยาบทั้งหมดในสูตรอาหารขน ดวยถั่วคาวาลเคดแหง ท่ีระดับ
ตางๆ ตอตนทุนการผลิต 



 

สวนตนทุนดานอาหารหยาบ อาหารขนและตนทุนคาอาหารทั้งหมด พบวาการทดแทน
โปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยถ่ัวคาวาลเคดแหงมีคาตนทุนทั้งหมดลงลงตามปริมาณการทดแทนกาก
ถ่ัวเหลืองดวยถ่ัวคาวาลเคดแหง และเมื่อพิจารณาน้ําหนักตัวที่เปลี่ยนแปลงไป พบวาน้ําหนักตัวของ
แพะไมแตกตางกัน 
 

 3.2.4 การศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหาร
ขนท่ีระดับแตกตางกัน 
 องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 

องคประกอบทางเคมีของอาหารขนทั้ง 4 ทรีทเมนต คือ T1 คือทดแทนโปรตีนจากกาก
ถ่ัวเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต ประกอบดวยวัตถุแหง 89.5 
เปอรเซ็นต, โปรตีนหยาบ, เถา, อินทรียวัตถุ, ไขมัน, NDF และADF เทากับ 14.1, 7.6, 92.4, 0.8, 30.6 
และ 17.3 เปอรเซ็นต, T2 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่
ระดับ 25 เปอรเซ็นต ประกอบดวยวัตถุแหง 89.6 เปอรเซ็นต, โปรตีนหยาบ, เถา, อินทรียวัตถุ, ไขมัน,  

 
ตารางที่ 3.18 องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
รายการ อาหารทดลอง หญาแพงโกลาแหง 

T1 T2 T3 T4 
วัตถุแหง (เปอรเซ็นต) 89.5 89.6 87.4 88.1 95.5 
องคประกอบทางเคมี                  %DM  
โปรตีนหยาบ 14.1 15.2 15.1 14.7 4.0 
เถา 7.6 5.2 8.0 8.5 6.8 
อินทรียวัตถุ 92.4 94.8 92.0 91.5 93.2 
ไขมัน 0.8 1.5 2.6 1.0 1.8 
เยื่อใย NDF 30.6 36.8 39.4 38.8 58.2 
เยื่อใย ADF 17.3 19.1 19.5 22.8 32.7 

DM = dry matter, NDF= neutral detergent fiber, ADF= acid detergent fiber, T1 = ทดแทนโปรตีน
จากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต, T2 = ทดแทนโปรตีนจาก
กากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต, T3 = ทดแทนโปรตีนจากกาก
ถ่ัวเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 50 เปอรเซ็นต, T4 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่ว
เหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต  



 

NDF และ ADF เทากับ 15.2, 5.2, 94.8, 1.5, 36.8 และ 19.1เปอรเซ็นต, T3 คือทดแทน
โปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 50 เปอรเซ็นต ประกอบดวยวัตถุ
แหง 87.4 เปอรเซ็นต, โปรตีนหยาบ, เถา, อินทรียวัตถุ, ไขมัน, NDF และADF เทากับ 15.1, 8.0, 92.0, 
2.6, 39.4 และ 19.5 เปอรเซ็นต และT4 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตร
อาหารขนที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต ประกอบดวยวัตถุแหง 88.1 เปอรเซ็นต, โปรตีนหยาบ, เถา, 
อินทรียวัตถุ, ไขมัน, NDF และADF เทากับ 14.7, 8.5, 91.5, 1.0, 38.8 และ 22.8 เปอรเซ็นต สวน
องคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาที่ใชเปนแหลงของอาหารหยาบประกอบดวยวัตถุแหง 95.5 
เปอรเซ็นต, โปรตีนหยาบ, เถา, อินทรียวัตถุ, ไขมัน, NDF และADF เทากับ 4.0, 6.8, 93.2, 1.8, 58.2 
และ 32.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

ปริมาณการกินได (feed intake) 
ปริมาณการกินไดของอาหารขน (กรัม/วัน) ทุกทรีทเมนตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

(p>0.05) แพะกลุมที่ไดรับ T2 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขน
ที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต มีคาสูงที่สุด คือ 211.6 (กรัม/วัน) เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนักตัว 
(%BW/d) พบวามีคาสูงกวา T4 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขน
ที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต แตไมแตกตางกับ T1 และT3 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถิน
ปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 0 เปอรเซ็นตและ 50เปอรเซ็นต  เมื่อคิดเปนกรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนัก
เมแทบอลิก (g/kgBW0.75/d) พบวา T2 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตร
อาหารขนที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวา ทุกทรีทเมนต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

การทดลองลองในครั้งนี้แพะทุกทรีทเมนต ไดรับอาหารหยาบอยางเต็มที่ พบวาปริมาณ
การกินไดของอาหารหยาบ (กรัม/วัน) ทุกทรีทเมนตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แพะ
กลุมที่ไดรับ T2 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 25 
เปอรเซ็นต มีคาสูงที่สุด คือ 505.2 (กรัม/วัน) แตเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนักตัว (%BW/d) และ
คิดเปนกรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนักเมแทบอลิก (g/kgBW0.75/d) พบวาปริมาณการกินไดของอาหาร
หยาบ เพิ่มขึ้นแบบเสนตรง (linearly, p<0.01) 

ปริมาณการกินไดทั้งหมด (กรัม/วัน) พบวาปริมาณการกินไดทั้งหมด (กรัม/วัน)  
เพิ่มขึ้นแบบเสนโคง (quadratically, p<0.05) ในระดับของกระถินปนที่เพิ่มขึ้น เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นต
ตอน้ําหนักตัว (%BW/d)  และคิดเปนกรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนักเมแทบอลิก (g/kgBW0.75/d) พบวา
ปริมาณการกินไดทั้งหมด ไมมีความแตกตางกันทางทางสถิติ (p>0.05) 
 
 
 



 

 
 
 
ตารางที่ 3.19 ปริมาณการกินไดน้ําหนักแหงของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่ทดแทนโปรตีนจาก

กากถั่วเหลืองดวยกระถินปนที่ระดับแตกตางกัน 
 อาหารทดลอง SEM Contrast1/ 

T1 T2 T3 T4 L Q C 
ปริมาณการกินไดของอาหารขน /วัน       
กรัม/วัน 196.1 211.6 204.2 196.3 6.80 ns ns ns 
%BW 2/  0.8ab 0.8a 0.8ab 0.7b 0.03 ns ns ns 
g/kgBW0.75  3/ 19.3ab 19.7a 18.4b 18.5ab 0.36 ns ns ns 
ปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ/วัน       
 กรัม/วัน 495.9 505.2 504.4 487.8 8.49 ns ns ns 
%BW 2/  2.0b 2.1ab 2.1a 2.2a 0.03 ** ns ns 
g/kgBW0.75  3/ 45.3b 46.2ab 47.9a 48.1a 0.74 ** ns ns 
ปริมาณการกินไดรวม/วัน       
กรัม/วัน 692.0 716.8 708.7 684.2 11.43 ns * ns 
%BW 2/  2.9 2.9 3.0 3.0 0.06 ns ns ns 
g/kgBW0.75  3/ 64.1 65.2 66.8 66.0 1.38 ns ns ns 

ab คาเฉลี่ยในแนวเดียวกันกับมีกํากับอักษรแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05), 1/Orthogonal polynomial contrasts L=linear, Q=quadratic, C=cubic, *(p<0.05),** 
(p<0.01),  ns=ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05), 2/%BW=เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว,  
3/g/kgBW0.75 =กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัวเมแทบอลิก,  T1 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
กระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต, T2 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
กระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต, T3 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
กระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 50 เปอรเซ็นต, T4 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
กระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต  
 
 ปริมาณการยอยไดของโภชนะ (digestible nutrient) 



 

  ปริมาณการยอยไดของโภชนะในแพะที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 ทรีทเมนต พบวา 
ปริมาณการยอยไดของวัตถุแหง และอินทรียวัตถุ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตปริมาณ
การยอยไดของโปรตีนหยาบ กลับพบวาปริมาณการยอยไดของโปรตีนหยาบเพิ่มขึ้นแบบเสนโคง 
(quadratically, p<0.01) โดยการยอยไดของโปรตีนหยาบใน T2 และ T3 คือทดแทนโปรตีนจากกาก
ถ่ัวเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต และ 50เปอรเซ็นต สูงกวา T1 และ 
T4 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต และ 
75 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และปริมาณการยอยไดของ NDF ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) สวนปริมาณการยอยไดของ ADF ลดลงแบบเสนตรง (linearly, 
p<0.05) ตามระดับของกระถินปนที่เพิ่มขึ้น 
  
ตารางท่ี 3.20 ความสามารถในการยอยไดของโภชนะตางๆของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่

ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนที่ระดับแตกตางกัน 
องคประกอบทางเคมี อาหารทดลอง SEM Contrast1/ 

T1 T2 T3 T4 L Q C 
วัตถุแหง 71.4 73.4 72.3 72.0 1.17 ns ns ns 
อินทรียวัตถุ 73.0 74.9 73.7 73.5 1.13 ns ns ns 
โปรตีนหยาบ 56.4b 62.7a 62.2a 54.8b 1.90 ns ** ns 
NDF 62.7 63.2 63.4 61.7 1.50 ns ns ns 
ADF 63.0 61.1 60.6 57.5 1.77 * ns ns 

ab คาเฉลี่ยในแนวเดียวกันกับมีกํากับอักษรแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05), 1/Orthogonal polynomial contrasts L=linear, Q=quadratic, C=cubic, *(p<0.05), ** 
(p<0.01), ns=ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05), NDF= neutral detergent fiber, ADF= acid 
detergent fiber, T1 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 0 
เปอรเซ็นต, T2 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 25 
เปอรเซ็นต, T3 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 50 
เปอรเซ็นต, T4 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 75 
เปอรเซ็นต  

ความสมดุลของไนโตรเจน (nitrogen balance) 
  คาของไนโตรเจนที่ขับออกมากับมูล และคาไนโตรเจนที่ขับออกมาทั้งหมดของ
แพะที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 ทรีทเมนต พบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.50) แตมีคา
ปริมาณการกินไดของไนโตรเจน เพิ่มขึ้นแบบเสนโคง (quadratically, P<0.01) คาของไนโตรเจนที่



 

ขับออกมากับปสสาวะ พบวาเพิ่มขึ้นแบบเสนตรง (linearly, p<0.05) สวนคาการดูดซึมของ
ไนโตรเจน และคาไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกายแพะ   พบวาเพิ่มขึ้นแบบเสนโคง(quadratically, 
P<0.01) แตในแพะที่ไดรับ T2 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขน
ที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต มีคาสูงที่สุด คือ 5.3 และ 4.4 กรัม/วัน ตามลําดับ  
ตารางที่ 3.21 คาความสมดุลของไนโตรเจนของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่ทดแทนโปรตีนจาก

กากถั่วเหลืองดวยกระถินปนที่ระดับแตกตางกัน 
Nitrogen  อาหารทดลอง SEM Contrast1/ 

T1 T2 T3 T4 L Q C 
N intake, g/d 7.5c 8.3a 8.1ab 7.7bc 0.17 ns ** ns 
Feces N, g/d 3.1 3.0 3.1 3.0 0.12 ns ns ns 
Urine N, g/d 0.7b 0.8ab 0.8ab 1.2a 0.17 * ns ns 
N output, g/d 3.9 3.9 3.9 4.2 0.22 ns ns ns 
N absorption, g/d 4.3b 5.3a 5.0ab 4.7ab 0.20 ns ** ns 
N retention, g/d 3.6 ab 4.4a 4.1ab 3.4b 0.28 ns * ns 
N retention,% 47.4 53.4 51.2 53.5 3.30 ns ns ns 

abc คาเฉลี่ยในแนวเดียวกันกับมีกํากับอักษรแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05),1/Orthogonal polynomial contrasts L=linear, Q=quadratic, C=cubic, *(p<0.05), ** 
(p<0.01), ns=ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05), T1 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
กระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต, T2 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
กระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต, T3 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
กระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 50 เปอรเซ็นต, T4 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
กระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต  
 
 

คาความเปนกรด-ดาง (pH) ในของเหลวจากกระเพาะรูเมน 
  คาความเปนกรด-ดาง (pH) ในของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะ กอนการใหอาหาร หลังการ
ใหอาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง ของแพะทั้ง 4 ทรีทเมนต พบวามีคาไมแตกตาง
กันทางสถิติ (p>0.05) แตหลังจากการใหอาหาร 6 ช่ัวโมง คาความเปนกรด-ดาง เพิ่มขึ้นแบบเสนโคง 
(quadratically, p<0.05) โดยเพิ่มขึ้นใน T2 และ T3 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถิน
ปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต และ 50 เปอรเซ็นต และมีคาลดลงใน T4 คือทดแทน
โปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต  



 

 
 
 
ตารางที่ 3.22 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับอาหารสูตร

ทดลองที่ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนที่ระดับแตกตางกัน 
pH อาหารทดลอง SEM Contrast1/ 

T1 T2 T3 T4 L Q C 
เวลา (ช่ัวโมง)         

0 7.2 7.1 7.1 7.2 0.07 ns ns ns 
3 7.0 7.0 7.0 7.0 0.11 ns ns ns 
6 6.7 6.9 7.1 6.7 0.12 ns * ns 

คาเฉลี่ย 7.0 7.0 7.0 7.0 0.06 ns ns ns 
1/Orthogonal polynomial contrasts L=linear, Q=quadratic, C=cubic, *(p<0.05), ns=ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05), T1 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหาร
ขนที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต, T2 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่
ระดับ 25 เปอรเซ็นต, T3 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่
ระดับ 50 เปอรเซ็นต, T4 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่
ระดับ 75 เปอรเซ็นต  
 
ตารางที่ 3.23 คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ในของเหลวจากกระเพาะรูเมน

ของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนที่
ระดับแตกตางกัน 

NH3-N1/ (mg%) อาหารทดลอง SEM Contrast1/ 
T1 T2 T3 T4 L Q C 

เวลา (ช่ัวโมง)         
0 5.8 6.3 8.6 8.1 1.18 ns ns ns 
3 7.7 9.0 6.4 6.8 0.93 ns ns ns 
6 5.0 6.2 6.3 5.6 0.80 ns ns ns 

คาเฉลี่ย 6.2 7.1 7.1 6.8 0.62 ns ns ns 
1/Orthogonal polynomial contrasts L=linear, Q=quadratic, C=cubic, ns=ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05), 2/NH3-N=แอมโมเนีย-ไนโตรเจน, T1 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถิน



 

ปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต, T2 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนใน
สูตรอาหารขนที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต, T3 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตร
อาหารขนที่ระดับ 50 เปอรเซ็นต, T4 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตร
อาหารขนที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต  

คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ในของเหลวจากกระเพาะรูเมน 
  คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ในของเหลวจากกระเพาะหมัก
ของแพะ กอนการใหอาหาร หลังการใหอาหาร 3, 6 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยความเขมขนของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน ของแพะทั้ง 4 ทรีทเมนต พบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาเฉลี่ยความเขมขน
ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน มีคาเทากับ 6.2, 7.1, 7.1 และ 6.8 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
คาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) 

คาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (BUN) ของแพะ กอนการให
อาหาร หลังการใหอาหาร 3, 6 ช่ัวโมง และคาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด ของ
แพะทั้ง 4 ทรีทเมนต พบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาเฉลี่ยความคาความเขมขนของยู
เรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด มีคาเทากับ 16.3, 16.8, 16.5 และ 16.7 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
ตารางที่ 3.24 คาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (BUN) ในของเหลวจากกระเพาะรู

เมนของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถิน
ปนที่ระดับแตกตางกัน 

BUN2/ (mg%) อาหารทดลอง SEM Contrast1/ 
T1 T2 T3 T4 L Q C 

เวลา (ช่ัวโมง)         
0 16.0 16.5 17.5 17.4 0.80 ns ns ns 
3 17.0 17.2 17.3 17.6 0.74 ns ns ns 
6 15.9 16.5 14.6 15.2 0.99 ns ns ns 

คาเฉลี่ย 16.3 16.8 16.5 16.7 0.62 ns ns ns 
1/Orthogonal polynomial contrasts L=linear, Q=quadratic, C=cubic, ns=ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05), 2/BUN= blood urea nitrogen, T1 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปน
ในสูตรอาหารขนที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต, T2 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนใน
สูตรอาหารขนที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต, T3 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตร



 

อาหารขนที่ระดับ 50 เปอรเซ็นต, T4 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตร
อาหารขนที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต  
 คาความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดงายรวม ในของเหลวจากกระเพาะรูเมน (Total 
volatile fatty acid) 
    คาความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดงายรวม (TVFAs) กอนใหอาหารของแพะ
ทั้ง 4 ทรีทเมนต พบวาคาความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดงายรวม เพิ่มขึ้นแบบเสนโคง 
(quadratically, P<0.05) โดยแพะที่ไดรับอาหารขนที่ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปน 
มีคาสูงเพิ่มขึ้นใน T2 และ T3 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่
ระดับ 25 และ 50 เปอรเซ็นต หลังจากนั้นมีคาลดลงเมื่อแพะไดรับ T4 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่ว
เหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต  สวนคาความเขมขนของกรดไขมัน
ระเหยไดงายรวม หลังใหอาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยของความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดงาย
รวม พบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาเฉลี่ยของความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดงาย
รวม มีคาเทากับ 54.7, 52.0, 61.6 และ 51.1 m mol/l ตามลําดับ 
  แสดงปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยไดงาย ของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่
ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนที่ระดับแตกตางกัน     คาความเขมขนของกรดอะซิ
ติค (acetic acid, C2) กอนใหอาหาร และคาเฉลี่ยความเขมขนของ C2 ของแพะทั้ง 4 ทรีทเมนต พบวา
คาความเขมขนของ C2 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตหลังจากการใหอาหาร 3 ช่ัวโมง 
พบวาคาความเขมขนของ C2 ลดลงแบบเสนโคง (quadratically, P<0.05) คาเฉลี่ยความเขมขนของ 
C2 มีคาเทากับ 51.9, 50.9, 47.0 และ 50.0 m mol/l ตามลําดับ 
  คาความเขมขนของกรดโพรพิโอนิก (propionic acid, C3) กอนใหอาหาร หลังให
อาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยความเขมขนของ C3 ของแพะทั้ง 4 ทรีทเมนต  พบวาคาความเขมขน
ของ C3 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาเฉลี่ยความเขมขนของ C3 มีคาเทากับ 30.9, 26.8, 
29.6 และ 28.1 m mol/l ตามลําดับ 
  คาความเขมขนของกรดบิวทีริค (butyric acid, C4) กอนใหอาหาร และคาเฉลี่ยความ
เขมขนของ C4 ของแพะทั้ง 4 ทรีทเมนต  พบวาคาความเขมขนของ C4 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) แตหลังจากการใหอาหาร 3 ช่ัวโมง พบวาคาความเขมขนของ C4 เพิ่มขึ้นแบบเสนโคง 
(quadratically, P<0.05) คาเฉลี่ยความเขมขนของ C4 มีคาเทากับ 17.0, 22.1, 23.2 และ 21.7 m mol/l 
ตามลําดับ 
  สัดสวนของกรดอะซิติคตอกรดโพรพิโอนิก (C2:C3) กอนใหอาหาร หลังการให
อาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยของสัดสวน C2:C3 ของแพะทั้ง 4 ทรีทเมนต พบวาสัดสวน C2:C3 มีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาเฉลี่ย C2:C3 มีคาเทากับ 2.7, 3.1, 2.3 และ 3.2 m mol/l ตามลําดับ 



 

 
 
ตารางที่ 3.25 ปริมาณของกรดไขมันระเหยไดงาย (volatile fatty acid) ในของเหลวจากกระเพาะรูเมน

ของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนที่
ระดับแตกตางกัน 

 อาหารทดลอง SEM Contrast1/ 
T1 T2 T3 T4 L Q C 

Total VFA2/ (m mol/l)         
0 hr 48.8ab 50.9ab 62.9a 35.6b 6.28 ns * ns 
3 hr 60.5 53.1 60.3 66.6 6.39 ns ns ns 

คาเฉลี่ย 54.7 52.0 61.6 51.1 4.58 ns ns ns 
Molar proportion of VFA2/ (mol/100 mol)       
Acetic acid, C2         

0 hr 51.3 52.8 53.5 44.1 4.94 ns ns ns 
3 hr 52.4ab 49.0ab 40.5b 55.9a 3.89 ns * ns 

คาเฉลี่ย 51.9 50.9 47.0 50.0 3.44 ns ns ns 
Propionic acid, C3         

0 hr 32.1 27.5 25.8 29.9 3.32 ns ns ns 
3 hr 29.8 26.1 33.5 26.3 3.71 ns ns ns 

คาเฉลี่ย 30.9 26.8 29.6 28.1 2.66 ns ns ns 
Butyric acid, C4         

0 hr 16.4 19.5 20.5 25.8 3.15 ns ns ns 
3 hr 17.6 24.7 25.8 17.7 3.60 ns * ns 

คาเฉลี่ย 17.0 22.1 23.2 21.7 2.27 ns ns ns 
C2:C3         

0 hr 2.5 3.1 3.4 2.0 1.01 ns ns ns 
3 hr 2.9 3.2 1.2 4.5 1.03 ns ns ns 

คาเฉลี่ย 2.7 3.1 2.3 3.2 0.82 ns ns ns 
ab คาเฉลี่ยในแนวเดียวกันกับมีกํากับอักษรแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05), T1,T2,T3,T4  = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 
0, 25, 50, 75 เปอรเซ็นต, ตามลําดับ 



 

 
 

บทที่ 4 
บทสรุป 

 
4.1 สรุปผลการวิจัย 
 4.1.1 การศึกษาการใชประโยชนของพืชอาหารสัตวและผลิตภัณฑ ตอการยอยไดและ
กระบวนการหมัก 
 คาการยอยไดคิดเปนสัดสวนในรูเมนและลําไสเล็กของใบมันสําปะหลัง ใบรวมตนปอ และ
ถ่ัวไมยรา มีคาสูงกวาธูปฤาษีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

4.1.2 ศึกษาผลของการทดแทนอาหารหยาบดวยถั่วคาวาลเคด  โดยการเปรียบเทียบกัน
ระหวาง ถั่วคาวาลเคดหมักและคาวาลเคดแหง 

จากการศึกษาผลของการทดแทนอาหารหยาบดวยถ่ัวคาวาลเคด โดยการเปรียบเทียบกัน
ระหวาง ถ่ัวคาวาลเคดหมักและถั่วคาวาลเคดแหงในแพะเนื้อระยะกําลังเจริญเติบโต สามารถสรุปได
ดังนี้ 

1. หญาแพงโกลาแหง, อาหารขน, คาวาลเคดหมัก, คาวาลเคดแหง มีวัตถุแหงเทากับ 
98.8, 98.1, 24.2, 95.2 เปอรเซ็นตวัตถุแหงตามลําดับ อินทรียวัตถุ เทากับ 95.4, 87.6, 71.5 และ 88.0 
เปอรเซ็นตวัตถุแหงตามลําดับ โปรตีนหยาบ เทากับ 4.9, 15, 16.3 และ 11.5 เปอรเซ็นตวัตถุแหง 
ตามลําดับ 

2. การใชถ่ัวคาวาลเคดหมัก และถ่ัวคาวาลเคดแหง ทําใหแพะมีปริมาณการกินไดอยาง
อิสระรวมวัตถุแหงกรัมตอวัน, ปริมาณการกินไดตอน้ําหนักตัว และปริมาณการกินไดตอน้ําหนักตัว
0.75 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

3. ความสามารถในการยอยไดของแพะที่ไดรับสูตรอาหารที่แตกตางกัน คาการยอยได
ของวัตถุแหง, อินทรียวัตถุ, โปรตีน และ NDF มีคาแตกตางกัน (p>0.05) 

4. สมดุลไนโตรเจน ของแพะที่ไดรับสูตรอาหารที่แตกตางกัน ปริมาณการกินไดของ
ไนโตรเจน แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.01) สวนไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกายแพะ และคา
ไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกายแพะเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นต มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

5. คาความเปนกรด-ดาง ความเขนขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ความเขนขนของยู
เรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 



 

โดยกลุมที่ไดรับถ่ัวคาวาลเคดหมักและแหง 1%BW สามารถที่จะทําใหแพะดํารงชีพอยูได 
ดังนั้นหากมีการเสริมพืชตระกูลถ่ัวรวมกับอาหารหยาบคุณภาพต่ํา ก็สามารถเปนอีกแนวทางเลือกวิธี
หนึ่งใหเกษตรกรในการลดตนทุนคาอาหารขน 
 
 4.1.3 ศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนหยาบทั้งหมดในสูตรอาหารขน ดวย ถั่วคาวาลเคด
แหง 

จากการศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนหยาบทั้งหมด ในสูตรอาหารขนดวยถ่ัวคาวาลเคด
แหง 

1. องคประกอบทางเคมี ของสูตรอาหารทั้ง 3 สูตร และหญาแพงโกลาแหง ที่ใชในการ
ทดลองครั้งนี้ มีวัตถุแหง เทากับ 98.8, 99.4, 98.9 และ 99.6 ตามลําดับ อินทรียวัตถุ เทากับ 87.8, 79.4, 
81.3 และ 93.6 ตามลําดับ โปรตีนหยาบเทากับ 14.2, 13.8, 13.8 และ 4.9 ตามลําดับ 
2. เมื่อทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยถ่ัวคาวาลเคดแหงที่ระดับ 0, 25 และ50 เปอรเซ็นต ไม
สงผลกระทบตอ ปริมาณการกินไดกรัมตอวัน ปริมาณการกินไดตอน้ําหนักตัว และปริมาณการกินได
ตอน้ําหนักตัว0.75 มีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) 

3. ปริมาณการยอยไดของวัตถุแหง, อินทรียวัตถุ, โปรตีน, NDF, ADF มีคาไมแตกตางกัน 
(p>0.05) 

4. ความสมดุลของไนโตรเจน พบวาคาไนโตรเจนที่ขับออกมากับอุจจาระ มีคาแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

5. การทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยถ่ัวคาวาลเคดแหงที่ระดับ 0, 25 และ 50 
เปอรเซ็นต ไมสงผลกระทบตอคาความเปนกรด-ดาง ความเขนขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และ
ปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยได ของของเหลวจากกระเพาะหมัก 

6. ในสูตรอาหารที่มีระดับถ่ัวคาวาลเคดแหงที่สูงขึ้น ทําใหตนทุนคาอาหารแพะต่ําลง พบวา
แพะที่ไดรับสูตรอาหารที่มีระดับถ่ัวคาวาลเคดแหงที่ระดับ 50 เปอรเซ็นต ทําใหตนทุนคาอาหารต่ําสุด 

จากการทดลองชี้ใหเห็นวา การทดแทนกากถั่วเหลืองดวยถ่ัวคาวาลเคดแหงในสูตรอาหาร
แพะเนื้อ ไมมีผลตอปริมาณการกินได การยอยไดของโภชนะและผลผลิตสุดทายจากกระบวนการ
หมักในกระเพาะรูเมน แตอยางไรก็ตาม พบวาแพะที่ไดรับอาหารที่ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลือง
ดวย ถ่ัวคาวาลเคดแหง มีตนทุนในการผลิตที่ต่ํากวา ดังนั้นการใชถ่ัวคาวาลเคดแหงในสูตรอาหาร
แพะเนื้อ จึงนาจะเปน อีกวิธีการหนึ่งในการลดตนทุน 
 
 
 



 

 
4.1.4 การศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนท่ี

ระดับแตกตางกัน 
จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารสูตรทดลองทั้ง 4 ทรีทเมนต พบวามีคา

โปรตีนหยาบ เทากับ 14.1, 15.2, 15.1 และ 14.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ คาที่ไดมีเปอรเซ็นตโปรตีน
หยาบสูงกวาคาที่ไดคํานวณ ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากคาความแปรปรวนของคุณคาทางโภชนะของ
วัตถุดิบที่ใชในการคํานวณ พรพรรณ (2546) รายงานการเสริมอาหารขนในแพะ อาหารขนควรมี
ระดับโปรตีนที่ระดับ 14 เปอรเซ็นต เพื่อทําใหแพะไดรับโภชนะตางๆ เพียงพอตอความตองการ สวน
คาองคประกอบทางเคมีอ่ืน สอดคลองกับ คณิน (2550) ที่ศึกษาระดับการทดแทนกากถั่วเหลืองดวย
แคสพูเรีย ในสูตรอาหารขน แตคาเยื่อใย NDF และเยื่อใย ADF ต่ํากวา ทั้งนี้เปนผลมาจากวัตถุดิบที่
นํามาใชทดแทนกากถั่วเหลืองนั้นแตกตางกัน 
 การทดลองในครั้งนี้ใชหญาแพงโกลาแหงเปนอาหารหยาบ เมื่อวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมี พบวามีเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบ 4.0 เปอรเซ็นต วัตถุแหง, เถา, อินทรียวัตถุ, ไขมัน, เยื่อใย NDF 
และเยื่อใย ADF เทากับ 95.5, 6.8, 93.2, 1.8, 58.2 และ 32.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีคาสอดคลองกับ 
วรรณา อางทอง, สุนันท นอยอุทัย, วิวัฒนไชยชอุม และนพวรรณ ชมชัย (2549) วรรณา อางทอง
สุนันท นอยอุทัย และนพวรรณ (2550) หญาแพงโกลาแหงที่ใชในการทดลองมีคาโปรตีนหยาบต่ํา
กวา 5 เปอรเซ็นต จัดเปนหญาที่มีคุณภาพต่ํา (กองอาหารสัตว, 2547) การที่หญาแพงโกลาแหงมี
โปรตีนต่ําอาจะเนื่องมาจากอายุที่ตัด จึงทําใหมีผลตอปริมาณโปรตีนของหญา เชนเดียวกันกับการ
รายงานของ FAO (n.d.), Hsu, Chang and Hong (2004) พบวาหญาแพงโกลาที่อายุแตกตางกันมีผล
ตอปริมาณโปรตีน ยิ่งอายุการตัดเพิ่มขึ้นปริมาณโปรตีนก็จะลดต่ําตามลงไปดวย 
 ปริมาณการกินไดในการทดลองครั้งนี้แบงเปน ปริมาณการกินไดของอาหารขน ปริมาณการ
กินไดโดยอิสระของอาหารหยาบ และปริมาณการกินไดทั้งหมด สําหรับการกินไดอยางอิสระของ
อาหารหยาบคือ หญาแพงโกลาแหงแสดงในตารางที่ 3.3 ปริมาณการกินไดทั้งหมดของอาหารทดลอง
ทั้ง 4 ทรีทเมนต  มีคาเทากับ 692.0, 716.8, 708.7 และ 684.2 กรัม/วัน ตามลําดับ พบวามีปริมาณการ
กินไดทั้งหมดลดลง อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนักตัว(%BW/d) เทากับ 
2.9, 2.9, 3.0 และ 3.0 เปอรเซ็นตตอน้ําหนักตัว (%BW/d) ซ่ึงสอดคลองกับ สมชาย มีสัจจานนท, ศักดิ์
ดา และอุทัย (2548) และมีคาใกลเคียงกันกับ Kearl (1982) รายงานไววาแพะที่มีน้ําหนัก 20 กิโลกรัม 
สามารถกินอาหารคิดเปนวัตถุแหงไดวันละ 3.1 เปอรเซ็นตตอน้ําหนักตัว (%BW/d)  และเมื่อคิดเปน
กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัวเมแทบอลิก (g/kgBW0.75/d)  มีคาเทากับ 64.1, 65.2, 66.8 และ 66.0 กรัมตอ
กิโลกรัมน้ําหนักตัวเมแทบอลิก (g/kgBW0.75/d) ซ่ึงมีคาสูงกวา Devendra and Burns (1983) รายงานวา
คาเฉล่ียของปริมาณวัตถุแหงที่ใชสําหรับการดํารงชีพของแพะเขตรอน ประมาณ 1.4-1.7 เปอรเซ็นต



 

ตอน้ําหนักตัว (%BW/d)  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับคุณคาทางโภชนะที่แพะไดรับดวย  สวนปริมาณการกินได
วัตถุแหงของอาหารขน พบวามีคาเพิ่มขึ้นและลดลงเมื่อระดับของกระถินปนเพิ่มขึ้น  แตไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ตางจากการรายงานของ  คณิน (2550) รายงานวาปริมาณการกินได
วัตถุแหงของอาหารขนเพิ่มสูงขึ้น ตามการเพิ่มระดับของการทดแทนกากถั่วเหลืองดวย caspurea ที่
สูงขึ้น 
 ปริมาณการยอยไดของโภชนะ พบวาปริมาณการยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ ของแพะ
ที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 ทรีทเมนต ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตมีคาสูงกวาที่
รายงานไวโดย Yami et al. (2000) ซ่ึงพบวาคาการยอยไดของวัตถุแหงมีคาอยูระหวาง 51-59
เปอรเซ็นต นอกจากนั้น Hove et al. (2001) ศึกษาเปรียบเทียบแหลงของโปรตีน 4 ชนิดคือ native 
pasture hay, Acacia angustissima, Calliandra calothyrsus, Leucaena leucocephala และเมล็ดฝาย 
พบวาการเพิ่มระดับการให Leucaena leucocephala ทําใหการยอยไดของวัตถุแหงมีคาเพิ่มขึ้น ซ่ึงการ
เพิ่มขึ้นของวัตถุแหง เนื่องจากเปนการเพิ่มแหลงของไนโตรเจนใหกับสัตว ทําใหการทํางานของ
จุลินทรียในกระเพาะรูเมนดีขึ้น ทําใหเพิ่มการยอยไดของโภชนะ (Church, 1991) สวนปริมาณการ
ยอยไดของโปรตีนหยาบ พบวาลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) สอดคลองกับ คณิน บรรณากิจ ได
รายงานวาปริมาณการยอยไดของโปรตีนหยาบลดลง เมื่อระดับของการทดแทนกากถั่วเหลืองดวย 
caspureaสูงขึ้น ตางจากการรายงานของ Hove et al. (2001) ที่พบวาการเพิ่มการให Leucaena 
leucocephala ทําใหการยอยไดของไนโตรเจนมีคาเพิ่มขึ้น อยางไมมีนัยสําคัญ จากงานทดลองยัง 
พบวาปริมาณการยอยไดของเยื่อใย NDF และ ADF มีแนวโนมลดลงดวยเชนกัน ตางจากการรายงาน
ของ Helmer et al. (1970) ไดรายงานไววาโคที่ไดรับการเสริม starea ทดแทนโปรตีนจากกากถั่ว
เหลือง ไมมีความแตกตางจากการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีนหยาบ และเยื่อใย NDF และ ADF 
 ความสมดุลของไนโตรเจน พบวาคาไนโตรเจนที่ขับออกมากับมูล และไนโตรเจนที่ขับ
ออกมาทั้งหมดของแพะที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 ทรีทเมนต ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) และปริมาณการกินไดของไนโตรเจน คาการดูดซึมของไนโตรเจน และคาไนโตรเจนที่กัก
เก็บในรางกายแพะ มีแนวโนมลดลงเมื่อระดับการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปน
เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) อยางไรก็ตามแพะกลุมที่ไดรับอาหารทดลอง T2 คือทดแทน
โปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต มีปริมาณการกินได
ของไนโตรเจน คาการดูดซึมของไนโตรเจน     และคาไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกายแพะสูงกวาทุกท
รีทเมนต (p<0.01) แตมีคานอยกวา  Yuangklang et al. (2007) รายงานผลของการเสริมกากมะเขือเทศ
ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลือง พบวาคาไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกายแพะ มีคาเทากับ 15.4, 15.2, 
15.0 และ 15.0 กรัม/วัน ในกรณีที่สัตวไดรับไนโตรเจนในอาหารต่ําจะลดการขับยูเรียออกทาง



 

ปสสาวะ ทําใหมีปริมาณยูเรียเวียนกลับเขาสูกระเพาะรูเมนไดอีก เพื่อเพิ่มปริมาณจุลินทรียโปรตีน 
(Devendra, 1983) 
 คาความเปนกรด-ดาง พบวาคาความเปนกรด-ดางในของเหลวจากกระเพาะรูเมน กอนการ
ใหอาหาร หลังการใหอาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง ของแพะที่ไดรับอาหารทดลอง
ทั้ง 4 ทรีทเมนต  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) สวนคาความเปนกรด-ดางในของเหลวจาก
กระเพาะรูเมนหลังการใหอาหาร 6 ช่ัวโมง  พบวาเพิ่มขึ้นแบบเสนโคงกําลังสอง (p<0.05)และลดลง
เมื่อระดับของกระถินปนเพิ่มขึ้น  ซ่ึงคาความเปนกรด-ดางมีคาสูงกวาที่รายงานไวโดย Yami et al. 
(2000) ที่มีคาอยูระหวาง 6.56-6.72 อยางไรก็ตามคาความเปนกรด-ดาง จากการทดลองถือวาอยูใน
ระดับปกติโดยคงที่ใกลเคียงกับที่ pH 7.0 ตลอดทุกชวงเวลาที่ทําการวัด แสดงใหเห็นวากระเพาะรู
เมนของสัตวเองพยายามรักษาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมน โดยพยายามดูดซึมแอมโมเนียและ
กรดไขมันที่ระเหยไดออกจากกระเพาะรูเมน นอกจากนี้น้ําลายสัตวเองยังมีระบบ buffer คือ HCO3

- 
และ HPO4

- ในสวนอาหารหยาบยังมีเกลือโปรแตสเซียม สวนโปรตีน และกรดอะมิโนยังมี buffer ใน
ตัวเองอีกดวย (เมธา, 2533; Devant et al., 2001; Koenig et al. 2003) 
 คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมน กอนการให
อาหาร หลังการใหอาหาร 3, 6 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยของความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนใน
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 ทรีทเมนต ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05) ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับ Yami et al. ที่รายงานไวที่ 5.0-6.0 มิลลิกรัมเปอรเซ็นตและ
สอดคลองกับ Hadjipanayiotou (1995) ไดรายงานไววาคาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนใน
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนในแพะอยูระหวาง 9.9-10.8 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต แตมีคาสูงกวา Satter 
and Slyter (1974) รายงานคาความเขมขนที่เหมาะสมของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจาก
กระเพาะรูเมน วาควรมีปริมาณ 4-5 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ปริมาณไนโตรเจนในอาหารสัตวจะ
เกี่ยวของปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนที่ผลิตไดภายในกระเพาะรูเมนและยังมีความเกี่ยวของกับ
ระดับไนโตรเจนในกระแสเลือดดวย 
 คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด กอนการใหอาหาร หลังการให
อาหาร 3, 6 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยของความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดของแพะ
ที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 ทรีทเมนต ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาเฉลี่ยของความ
เขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด มีคาเทากับ 16.3, 16.8, 16.5 และ 16.7 มิลลิกรัม
เปอรเซ็นต ตามลําดับ พิทยา (2546) รายงานวาคาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระแส
เลือดสูงกวา 10 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต นั้นเปนตัวบงชี้วาเกิดการขาดโปรตีน เนื่องจากการใชโปรตีนที่
ไมมีประสิทธิภาพเกิดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสูญเสียไป จากผลการทดลองจะเห็นวา ระดับยูเรียใน
กระแสเลือดในทุกทรีทเมนตจะสูงขึ้น หลังการใหอาหาร 3 ช่ัวโมง และระดับยูเรียในกระแสเลือดจะ



 

ลดลงหลังการใหอาหาร 6 ช่ัวโมง เนื่องจากถูกดูดซึมผานกระเพาะรูเมนแลว เขาสูกระแสเลือด เขาตับ
แลวถูกเปลี่ยนเปนยูเรียผานวัฎจักรยูเรีย เพื่อปองกันความเปนพิษของแอมโมเนีย  ซ่ึงระดับ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนที่เหมาะสมรายงานโดย Satter and Slyter (1974, อางถึงใน เมธา, 2533) คือ 5-
8 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ดังนั้นเมื่อแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนสูงจะทําใหยูเรียในกระแสเลือดสูงตาม
ไป 
 ความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดงายรวม กรดอะซิติก (C2) กรดโพรพิโอนิก (C3)  กรด
บิวทีริก (C4) หลังการใหอาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยของแพะที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 ทรีทเมนต 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตคาความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดงายรวม กอนการ
ใหอาหาร มีคาเพิ่มขึ้นแบบสนโคงกําลังสอง (p<0.05) เมื่อระดับการทดแทนโปรตีนจากกากถั่ว
เหลืองดวยกระถินปนเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจจะเนื่องจากภายในกระเพาะรูเมนยังไมมีการหมักยอยเกิดขึ้น 
ความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดงายรวมของแพะที่ไดรับอาหารทดลองทดแทนโปรตีนจากกาก
ถ่ัวเหลืองดวยกระถินปนในอาหารขนที่ระดับแตกตางกัน มีคาเฉลี่ยของกรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก 
กรดบิวทีริก และสัดสวนของกรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก (C2: C3) มีคาเทากับ (51.9, 50.9, 47.0 และ
50.0 mol/100mol), (30.9, 26.8, 29.6 และ 28.1 mol/100mol), (17.0, 22.1, 23.2 และ 21.7 
mol/100mol) และ (2.7, 3.1, 2.3 และ 3.2 mol/100mol) ตามลําดับ ตางกับรายงานของ เมธา (2533) ซ่ึง
รายงานวาสัดสวนของกรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก กรดบิวทีริก และสัดสวนของกรดอะซิติก กรด
โพรพิโอนิก ที่เหมาะสมควรอยูที่ 65-70, 20-22 และ 1-4 mol/100mol ตามลําดับ โดยทั่วไปความ
เขมขนของกรดไขมันที่ระเหยไดทั้งหมด มีคาอยูระหวาง 70-130 mol/100mol (France and Siddons, 
1993) และบุญลอม (2541) รายงานวาความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดงายในกระเพาะรูเมนจะ
ผันแปรปรวนระหวาง 70-150 mol/100mol  
 จากการศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขน
ที่ระดับ 0, 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต จากผลการทดลองสรุปไดคือ ปริมาณการกินไดทั้งหมด และมี
ปริมาณการยอยไดของโภชนะ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยที่แพะกลุม
ที่ไดรับอาหารทดลองใน T2 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่
ระดับ 25 เปอรเซ็นต มีคาสูงที่สุด มีการเพิ่มขึ้นแบบเสนโคงกําลังสอง เมื่อระดับการทดแทนโปรตีน
จากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนสูงขึ้น และเมื่อพิจารณาความสมดุลของไนโตรเจน พบวาคาการดูด
ซึมไนโตรเจน และคาการกักเก็บไนโตรเจนในรางกายแพะ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.01) มีการเพิ่มขึ้นแบบเสนโคงกําลังสอง ขณะที่นิเวศวิทยาภายในกระเพาะรูเมน พบวาคาความ
เปนกรด-ดาง และคาแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมน ไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ และผลผลิตสุดทายที่ไดจากกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน คือ กรดไขมันที่ระเหยได
งายรวม พบวา ณ เวลาชั่วโมงที่ 0 กอนการใหอาหาร มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ มีคา



 

สูงขึ้นแบบเสนโคงกําลังสอง เมื่อระดับการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนเพิ่ม
สูงขึ้น โดยมีคาเพิ่มขึ้นจนถึงระดับการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนที่ระดับ 50 
เปอรเซ็นต หลังจากนั้นจะลดลงเมื่อแพะไดรับการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนที่
ระดับ 75 เปอรเซ็นต สวนคาแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด พบวาไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (p<0.05) จากผลดังกลาวแสดงใหเห็นวา การทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปน
ในสูตรอาหารที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต โดยจะไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการผลิตของแพะเนื้อ 
 
4.2 ขอเสนอแนะ 
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