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บทคัดยอ 

 
 การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการการใชวัตถุดิบอาหารสัตวใน

ทองถ่ิน เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตแพะเนื้อ การวิจัยประกอบดวย 4 การทดลอง 
การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของความสามารถในการยอยไดในรูเมนและลําไสเล็กของธูปฤาษี 

ถ่ัวไมยรา ปอ และใบมันสําปะหลัง ในแพะเจาะกระเพาะและศึกษาการยอยไดในลําไสเล็กโดย
เทคนิค three step ผลการทดลองพบวา  คาการยอยไดคิดเปนสัดสวนในรูเมนและลําไสเล็กของใบ
มันสําปะหลัง ใบรวมตนปอ และถ่ัวไมยรา มีคาสูงกวาธูปฤาษีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

การทดลองที่ 2 การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของการทดแทนอาหารหยาบดวยถ่ัวคาวาลเคด โดย
การเปรียบเทียบกันระหวาง ถ่ัวคาวาลเคดหมักและคาวาลเคดแหง โดยใชแพะลูกผสมแองโกลนูเบี้ยน 
x พื้นเมือง จํานวน 8 ตัว เพศผู 4 ตัว เพศเมีย 4 ตัว ทําการศึกษาแบบ ดับเบิ้ล 4x4 ลาตินสแควร สัตว
ทุกตัวจะไดรับอาหารครบทั้ง 4 สูตร คือ อาหารทดลองแบบที่ 1 หญาแพงโกลาแหงอยางเดียว อาหาร
ทดลองแบบที่ 2 หญาแพงโกลาแหง : อาหารขน อาหารทดลองแบบที่ 3 หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคา
วาลเคดหมัก อาหารทดลองแบบที่ 4 หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลแหง จากการศึกษาพบวา การกิน
ไดของวัตถุแหง คาการยอยไดของโภชนะ และกรดไขมันที่ระเหยไดรวม แตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) กลุมที่ไดรับถ่ัวคาวาลเคดหมัก และถ่ัวคาวาลเคดแหง 1%ของน้ําหนักตัว สามารถทําใหแพะ
ดํารงชีพอยูได และสามารถลดการใชอาหารขนลงได 

การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนหยาบทั้งหมดในสูตรอาหารขน ดวยถ่ัวคา
วาลเคดแหง ใชแพะเนื้อลูกผสมแองโกลนูเบี้ยน × พื้นเมือง เพศผูจํานวน 18 ตัว ถูกจัดเขาแผนการ
ทดลองแบบ Randomized complete block design เพื่อศึกษาผลของการทดแทนกากถั่วเหลืองดวยถ่ัว
คาวาลเคดแหง ตอปริมาณการกินได คาการยอยไดของโภชนะ กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน 
และตนทุนการผลิต โดยมีทรีทเมนตงานทดลอง คือ ระดับการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
ถ่ัวคาวาลเคดที่ระดับ 0, 25, และ 50 เปอรเซ็นต เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา การกินไดอาหารหยาบมี
คา 2.1, 1.9 และ 2.0 %BW ที่ระดับการทดแทนกากถั่วเหลืองดวยถ่ัวคาวาลเคดที่ 0, 25, และ 50 
เปอรเซ็นตตามลําดับ (p>0.05) ปริมาณการกินไดอาหารหยาบ และปริมาณการกินไดทั้งหมด ไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาการยอยไดวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีน NDF และ ADF ไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมน ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) คาความเขมขนเฉลี่ยของแอมโมเนียไนโตรเจน มีคาเทากับ 9.1, 8.2 และ 7.6 มิลลิกรัม
เปอรเซ็นต  ที่ระดับการทดแทนกากถั่วเหลืองดวยถ่ัวคาวาลเคดที่ 0, 25, และ 50 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
(p>0.05) ตนทุนกรผลิตคาอาหารตอกิโลกรัม พบวามีคาเทากับ 3.56, 3.11 และ 2.89 บาท ที่ระดับการ



 

ทดแทนกากถั่วเหลืองดวยถ่ัวคาวาลเคดที่ 0, 25, และ 50 เปอรเซ็นตตามลําดับ จากขอมูลการทดลอง
คร้ังนี้ สามารถสรุปไดวา ถ่ัวคาวาลเคดสามารถทดแทนกากถั่วเหลือง โดยไมมีผลตอ ปริมาณการกิน
ได การยอยไดของโภชนะ และกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน แตทําใหตนทุนทั้งหมดมีคาต่ําสุด
ที่ระดับการทดแทนกากถั่วเหลืองดวยถ่ัวคาวาลเคดที่ระดับ 50 เปอรเซ็นต 

การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตร
อาหารขนที่ระดับ 0, 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต สัตวทดลอง คือ แพะเนื้อลูกผสมพันธุลูกผสม
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
ทดลองพบวา ปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ คิดเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนักตัว (%BW) และคิด
เปนกรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนักเมแทบอลิก (g/kgBW0.75) เพิ่มขึ้นแบบเสนตรง (linearly, p<0.01) 
ตามระดับของกระถินปนที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณการกินไดทั้งหมด ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05)  ปริมาณการยอยไดของวัตถุแหง, อินทรียวัตถุ และ neutral detergent fiber (NDF) ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตการยอยไดของโปรตีนหยาบ เพิ่มขึ้นแบบเสนโคงกําลังสอง 
(quadratically, p<0.01) และการยอยไดของ acid detergent fiber (ADF) ลดลงแบบเสนตรง (linearly, 
p<0.05)   เมื่อระดับการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนเพิ่มสูงขึ้น คาความเขมขน
ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมน (NH3-N) และคาความเขมขนของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (BUN) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  คาความเปน
กรด-ดาง (pH) เพิ่มขึ้นแบบเสนโคงกําลังสอง (quadratically, p<0.05) หลังจากการใหอาหาร 6 
ช่ัวโมง สวนปริมาณการกินไดของไนโตรเจน, ปริมาณการดูดซึมไนโตรเจน และการกักเก็บ
ไนโตรเจนที่รางกาย เพิ่มขึ้นแบบเสนโคงกําลังสอง (quadratically, p<0.01 และ p<0.05) เชนเดียวกัน
กับความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยไดงายรวม (TVFA) พบวาเพิ่มขึ้นแบบเสนโคงกําลังสอง 
(quadratically, p<0.05) เมื่อระดับการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนเพิ่มสูงขึ้น 
ดังนั้นจึงสรุปไดวา การทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารที่ระดับ 25 
เปอรเซ็นตได โดยไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการผลิตของแพะเนื้อ 
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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 และที่มาของปญหาการวิจัย 
ปจจุบันการเลี้ยงแพะมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว ปริมาณการผลิตแพะในโลกป 2547 

ประมาณ 800 ลานตัว โดยกวา 30% ของจํานวนนี้ผลิตในเอเชียตะวันออกเฉียงใต (FAO, 2004) ใน
ประเทศไทยสวนใหญผลิตทางภาคใต เนื่องจากผูบริโภคสวนใหญเปนชาวมุสลิม และในปจจุบันการ
บริโภคเนื้อแพะและนมแพะไมไดจํากัดเฉพาะชาวมุสลิมและในบางฤดูกาลตองมีการสั่งเขาจาก
ตางประเทศเนื่องจากการผลิตไมเพียงพอ เนื่องจากแพะเปนสัตวเคี้ยวเอื้องขนาดเล็ก มีระบบการยอย
และการกินอาหารคลายกับโค สามารถกินหญาฟางและเศษเหลือจากไรนา แลวเปลี่ยนเปนเนื้อ นม 
เทากับวาการเลี้ยงแพะจะมีตนทุนอาหารที่ใชเล้ียงในราคาถูก สัดสวนการกินอาหารของแพะเมื่อเทียบ
กับน้ําหนักตัวก็ใกลเคียงกับสัดสวนการกินอาหารของโค แตเนื่องจากแพะมีขนาดตัวที่เล็กกวา จึงกิน
อาหารในปริมาณนอยกวาและใชพื้นที่ในการเลี้ยงนอย เหมาะสมอยางยิ่งสําหรับเกษตรกรรายยอย มี
รานอาหารจํานวนมากเริ่มมีการนําเนื้อแพะมาปรุงอาหาร รวมทั้งภัตตาคารขนาดกลาง และขนาด
ใหญ สันนิษฐานวามีการนําแพะเขามาจากประเทศแถบเอเชียดวยกัน เชน อินเดีย ปากีสถาน และ
มาเลเซีย เปนตน เนื่องจากมีการนําแพะเขามาเลี้ยงเปนเวลานานทําใหแพะดังกลาวกลายเปนแพะพันธุ
พื้นเมืองที่มีลักษณะแตกตางกันไป และมีบางสวนมีการผสมกับพันธุพื้นเมือง พันธุแพะจาก
ตางประเทศที่มีการนําเขามาเลี้ยงในไทย 
 กรมปศุสัตว(2545) รายงานวา จํานวนแพะที่เล้ียงในประเทศไทยป 2543 มี 144227 ตัว สถิติ
ชวงป พ.ศ. 2540-2543 มีแนวโนมวาเพิ่มขึ้นทกุป ดังรูป 1.1 และตาราง 1.4 แสดงใหเห็นวานอกจาก
ภาคใตจะมีแพะมากถึงรอยละ 73 ของแพะทั้งประเทศแลว จังหวัดที่เล้ียงแพะระดับแนวหนาก็อยูใน
ภาคใตเกือบทั้งหมด ตางจากจํานวนแกะ ซ่ึงจังหวัดที่มีมากสิบลําดับแรกอยูในภาคกลางหลายจังหวัด 
จังหวัดที่มีจํานวนแพะ-แกะ มากเปนอันดับ1 และ 2 คือ ปตตานี และยะลา ตามลําดับ สวนจังหวัดทาง
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีการเลี้ยงแพะ-แกะนอยมาก แพะเปนสัตวเศรษฐกิจที่มีศักยภาพสูง ในการ
เปลี่ยนเศษเหลือทางการเกษตรเปนผลิตผลที่มีคุณภาพดี เหมาะกับเกษตรกรรายยอย รวมทั้งสามารถ
ผลิตในระบบขนาดใหญได เนื่องจากแพะเปนสัตวเล้ียงงาย ไมยุงยากในการจัดการ แพะสามารถกิน
อาหารไดหลากหลาย และกินไมมาก โดยกินผลพลอยไดทางการเกษตร และอุตสาหกรรม เชน ฟาง
ขาง หญา ตนขาวโพด เปลือกสับปะรด เปนตน หรือแมกระทั่งพืชใบเลี้ยงคูที่ สัตวเคี้ยวเอื้องขนาด
ใหญไมนิยมกิน เชน ใบขนุน ใบกระถินเทพา ใบพุทรา เปนตน แตเปนพืชที่แพะชอบกิน ดังนั้นจาก
การที่แพะสามารถกินอาหารไดหลากหลายชนิด จึงมีหลากหลายวิธีในการลดตนทุนคาอาหารได
เชนเดียวกัน  นอกจากนี้การเลี้ยงแพะยังใชเนื้อที่นอยกวา และขนาดของโรงเรือนเล็กกวา ตนทุน



 

เร่ิมตนในการประกอบกิจการจึงต่ํากวา เนื่องจากแพะมีระยะเวลาในการตั้งทองสั้นกวา และโอกาส
ในการเกิดลูกแฝดสูงกวาจึงสามารถขยายขนาดของฟารมไดเร็วกวา รวมถึงการจัดการกําจัดของเสีย 
ทําไดงาย เนื่องจากแพะขับถายมูลเปนเม็ด ดังนั้นโอกาสในการสงเสริมการเลี้ยงจึงมีความเปนไปได
สูงทั้งสําหรับเกษตรกรรายยอย ขนาดกลาง หรือในระบบเกษตรผสมผสาน ฟารมเกษตรอินทรีย 
ฟารมเกษตรแบบยั่งยืน หรือการผลิตเนื้อแพะคุณภาพดีเพื่อการสงออก 

การใชวัตถุดิบอาหารสัตวในทองถ่ิน เปนแนวทางในการลดตนทุนการผลิต และยังสะดวก
ไมยุงยากตอผูเล้ียง อยางไรก็ตามอาหารสัตวในเขตรอนโดยทั่วไปจะมีคุณภาพต่ํา  รวมทั้งผลพลอยได
ทางการเกษตร โดยเฉพาะอยางยิ่งฟางขาว ทําใหผูเล้ียงแพะมีการเสริมอาหารขนในปริมาณที่สูงซึ่งทํา
ใหตนทุนการผลิตสูงขึ้นตาม ดังนั้นทางออกที่เปนไปไดในการลดตนทุนการผลิตคือการใชวัตถุดิบ
อาหารสัตวที่มีมากในทองถ่ิน หรือการปรับปรุงคุณภาพกอน Leng (1999) ไดแนะนํากลยุทธในการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตน้ํานมขึ้นอยูกับการนําใชวัตถุดิบที่มีอยูภายในทองถ่ิน และเกษตรกรราย
ยอยสามารถนํามาใชได  ดังนั้นกลยุทธในการปรับเปลี่ยนนิเวศวิทยารูเมนจึงเปนเรื่องที่สําคัญมาก 
เชน การนําใชสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนแท (non-protein nitrogen, NPN) รวมกับคาร
โบไฮเดรทที่ยอยไดเร็วและโปรตีนที่ไมยอยสลายในรูเมน (rumen by-pass protein) การเพิ่มระดับ
ความเขมขนและปรับสมดุลของแรธาตุ ตลอดจนการสังเคราะห VFAs เพื่อเปนการเพิ่มสัดสวนของ
โปรตีนตอพลังงาน (P/E ratio) ในระดับที่เหมาะสม ทั้งนี้คํานึงถึงผลผลิตและคุณภาพและความ
ปลอดภัยของการบริโภคผลผลิตเปนหลัก 

ในปจจุบันกรมปศุสัตวและหนวยงานภาครัฐบาลไดมีนโยบายการสงเสริมการเลี้ยงแพะเนื้อ
และแพะนม โดยเริ่มดําเนินการในป 2548 เปนตนไป จากโครงการดังกลาวจะทําใหมีเกษตรกร
จํานวนมาก หันมาประกอบอาชีพการเลี้ยงแพะเนื้อและแพะนมจํานวนมาก และยังมีนโยบายใหมีการ
ใชมันสําปะหลัง ปอ หรือพืชอหารหารสัตวที่ใชเล้ียงสัตวเคี้ยวเอื้องเขามาเสริมในอาหารเพื่อเล้ียงหรือ
เพื่อขุนแพะเนื้อ ทั้งนี้เปนการเพิ่มมูลคาใหผลผลิต และยังสามารถแกปญหาราคามันสําปะหลังตกต่ํา 
อยางไรก็ตามงานวิจัยในประเทศในการใชมันสําปะหลังยังกระจัดกระจาย และไมมากเพียงพอที่จะ
สงเสริม ใหเกษตรกรนําไปใชอยางประโยชน เนื่องจากเกษตรกรใชแหลงอาหารหยาบที่แตกตางกัน 
ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงเปนการสนับสนุนนโยบายของรัฐบาล และใหเกษตรกรสามารถนําผลการ
ทดลองที่ไดไปใชประโยชนไดอยางถูกตองแพะเนื้อ เปนการเตรียมความพรอมใหเกษตรกร ทั้งนี้
ทั้งนั้นเนื่องจากแพะพื้นเมืองเริ่มไดรับความนิยมเล้ียงกันมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเฉพาะ
จังหวัดนครราชสีมาที่มีลักษณะพื้นที่เปนที่ราบสูง และเนื้อสัตวโดยเฉพาะเนื้อแพะและผลิตภัณฑนม
ที่ไดแพะราคาคอนขางดีและมีแนวโนมที่จะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แตระบบการเลี้ยงของเกษตรกรสวนใหญ
เปนแบบปลอยเล้ียงตามมีตามเกิดทําใหแพะเนื้อเติบโตอยางชาๆ ซ่ึงตองใชเวลานานกวาที่จะขายได 
ในขณะที่เกษตรกรเองก็ปลูกมันสําปะหลังและขาวโพดเปนจํานวนมาก และขายไดในราคาต่ํา  ดังนั้น



 

หากเกษตรกรนํามาใชเล้ียงสัตวนอกจากชวยแกปญหาเรื่องราคาผลผลิตพืชแลวยังชวยเพิ่มมูลคาโดย
เปลี่ยนมาเปนผลผลิตจากสัตวที่มีราคาที่ดีกวา 

พืชเศรษฐกิจที่ปลูกมากในแถบภาคตะวันออกเฉียงเหนือเปนมันสําปะหลัง ปอ โดยในแตละ
ปมีผลผลิตมันสําปะหลัง ออกมามากทําใหเกษตรกรขายไดในราคาต่ํา โดยมีการปลูกทั้งประเทศ
ประมาณ 6 ลานไร ประเทศไทยเปนผูผลิตรายใหญอันดับที่ 3 รองจากบราซิลและไนจีเรีย หัวมันสด
ของไทยที่ผลิตไดถูกแปรรูปเปนมันเสน (cassava chips), มันอัดเม็ด (cassava pellets) และแปงมัน 
(cassava starch) และสงออกไปขายยังกลุม  ประเทศสหภาพยุโรป และเอเชียในบางประเทศ ซ่ึง
ประเทศเหลานี้สวนใหญนําไปใชในการเลี้ยงสัตว ในขณะที่ประเทศไทยกลับนําไปใชเล้ียงสัตวเพียง
จํานวนนอยเทานั้น ซ่ึงอาจจะมีสาเหตุมาจากหลายๆ ปจจัย เชน ไมทราบถึงวิธีการนํามาใช นําไป
เปรียบเทียบกับวัตถุดิบอาหารอื่นที่มีคุณภาพดีกวา ขาดความรูทางดานวิชาการ เปนตน  อยางไรก็ตาม 
ก็ไดมีนักวิจัยจํานวนหนึ่งไดทําการศึกษาวิจัยการใชประโยชนจากมันสําปะหลัง และผลพลอยไดจาก
อุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ พบวาไดผลเปนที่นาพอใจ โดยสามารถใชไดในสัตวหลายชนิด เชน โคเนื้อ 
โคนม แพะ แกะ สุกร เปด ไก และปลา (ฉลอง และคณะ, 2542; จีรชัย และคณะ, 2542) แตสําหรับ
การใชในวงกวางทั่วๆ ไปยังการใชเพียงปริมาณนอยเทานั้น จึงมีความจําเปนยิ่งที่จะสงเสริมใหเกิด
การใชเพิ่มขึ้น เพื่อพยุงราคามันสําปะหลัง และเพิ่มมูลคากับผลผลิตจากการนําไปใชเล้ียงสัตว 

มันสําปะหลัง ปอ หรือหญาที่เปนพืชอาหารสัตวสามารถนํามาใชรวมกับยูเรีย และปรับ
รสชาติดวยกากน้ําตาล พบวาไดผลดีในโคเพศผูตอน (Lasada and Alderate, 1977) มันสําปะหลังยัง
สามารถใชในการทดแทนขาวโพดซึ่ง Vearasilp and Mikkled (2001) ใชทดแทนขาวโพดที่ระดับ 0, 
50, 75 และ 100% พบวาที่ระดับการทดแทน 50% ใหผลกระทบตอการใหผลผลิตในโคเนื้อ 
สอดคลองกับรายงานของ Van Eys et al. (1987) ที่พบวาสามารถทดแทนได 40 - 50% ซ่ึงอาจกลาว
ไดวากากมันสามารถใชทดแทนอาหารแหลงพลังงานราคาแพง เชน ขาวโพดไดไมนอยกกวา 40 % 

จากการศึกษาผลงานวิจัยทางวิชาการตางๆ พบวาการนํามันสําปะหลังมาใชในอาหารสัตว
เคี้ยวเอื้อง หากเปนหัวมันตองสับและตากใหแหงเนื่องจากในหัวมันสดมีสารพิษคือกรดไฮโดรไซ
ยานิคสูงที่อาจจะเปนอันตรายตอสัตวได อยางไรก็ตามหากตากใหแหงสารดังกลาวจะเหลือเพียง
จํานวนนอยเทานั้น (Wanapat et al., 2000)  สามารถใชมันเสนในสูตรอาหารโคขุนตั้งแต 39 – 47 % 
โดยไมมีผลกระทบตอการใหผลผลิตและหากใชในระดับที่สูงขึ้นยังทําใหตนทุนคาอาหารลดลง สวน
ในอาหารโคนม Sommart et al. (2000) รายงานวาสามารถใชมันเสนในสูตรอาหารขนไดถึง 40.5 % 
โดยใชรวมกับฟางขาวและไมมีผลกระทบตอผลผลิตและคุณภาพของน้ํานม   ฉลอง และคณะ (2542) 
ยังรายงานวาสามารถใชมันเสนในอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง จําพวกโคนมไดถึง 55 % นอกจากนี้ จีรชัย 
และคณะ (2542) ยังพบวามันสําปะหลังสามารถใชทดแทนขาวโพดได และยังทําใหตนทุนลดลงมี
ผลตอบแทนสูงขึ้น  การศึกษาของ แจมจันทร (2546) ในการใชมันสําปะหลังระดับสูงในอาหารโค



 

ขุน การศึกษาพบวาสามารถใชมันสําปะหลังในระดับสูง 39 – 46 % และกลุมที่เสริมในระดับสูงยังทํา
ใหไดผลตอบแทนทางเศรษฐกิจที่สูงกวา  

นอกจากนี้ปญหาหลักของการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้องในเขตรอนที่สําคัญอีกอยาง ไดแก
ความสามารถในการยอยอาหารไดต่ํา รวมทั้งปริมาณการกินไดของอาหารต่ําอันเนื่องมาจากคุณภาพ
ของอาหารหยาบต่ํา ทําใหสัตวไดรับโปรตีนหรือไนโตรเจนและพลังงานไมเพียงพอกับความตองการ 
ทําใหมีผลกระทบตอการใหผลผลิตและคุณภาพของผลผลิต ดังนั้นในการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้องในเขต
รอนจึงมีความจําเปนตองมีการเสริมแหลงอาหารโปรตีนและพลังงานเพื่อใหจุลินทรีย ในรูเมนไดรับ
สารอาหารเหลานี้ เพื่อนําไปใชในกระบวนการเมทธาโบลิซึม และไดผลผลิตสุดทาย (end-products)   
ไดแก   กรดไขมันระเหยได   (volatile fatty acids, VFAs)      รวมทั้งตัวของ 
จุลินทรียเองก็เปนแหลงที่ดีของโปรตีน ซ่ึงตัวสัตวสามารถนําไปใชประโยชน และสรางเปนผลผลิต
ตอไป แนวทางการแกปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบในฤดูแลง ซ่ึงไมสามารถหาหญาสดได หาก
เกษตรกรมีพื้นที่ปลูกหญาขนาดใหญสามารถถนอมอาหารโดยการทําเปนหญาหมักและเก็บไวใชใน
ฤดูแลงได นอกจากนี้ในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือปลูกขาวเปนจํานวนมาก จึงสามารถหาฟาง
ขาวไดงาย อยางไรก็ตามฟางขาวประกอบดวยโปรตีนเพียง 1-2 % เทานั้น และมีความนากินต่ํา มี
ความฟามสูง ดังนั้นในการใชฟางขาวในการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้องจึงควรจะเพิ่มคุณคาโดยการหมักดวย
ยูเรียกอน ซ่ึงสามารถเพิ่มการกินได การยอยได และการใหผลผลิต (Wanapat et al., 2000) นอกจากนี้
การปรับสมดุลของไนโตรเจนและพลังงานยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใหผลผลิต (Tamminga, 
1996; Moss and Givens, 2002) และลดปญหาสิ่งแวดลอมไดดวย (Kebreab et al., 2002)  
 การนํามันสําปะหลัง ปอ หรือพืชอาหารสัตวบางชนิดมาใชในการเลี้ยงสัตว สามารถลด
ตนทุนการผลิตไดโดยใชทดแทนวัตถุดิบอาหารแหลงพลังงานที่มีราคาแพงกวา เชนขาวโพด ปลาย
ขาว หรือพลังงานจากแหลงอื่น การนํามาใชอยางถูกตองยังสามารถทําใหสัตวมีสุขภาพดีขึ้น โดยไมมี
ความจําเปนตองใชสารปฏิชีวนะ เปนการผลิตอาหารสัตวที่ปลอดภัย (animal food safety) ซ่ึงเปน
นโยบายที่รัฐบาลใหการสนับสนุนเพื่อผูบริโภคปลอดภัยและสงขายไปยังตางประเทศได  ดังนั้นใน
การใชมันสําปะหลัง ปอ หญาชนิดที่สวนใหญใชเปนพืชอาหารสัตวในอาหารแพะเนื้อ-แพะนม จะ
เปนประโยชนแกเกษตรกรผูเล้ียงแพะเนื้อ ซ่ึงจะทําใหเกษตรกรสามารถลดตนทุน เพิ่มผลผลิต การ
แกปญหาการขาดแคลนอาหารหยาบในฤดูแลง และปรับปรุงมาตรฐานฟารมในระดับที่สูงขึ้นและ
ผานการประเมินจากหนวยงานที่เกี่ยวของ เนนใหสัตวไดรับโภชนะที่เหมาะสม เพื่อใหไดผลผลิตที่มี
คุณภาพและไดมาตรฐาน และยังสามารถลดตนทุนโดยการใชหรือเสริมวัตถุดิบที่มีราคาถกูและมีมาก
ในทองถ่ิน การศึกษาครั้งนี้จึงมุงเนนการศึกษาเพื่อใหไดเทคโนโลยีและเปนเทคโนโลยีที่สามารถ
ถายทอดไปสูสูชุมชน ไดอยางทันทวงที โดยเฉพาะเกษตรกรผูเล้ียงแพะเนื้อในเขตจังหวัด
นครราชสีมาและจังหวัดใกลเคียง ใหสามารถนําไปปฏิบัติไดจริง รวมทั้งสงเสริมใหมีการใช



 

ประโยชนผลผลิตและผลพลอยไดในทองถ่ินใหเกิดประโยชนสูงสุดในการใชเปนอาหารแพะเนื้อ-
แพะนม 
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1.4  ขอตกลงเบื้องตน 

 
 
 

1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 2 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

2.1 แหลงท่ีมาของขอมูล 
ปญหาหลักของการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้องในเขตรอน คือความสามารถในการยอยอาหารไดต่ํา 

รวมทั้งปริมาณการกินไดของอาหารต่ําอันเนื่องมาจากคุณภาพของอาหารหยาบต่ํา ทําใหสัตวไดรับ
โปรตีนหรือไนโตรเจนและพลังงานไมเพียงพอกับความตองการทําใหมีผลกระทบตอการใหผลผลิต
และคุณภาพของผลผลิต ดังนั้นในการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้องในเขตรอนจึงมีความจําเปนตองมีการเสริม
แหลงอาหารโปรตีนและพลังงานเพื่อใหจุลินทรีย ในรูเมนไดรับสารอาหารเหลานี้ เพื่อนําไปใชใน
กระบวนการเมทธาโบลิซึม และไดผลผลิตสุดทาย (end-products) ไดแก กรดไขมันระเหยได 
(volatile fatty acids, VFAs) รวมทั้งตัวของจุลินทรียเองก็เปนแหลงที่ดีของโปรตีน ซ่ึงตัวสัตวสามารถ
นําไปใชประโยชนและสรางเปนผลผลิตตอไป นอกจากนี้การปรับสมดุลของไนโตรเจนและพลังงาน
ยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใหผลผลิต (Tamminga, 1996, Moss and Givens, 2002) และลด
ปญหาสิ่งแวดลอมไดดวย (Kebreab et al., 2002) ขณะเดียวกันการเสริมอาหารขนแหลงโปรตีน
และพลังงาน จะตองคํานึงถึงตนทุนการผลิตดวยเชนกัน การนําวัตถุดิบอาหารสัตวที่มีอยูในทองถ่ิน 
มาใชในการประกอบอาหารสัตว จึงเปนทางออกที่ดีในการลดตนทุนคาอาหาร และในวัตถุดิบอาหาร
สัตวบางชนิดยังมีคุณลักษณะพิเศษอื่นๆ เชน ในกากธัญพืชจะพบโปรตีนสวนที่เรียกวา โปรตีนไหล
ผาน (by-pass protein) คือมีคุณสมบัติในการปองกันการยอยไดของโปรตีนในรูเมน (rumen by-pass 
protein) และเมื่อสารประกอบดังกลาวผานไปที่กระเพาะสวนอะโบมาซัม (abomasums) และลําไส
เล็ก โปรตีนดังกลาวจะถูกยอยและดูดซึมไปใชประโยชน การเสริมโปรตีนไหลผานสามารถเพิ่ม
กรดอะมิโนที่สัตวไดรับ และยังสามารถ ลดการขับไนโตรเจนที่ออกมากับมูลและปสสาวะ ซ่ึง
สามารถลดปญหาดานสิ่งแวดลอมไดดวย (Tamminga, 1996, Moss and Givens, 2002, Kebreab et 
al., 2002) ในการทดสอบโปรตีนไหลผานสามารถทดสอบโดยการนําอาหารใสในถุงไนลอน (nylon 
bag technique) เพื่อวัดการยอยไดในสัตวเจาะกระเพาะ ซ่ึงเปนเทคนิคที่ควรจะนํามาใชเพื่อแกปญหา
ดังกลาวและยังเปนวิธีที่สามารถทดสอบโปรตีนชนิดอื่นๆ ในทองถ่ินไดอยางมีประสิทธิภาพ  

แหลงของอาหารที่มีโปรตีนไหลผานสูง สวนใหญไดมาจากกากเมล็ดธัญพืช หรือเมล็ดพืช
น้ํามันที่บีบเอาน้ํามันออก โดยระดับของโปรตีนไหลผานจะสูงขึ้นหากผานกระบวนการที่ผานความ
รอน (Schwab, 1995) สวน Irshaid et al. (2003) และ Titi (2003) ไดศึกษาการใชกากเมล็ดทานตะวัน
ทดแทนแหลงอาหารคุณภาพดีคือกากถั่วเหลือง ในอาหารแพะเนื้อและแพะนม พบวาสามารถ
ทดแทนกันไดทั้งหมด โดยไมทําใหผลผลิตลดลงแตอยางใด นอกจากนี้กากเมล็ดทานตะวันยัง
ประกอบดวยกรดอมิโนเมทไธโอนีนที่สูงกวากากถั่วเหลือง (Villamide and San Juan, 1998)  โปรตีน



 

ไหลผานยังไดจากกากเมล็ดฝาย ซ่ึงใชไดผลดีในอาหารโคนม (Paengkoum et al., 2002) และใน
อาหารแพะรุน (Soto-Navarro et al., 2003) สวนกากเบียรแหงก็สามารถใชเปนแหลงของโปรตีนไหล
ผานไดดีในสัตวเคี้ยวเอื้อง (Adeneye and Sunmonu, 1994; Chiou et al., 1995) เปนตน 

มันสําปะหลังเปนพืชที่สามารถเจริญไดดีในเขตรอน เปนไมพุมมีอายุคางป อาจสูง 2-3 เมตร 
ลําตนตรง ใบมีลักษณะคลายฝามือ มีกานยาว มีรากซึ่งเจริญเปนหัวลักษณะยาวใหญ และมีแปงสูง 
ขนาดของรากขึ้นอยูกับอายุและสภาพแวดลอม อาจยาวถึง 40 เซนติเมตร และมีน้ําหนักกวา 5 
กิโลกรัม รากมักมีเสนใยสูงเมื่อมีอายุมากกวา 12 ถึง 14 เดือน โดยปกติจะเก็บเกี่ยวรากมันในขณะที่มี
เสนใยต่ํา การปลูกควรใชทอนพันธุจากตนยาวประมาณ 25 เซนติเมตร ควรตัดตนถอนโคนทิ้ง
ประมาณ 20 เซนติเมตร และตัดสวนยอดที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 เซนติเมตรทิ้ง ทอนพันธุจะงอกราก
ตรงขอที่อยูใต และจะแตกยอดตาตรงขอที่อยูสูงสุด รากจะแตกแขนงไดอยางดีและหยั่งลึกในผิวดิน 
หลังจาก 2-3 เดือน รากตรงบริเวณตนจะเริ่มพองตัว และสะสมแปงและจะเจริญขึ้นเรื่อย ๆ ในชวงที่มี
ความชื้นเพียงพอสําหรับการงอกของรากและยอดในระยะเวลาอันสั้น ทอนที่ไมงอกอาจสังเกตได
ภายใน 3 อาทิตยและควรปลูกซอมดวยทอนพันธุใหม มันสําปะหลังเปนพืชหัวที่ปลูกกันอยาง
แพรหลายเกือบทั่วทุกภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งในภาคอีสาน สามารถปลูกไดงายจน
ไดรับฉายาวาพืชเทวดา มันสําปะหลังถือเปนพืชเขตรอน ถือเปนแหลงพลังงานและเปนวัตถุดิบ
อาหารชนิดหนึ่งที่เหมาะสมกับการใชเล้ียงสัตวชนิดตาง ๆ ไดเปนอยางดี โดยเฉพาะในประเทศไทย
ผลิตมันสําปะหลังไดมาก จนบางครั้งมีปญหาเรื่องราคา มันสําปะหลังในประเทศไทยมีราคาถูกมาก 
แตแทนที่จะถูกนํามาใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวอยางแพรหลายกลับถูกมองขามมีการใชนอยมาก ซ่ึง
มันสําปะหลังที่ปลูกสวนมากจะถูกนํามาทําแปงมันสําปะหลัง และอัดเม็ดสงขายตางประเทศ ดังนั้น
เราจึงหันมาใชมันสําปะหลังในการผสมอาหารสัตว ถึงแมวามันสําปะหลังจะมีขอดอยคือ โปรตีนต่ํา
และมีกรดไฮโดรไซยานิค  
 มันสําปะหลังเปนพืชที่มีการสะสมอาหารในสวนราก  โดยสวนใหญจะประกอบดวยแปง 
เปนแหลง    คารโบไฮเดรทที่ยอยไดงาย  สามารถนํามาใชเปนแหลงพลังงานในอาหารสัตว  จาก
การศึกษาคุณคาทางโภชนะพบวา แปงมัน  มันเสน  มันอัดเม็ด เปลือกมัน กากมันสําปะหลัง มีระดับ
ของโปรตีนต่ํา  แตมีสวนของแปง หรือพลังงานสูง (เมธา และคณะ,  2538)  และนอกจากนี้ เมธา และ
ฉลอง (2533) รายงานวา จากการนําสวนของใบมันสําปะหลังไปตากแหง พบวาสามารถใชเปน
อาหารเสริมโปรตีนสําหรับการเลี้ยงสัตวไดเปนอยางดี โดยเฉพาะการใชในสัตวเคี้ยวเอื้อง เนื่องจากมี
คุณคาทางโภชนะตาง ๆ ในระดับสูง โดยเฉพาะเปนแหลงโปรตีนเสริม มี วัตถุแหง (dry matter, DM) 
90% และมีโภชนะตาง ๆ เมื่อคิดเปนวัตถุแหง พบวา มีโปรตีนที่ยอยได (digestible protein, DP) 
18.3%  โภชนะที่ยอยไดทั้งหมด (total digestible nutrient, TDN) 56%  โปรตีนหยาบ (crude protein, 
CP) 24.7% 



 

ether extract (EE) 5.9%  เยื่อใยหยาบ (crude fiber, CF) 17.3% โภชนะที่ไมใชไนโตรเจน (nitrogen 
free extract, NFE) 44.2% เถา (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) ศึกษาวิจัยโดยทําการเก็บมันทั้งตน โดยหักเหนือจากพื้น 15-
30 cm ที่อายุประมาณ 3 เดือน นํามาตากแหงเพื่อผลิตมันเฮย (cassava hay, CH) พบวามีคุณคาทาง
โภชนะสูง และเมื่อเปรียบเทียบกับ alfalfa hay และกากถั่วเหลือง (soybean meal) พบวามี
สวนประกอบของกรดอะมิโนในปริมาณที่สูงกวา โดยเฉพาะอยางยิ่ง methionine (Met) isoleucine 
(Ile)  และ lysine (Lys) 

พืชโปรตีนอาหารสัตว (protein foliage) หลายชนิดเปนพืชที่สามารถเจริญเติบโตไดดีในเขต
รอน และสามารถนํามาใชในการเลี้ยงแพะ โดยพืชเหลานี้อาจจะเปนพืชเศรษฐกิจหรือพืชที่ขึ้นตาม
ธรรมชาติ ไดแกพืชยืนตน ไมพุม พืชลมลุก พืชเล้ือย รวมไปถึงถ่ัวตางๆ หลายชนิดของพืชเหลานี้
ประกอบดวยโปรตีนในระดับสูงและสามารถนํามาเสริมในอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง และพืชหลายชนิด
ประกอบดวยโปรตีนที่มีคุณภาพสูงสามารถไหลผานรูเมนได (rumen by-pass protein) ทั้งนี้เพราะมี
สารประกอบแทนนิน-โปรตีน (tannin-protein complex) ซ่ึงจะเปนประโยชนตอสัตวเคี้ยวเอื้อง 
นอกจากนั้นยังมีแรธาตุที่สําคัญอยูสูงดวย เชน Ca, P, Mg, K และ ไวตามินตางๆ เปนตน    Reed 
(1995) และ Makkar (2000) รายงานวาถามี tannin ในพืชอาหารสัตวต่ํากวา 2-4% จะเปนประโยชน
ตอสัตวเคี้ยวเอื้อง ซ่ึงมีพืชอาหารสัตวหลายชนิดที่มี tannins อยูในระดับดังกลาวหากมีการจัดการที่ดี 
เชน จากมันเฮย (Wanapat, 2001, 2002) หรือจากพืชอาหารสัตวอ่ืนๆ เชน กระถิน ปอ (Paengkoum et 
al., 2003) อยางไรก็ตามการใชประโยชนของพืชโปรตีนอาหารสัตวจะถูกจํากัดโดยการที่มีระดับคอน
เดนสแทนนินส (condensed tannins)  สูงเกินไป (>6% DM) (Reed et al., 1982; Barry and Manley 
1984) นอกจากนี้ Wanapat et al. (2001) และ Makkar et al. (1995) พบวา condensed tannins  
สามารถเพิ่มการผลิตจุลินทรียโปรตีนไดสูงขึ้น แตกลไกที่เกิดขึ้นยังไมทราบเปนที่แนนอน ดังนั้นการ
นําพืชเหลานี้มาใชจึงตองมีการศึกษาอยางละเอียด ในพืชแตละชนิดไป    

ในทางโภชนศาสตรสัตว ก็ไดมีการพัฒนาอาหารสัตวเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของ
ผลผลิต ขณะเดียวกันก็ตองคํานึงถึงตนทุนการผลิตเชนเดียวกัน การนําวัตถุดิบอาหารสัตวที่มีอยูใน
ทองถ่ินมาใชในการประกอบอาหารสัตวจึงเปนทางออกที่ดีในการลดตนทุนคาอาหาร และในวัตถุดิบ
อาหารสัตวบางชนิดยังมีคุณลักษณะพิเศษอื่นๆ เชน สารประกอบปลีกยอย (secondary compounds) 
เชน แทนนิน ซ่ึงสารประกอบเหลานี้สวนใหญจะมีผลเชิงลบตอสัตวกระเพาะเดี่ยว คือตอตานการ
ยอยไดหรือการดูดซึมโภชนะไปใชประโยชนของสัตว แตในสัตวเคี้ยวเอื้องกลับพบวามีผลในเชิง
บวก คือสามารถปองกันการยอยไดของโปรตีนในรูเมน (rumen by-pass protein) และเมื่อ
สารประกอบดังกลาวผานไปที่กระเพาะสวนอะโบมาซัม (abomasums) และลําไสเล็ก สารประกอบ



 

แทนนิน-โปรตีน จะแตกตัวสวนที่เปนโปรตีนถูกยอยและดูดซึมไปใชประโยชนสวนแทนนินจะถูก
ขับถายออกนอกรางกาย (Jones and Morgan, 1977) 

การนําพืชอาหารสัตวในทองถ่ินและผลพลอยไดมาใชในการเลี้ยงสัตว สามารถลดตนทุน
การผลิตไดโดยใชทดแทนวัตถุดิบอาหารแหลงพลังงานที่มีราคาแพงกวา เชนขาวโพด ปลายขาว หรือ
พลังงานจากแหลงอื่น การนํามาใชอยางถูกตองยังสามารถทําใหสัตวมีสุขภาพดีขึ้น โดยไมมีความ
จําเปนตองใชสารปฏิชีวนะ เปนการผลิตอาหารสัตวที่ปลอดภัยซ่ึงเปนนโยบายที่รัฐบาลใหการ
สนับสนุนเพื่อผูบริโภคปลอดภัยและสงขายไปยังตางประเทศได   

 
2.2 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
2.2.1 การศึกษาการใชประโยชนของพืชอาหารสัตวและผลิตภัณฑ ตอการยอยไดและกระบวนการ
หมัก 

ใชแพะเนื้อเจาะกระเพาะแบบถาวร (permanent rumen fistulae) จํานวน 6 ตัว เล้ียงในคอกขัง
เดี่ยว ปรับอาหารดวยพื้นฐานอาหารหยาบดวยขาวโพดหมัก เปนเวลา 2 สัปดาห แพะทุกตัวไดรับการ
เสริมมันเสนเปนแหลงพลังงานหลัก โดยอาหารที่จะใชทดสอบไดแก 

กลุมที่ 1 พชืทนน้ํา เชน 
- ธูปฤๅษี 
- ปอ 
- กก เปนตน 

กลุมที่ 2 พืชทนแลง เชน 
- มันสําปะหลัง (ใบและยอด) 
- ไมยรา 
- พืชตระกูลถ่ัว (เลือกอยางนอย 1 ชนิด เชน ถ่ัวเขียว ถ่ัวคาวาเคพ หรือถ่ัวสไตโล) 

วัดความสามารถในการยอยไดในรูเมน โดยใชเทคนิคการยอยไดในถุงในลอน(nylon bag 
technique) โดยบมในรูเมนที่ช่ัวโมงที่ 0, 2, 4, 6,12, 16, 24, 48 และ 72 ตามลําดบั ตามวิธีการของ 
∅rskov and McDonald (1979) และนํามาคํานวณโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Curvfit (Chen, 
1996)(GC)    

ผลการทดลองที่ไดทั้งหมดไปวิเคราะหทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบความแตกตางโดยใช 
Duncan’s New Multiple Range Test  โดยใช Proc. GLM (SAS,1989) 

 
 
 



 

2.2.2 ศึกษาผลของการทดแทนอาหารหยาบดวยถั่วคาวาลเคด  โดยการเปรียบเทียบกันระหวาง ถั่วคา
วาลเคดหมักและคาวาลเคดแหง 
  ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 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) ที่แตกตางกัน 4 ทรีทเมนต 

(T1)  อาหารทดลองแบบที่ 1 หญาแพงโกลาแหง  
              (T2)  อาหารทดลองแบบที่ 2 หญาแพงโกลาแหง : อาหารขน (ประมาณ 14%CP) 
              (T3)  อาหารทดลองแบบที่ 3 หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคดแหง (ประมาณ 14%CP) 
              (T4)  อาหารทดลองแบบที่ 4 หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคดหมัก (ประมาณ 14%CP) 
แพะทุกกลุมไดรับหญาแพงโกลาแหงเปนแหลงอาหารหยาบ โดยใหกินแบบเต็มที่ 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 
 
การจัดการสัตวทดลอง 
            ระยะกอนทดลอง (preliminary  period)  ขังแพะในคอกเดี่ยวที่มีรางอาหารเพียงพอ  ใหแพะ
ทุกตัวไดรับหญาแพงโกลา : อาหารขน = 50:50 หรือใหอาหารขนเสริมในปริมาณ 200-500 กรัมตอ
วัน ในชวงนี้ทําการถายพยาธิ ฉีดวัคซีนและวิตามิน AD3E  จัดสัตวเขาทดลองตามแผนการทดลอง 
แลวใหตามทรีทเมนตที่กําหนดไว โดยขังแพะ แยกขังเดี่ยว ระยะปรับสัตว (adjusting  period)  ทํา
การปรับสัตวใหคุนเคยกับสภาพคอกขังเดี่ยวและอาหารนาน 14 วัน ในชวงนี้แพะทุกตัวไดรับอาหาร
ในกลุมควบคุม (control)  ระยะทําการทดลอง (experimental  period)  แพะทุกตัวไดรับอาหารที่
กําหนดตาม ทรีทเมนตที่ปรับระดับของปริมาณอาหารทุก 2 สัปดาห โดยปรับตามน้ําหนักตัวที่



 

เพิ่มขึ้นในแตละชวงการทดลอง ทําการเก็บขอมูลตาง ๆ คือ ปริมาณอาหารที่กินไดตอวัน และทําการ
เก็บตัวอยางเลือด ของเหลวจากกระเพาะหมัก,ปสสาวะและมูลชวงสัปดาหสุดทายของแตละการ
ทดลอง 
การเก็บขอมูล 
 การเก็บตัวอยางอาหาร สุมเก็บตัวอยางอาหารหยาบ  และอาหารขน  เพื่อนําไปวิเคราะหหา
องคประกอบทางเคมี คือ วัตถุแหง 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
อาหารหยาบและอาหารขนที่เหลือตอวันกอนใหอาหารเขา โดยการนําอาหารทั้งหมดที่เหลือมาชั่ง
น้ําหนัก ใหอาหาร 2 คร้ัง ชวงเชาเวลา 7.00 น. และชวงบาย เวลา 16.00 น. บันทึกการเปลี่ยนแปลง
น้ําหนักตัวของแพะทําการชั่งน้ําหนัก เปนประจําทุก 1 สัปดาหในตอนเชากอนใหอาหาร ปริมาณการ
กินไดตอน้ําหนักตัวและประสิทธิภาพการใชอาหารตอน้ําหนักตัว เก็บตัวอยางเลือดสัปดาหสุดทาย
ของการทดลอง ณ. เวลา 0,3,6 ช่ัวโมงหลังการใหอาหาร เพื่อทําการตรวจหาปริมาณยูเรีย  การวัดและ
สุมเก็บของเหลวจากการเพาะหมัก (rumen  fluid) สุมเก็บของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะแตละ
ตัวในสัปดาหสุดทายของการทดลอง โดยจะกระทํา  ณ  ช่ัวโมงที่ 0,3,6 หลังจากการใหอาหารเชา 
หลังจากนั้นจะนําไปวิเคราะหหาแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) โดยวิธีการกลั่น (Bromner   and  
Keeney, 1965) กรดไขมันที่ระเหยงาย     
 การเก็บมูลและปสสาวะ 

เก็บตัวอยางมูลสัตวและปสสาวะทําการเก็บมูลแบบ  total  collection  เพื่อคํานวณหา
ความสามารถในการยอยไดทั้งหมด สัปดาหสุดทายของการทดลองและวัดน้ําหนักมูลที่ขับออกนาน
ติดตอกัน 5-7 วันมีถาดรองรับมูลวางอยูใตกรงเมทาบอลิซึม ทําการชั่งมูลทั้งหมดในถาดรองรับใต
กรงเมแทบอลิซึมจากแพะทุกตัวทุกวัน ทําการผสมคลุกเคลามูลในถาดรองรับใหผสมกันและทําการ
สุมเก็บมูล 10 เปอรเซ็นตของที่ถาย ในแพะแตละตัว แบงมูลออกเปน 2 สวน สวนแรกเก็บมา 5 
เปอรเซ็นต นําไปอบที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง เพื่อไปคํานวณหาวัตถุแหง สวนที่สอง สุม
เก็บ 5 เปอรเซ็นต นําไปอบที่ 60 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง แลวนําไปบดผานตะแกรงขนาด 1 
มิลลิเมตร วิธีการนี้สัตวทดลองทั้งหมดจะตองเล้ียงในคอกหรือกรงทดลอง (metabolism crate) 
เพื่อที่จะสามารถวัดปริมาณการกินได เก็บมูลและปสสาวะที่ขับออกมาไดทั้งหมด สําหรับการ
คํานวณคาการยอยไดของอาหารนั้น ปริมาณที่กินและมูลที่ขับออกมาจะตองปรับใหเปนปริมาณแหง
เสียกอนแลวจึงนํามาคํานวณดังนี้ 
 การยอยไดของวัตถุแหง (%) 100 x (วัตถุแหง)โภชนะในอาหาร – (วัตถุแหง)โภชนะในมูล 
                                                                     (วัตถุแหง) โภชนะในอาหาร   



 

การวัดการยอยไดของอาหารของอาหารโดยวิธีนี้เปนวิธีที่ไดรับการยอมรับ ซ่ึงรายละเอียดของวิธีการ
นี้ที่อธิบายไวอยางละเอียด คือ Schnieder and Flatt (1975) ทําการสุมเก็บปสสาวะสัปดาหสุดทายของ
การทดลอง โดยทําการเก็บในชวงเชากอนใหอาหารเชา เก็บปสสาวะโดยการใชถังพลาสติกทนกรด
รองรับปสสาวะที่แพะถายออกมาในถังพลาสติกเขมขนเติมกรดซัลฟูริก  จํานวน 80 มิลลิลิตร เพื่อ
ปองกันการระเหยของไนโตรเจน  แลวนําไปเก็บไวที่ -20 องศาเซลเซียส เมื่อส้ินสุดการทดลองนํา
ปสสาวะที่เก็บมาไดคลุกเคลาใหเขากันและสุมไวประมาณ 10 เปอรเซ็นต นําไปวิเคราะหหา
ไนโตรเจน เพื่อคํานวณความสมดุลไนโตรเจน  
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
วิเคราะหผลทางสถิติโดย  Analysis  of  variance  (ANOVA)  และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยในแตละทรีทเมนตดวยวิธี  Duncan’s  New  multiple  Range  Test  โดยการใชโปรแกรม  
SAS (1996)    
แบบจําลอง : สําหรับการวิเคราะหแผนการทดลองแบบจัตุรัสละตินที่มีการวัดซ้ํา 
            Υijkl = µ + ρi + γl + αj + δik + τk + ατk + φijk 
                          เมื่อ       Υijkl = คาสงัเกตจากปจจัยทดลองที่ระดับ j และเวลาที่ k แถวที่ I, คอลัมน   
ที่ l เมื่อ   k = l,…., r 
                                             µ = คาเฉลี่ยรวมของคาสังเกต 
                                             ρi = อิทธิพลเนื่องจากแถว เมื่อ i = 1, 2, 3 และ4 
                                             γl = อิทธิพลเนื่องจากสดมภ เมื่อ l = 1, 2, 3 และ4 
                                            αj = อิทธิพลเนื่องจากทรีทเมนตที่ระดับ j  เมื่อ l = 1, 2, 3 และ4 
                                            δik = อิทธิพลเนื่องจากตัวสัตวที่ระดับ k เมื่อ k = 1,….,r 
                                             τk = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยเวลา ที่ระดับ k = 1,…..,r 
                                         ατk = อิทธิพลรวมเนื่องจากปจจัยทรีทเมนตที่ระดับ j และเวลาที่ระดับ                

k 
                                            φijk = ความคลาดเคลื่อนของงานทดลอง 
สถานที่ทําการทดลองและระยะเวลาในการทําการทดลอง 
 ฟารมมหาวิทยาลัย อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี และหองปฏิบัติการวิทยาศาสตรมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
สกลนคร ใชระยะเวลาในการทดลองตั้งแต เดือนกรกฎาคม-เดือนกันยายน 2550 ปรับสัตว 14 วัน 
รวมระยะเวลา 98 วัน 
 
 



 

2.2.3 ศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนหยาบทั้งหมดในสูตรอาหารขน ดวย ถั่วคาวาลเคด
แหง 
ประชากรและกลุมตัวอยาง 

แพะลูกผสมพันธุแองโกลนูเบี้ยน×พื้นเมือง อายุเฉลี่ย ประมาณ 7-9 เดือน น้ําหนักประมาณ 
กลุมที่หนึ่ง 19+4 กิโลกรัม กลุมที่สอง 9+4 กิโลกรัม เพศผู 18 ตัว 
การทดลอง 

ทําการศึกษาโดยวางแผนการทดลองแบบ  Randomized Complete Block Design  ใชน้ําหนัก
แพะเปน block ปจจัยที่ตองการศึกษา คือ ศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนในสูตร อาหารขน ที่ระดับ 
25 และ50 %  โดยมีอาหารทดลอง (Dietary treatment) ที่แตกตางกัน 3 ทรีทเมนต 

(T1)  อาหารทดลองแบบที่ 1 หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP) 
(T2)  อาหารทดลองแบบที่ 2 หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่ระดับ 25%) จากกากถั่ว

เหลืองในสูตรอาหารขน 
(T3)  อาหารทดลองแบบที่ 3 หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่ระดับ 50%) จากกากถั่ว

เหลืองในสูตรอาหารขน 
การจัดการสัตวทดลอง 
ระยะกอนทดลอง (preliminary  period)  ขังแพะในคอกรวมที่มีรางอาหารเพียงพอ  ใหแพะทุกตัว
ไดรับหญาแพงโกลา : อาหารขน = 50:50 หรือใหอาหารขนเสริมในปริมาณ 200-300กรัมตอวัน 
ในชวงนี้ทําการถายพยาธิ ฉีดวัคซีนและวิตามิน AD3E  จัดสัตวเขาทดลองตามแผนการทดลอง แลว
ใหตามทรีทเมนตที่กําหนดไว โดยขังแพะ แยกขังเดี่ยว ระยะปรับสัตว (adjusting  period)  ทําการ
ปรับสัตวใหคุนเคยกับสภาพคอกขังเดี่ยวและอาหารนาน 14 วัน ในชวงนี้แพะทุกตัวไดรับอาหารใน
กลุมควบคุม (control) ระยะทําการทดลอง (experimental  period)  แพะทุกตัวไดรับอาหารที่กําหนด
ตาม ทรีทเมนต โดยปรับตามน้ําหนักตัว ทําการเก็บขอมูลตาง ๆ คือ ปริมาณอาหารที่กินไดตอวัน การ
เปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว และทําการเก็บตัวอยางเลือด ของเหลวจากกระเพาะหมัก,ปสสาวะและมูล 
ชวงสัปดาหสุดทายของการทดลอง 
อาหารที่ใชในการทดลอง 

การใหอาหารขนตามสูตรแกสัตวทดลองดังตารางที่ 5.1 โดยมีอาหาร 3 สูตร โดยแยกเปน
อาหารขน และอาหารหยาบโดยแพะทุกตัวจะไดรับหญาแพงโกลาแหงใหแบบเต็มที่ (ab libtum) ให
อาหารในชวงเชา 8.00 น. และ 16.30 น. ของทุกวัน โดยอาหารขนในกลุมทดลองจะใหปริมาณ 1.0% 
ของน้ําหนักตัว 
 
 



 

 
ตารางที่ 2.1 วัตถุดิบของสูตรอาหารที่ใชถั่วคาวาลเคดทดแทนกากถั่วเหลืองโปรตีน 14 เปอรเซ็นต 
วัตถุดิบ, % วัตถุแหง 0:100 25:75 50:50 
ถ่ัวคาวาลเคดแหง 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 
กากปาลม 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 
 
การเก็บขอมูล 

การเก็บตัวอยางอาหาร สุมเก็บตัวอยางอาหารหยาบ  และอาหารขน  เพื่อนําไปวิเคราะหหา
องคประกอบทางเคมี คือ วัตถุแหง Dry matter  (DM), เถา (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 ตรวจวัดปริมาณการกินไดอาหารหยาบและอาหารขนที่เหลือตอวันกอนให
อาหารเขา โดยการนําอาหารทั้งหมดที่เหลือมาชั่งน้ําหนัก ใหอาหาร 2 คร้ัง ชวงเชาเวลา 7.00 น. และ
ชวงบาย เวลา 16.00 น. บันทักการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวของแพะทําการชั่งน้ําหนัก เปนประจําทุก 
สัปดาหในตอนเชากอนใหอาหาร คํานวณหาอัตราการเจริญเติบโต , ปริมาณการกินไดตอน้ําหนักตัว
และประสิทธิภาพการใชอาหารตอน้ําหนักตัว  เก็บตัวอยางเลือดสัปดาหสุดทายของการทดลอง ณ. ที่
เวลา 0,3,6 ช่ัวโมงหลังการใหอาหาร เพื่อทําการตรวจหาปริมาณยูเรีย   การวัดและสุมเก็บของเหลว
จากการเพาะหมัก (rumen  fluid) สุมเก็บของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะแตละตัวในสัปดาห
สุดทายของการทดลอง โดยจะกระทํา  ณ  ช่ัวโมงที่ 0,3,6 หลังจากการใหอาหารเชา หลังจากนั้นจะ
นําไปวิเคราะหหาแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) โดยวิธีการกลั่น (Bromner   and  Keeney, 1965) 
กรดไขมันที่ระเหยงาย และนับจํานวนจุลินทรียโดยวิธี  direct count (Galyean. 1989) 



 

 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
วิเคราะหผลทางสถิติโดย  Analysis  of  variance  (ANOVA)  และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยในแตละทรีทเมนตดวยวิธี  Duncan’s  New  multiple  Range  Test  โดยการใชโปรแกรม  
SAS (1996) 

MODEL: Υij = µ + τi + εij 
                       เมื่อ Υij = คาสังเกตจากทรีทเมนตที่ I , ซํ้าที่ j เมื่อ j=1,…,r 
                                 µ = overall mean 
                                 τI = อิทธิพลเนื่องจากทรีทเมนต (trt) ที่ i เมื่อ i =1,…,r 
                                εij = Error 

 
2.2.4 การศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนท่ี

ระดับแตกตางกัน 
             สัตวทดลอง 

  แพะเนื้อลูกผสมพันธุพื้นเมืองและแองโกลนูเบียนอายุ 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 โดยมีปจจัยการ
ทดลอง 4 ปจจัย ทําการจัดทรีทเมนตงานทดลองดวยระดับการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
กระถินปน ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
   อาหารทดลองแบบที่ 1 = (T1) ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปน 
     ในสูตรอาหารขนที่ระดับ  0 เปอรเซ็นต 

อาหารทดลองแบบที่ 2 = (T2) ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปน 
ในสูตรอาหารขน ที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต  

อาหารทดลองแบบที่ 3 = (T3) ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปน 
     ในสูตรอาหารขนที่ระดับ 50 เปอรเซ็นต 
อาหารทดลองแบบที่ 4 = (T4) ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปน 

ในสูตรอาหารขนที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต  
การจัดการสัตวทดลอง 
ทําการถายพยาธิแพะโดยใชยาไอโวเม็กด พรอมทั้งฉีดวิตามิน เอดี3 อี กอนเขางานทดลอง 1 

สัปดาห จากนั้นสุมแพะแตละตัวในคอกขังเดี่ยว ใหอาหารแยกแตละตัวพรอมน้ําสะอาดใหกิน และ
แบงการทดลองออกเปน 4 ชวงเวลาการทดลอง (period) ชวงเวลา 21 วัน โดยแบงออกเปนระยะเวลา



 

การปรับสัตว 14 วัน นําสัตวขึ้นกรงเมแทบอลิซึม ปรับสัตวบนกรงเมแทบอลิซึม 2 วัน ทําการสุมเก็บ
ตัวอยางเปนเวลา 7 วัน ในแตละชวงเวลา เมื่อทดลองครบหนึ่งชวงเวลาทดลอง แพะแตละตัวจะถูก
เปลี่ยนไปรับสูตรอาหารอื่นโดยไมซํ้ากัน จนครบทั้ง 4 ชวงเวลาการทดลอง ดังภาพที่ 3.4  
            อาหารที่ใชในการทดลอง 
            อาหารที่ใชในการทดลองจัดทําในรูปแบบของอาหารขน (concentrate) โดยสัตวทุกตัวไดรับ
หญาแพงโกลาแหงเปนอาหารหยาบ (roughage) อยางเต็มที่ (ad libitum) มีรายละเอียดของอาหารดัง 
ตารางที่ 3.1 ในสูตรอาหารในการทดลองครั้งนี้ มีโภชนะที่สําคัญ คือ โปรตีนหยาบ 14 เปอรเซ็นต จัด
ใหแพะทดลองไดรับอาหารทดลองในชวง 14 วันกอนขึ้นกรงเมแทบอลิซึมโดยใหกินอยางเต็มที่ และ
ในชวง 7 วันสุดทายของการเก็บตัวอยางที่ขึ้นกรงเมแทบอลิซึม ใหอาหาร 80 เปอรเซ็นตของการกิน
ได โดยแบงใหอาหาร 2 เวลา ในตอนเชา 07.00 นาฬิกา และเวลา 17.00 นาฬิกา  
 
ตารางที่ 2.2 วัตถุดิบและสวนประกอบของสูตรอาหารทดลองทั้ง 4 สูตรการทดลอง 
วัตถุดิบ อาหารทดลอง 
 0 เปอรเซ็นต 25 เปอรเซ็นต 50 เปอรเซ็นต 75 เปอรเซ็นต 
น้ํามันปาลม 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 
กระถินปน 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 
การเก็บขอมูล 

 บันทึกปริมาณอาหารที่ให และที่เหลือ ในตอนเชาและเย็นทุกวัน คํานวณปริมาณการกินได
ของวัตถุแหงในแตละวัน คํานวณไดจากการกินไดวัตถุแหงของแตละวัน คํานวณไดจากสมการ
ปริมาณการกินไดตอวัน (วัตถุแหง, DM) 

ปริมาณการกินได = [ปริมาณอาหารใหตอนเชา (วัตถุแหง)-ปริมาณอาหารเหลือตอนเชา  



 

(วัตถุแหง)] + [ปริมาณอาหารใหตอนเย็น (วัตถุแหง)-ปริมาณอาหารเหลือ
ตอนเย็น (วัตถุแหง)] 

การเก็บตัวอยางอาหาร สุมเก็บตัวอยางอาหารหยาบ และอาหารขน เพื่อนําไปวิเคราะหหา
องคประกอบทางเคมี คือ วัตถุแหง (dry matter, DM), เถา (ash), โปรตีนหยาบ (crude protein, CP) 
และไขมัน (ether extract, EE) ตามวิธีของ AOAC (1990) วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของเยื่อใย 
ไดแก เยื่อใยที่ไมละลายในสารฟอกที่เปนกลางหรือผนังเซลล (neutral detergent fiber, NDF) เยื่อใยที่
ไมละลายในสารฟอกที่เปนกรด (acid detergent fiber, ADF) ตามวิธีการของ Goering and Van Soest 
(1970)  

เก็บของเหลวในกระเพาะรูเมน ในตอนเชาของวันที่ 21 ของแตละชวงของการทดลอง โดย
เก็บตัวอยางของเหลวในกระเพาะรูเมน (rumen fluid) โดยใช stomach tube สอดลงไปยังกระเพาะ 
โดยปกติทอตองเขาอยูบริเวณสวนกลางของกระเพาะรูเมน (dorsal and rumen) แลวจึงดูดของเหลว
โดยใช vacuum pump ออกมา และทําการสุมเก็บน้ํารูเมน 3 คร้ัง คือ ในชั่วโมงที่ 0 (กอนการให
อาหาร) ช่ัวโมงที่ 3 หลังจากใหอาหารในตอนเชา และชั่วโมงที่ 6 เปนชวงเวลาสุดทาย เก็บใน
ปริมาตร 40 - 60 มิลลิลิตร วัดคาความเปนกรด-ดาง ดวยเครื่อง pH/temperature meter  แบบสนาม 
(Mini Lab TSFET Model 10120) ทันทีและจดบันทึกขอมูลที่วัดได จากนั้นกรองผานผาขาวบาง 4 
ช้ันเก็บไวประมาณ 25 มิลลิลิตร แลวหยดดวยกรดซัลฟูริก (6 N H2SO4) ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร(ใน
อัตราสวน rumen fluid 10 สวน ตอ 6 N H2SO4 1 สวน) เพื่อหยุดปฏิกิริยาการหมักของจุลินทรีย แลว
นําไปปนเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็ว 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที รินเอาของเหลวใส 
(supernatant) เก็บไวในตูเย็นแชแข็งอุณหภูมิ -20 °C เพื่อนําไปวิเคราะหหาแอมโมเนีย - ไนโตรเจน 
(NH3-N) ดวยวิธีการกลั่น Bromner and Keeney (1965) และนําของเหลวอีกสวนหนึ่งนําไปวิเคราะห
หากรดไขมันที่ระเหยได (volatile  fatty  acids VFA) กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวทิริก 
โดยใชเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) (model RF-10AXL; Shimadzu) 
ตามวิธีของ Samuel, Sagathewan, Thomas and Mathen (1997)   และสวนที่ 2 นําของเหลวใน
กระเพาะรูเมนปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสลงในขวดที่บรรจุสารละลายฟอรมาลีน (10% Formaline 
solution) ที่มีปริมาตร 9 มิลลิลิตรเขยาขวดเพื่อผสมใหเขากัน จากนั้นจึงนําไปนับจํานวนจุลินทรีย
ตอไปตามวิธีการของ Galyean (1989) 

 เก็บมูลแพะทุกตัว โดยสัตวทดลองอยูบนกรงเมแทบอลิซึม และเก็บมูลทั้งหมดแตละวัน 
(total collection) แลวทําการชั่งน้ําหนักมูลทั้งหมดของแตละวัน โดยสุมเก็บติดตอกัน 7 วัน ในชวง
วันที่ 14 ถึง 21 ของแตชวงเวลาการทดลอง และทําการคลุกเคลามูลใหเขากันและสุมเก็บมูล 5 
เปอรเซ็นต ใสถุงแยกเปนรายตัว ทําการแบงมูลออกเปน 2 สวน โดยสวนแรกนําไปอบที่อุณหภูมิ 100 
°C นาน 24 ช่ัวโมง เพื่อวิเคราะหหาวัตถุแหงในมูลแตละครั้ง สวนที่ 2 นําไปอบที่อุณหภูมิ 60 °C นาน 



 

72 ช่ัวโมง แลวนําไปบดผานตระแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อนําไปวิเคราะหหาสวนประกอบของ
โภชนะตางๆ ไดแก DM, Ash, CP, NDF และ ADF เชนเดียวกับการวิเคราะหอาหารและวิเคราะหหา
การยอยไดตามวิธีของ Schnieder and Flatt (1975) โดยสูตรที่ใชในการคํานวณ คือ  

การยอยไดของโภชนะ(%DM)   =  โภชนะในอาหาร(DM) – โภชนะในมูล (DM) x100 
                                    โภชนะในอาหาร(DM) 
เก็บปสสาวะแพะทุกตัว การสุมเก็บตัวอยางปสสาวะ ทําเชนเดียวกันกับการสุมเก็บมูล โดยมีถัง

รองรับปสสาวะวางอยูใตกรงเมแทบอลิซึม เติมกรดซัลฟูริก เขมขน 97 เปอรเซ็นตในถังเก็บปสสาวะ 
ประมาณ 80-100 มิลลิลิตร เพื่อปรับใหปสสาวะมีคาความเปนกรด - ดาง ต่ํากวา 2-3 เพื่อปองกันการ
สูญเสีย ของแอมโมเนีย ทําการวัดปริมาตรของปสสาวะในถังรองรับอยูใตกรงเมแทบอลิซึมจากแพะ
ทุกตัวทุกวัน ในชวง 7 วันสุดทายในแตละระยะการทดลอง และสุมเก็บปสสาวะ 5 เปอรเซ็นต ของที่
ขับถาย ในแพะทดลองแตละตัว นํามาเก็บไวรอใหครบ 7 วัน      ในตูแชที่อุณหภูมิ -10°C เมื่อครบ 7 
วันนําปสสาวะที่เก็บเอาไวในแตละวันมา pool  สุมเก็บไว 50 เปอรเซ็นต ของปสสาวะที่ทําการผสม 
แลวนํามาเก็บไวที่ -10°C เพื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน โดยวิธี Kjedahl method (AOAC, 
1990) 
 ชั่งน้ําหนักแพะ กอนเขางานทดลอง และทําการชั่งน้ําหนักเปนประจําทุก 1 สัปดาหในตอน
เชาเวลา 07.00 น. กอนใหอาหาร เพื่อคํานวณการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัว และเพื่อนําคาน้ําหนักที่
ไดมาคํานวณหาปริมาณการกินไดในหนวยกรัมตอวัน (g/d), เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว (%BW) และกรัม
ตอกิโลกรัมน้ําหนักตัวเมแทบอลิก (g/kgBW0.75)  
 เก็บตัวอยางเลือดในวันที่ 21 ของแตละชวงเวลาการทดลอง โดยเจาะที่เสนเลือดดําที่คอ 
(jugular vein) เวลา 0, 3 และ 6 ช่ัวโมงหลังใหอาหารในตอนเชา ประมาณ 3 มิลลิลิตร ในหลอดที่มี
เฮปพาริน (heparin) เพื่อปองกันการแข็งตัวของเลือด และนําไปปนเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็ว 
3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที ดูดเอาเฉพาะสวนที่เปนซีร่ัมเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ -20 °C เพื่อ
วิเคราะหหาปริมาณของยูเรียในกระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) ตามวิธีของ Anino and 
Giese  (1976) โดยใช spectrophotometer  
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  

    นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวนแบบ analysis of variance (ANOVA) ตาม
แผนการทดลองแบบ Double 4x4 Latin square design โดยใช Proc GLM (SAS, 1996) และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอาหารทดลอง โดยวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test ตามวิธีการของ 
Steel and Torrie (1980) 
2.3 วิธีการวิเคราะหขอมูล 



 

ผลการทดลองที่ไดทั้งหมดทําการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติของคาเฉลี่ยโดยใช 
Duncan’s New Multiple Range Test (Steel and Tories, 1980) 
 

บทที่ 3 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
3.1 การศึกษาการใชประโยชนของพืชอาหารสัตวและผลิตภัณฑ ตอการยอยไดและกระบวนการหมัก 
 ความสามารถในการยอยไดวัตถุแหงและโปรตีน (ภาพที่ 3.1)  พบวาคาความสามารถในการ
ยอยไดวัตถุแหงและโปรตีน ของของธูปฤาษีสูงกวา  ถ่ัวไมยรา    ใบรวมตนปอ   และใบมัน
สําปะหลัง ตามลําดับ 

ภาพที่ 3.1 : ความสามารถในการยอยไดวัตถุแหง (A) และโปรตีน (B) ของธูปฤาษี (*)  ถ่ัวไมยรา  
(∆)  ใบรวมตนปอ  (♦)  และใบมันสําปะหลัง ( )   
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ภาพที่ 3.2 คาการยอยไดโปรตีนในรูเมน ลําไสเล็ก และสวนที่ยอยไมไดของ ธูปฤาษี ถ่ัวไมยรา ใบ
รวมตนปอและใบมันสําปะหลัง 
 
 คาการยอยไดคิดเปนสัดสวนในรูเมนและลําไสเล็กของใบมันสําปะหลัง ใบรวมตนปอ และ
ถ่ัวไมยรา มีคาสูงกวาธูปฤาษีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
3.2 ศึกษาผลของการทดแทนอาหารหยาบดวยถั่วคาวาลเคด  โดยการเปรียบเทียบกันระหวาง ถั่วคา
วาลเคดหมักและคาวาลเคดแหง 
           องคประกอบทางเคมีของสูตรอาหาร 
                       องคประกอบทางเคมีของสูตรอาหาร ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของหญา
แพงโกลาแหง อาหารขน ถ่ัวคาวาลเคดหมัก ถ่ัวคาวาลเคดแหง ที่ใชในการทดลอง แสดงรายละเอียด
ในตารางที่ 3.1 พบวา ถ่ัวคาวาลเคดหมักมีคา โปรตีน NDF ADF และไขมัน เทากับ 16.3, 39.8, 35.2 
และ 2.30 ตามลําดับ สวนถ่ัวคาวาลเคดแหงมีคาโปรตีน NDF ADF และไขมัน เทากับ 11.5, 54.7, 
33.0 และ 2.4 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 3.1 องคประกอบทางเคมีของสูตรอาหาร 
โภชนะ สูตรอาหารทดลอง 

 หญาแพงโกลา อาหารขน ถั่วคาวาลเคดหมัก ถั่วคาวาลเคดแหง 
วัตถุแหง 98.8 98.1 24.2 95.2 
 …………………………. % วัตถุแหง………………………… 
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 แสดงปริมาณการกินไดน้ําหนักแหงของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลอง 
                                                  สูตรอาหารทดลอง 
 T1 T2 T3 T4 SEM p-value 
ปริมาณการกินไดของอาหารขน 
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 
ปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ 
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 
ปริมาณการกินไดรวม/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 คาเฉลี่ยในแนวนอนเดียวกันมีกํากับอักษร แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(p<0.01)  



 

(T1) =  หญาแพงโกลาแหง, (T2)  =  หญาแพงโกลาแหง : อาหารขน (ประมาณ 14%CP),  (T3)  = หญา
แพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคดแหง (ประมาณ 14%CP), (T4) =  หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคด
หมัก (ประมาณ 14%CP) 
 

ปริมาณการกินไดของแพะ 
ปริมาณการกินไดของแพะจากตารางที่ 3.2 พบวา แพะที่ไดรับสูตรอาหารที่แตกตางกัน มี

ปริมาณการกินไดอาหารขนของวัตถุแหงกรัมตอวัน แตกตางกันทางสถิติ (p<0.01) สวนปริมาณการ
กินไดตอน้ําหนักตัว (เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว) และปริมาณการกินไดตอน้ําหนักตัว0.75 ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) สวนปริมาณการกินไดของอาหารหยาบแพะทุกกลุมไดรับอาหาร
หยาบแบบเต็มที่ ปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ พบวา แพะกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 2 มีปริมาณ
การกินไดตอน้ําหนักตัว (เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว) และปริมาณการกินไดตอน้ําหนักตัว0.75 สูงกวาทุก
กลุม (p>0.05) สวนปริมาณการกินไดของวัตถุแหงกรัมตอวัน ไมแตกตางกัน (p>0.05) ปริมาณการ
กินไดทั้งหมด พบวา แพะกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 2 มีปริมาณการกินไดของวัตถุแหงกรัมตอวัน 
ปริมาณการกินไดตอน้ําหนักตัว (เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว) และปริมาณการกินไดตอน้ําหนักตัว0.75 สูง
กวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 
ตารางที่ 3.3 แสดงความสามารถในการยอยไดของโภชนะของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลอง 
 
องคประกอบทางเคมี 

อาหารทดลอง  
SEM 

 
p-value T1 T2 T3 T4 

วัตถุแหง 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, คาเฉลี่ยในแนวนอนเดียวกันมีกํากับอักษร แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
(T1) =  หญาแพงโกลาแหง, (T2)  =  หญาแพงโกลาแหง : อาหารขน (ประมาณ 14%CP),  (T3)  = หญา
แพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคดแหง (ประมาณ 14%CP), (T4) =  หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคด
หมัก (ประมาณ 14%CP) 

ปริมาณการยอยไดของโภชนะ 
จากตารางที่ 3.3 แสดงปริมาณการยอยไดของแพะที่ไดรับสูตรอาหารที่แตกตางกัน ปริมาณ

การยอยไดของ ADF มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวนคาการยอยไดของ



 

วัตถุแหง อินทรียวัตถุ และ NDFแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) พบวา แพะที่ไดรับอาหารสูตร
ที่ 4 มีคาสูงกวาแพะที่ไดรับอาหารทุกสูตร สวนคาการยอยไดของโปรตีน แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) พบวาแพะที่ไดรับอาหารสูตรที่ 3 มีคาการยอยไดของโปรตีนสูงที่สุด 

ความสมดุลของไนโตรเจน (nitrogen balance) 
สมดุลของไนโตรเจน ดังแสดงในตารางที่ 3.4 คาไนโตรเจนที่ขับออกมากับอุจจาระ

ไนโตรเจนที่ขับออกมากับปสสาวะ ไนโตรเจนที่ขับออกมาทั้งหมด และคาการดูดซึมไนโตรเจน ของ
แพะที่ไดรับอาหารทั้ง 4 สูตร พบวา มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) สวนคา ปริมาณการกินได
ของไนโตรเจน พบวาแพะกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 2 และ 3 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ(p<0.01) 
สวนแพะที่ไดรับอาหารสูตรที่ 2, 3 และสูตรที่ 4 พบวา คาไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกายแพะ และคา
ไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกายแพะเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นต มีคาสูงกวาแพะกลุมที่ไดรับสูตรอาหารที่ 1 
อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
 
ตารางที่ 3.4 สมดุลไนโตรเจนของแพะที่ไดรับระดับสูตรอาหารที่แตกตางกัน 

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 คาเฉลี่ยในแนวนอนเดียวกันมีกํากับอักษร แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(p<0.01)  
(T1) =  หญาแพงโกลาแหง, (T2)  =  หญาแพงโกลาแหง : อาหารขน (ประมาณ 14%CP),  (T3)  = หญา
แพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคดแหง (ประมาณ 14%CP), (T4) =  หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคด
หมัก (ประมาณ 14%CP) 
 

คาความเปนกรด-ดางในของเหลวจากกระเพาะหมัก 



 

คาความเปนกรด-ดาง ของแพะที่ไดรับอาหารทั้ง 4 สูตร ที่ช่ัวโมงที่ 0, 3 และ 6 มีคาไม
แตกตางกัน (p<0.05) ตามลําดับ คาเฉลี่ยคาความเปนกรด-ดาง มีคาเทากับ 7.3, 7.1, 7.2 และ 7.3 
ตามลําดับ 
ตารางที่ 3.5 แสดงคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะที่ไดรับอาหาร
สูตรทดลองที่แตกตางกัน 

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 

คาเฉลี่ย 7.3 7.1 7.2 7.3 0.04 0.02 
(T1) =  หญาแพงโกลาแหง, (T2)  =  หญาแพงโกลาแหง : อาหารขน (ประมาณ 14%CP),  (T3)  = หญา
แพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคดแหง (ประมาณ 14%CP), (T4) =  หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคด
หมัก (ประมาณ 14%CP) 

คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ในของเหลวจากกระเพาะหมัก 
จากตารางที่ 3.6 แสดงความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ในของเหลวจากกระเพาะ

หมักของแพะ พบวา กอนใหอาหาร หลังการใหอาหาร 3 และ 6 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ย พบวาไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ของแพะที่ไดรับสูตรอาหารทั้ง 4 สูตร คาเฉลี่ยความเขมขนของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ในของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะ มีคาเทากับ 5.5, 6.0, 5.8, และ 6.0 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 3.6 คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ในของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะที่
ไดรับสูตรอาหารที่แตกตางกัน 
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 

คาเฉลี่ย 5.5 6.0 5.8 6.0 0.44 0.03 



 

1NH3-N = แอมโมเนีย-ไนโตรเจน  
(T1) =  หญาแพงโกลาแหง, (T2)  =  หญาแพงโกลาแหง : อาหารขน (ประมาณ 14%CP),  (T3)  = หญา
แพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคดแหง (ประมาณ 14%CP), (T4) =  หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคด
หมัก (ประมาณ 14%CP) 
 

คาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) 
ตารางที่ 3.7 คาความเขนขนของยูเรีย-ไนโตรเจน ในกระแสเลือดชั่วโมงที่ 0, 3 และ 6 หลัง

การใหอาหาร พบวา คาที่ไดมีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) คาเฉลี่ย มีคาเทากับ 12.7, 13, 13.5 และ 12.1 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 3.7 คาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจน ในกระแสเลือดของแพะที่ไดรับสูตรอาหารที่
แตกตางกัน 
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 

คาเฉลี่ย 12.7 13.0 13.5 12.1 0.90 0.23 
1BUN = blood urea nitrogen  
(T1) =  หญาแพงโกลาแหง, (T2)  =  หญาแพงโกลาแหง : อาหารขน (ประมาณ 14%CP),  (T3)  = หญา
แพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคดแหง (ประมาณ 14%CP), (T4) =  หญาแพงโกลาแหง : ถ่ัวคาวาลเคด
หมัก (ประมาณ 14%CP) 
 

ความเขมขนของกรดไขมันระเหยได ของของเหลวจากกระเพาะหมัก 
จากตารางที่ 3.8 แสดงคาความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดรวม กอนใหอาหาร และหลัง

การใหอาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยของแพะที่ไดรับอาหารทั้ง 4 สูตร พบวา ที่ช่ัวโมงที่ 0 กอนการให
อาหาร แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

แสดงปริมาณของกรดอะซิติค (ตารางที่ 3.8) ของแพะที่ไดรับอาหารที่แตกตางกัน 4 สูตร คา
ความเขมขนของกรดอะซติิค (acetic acid, C2) กอนใหอาหาร และใหอาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ย 
พบวา มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ของแพะที่ไดรับอาหารทุกสูตร 



 

คาความเขมขนของกรดโพรพิโอนิค (propionic acid, C3) กอนการใหอาหาร หลังการให
อาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยของแพะที่ไดรับอาหารทั้ง 4 สูตร พบวา มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05)  
 
ตารางที่ 3.8 ปริมาณของกรดไขมันระเหยได ของของเหลวจากกระเพาะรูเมน ของแพะที่ไดรับอาหาร
สูตรทดลองที่แตกตางกัน 

 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 

คาเฉลี่ย 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  

คาเฉลี่ย 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 

คาเฉลี่ย 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 

คาเฉลี่ย 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 

คาเฉลี่ย 1.8 b 2.0 ab 1.9 ab 2.5 a 0.21 0.44 
ab คาเฉลี่ยในแนวเดียวกันกับมีกํากับอักษรแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05),  2/VFA=volatile fatty acid 



 

คาความเขมขนของกรดบิวทีริค (butyric acid, C4) กอนการใหอาหาร หลังการใหอาหาร 3 
ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยของแพะที่ไดรับอาหารทั้ง 4 สูตร พบวา มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  

สวนกรดอะซิติคตอกรดโพรพิโอนิค (C2: C3) กอนการใหอาหาร และคาเฉลี่ย ของแพะที่
ไดรับอาหารสูตรที่ 4 มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) พบวาแพะที่ไดรับสูตรที่ 4 มี
สัดสวนกรดอะซิติคตอกรดโพรพิโอนิคสูงสุด 
 

3.2.3 ศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนหยาบทั้งหมดในสูตรอาหารขน ดวย ถั่วคาวาลเคด
แหง 
        องคประกอบทางเคมีของสูตรอาหาร 

ผลวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ของสูตรอาหารทั้ง 3 สูตร พบวา สูตรอาหารสูตรที่ 1 มีคา
ของโปรตีนหยาบ อินทรียวัตถุ NDF ADF ไขมัน เทากับ 14.18, 87.75, 41.44, 24.15, 0.96 สวนสูตรที่ 
2 มีคาของโปรตีนหยาบ อินทรียวัตถุ NDF ADF ไขมัน เทากับ 13.81, 79.37, 34.81, 21.45, 0.91 สวน
สูตรที่ 3 มีคาของโปรตีนหยาบ อินทรียวัตถุ NDF ADF ไขมัน เทากับ 13.75, 81.28, 35.59, 20.29, 
1.71 ตามลําดับ 

 
ตารางที่ 3.9 องคประกอบทางเคมีของสูตรอาหาร 
 
สวนผสม 

 สูตรอาหารขน  อาหารหยาบ 
(หญาแพงโกลาแหง) T1 T2 T3 

องคประกอบทางเคมี    
วัตถุแหง 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)  = หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP),  (T2) = หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 25%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน และ (T3)= หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 50%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน 

ปริมาณการกินไดของแพะ 
ปริมาณการกินไดของแพะ พบวา ปริมาณการกินไดของอาหารขนกรัมตอวัน ปริมาณการกิน

ไดตอน้ําหนักตัว และปริมาณการกินไดตอน้ําหนัก0.75 มีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) เหมือนกันกับ
ปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ และปริมาณการกินไดรวมตอวัน ซ่ึงมีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) 
 
ตารางที่ 3.10 แสดงปริมาณการกินไดน้ําหนักแหงของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลอง 
                                   สูตรอาหารทดลอง                                                           Contrast* 
 T1 T2 T3 SEM L Q 
ปริมาณการกินไดของอาหารขน 
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 
ปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ 
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 
ปริมาณการกินไดรวม/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)  = หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP),  (T2) = หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 25%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน และ (T3)= หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 50%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน 
 
ปริมาณการยอยไดของโภชนะ 

จากตารางแสดงความสามารถในการยอยได ของแพะที่ไดรับอาหารที่แตกตางกัน 3 สูตร 
พบวา คาการยอยไดของวัตถุแหง คาการยอยไดอินทรียวัตถุ คาการยอยโปรตีน คาการยอยไดNDF 



 

และ คาการยอยได ADF มีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) คาการยอยไดของโปรตีน มีคาเทากับ 58.28, 
63.31, 62.26 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 3.11 แสดงความสามารถในการยอยไดของโภชนะของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลอง 
 อาหารทดลอง SEM Contrast* 

T1 T2 T3  L Q 
วัตถุแหง 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)  = หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP),  (T2) = หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 25%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน และ (T3)= หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 50%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน 
 

ความสมดุลของไนโตรเจน (nitrogen balance) 
สมดุลไนโตรเจน ดังแสดงในตารางที่ 5.6 คาของไนโตรเจนที่ขับออกมากับมูล ของแพะที่

ไดรับอาหารทั้ง 3 สูตร พบวา แพะที่ไดรับอาหารสูตร 1 มีคาของไนโตรเจนที่ขับออกมาจากมูล สูง
กวาแพะกลุมที่ไดรับอาหารสูตร2 และ 3 แบบเสนตรงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนคา 
ไนโตรเจนที่ขับออกมาทั้งหมด คาการดูดซึมของไนโตรเจน คาไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกาย และคา
ไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกายเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นต มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
 
ตารางที่ 3.12 สมดุลไนโตรเจนของแพะที่ไดรับระดับสูตรอาหารที่แตกตางกัน 
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 คาเฉลี่ยในแนวนอนเดียวกันมีกํากับอักษร แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  
*L = linear, Q = quadratic 
(T1)  = หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP),  (T2) = หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 25%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน และ (T3)= หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 50%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน 
 

คาความเปนกรด-ดางในของเหลวจากกระเพาะหมัก 
คาความเปนกรด-ดาง ของของเหลวจากกระเพาะหมัก ของแพะที่ไดรับสูตรอาหารที่แตกตาง

กัน พบวา คาความเปนกรด-ดาง มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาเฉลี่ยมีคาเทากับ 6.6, 6.5, 
6.7 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 3.13 แสดงคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะที่ไดรับ
อาหารสูตรทดลองที่แตกตางกัน 
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 

คาเฉลี่ย 6.6 6.5 6.7 0.04 ns ns 
*L = linear, Q = quadratic 

(T1)  = หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP),  (T2) = หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 25%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน และ (T3)= หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 50%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน 
 

คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ในของเหลวจากกระเพาะหมัก 
ความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะ พบวากอน

ใหอาหาร หลังการใหอาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ของแพะที่ไดรับ



 

อาหารทั้ง 3 กลุม คาเฉลี่ยความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะหมักของ
แพะ มีคาเทากับ 9.1, 8.2, 8.9 mg% 
 
ตารางที่ 3.14 คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ในของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะที่
ไดรับสูตรอาหารที่แตกตางกัน 
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 

คาเฉลี่ย 9.1 8.2 7.6 0.68 ns ns 
 *L = linear, Q = quadratic  
1NH3-N = แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
(T1)  = หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP),  (T2) = หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 25%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน และ (T3)= หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 50%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน 
 

คาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) 
จากความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจน ในกระแสเลือดของแพะที่ไดรับสูตรอาหารที่แตกตาง

กัน พบวา ที่ช่ัวโมงที่ 0, 3 และ 6 มีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) คาเฉลี่ยของยูเรีย-ไนโตรเจน มีคา
เทากับ 14.8, 14.7 และ 16.6 
 
ตารางที่ 3.15 คาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจน ในกระแสเลือดของแพะที่ไดรับสตูรอาหารที่
แตกตางกัน 
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 



 

คาเฉลี่ย 14.8 14.7 16.6 0.29 ns ns 
*L = linear, Q = quadratic  1BUN = blood urea nitrogen  
(T1)  = หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP),  (T2) = หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 25%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน และ (T3)= หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 50%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน 
 
ตารางที่ 3.16 ปริมาณของกรดไขมันระเหยไดรวม และปริมาณของกรดไขมันระเหยได (volatile 
fatty acid. VFA) ของของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่แตกตางกัน 
 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 

คาเฉลี่ย 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 * * 

คาเฉลี่ย 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 

คาเฉลี่ย 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 

คาเฉลี่ย 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 

คาเฉลี่ย 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)  = หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP),  (T2) = หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 25%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน และ (T3)= หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 50%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน 

ความเขมขนของกรดไขมันระเหยได ของของเหลวจากกระเพาะหมัก 
ปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยได ของแพะที่ไดรับอาหารทดลองที่แตกตางกัน 3 สูตร กอน

ใหอาหาร และหลังการใหอาหารชั่วโมงที่ 3  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
คาเฉลี่ยของกรดไขมันระเหยไดรวม มีคาเฉลี่ย เทากับ 72.3, 66.1, 63.5 m mol/l ตามลําดับ 

ความเขมขนของกรดอะซิติค จากการทดลอง กอนการใหอาหารและหลังการใหอาหาร
ช่ัวโมงที่ 3 พบวา แพะที่ไดรับอาหารสูตรที่ 3  หลังการใหอาหาร และคาเฉลี่ย มีคาสูงกวาแพะที่ไดรับ
อาหารสูตรที่ 1 และ 2 แบบเสนตรง และเสนโคงกําลังสอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

ความเขมขนของกรดโพรพิโอนิค ไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) จากการทดลองครั้งนี้
พบวา คาเฉลี่ยของกรดโพรพิโอนิค เทากับ 31.1, 30.8, 28.6 mol/100 mol ตามลําดับ 

ความเขมขนของกรดบิวทาริค ในแพะที่ไดรับอาหารแตละสูตร กอนการใหอาหาร และหลัง
การใหอาหารชั่วโมงที่ 3 พบวา แพะที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 กอนการใหอาหาร  มีคาสูงกวาทุกกลุม
แบบเสนโคงกําลังสอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

สัดสวนระหวางกรดอะซิติคและกรดโพรพิโอนิค ในแพะที่ไดรับอาหารแตละสูตร กอนการ
ใหอาหาร และหลังการใหอาหารชั่วโมงที่ 3 ไมมีความแตกตาง (p>0.05) 
 
ตารางที่ 3.17 ผลของการทดแทนโปรตีนหยาบทั้งหมดในสูตรอาหารขน ดวยถั่วคาวาลเคดแหง ท่ี
ไดรับสูตรอาหารทดลองที่แตกตางกัน ตอตนทุนการผลิต 
ตนทุนการผลิต T1 T2 T3 
ตนทุนอาหารหยาบ (บาทตอกิโลกรัมตอตัวตอวัน) 2.02 1.58 1.17 
ตนทุนอาหารขน (บาทตอกิโลกรัมตอตัวตอวัน) 1.54 1.53 1.14 
ตนทุนทั้งหมด (บาทตอกิโลกรัมตอตัวตอวัน) 3.56 3.11 2.89 
(T1)  = หญาแพงโกลาแหง + อาหารขน (14%CP),  (T2) = หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 25%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน และ (T3)= หญาแพงโกลาแหง + คาวาลเคดแหง (ที่
ระดับ 50%) จากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารขน 

ผลของการทดแทนโปรตีนหยาบทั้งหมดในสูตรอาหารขน ดวยถั่วคาวาลเคดแหง ท่ีระดับ
ตางๆ ตอตนทุนการผลิต 



 

สวนตนทุนดานอาหารหยาบ อาหารขนและตนทุนคาอาหารทั้งหมด พบวาการทดแทน
โปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยถ่ัวคาวาลเคดแหงมีคาตนทุนทั้งหมดลงลงตามปริมาณการทดแทนกาก
ถ่ัวเหลืองดวยถ่ัวคาวาลเคดแหง และเมื่อพิจารณาน้ําหนักตัวที่เปลี่ยนแปลงไป พบวาน้ําหนักตัวของ
แพะไมแตกตางกัน 
 

 3.2.4 การศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหาร
ขนท่ีระดับแตกตางกัน 
 องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 

องคประกอบทางเคมีของอาหารขนทั้ง 4 ทรีทเมนต คือ T1 คือทดแทนโปรตีนจากกาก
ถ่ัวเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต ประกอบดวยวัตถุแหง 89.5 
เปอรเซ็นต, โปรตีนหยาบ, เถา, อินทรียวัตถุ, ไขมัน, NDF และADF เทากับ 14.1, 7.6, 92.4, 0.8, 30.6 
และ 17.3 เปอรเซ็นต, T2 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่
ระดับ 25 เปอรเซ็นต ประกอบดวยวัตถุแหง 89.6 เปอรเซ็นต, โปรตีนหยาบ, เถา, อินทรียวัตถุ, ไขมัน,  

 
ตารางที่ 3.18 องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
รายการ อาหารทดลอง หญาแพงโกลาแหง 

T1 T2 T3 T4 
วัตถุแหง (เปอรเซ็นต) 89.5 89.6 87.4 88.1 95.5 
องคประกอบทางเคมี                  %DM  
โปรตีนหยาบ 14.1 15.2 15.1 14.7 4.0 
เถา 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
จากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต, T2 = ทดแทนโปรตีนจาก
กากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต, T3 = ทดแทนโปรตีนจากกาก
ถ่ัวเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 50 เปอรเซ็นต, T4 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่ว
เหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต  



 

NDF และ ADF เทากับ 15.2, 5.2, 94.8, 1.5, 36.8 และ 19.1เปอรเซ็นต, T3 คือทดแทน
โปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 50 เปอรเซ็นต ประกอบดวยวัตถุ
แหง 87.4 เปอรเซ็นต, โปรตีนหยาบ, เถา, อินทรียวัตถุ, ไขมัน, NDF และADF เทากับ 15.1, 8.0, 92.0, 
2.6, 39.4 และ 19.5 เปอรเซ็นต และT4 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตร
อาหารขนที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต ประกอบดวยวัตถุแหง 88.1 เปอรเซ็นต, โปรตีนหยาบ, เถา, 
อินทรียวัตถุ, ไขมัน, NDF และADF เทากับ 14.7, 8.5, 91.5, 1.0, 38.8 และ 22.8 เปอรเซ็นต สวน
องคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาที่ใชเปนแหลงของอาหารหยาบประกอบดวยวัตถุแหง 95.5 
เปอรเซ็นต, โปรตีนหยาบ, เถา, อินทรียวัตถุ, ไขมัน, NDF และADF เทากับ 4.0, 6.8, 93.2, 1.8, 58.2 
และ 32.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

ปริมาณการกินได (feed intake) 
ปริมาณการกินไดของอาหารขน (กรัม/วัน) ทุกทรีทเมนตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

(p>0.05) แพะกลุมที่ไดรับ T2 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขน
ที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต มีคาสูงที่สุด คือ 211.6 (กรัม/วัน) เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนักตัว 
(%BW/d) พบวามีคาสูงกวา T4 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขน
ที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต แตไมแตกตางกับ T1 และT3 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถิน
ปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 0 เปอรเซ็นตและ 50เปอรเซ็นต  เมื่อคิดเปนกรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนัก
เมแทบอลิก (g/kgBW0.75/d) พบวา T2 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตร
อาหารขนที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวา ทุกทรีทเมนต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

การทดลองลองในครั้งนี้แพะทุกทรีทเมนต ไดรับอาหารหยาบอยางเต็มที่ พบวาปริมาณ
การกินไดของอาหารหยาบ (กรัม/วัน) ทุกทรีทเมนตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แพะ
กลุมที่ไดรับ T2 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 25 
เปอรเซ็นต มีคาสูงที่สุด คือ 505.2 (กรัม/วัน) แตเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนักตัว (%BW/d) และ
คิดเปนกรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนักเมแทบอลิก (g/kgBW0.75/d) พบวาปริมาณการกินไดของอาหาร
หยาบ เพิ่มขึ้นแบบเสนตรง (linearly, p<0.01) 

ปริมาณการกินไดทั้งหมด (กรัม/วัน) พบวาปริมาณการกินไดทั้งหมด (กรัม/วัน)  
เพิ่มขึ้นแบบเสนโคง (quadratically, p<0.05) ในระดับของกระถินปนที่เพิ่มขึ้น เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นต
ตอน้ําหนักตัว (%BW/d)  และคิดเปนกรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนักเมแทบอลิก (g/kgBW0.75/d) พบวา
ปริมาณการกินไดทั้งหมด ไมมีความแตกตางกันทางทางสถิติ (p>0.05) 
 
 
 



 

 
 
 
ตารางที่ 3.19 ปริมาณการกินไดน้ําหนักแหงของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่ทดแทนโปรตีนจาก

กากถั่วเหลืองดวยกระถินปนที่ระดับแตกตางกัน 
 อาหารทดลอง SEM Contrast1/ 

T1 T2 T3 T4 L Q C 
ปริมาณการกินไดของอาหารขน /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 
ปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ/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 
ปริมาณการกินไดรวม/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 คาเฉลี่ยในแนวเดียวกันกับมีกํากับอักษรแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05), 1/Orthogonal polynomial contrasts L=linear, Q=quadratic, C=cubic, *(p<0.05),** 
(p<0.01),  ns=ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05), 2/%BW=เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว,  
3/g/kgBW0.75 =กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัวเมแทบอลิก,  T1 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
กระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต, T2 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
กระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต, T3 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
กระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 50 เปอรเซ็นต, T4 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
กระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต  
 
 ปริมาณการยอยไดของโภชนะ (digestible nutrient) 



 

  ปริมาณการยอยไดของโภชนะในแพะที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 ทรีทเมนต พบวา 
ปริมาณการยอยไดของวัตถุแหง และอินทรียวัตถุ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตปริมาณ
การยอยไดของโปรตีนหยาบ กลับพบวาปริมาณการยอยไดของโปรตีนหยาบเพิ่มขึ้นแบบเสนโคง 
(quadratically, p<0.01) โดยการยอยไดของโปรตีนหยาบใน T2 และ T3 คือทดแทนโปรตีนจากกาก
ถ่ัวเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต และ 50เปอรเซ็นต สูงกวา T1 และ 
T4 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต และ 
75 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และปริมาณการยอยไดของ NDF ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) สวนปริมาณการยอยไดของ ADF ลดลงแบบเสนตรง (linearly, 
p<0.05) ตามระดับของกระถินปนที่เพิ่มขึ้น 
  
ตารางท่ี 3.20 ความสามารถในการยอยไดของโภชนะตางๆของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่

ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนที่ระดับแตกตางกัน 
องคประกอบทางเคมี อาหารทดลอง SEM Contrast1/ 

T1 T2 T3 T4 L Q C 
วัตถุแหง 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 คาเฉลี่ยในแนวเดียวกันกับมีกํากับอักษรแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05), 1/Orthogonal polynomial contrasts L=linear, Q=quadratic, C=cubic, *(p<0.05), ** 
(p<0.01), ns=ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05), NDF= neutral detergent fiber, ADF= acid 
detergent fiber, T1 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 0 
เปอรเซ็นต, T2 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 25 
เปอรเซ็นต, T3 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 50 
เปอรเซ็นต, T4 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 75 
เปอรเซ็นต  

ความสมดุลของไนโตรเจน (nitrogen balance) 
  คาของไนโตรเจนที่ขับออกมากับมูล และคาไนโตรเจนที่ขับออกมาทั้งหมดของ
แพะที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 ทรีทเมนต พบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.50) แตมีคา
ปริมาณการกินไดของไนโตรเจน เพิ่มขึ้นแบบเสนโคง (quadratically, P<0.01) คาของไนโตรเจนที่



 

ขับออกมากับปสสาวะ พบวาเพิ่มขึ้นแบบเสนตรง (linearly, p<0.05) สวนคาการดูดซึมของ
ไนโตรเจน และคาไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกายแพะ   พบวาเพิ่มขึ้นแบบเสนโคง(quadratically, 
P<0.01) แตในแพะที่ไดรับ T2 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขน
ที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต มีคาสูงที่สุด คือ 5.3 และ 4.4 กรัม/วัน ตามลําดับ  
ตารางที่ 3.21 คาความสมดุลของไนโตรเจนของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่ทดแทนโปรตีนจาก

กากถั่วเหลืองดวยกระถินปนที่ระดับแตกตางกัน 
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 คาเฉลี่ยในแนวเดียวกันกับมีกํากับอักษรแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05),1/Orthogonal polynomial contrasts L=linear, Q=quadratic, C=cubic, *(p<0.05), ** 
(p<0.01), ns=ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05), T1 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
กระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต, T2 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
กระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต, T3 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
กระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 50 เปอรเซ็นต, T4 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวย
กระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต  
 
 

คาความเปนกรด-ดาง (pH) ในของเหลวจากกระเพาะรูเมน 
  คาความเปนกรด-ดาง (pH) ในของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะ กอนการใหอาหาร หลังการ
ใหอาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง ของแพะทั้ง 4 ทรีทเมนต พบวามีคาไมแตกตาง
กันทางสถิติ (p>0.05) แตหลังจากการใหอาหาร 6 ช่ัวโมง คาความเปนกรด-ดาง เพิ่มขึ้นแบบเสนโคง 
(quadratically, p<0.05) โดยเพิ่มขึ้นใน T2 และ T3 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถิน
ปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต และ 50 เปอรเซ็นต และมีคาลดลงใน T4 คือทดแทน
โปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต  



 

 
 
 
ตารางที่ 3.22 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับอาหารสูตร

ทดลองที่ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนที่ระดับแตกตางกัน 
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 

คาเฉลี่ย 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=ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05), T1 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหาร
ขนที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต, T2 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่
ระดับ 25 เปอรเซ็นต, T3 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่
ระดับ 50 เปอรเซ็นต, T4 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่
ระดับ 75 เปอรเซ็นต  
 
ตารางที่ 3.23 คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ในของเหลวจากกระเพาะรูเมน

ของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนที่
ระดับแตกตางกัน 

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 

คาเฉลี่ย 6.2 7.1 7.1 6.8 0.62 ns ns ns 
1/Orthogonal polynomial contrasts L=linear, Q=quadratic, C=cubic, ns=ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05), 2/NH3-N=แอมโมเนีย-ไนโตรเจน, T1 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถิน



 

ปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต, T2 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนใน
สูตรอาหารขนที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต, T3 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตร
อาหารขนที่ระดับ 50 เปอรเซ็นต, T4 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตร
อาหารขนที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต  

คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ในของเหลวจากกระเพาะรูเมน 
  คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ในของเหลวจากกระเพาะหมัก
ของแพะ กอนการใหอาหาร หลังการใหอาหาร 3, 6 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยความเขมขนของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน ของแพะทั้ง 4 ทรีทเมนต พบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาเฉลี่ยความเขมขน
ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน มีคาเทากับ 6.2, 7.1, 7.1 และ 6.8 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
คาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) 

คาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (BUN) ของแพะ กอนการให
อาหาร หลังการใหอาหาร 3, 6 ช่ัวโมง และคาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด ของ
แพะทั้ง 4 ทรีทเมนต พบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาเฉลี่ยความคาความเขมขนของยู
เรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด มีคาเทากับ 16.3, 16.8, 16.5 และ 16.7 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
ตารางที่ 3.24 คาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (BUN) ในของเหลวจากกระเพาะรู

เมนของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถิน
ปนที่ระดับแตกตางกัน 

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 

คาเฉลี่ย 16.3 16.8 16.5 16.7 0.62 ns ns ns 
1/Orthogonal polynomial contrasts L=linear, Q=quadratic, C=cubic, ns=ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05), 2/BUN= blood urea nitrogen, T1 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปน
ในสูตรอาหารขนที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต, T2 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนใน
สูตรอาหารขนที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต, T3 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตร



 

อาหารขนที่ระดับ 50 เปอรเซ็นต, T4 = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตร
อาหารขนที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต  
 คาความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดงายรวม ในของเหลวจากกระเพาะรูเมน (Total 
volatile fatty acid) 
    คาความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดงายรวม (TVFAs) กอนใหอาหารของแพะ
ทั้ง 4 ทรีทเมนต พบวาคาความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดงายรวม เพิ่มขึ้นแบบเสนโคง 
(quadratically, P<0.05) โดยแพะที่ไดรับอาหารขนที่ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปน 
มีคาสูงเพิ่มขึ้นใน T2 และ T3 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่
ระดับ 25 และ 50 เปอรเซ็นต หลังจากนั้นมีคาลดลงเมื่อแพะไดรับ T4 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่ว
เหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต  สวนคาความเขมขนของกรดไขมัน
ระเหยไดงายรวม หลังใหอาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยของความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดงาย
รวม พบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาเฉลี่ยของความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดงาย
รวม มีคาเทากับ 54.7, 52.0, 61.6 และ 51.1 m mol/l ตามลําดับ 
  แสดงปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยไดงาย ของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่
ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนที่ระดับแตกตางกัน     คาความเขมขนของกรดอะซิ
ติค (acetic acid, C2) กอนใหอาหาร และคาเฉลี่ยความเขมขนของ C2 ของแพะทั้ง 4 ทรีทเมนต พบวา
คาความเขมขนของ C2 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตหลังจากการใหอาหาร 3 ช่ัวโมง 
พบวาคาความเขมขนของ C2 ลดลงแบบเสนโคง (quadratically, P<0.05) คาเฉลี่ยความเขมขนของ 
C2 มีคาเทากับ 51.9, 50.9, 47.0 และ 50.0 m mol/l ตามลําดับ 
  คาความเขมขนของกรดโพรพิโอนิก (propionic acid, C3) กอนใหอาหาร หลังให
อาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยความเขมขนของ C3 ของแพะทั้ง 4 ทรีทเมนต  พบวาคาความเขมขน
ของ C3 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาเฉลี่ยความเขมขนของ C3 มีคาเทากับ 30.9, 26.8, 
29.6 และ 28.1 m mol/l ตามลําดับ 
  คาความเขมขนของกรดบิวทีริค (butyric acid, C4) กอนใหอาหาร และคาเฉลี่ยความ
เขมขนของ C4 ของแพะทั้ง 4 ทรีทเมนต  พบวาคาความเขมขนของ C4 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) แตหลังจากการใหอาหาร 3 ช่ัวโมง พบวาคาความเขมขนของ C4 เพิ่มขึ้นแบบเสนโคง 
(quadratically, P<0.05) คาเฉลี่ยความเขมขนของ C4 มีคาเทากับ 17.0, 22.1, 23.2 และ 21.7 m mol/l 
ตามลําดับ 
  สัดสวนของกรดอะซิติคตอกรดโพรพิโอนิก (C2:C3) กอนใหอาหาร หลังการให
อาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยของสัดสวน C2:C3 ของแพะทั้ง 4 ทรีทเมนต พบวาสัดสวน C2:C3 มีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาเฉลี่ย C2:C3 มีคาเทากับ 2.7, 3.1, 2.3 และ 3.2 m mol/l ตามลําดับ 



 

 
 
ตารางที่ 3.25 ปริมาณของกรดไขมันระเหยไดงาย (volatile fatty acid) ในของเหลวจากกระเพาะรูเมน

ของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนที่
ระดับแตกตางกัน 

 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 

คาเฉลี่ย 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 

คาเฉลี่ย 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 

คาเฉลี่ย 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 

คาเฉลี่ย 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 

คาเฉลี่ย 2.7 3.1 2.3 3.2 0.82 ns ns ns 
ab คาเฉลี่ยในแนวเดียวกันกับมีกํากับอักษรแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05), T1,T2,T3,T4  = ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 
0, 25, 50, 75 เปอรเซ็นต, ตามลําดับ 



 

 
 

บทที่ 4 
บทสรุป 

 
4.1 สรุปผลการวิจัย 
 4.1.1 การศึกษาการใชประโยชนของพืชอาหารสัตวและผลิตภัณฑ ตอการยอยไดและ
กระบวนการหมัก 
 คาการยอยไดคิดเปนสัดสวนในรูเมนและลําไสเล็กของใบมันสําปะหลัง ใบรวมตนปอ และ
ถ่ัวไมยรา มีคาสูงกวาธูปฤาษีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

4.1.2 ศึกษาผลของการทดแทนอาหารหยาบดวยถั่วคาวาลเคด  โดยการเปรียบเทียบกัน
ระหวาง ถั่วคาวาลเคดหมักและคาวาลเคดแหง 

จากการศึกษาผลของการทดแทนอาหารหยาบดวยถ่ัวคาวาลเคด โดยการเปรียบเทียบกัน
ระหวาง ถ่ัวคาวาลเคดหมักและถั่วคาวาลเคดแหงในแพะเนื้อระยะกําลังเจริญเติบโต สามารถสรุปได
ดังนี้ 

1. หญาแพงโกลาแหง, อาหารขน, คาวาลเคดหมัก, คาวาลเคดแหง มีวัตถุแหงเทากับ 
98.8, 98.1, 24.2, 95.2 เปอรเซ็นตวัตถุแหงตามลําดับ อินทรียวัตถุ เทากับ 95.4, 87.6, 71.5 และ 88.0 
เปอรเซ็นตวัตถุแหงตามลําดับ โปรตีนหยาบ เทากับ 4.9, 15, 16.3 และ 11.5 เปอรเซ็นตวัตถุแหง 
ตามลําดับ 

2. การใชถ่ัวคาวาลเคดหมัก และถ่ัวคาวาลเคดแหง ทําใหแพะมีปริมาณการกินไดอยาง
อิสระรวมวัตถุแหงกรัมตอวัน, ปริมาณการกินไดตอน้ําหนักตัว และปริมาณการกินไดตอน้ําหนักตัว
0.75 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

3. ความสามารถในการยอยไดของแพะที่ไดรับสูตรอาหารที่แตกตางกัน คาการยอยได
ของวัตถุแหง, อินทรียวัตถุ, โปรตีน และ NDF มีคาแตกตางกัน (p>0.05) 

4. สมดุลไนโตรเจน ของแพะที่ไดรับสูตรอาหารที่แตกตางกัน ปริมาณการกินไดของ
ไนโตรเจน แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.01) สวนไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกายแพะ และคา
ไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกายแพะเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นต มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

5. คาความเปนกรด-ดาง ความเขนขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ความเขนขนของยู
เรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 



 

โดยกลุมที่ไดรับถ่ัวคาวาลเคดหมักและแหง 1%BW สามารถที่จะทําใหแพะดํารงชีพอยูได 
ดังนั้นหากมีการเสริมพืชตระกูลถ่ัวรวมกับอาหารหยาบคุณภาพต่ํา ก็สามารถเปนอีกแนวทางเลือกวิธี
หนึ่งใหเกษตรกรในการลดตนทุนคาอาหารขน 
 
 4.1.3 ศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนหยาบทั้งหมดในสูตรอาหารขน ดวย ถั่วคาวาลเคด
แหง 

จากการศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนหยาบทั้งหมด ในสูตรอาหารขนดวยถ่ัวคาวาลเคด
แหง 

1. องคประกอบทางเคมี ของสูตรอาหารทั้ง 3 สูตร และหญาแพงโกลาแหง ที่ใชในการ
ทดลองครั้งนี้ มีวัตถุแหง เทากับ 98.8, 99.4, 98.9 และ 99.6 ตามลําดับ อินทรียวัตถุ เทากับ 87.8, 79.4, 
81.3 และ 93.6 ตามลําดับ โปรตีนหยาบเทากับ 14.2, 13.8, 13.8 และ 4.9 ตามลําดับ 
2. เมื่อทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยถ่ัวคาวาลเคดแหงที่ระดับ 0, 25 และ50 เปอรเซ็นต ไม
สงผลกระทบตอ ปริมาณการกินไดกรัมตอวัน ปริมาณการกินไดตอน้ําหนักตัว และปริมาณการกินได
ตอน้ําหนักตัว0.75 มีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) 

3. ปริมาณการยอยไดของวัตถุแหง, อินทรียวัตถุ, โปรตีน, NDF, ADF มีคาไมแตกตางกัน 
(p>0.05) 

4. ความสมดุลของไนโตรเจน พบวาคาไนโตรเจนที่ขับออกมากับอุจจาระ มีคาแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

5. การทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยถ่ัวคาวาลเคดแหงที่ระดับ 0, 25 และ 50 
เปอรเซ็นต ไมสงผลกระทบตอคาความเปนกรด-ดาง ความเขนขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และ
ปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยได ของของเหลวจากกระเพาะหมัก 

6. ในสูตรอาหารที่มีระดับถ่ัวคาวาลเคดแหงที่สูงขึ้น ทําใหตนทุนคาอาหารแพะต่ําลง พบวา
แพะที่ไดรับสูตรอาหารที่มีระดับถ่ัวคาวาลเคดแหงที่ระดับ 50 เปอรเซ็นต ทําใหตนทุนคาอาหารต่ําสุด 

จากการทดลองชี้ใหเห็นวา การทดแทนกากถั่วเหลืองดวยถ่ัวคาวาลเคดแหงในสูตรอาหาร
แพะเนื้อ ไมมีผลตอปริมาณการกินได การยอยไดของโภชนะและผลผลิตสุดทายจากกระบวนการ
หมักในกระเพาะรูเมน แตอยางไรก็ตาม พบวาแพะที่ไดรับอาหารที่ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลือง
ดวย ถ่ัวคาวาลเคดแหง มีตนทุนในการผลิตที่ต่ํากวา ดังนั้นการใชถ่ัวคาวาลเคดแหงในสูตรอาหาร
แพะเนื้อ จึงนาจะเปน อีกวิธีการหนึ่งในการลดตนทุน 
 
 
 



 

 
4.1.4 การศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนท่ี

ระดับแตกตางกัน 
จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารสูตรทดลองทั้ง 4 ทรีทเมนต พบวามีคา

โปรตีนหยาบ เทากับ 14.1, 15.2, 15.1 และ 14.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ คาที่ไดมีเปอรเซ็นตโปรตีน
หยาบสูงกวาคาที่ไดคํานวณ ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากคาความแปรปรวนของคุณคาทางโภชนะของ
วัตถุดิบที่ใชในการคํานวณ พรพรรณ (2546) รายงานการเสริมอาหารขนในแพะ อาหารขนควรมี
ระดับโปรตีนที่ระดับ 14 เปอรเซ็นต เพื่อทําใหแพะไดรับโภชนะตางๆ เพียงพอตอความตองการ สวน
คาองคประกอบทางเคมีอ่ืน สอดคลองกับ คณิน (2550) ที่ศึกษาระดับการทดแทนกากถั่วเหลืองดวย
แคสพูเรีย ในสูตรอาหารขน แตคาเยื่อใย NDF และเยื่อใย ADF ต่ํากวา ทั้งนี้เปนผลมาจากวัตถุดิบที่
นํามาใชทดแทนกากถั่วเหลืองนั้นแตกตางกัน 
 การทดลองในครั้งนี้ใชหญาแพงโกลาแหงเปนอาหารหยาบ เมื่อวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมี พบวามีเปอรเซ็นตโปรตีนหยาบ 4.0 เปอรเซ็นต วัตถุแหง, เถา, อินทรียวัตถุ, ไขมัน, เยื่อใย NDF 
และเยื่อใย ADF เทากับ 95.5, 6.8, 93.2, 1.8, 58.2 และ 32.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีคาสอดคลองกับ 
วรรณา อางทอง, สุนันท นอยอุทัย, วิวัฒนไชยชอุม และนพวรรณ ชมชัย (2549) วรรณา อางทอง
สุนันท นอยอุทัย และนพวรรณ (2550) หญาแพงโกลาแหงที่ใชในการทดลองมีคาโปรตีนหยาบต่ํา
กวา 5 เปอรเซ็นต จัดเปนหญาที่มีคุณภาพต่ํา (กองอาหารสัตว, 2547) การที่หญาแพงโกลาแหงมี
โปรตีนต่ําอาจะเนื่องมาจากอายุที่ตัด จึงทําใหมีผลตอปริมาณโปรตีนของหญา เชนเดียวกันกับการ
รายงานของ FAO (n.d.), Hsu, Chang and Hong (2004) พบวาหญาแพงโกลาที่อายุแตกตางกันมีผล
ตอปริมาณโปรตีน ยิ่งอายุการตัดเพิ่มขึ้นปริมาณโปรตีนก็จะลดต่ําตามลงไปดวย 
 ปริมาณการกินไดในการทดลองครั้งนี้แบงเปน ปริมาณการกินไดของอาหารขน ปริมาณการ
กินไดโดยอิสระของอาหารหยาบ และปริมาณการกินไดทั้งหมด สําหรับการกินไดอยางอิสระของ
อาหารหยาบคือ หญาแพงโกลาแหงแสดงในตารางที่ 3.3 ปริมาณการกินไดทั้งหมดของอาหารทดลอง
ทั้ง 4 ทรีทเมนต  มีคาเทากับ 692.0, 716.8, 708.7 และ 684.2 กรัม/วัน ตามลําดับ พบวามีปริมาณการ
กินไดทั้งหมดลดลง อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนักตัว(%BW/d) เทากับ 
2.9, 2.9, 3.0 และ 3.0 เปอรเซ็นตตอน้ําหนักตัว (%BW/d) ซ่ึงสอดคลองกับ สมชาย มีสัจจานนท, ศักดิ์
ดา และอุทัย (2548) และมีคาใกลเคียงกันกับ Kearl (1982) รายงานไววาแพะที่มีน้ําหนัก 20 กิโลกรัม 
สามารถกินอาหารคิดเปนวัตถุแหงไดวันละ 3.1 เปอรเซ็นตตอน้ําหนักตัว (%BW/d)  และเมื่อคิดเปน
กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัวเมแทบอลิก (g/kgBW0.75/d)  มีคาเทากับ 64.1, 65.2, 66.8 และ 66.0 กรัมตอ
กิโลกรัมน้ําหนักตัวเมแทบอลิก (g/kgBW0.75/d) ซ่ึงมีคาสูงกวา Devendra and Burns (1983) รายงานวา
คาเฉล่ียของปริมาณวัตถุแหงที่ใชสําหรับการดํารงชีพของแพะเขตรอน ประมาณ 1.4-1.7 เปอรเซ็นต



 

ตอน้ําหนักตัว (%BW/d)  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับคุณคาทางโภชนะที่แพะไดรับดวย  สวนปริมาณการกินได
วัตถุแหงของอาหารขน พบวามีคาเพิ่มขึ้นและลดลงเมื่อระดับของกระถินปนเพิ่มขึ้น  แตไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ตางจากการรายงานของ  คณิน (2550) รายงานวาปริมาณการกินได
วัตถุแหงของอาหารขนเพิ่มสูงขึ้น ตามการเพิ่มระดับของการทดแทนกากถั่วเหลืองดวย caspurea ที่
สูงขึ้น 
 ปริมาณการยอยไดของโภชนะ พบวาปริมาณการยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ ของแพะ
ที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 ทรีทเมนต ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตมีคาสูงกวาที่
รายงานไวโดย Yami et al. (2000) ซ่ึงพบวาคาการยอยไดของวัตถุแหงมีคาอยูระหวาง 51-59
เปอรเซ็นต นอกจากนั้น Hove et al. (2001) ศึกษาเปรียบเทียบแหลงของโปรตีน 4 ชนิดคือ native 
pasture hay, Acacia angustissima, Calliandra calothyrsus, Leucaena leucocephala และเมล็ดฝาย 
พบวาการเพิ่มระดับการให Leucaena leucocephala ทําใหการยอยไดของวัตถุแหงมีคาเพิ่มขึ้น ซ่ึงการ
เพิ่มขึ้นของวัตถุแหง เนื่องจากเปนการเพิ่มแหลงของไนโตรเจนใหกับสัตว ทําใหการทํางานของ
จุลินทรียในกระเพาะรูเมนดีขึ้น ทําใหเพิ่มการยอยไดของโภชนะ (Church, 1991) สวนปริมาณการ
ยอยไดของโปรตีนหยาบ พบวาลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) สอดคลองกับ คณิน บรรณากิจ ได
รายงานวาปริมาณการยอยไดของโปรตีนหยาบลดลง เมื่อระดับของการทดแทนกากถั่วเหลืองดวย 
caspureaสูงขึ้น ตางจากการรายงานของ Hove et al. (2001) ที่พบวาการเพิ่มการให Leucaena 
leucocephala ทําใหการยอยไดของไนโตรเจนมีคาเพิ่มขึ้น อยางไมมีนัยสําคัญ จากงานทดลองยัง 
พบวาปริมาณการยอยไดของเยื่อใย NDF และ ADF มีแนวโนมลดลงดวยเชนกัน ตางจากการรายงาน
ของ Helmer et al. (1970) ไดรายงานไววาโคที่ไดรับการเสริม starea ทดแทนโปรตีนจากกากถั่ว
เหลือง ไมมีความแตกตางจากการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีนหยาบ และเยื่อใย NDF และ ADF 
 ความสมดุลของไนโตรเจน พบวาคาไนโตรเจนที่ขับออกมากับมูล และไนโตรเจนที่ขับ
ออกมาทั้งหมดของแพะที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 ทรีทเมนต ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) และปริมาณการกินไดของไนโตรเจน คาการดูดซึมของไนโตรเจน และคาไนโตรเจนที่กัก
เก็บในรางกายแพะ มีแนวโนมลดลงเมื่อระดับการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปน
เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) อยางไรก็ตามแพะกลุมที่ไดรับอาหารทดลอง T2 คือทดแทน
โปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต มีปริมาณการกินได
ของไนโตรเจน คาการดูดซึมของไนโตรเจน     และคาไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกายแพะสูงกวาทุกท
รีทเมนต (p<0.01) แตมีคานอยกวา  Yuangklang et al. (2007) รายงานผลของการเสริมกากมะเขือเทศ
ทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลือง พบวาคาไนโตรเจนที่กักเก็บในรางกายแพะ มีคาเทากับ 15.4, 15.2, 
15.0 และ 15.0 กรัม/วัน ในกรณีที่สัตวไดรับไนโตรเจนในอาหารต่ําจะลดการขับยูเรียออกทาง



 

ปสสาวะ ทําใหมีปริมาณยูเรียเวียนกลับเขาสูกระเพาะรูเมนไดอีก เพื่อเพิ่มปริมาณจุลินทรียโปรตีน 
(Devendra, 1983) 
 คาความเปนกรด-ดาง พบวาคาความเปนกรด-ดางในของเหลวจากกระเพาะรูเมน กอนการ
ใหอาหาร หลังการใหอาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง ของแพะที่ไดรับอาหารทดลอง
ทั้ง 4 ทรีทเมนต  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) สวนคาความเปนกรด-ดางในของเหลวจาก
กระเพาะรูเมนหลังการใหอาหาร 6 ช่ัวโมง  พบวาเพิ่มขึ้นแบบเสนโคงกําลังสอง (p<0.05)และลดลง
เมื่อระดับของกระถินปนเพิ่มขึ้น  ซ่ึงคาความเปนกรด-ดางมีคาสูงกวาที่รายงานไวโดย Yami et al. 
(2000) ที่มีคาอยูระหวาง 6.56-6.72 อยางไรก็ตามคาความเปนกรด-ดาง จากการทดลองถือวาอยูใน
ระดับปกติโดยคงที่ใกลเคียงกับที่ pH 7.0 ตลอดทุกชวงเวลาที่ทําการวัด แสดงใหเห็นวากระเพาะรู
เมนของสัตวเองพยายามรักษาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมน โดยพยายามดูดซึมแอมโมเนียและ
กรดไขมันที่ระเหยไดออกจากกระเพาะรูเมน นอกจากนี้น้ําลายสัตวเองยังมีระบบ buffer คือ HCO3

- 
และ HPO4

- ในสวนอาหารหยาบยังมีเกลือโปรแตสเซียม สวนโปรตีน และกรดอะมิโนยังมี buffer ใน
ตัวเองอีกดวย (เมธา, 2533; Devant et al., 2001; Koenig et al. 2003) 
 คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมน กอนการให
อาหาร หลังการใหอาหาร 3, 6 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยของความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนใน
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 ทรีทเมนต ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05) ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับ Yami et al. ที่รายงานไวที่ 5.0-6.0 มิลลิกรัมเปอรเซ็นตและ
สอดคลองกับ Hadjipanayiotou (1995) ไดรายงานไววาคาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนใน
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนในแพะอยูระหวาง 9.9-10.8 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต แตมีคาสูงกวา Satter 
and Slyter (1974) รายงานคาความเขมขนที่เหมาะสมของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจาก
กระเพาะรูเมน วาควรมีปริมาณ 4-5 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ปริมาณไนโตรเจนในอาหารสัตวจะ
เกี่ยวของปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนที่ผลิตไดภายในกระเพาะรูเมนและยังมีความเกี่ยวของกับ
ระดับไนโตรเจนในกระแสเลือดดวย 
 คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด กอนการใหอาหาร หลังการให
อาหาร 3, 6 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยของความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดของแพะ
ที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 ทรีทเมนต ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาเฉลี่ยของความ
เขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด มีคาเทากับ 16.3, 16.8, 16.5 และ 16.7 มิลลิกรัม
เปอรเซ็นต ตามลําดับ พิทยา (2546) รายงานวาคาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระแส
เลือดสูงกวา 10 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต นั้นเปนตัวบงชี้วาเกิดการขาดโปรตีน เนื่องจากการใชโปรตีนที่
ไมมีประสิทธิภาพเกิดแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสูญเสียไป จากผลการทดลองจะเห็นวา ระดับยูเรียใน
กระแสเลือดในทุกทรีทเมนตจะสูงขึ้น หลังการใหอาหาร 3 ช่ัวโมง และระดับยูเรียในกระแสเลือดจะ



 

ลดลงหลังการใหอาหาร 6 ช่ัวโมง เนื่องจากถูกดูดซึมผานกระเพาะรูเมนแลว เขาสูกระแสเลือด เขาตับ
แลวถูกเปลี่ยนเปนยูเรียผานวัฎจักรยูเรีย เพื่อปองกันความเปนพิษของแอมโมเนีย  ซ่ึงระดับ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนที่เหมาะสมรายงานโดย Satter and Slyter (1974, อางถึงใน เมธา, 2533) คือ 5-
8 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ดังนั้นเมื่อแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนสูงจะทําใหยูเรียในกระแสเลือดสูงตาม
ไป 
 ความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดงายรวม กรดอะซิติก (C2) กรดโพรพิโอนิก (C3)  กรด
บิวทีริก (C4) หลังการใหอาหาร 3 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยของแพะที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 4 ทรีทเมนต 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตคาความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดงายรวม กอนการ
ใหอาหาร มีคาเพิ่มขึ้นแบบสนโคงกําลังสอง (p<0.05) เมื่อระดับการทดแทนโปรตีนจากกากถั่ว
เหลืองดวยกระถินปนเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจจะเนื่องจากภายในกระเพาะรูเมนยังไมมีการหมักยอยเกิดขึ้น 
ความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดงายรวมของแพะที่ไดรับอาหารทดลองทดแทนโปรตีนจากกาก
ถ่ัวเหลืองดวยกระถินปนในอาหารขนที่ระดับแตกตางกัน มีคาเฉลี่ยของกรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก 
กรดบิวทีริก และสัดสวนของกรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก (C2: C3) มีคาเทากับ (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 ตางกับรายงานของ เมธา (2533) ซ่ึง
รายงานวาสัดสวนของกรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก กรดบิวทีริก และสัดสวนของกรดอะซิติก กรด
โพรพิโอนิก ที่เหมาะสมควรอยูที่ 65-70, 20-22 และ 1-4 mol/100mol ตามลําดับ โดยทั่วไปความ
เขมขนของกรดไขมันที่ระเหยไดทั้งหมด มีคาอยูระหวาง 70-130 mol/100mol (France and Siddons, 
1993) และบุญลอม (2541) รายงานวาความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดงายในกระเพาะรูเมนจะ
ผันแปรปรวนระหวาง 70-150 mol/100mol  
 จากการศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขน
ที่ระดับ 0, 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต จากผลการทดลองสรุปไดคือ ปริมาณการกินไดทั้งหมด และมี
ปริมาณการยอยไดของโภชนะ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยที่แพะกลุม
ที่ไดรับอาหารทดลองใน T2 คือทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนในสูตรอาหารขนที่
ระดับ 25 เปอรเซ็นต มีคาสูงที่สุด มีการเพิ่มขึ้นแบบเสนโคงกําลังสอง เมื่อระดับการทดแทนโปรตีน
จากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนสูงขึ้น และเมื่อพิจารณาความสมดุลของไนโตรเจน พบวาคาการดูด
ซึมไนโตรเจน และคาการกักเก็บไนโตรเจนในรางกายแพะ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.01) มีการเพิ่มขึ้นแบบเสนโคงกําลังสอง ขณะที่นิเวศวิทยาภายในกระเพาะรูเมน พบวาคาความ
เปนกรด-ดาง และคาแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมน ไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ และผลผลิตสุดทายที่ไดจากกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน คือ กรดไขมันที่ระเหยได
งายรวม พบวา ณ เวลาชั่วโมงที่ 0 กอนการใหอาหาร มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ มีคา



 

สูงขึ้นแบบเสนโคงกําลังสอง เมื่อระดับการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนเพิ่ม
สูงขึ้น โดยมีคาเพิ่มขึ้นจนถึงระดับการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนที่ระดับ 50 
เปอรเซ็นต หลังจากนั้นจะลดลงเมื่อแพะไดรับการทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปนที่
ระดับ 75 เปอรเซ็นต สวนคาแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด พบวาไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (p<0.05) จากผลดังกลาวแสดงใหเห็นวา การทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองดวยกระถินปน
ในสูตรอาหารที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต โดยจะไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการผลิตของแพะเนื้อ 
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