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บทคัดย่อ 
 การวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาการใชส้ายหางกระรอก (Hydrilla verticillata) 
ในอาหารแพะเพศผูห้ลงัหย่านม โดยแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง การทดลองท่ี 1 การประเมิน
เปอร์เซ็นต์อินทรียวตัถุ ท่ีย่อยได้ และพลังงานใช้ประโยชน์ได้ของวตัถุดิบอาหารสัตว์ ได้แก่ 
สายหางกระรอก ข้าวโพดบด กากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั กากถั่วเหลือง และอาหารข้นท่ีใช ้
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ ในหลอดทดลองโดยวิธีใชเ้อนไซม์เพปซินและ
เซลลูเลส พบวา่ เปอร์เซ็นตอิ์นทรียวตัถุท่ียอ่ยไดข้องวตัถุดิบอาหารสัตว ์เรียงจากสูงสุดไปต ่าสุด คือ
กากถัว่เหลือง ขา้วโพดบด สายหางกระรอก และกากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั (91.68, 88.61, 70.82
และ 42.41 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) ส่วนพลงังานใชป้ระโยชน์ไดข้องวตัถุดิบอาหารสัตว ์เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกับเปอร์เซ็นต์อินทรียวตัถุท่ีย่อยได้ โดยกากถั่วเหลือง และข้าวโพดบด มีพลังงานใช้
ประโยชน์ได ้เท่ากบั 13.85 และ 13.53 เมกะจูลต่อกิโลกรัมวตัถุแหง้ ในขณะท่ีกากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั
มีค่าพลงังานใช้ประโยชน์ได ้เท่ากบั 6.65 เมกะจูลต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง ต ่ากว่าสายหางกระรอก 
(11.17 เมกะจูลต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง) ส าหรับเปอร์เซ็นต์อินทรียวตัถุท่ีย่อยได้ และพลงังานใช้
ประโยชน์ไดข้องอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าใกลเ้คียงกนั (P>0.05) โดยอยู่ในช่วง 77.05-78.12 เปอร์เซ็นต์ และ 11.49-11.93  
เมกะจูลต่อกิโลกรัมวตัถุแหง้ 
 การทดลองท่ี 2 ศึกษาผลของระดบัสายหางกระรอกในอาหารขน้ต่อปริมาณการกินได ้
การย่อยได้ของโภชนะ และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะเพศผูห้ลงัหย่านม โดยใช้แพะ
ลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต์ เพศผู ้น ้ าหนกัเฉล่ีย 11.37±2.04 กิโลกรัม จ านวน 
16 ตวั สุ่มแบ่งแพะทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม วางแผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์ (Randomized 
Complete Block Design) โดยใหแ้พะไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่ (Paspalum plicatulum) สดแบบเต็มท่ี
เสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ใน
ระดบั 2 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั เม่ือคิดเป็นวตัถุแห้ง เป็นระยะเวลา 90 วนั พบวา่แพะทั้ง 4 กลุ่ม 
มีปริมาณการกินได้ของวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ โปรตีนรวม ผนังเซลล์ และลิกโนเซลลูโลส 
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวตัถุแห้ง และโภชนะรวมท่ีย่อยได ้ 
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ของแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต์ (50.93 และ 54.69 เปอร์เซ็นต์)  
ต ่ากวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 20 เปอร์เซ็นต์ (57.86 และ 60.10 เปอร์เซ็นต์) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากน้ีแพะท่ีได้รับอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอก 30 
เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณอินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้(237.91 กรัมต่อตวัต่อวนั) และพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้
(1.91 เมกะแคลอรีต่อกิโลกรัม) ต ่ากวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 10 เปอร์เซ็นต ์
(288.14 กรัมต่อตวัต่อวนั และ 2.11 เมกะแคลอรีต่อกิโลกรัม) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ส าหรับสมรรถภาพการเจริญเติบโต พบวา่ แพะทั้ง 4 กลุ่ม มีน ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน (5.65, 6.32, 5.82 
และ 4.37 กิโลกรัม ตามล าดบั) และอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั(62.77, 70.30, 64.72 และ 
48.60 กรัมต่อวนั ตามล าดบั) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) อยา่งไรก็ตาม แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้
ท่ีใชส้ายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัตวั (10.10) ดอ้ยกวา่แพะท่ี
ไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 10 และ 20 เปอร์เซ็นต ์(7.62 และ 7.70) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) 
 เม่ือพิจารณาต้นทุนและก าไรจากการเล้ียงแพะ พบว่า แพะท่ีได้รับอาหารข้นท่ีใช้ 
สายหางกระรอก 10 และ 20 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนค่าอาหารต่อน ้ าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม
เท่ากบั 49.09 และ 49.89 บาทต่อตวั ต ่ากวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 0 และ 30
เปอร์เซ็นต ์(55.75 และ 59.21 บาทต่อตวั) จึงส่งผลให้แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 
10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ มีก าไรเม่ือหกัเฉพาะตน้ทุนค่าอาหาร 1,860.38 และ 1,751.47 บาทต่อตวั 
สูงกวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 0 และ 30 เปอร์เซ็นต ์(1,707.16 และ 1,670.58
บาทต่อตวั) ในท านองเดียวกัน ก าไรเม่ือหักต้นทุนทั้งหมด พบว่า แพะท่ีได้รับอาหารข้นท่ีใช ้
สายหางกระรอก 10 และ 20 เปอร์เซ็นต ์มีก าไรเม่ือหกัตน้ทุนทั้งหมด 447.13 และ 406.51 บาทต่อตวั 
สูงกวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก 0 และ 30 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีก าไรเม่ือหกัตน้ทุน
ทั้งหมด เท่ากบั 360.89 และ 264.04 บาทต่อตวั ดงันั้นจึงสามารถใชส้ายหางกระรอกไดถึ้งระดบั 20 
เปอร์เซ็นต ์ในสูตรอาหารขน้ส าหรับแพะ  
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ABSTRACT 
 

 The objective of this study was to evaluate the use of Hydrilla (Hydrilla verticillata) in 
diet of post weaning male goat. Two experiments were conducted. Experiment 1: In vitro 
enzymatic technique (Cellulase test) was used to determine digestible organic matter (DOM) and 
metabolizable energy (ME) of feed sources. The investigation was carried out with corn meal 
(CM), soybean meal (SBM), palm kernel cake (PKC), Hydrilla (HY) and concentrate containing 
0, 10, 20 and 30% HY. Results showed that the DOM of feed sources ranged from the highest to 
the lowest; SBM, CM, HY and PKC (91.68, 88.61, 70.12 and 42.41%, respectively) ME of feed 
sources was similar to DOM (13.85 and 13.53 MJ/kg DM for SBM and CM, respectively), except 
for PKC which was lower in ME than HY (6.65 and 11.17 MJ/kg DM). The DOM and ME of 
concentrate containing 0, 10, 20 and 30% HY was similar (P>0.05) which ranged from 77.05-78.12% 
and 11.49-11.93 MJ/kg DM. 
 Experiment 2: Effect of HY levels in concentrate on feed intake, digestibility and growth 
performance of weaning male goat were studied. Sixteen Thai Native x Anglo-Nubian 50% male 
goats with average body weight (BW) of 11.37±2.04 kg, were arranged in a randomized complete 
block design for 90 days study. The goats were fed fresh plicatulum grass (Paspalum plicatulum) 
ad libitum and were supplemented with concentrate containing 0, 10, 20 and 30% HY at 2% of 
BW as a dry matter (DM) basis. The results showed that DMI, OMI, CPI, NDFI and ADFI were 
not affected by the level of HY in concentrate. Digestion coefficient of DM and TDN of goat fed 
concentrate containing 30% HY (50.93 and 54.69%) was, however lower (P<0.05) than goat fed 
concentrate containing 20% HY (57.86 and 60.10%). Furthermore, digestible OM intake and ME 
intake of goat fed concentrate containing 30% HY (237.91 g/h/d and 1.91 Mcal/kg) was lower 
(P<0.05) than goat fed 10% HY (288.14 g/h/d and 2.11 Mcal/kg). There were no significant 
differences (P>0.05) among treatments regarding weight gain (5.65, 6.32, 5.82 and 4.37 kg, respectively) 
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and average daily gain (62.77, 7030, 64.72 and 48.60 g/d, respectively). However, goat receiving 
concentrate containing 30% HY had the worst feed conversion ratio when compared to that of 
goat receiving concentrate containing 10 and 20% HY (10.10, 7.62 and 7.70, respectively).  
 Goat fed concentrate containing 10 and 20% HY had lower feed cost per 1 kg of BW 
gain (49.09 and 49.89 Baht/head) than those of 0% and 30% HY (55.75 and 59.21 Baht/head).  
The goats fed concentrate containing 10 and 20% HY had higher income after subtracting by feed 
cost (1,860.38 and 1,751.47 Bath/head) than those of 0% and 30% HY (1,707.16 and 1,670.58 
Baht/head). In addition, the income after subtracting by total cost of goat fed concentrate 
containing 10 and 20% HY (447.13 and 406.51 Baht/head) was higher than those of 0 and 30% 
HY (360.89 and 264.04 Baht/head). Therefore, the optimal HY level in concentrate for male goat 
should be 20% which has no adverse effects on nutrient digestibility and growth performance.  
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กติติกรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จไดด้ว้ยดี ดว้ยความช่วยเหลือและความอนุเคราะห์จากคณาจารย์
และบุคคลหลายฝ่าย ขา้พเจา้ขอกราบขอบพระคุณ รศ.ดร. วนัวศิาข ์งามผอ่งใส ประธานกรรมการท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผศ.ดร. ไชยวรรณ วฒันจนัทร์ กรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท่ีให้ความรู้ 
ค  าปรึกษา และค าแนะน าในระหว่างการด าเนินงานทดลอง และการเขียนวิทยานิพนธ์ และ
ขอขอบคุณ ผศ. ดร. สุรศกัด์ิ คชภกัดี ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ และ ดร. เทียนทิพย ์ไกรพรม
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ท่ีให้ค  าแนะน าตลอดจนการแกไ้ขขอ้บกพร่องในวิทยานิพนธ์จน
ส าเร็จสมบูรณ์ 
 ขอขอบคุณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาสัตว์เค้ียวเอ้ืองขนาดเล็ก สถานีวิจัยและฝึกภาคสนาม 
คลองหอยโข่ง คณะทรัพยากรธรรมชาติ ท่ีให้การสนับสนุนสัตว์ทดลอง และสถานท่ีท าวิจัย 
ขอขอบคุณเจา้หนา้ท่ีและบุคลากรห้องปฏิบติัการวิเคราะห์คุณภาพอาหารสัตว ์ภาควิชาสัตวศาสตร์ 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ ท่ีใหค้วามช่วยเหลือ ในการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของตวัอยา่ง 
 ขอขอบคุณบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ท่ีสนับสนุนเงินวิจยัในการท า
วทิยานิพนธ์ 
 ขอขอบคุณนกัศึกษาระดบับณัฑิตศึกษาทุกท่าน ท่ีให้ความช่วยเหลือในการเก็บตวัอย่าง 
รวมทั้งใหก้ าลงัใจในระหวา่งการเรียนและการท าวทิยานิพนธ์ 
 ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และญาติพี่น้องของขา้พเจา้ ท่ีคอยเอาใจใส่ดูแล เป็น
ก าลงัใจเสมอมา รวมทั้งสนบัสนุนค่าใชจ่้ายทั้งหมดในระหวา่งการศึกษา ความดีแห่งวิทยานิพนธ์
ฉบบัน้ี ขอมอบแด่ บิดา มารดา ครูอาจารย ์และผูมี้พระคุณของขา้พเจา้ทั้งหลายท่ีประสาทความรู้แก่
ขา้พเจา้ตลอดมา 
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(16) 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
ตารางภาคผนวกที ่   หน้า 
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25 
 
 

ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่
สดและอาหารขน้ (กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีได้รับ
หญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบใน
ระดบัต่างๆ………………………………................................................................ 
ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่
สด (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช้ 
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ…................................................ 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่สด 
(กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลัม่สด
เสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ..................... 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดจ้ากอาหารขน้ (กรัม/
ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก
เป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ.............................................................................. 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดจ้ากอาหารขน้ (กรัม/
กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริม
อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ............................. 
ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดจ้ากหญา้ พลิแคททูลัม่
สดและอาหารขน้ (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหาร
ขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ........................................ 
ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่
สดและอาหารขน้ (กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีได้รับ
หญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบใน
ระดบัต่างๆ................................................................................................................ 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณผนงัเซลล์ท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่
สด (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช ้
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ.................................................... 
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(17) 
รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 

ตารางภาคผนวกที ่    หน้า 
26 
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34 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณผนงัเซลล์ท่ีกินได้จากหญา้พลิแคททูลัม่
สด (กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่
สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ.......... 
ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณผนงัเซลล์ท่ีกินไดจ้ากอาหารขน้ (กรัม/
ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก
เป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ......................................................................... 
ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณผนงัเซลล์ท่ีกินไดจ้ากอาหารขน้ (กรัม/
กิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีได้รับหญา้พลิแคททูลัม่สด
เสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ............... 
ผลการวิ เคราะห์ความแปรปรวนปริมาณผนัง เซลล์ ท่ี กินได้จากหญ้า                
พลิแคททูลัม่สดและอาหารขน้ (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่
สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ.......... 
ผลการวิ เคราะห์ความแปรปรวนปริมาณผนัง เซลล์ ท่ี กินได้จากหญ้า                
พลิแคททูลัม่สดและอาหารขน้ (กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของ
แพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ............................................................................... 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินได้จากหญ้า      
พลิแคททูลั่มสด (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะท่ีได้รับหญา้พลิแคททูลั่มสดเสริม
อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ...................... 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินได้จากหญ้า      
พลิแคททูลัม่สด (กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บ
หญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบใน
ระดบัต่างๆ.......................................................................................................... 
ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดจ้ากอาหารขน้ 
(กรัม/ตัว/วนั) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช้      
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ............................................... 
ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดจ้ากอาหารขน้ 
(กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่
สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ.......... 
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(18) 

 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
ตารางภาคผนวกที ่    หน้า 
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42 
 
 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินได้จากหญ้า     
พลิแคททูลัม่สดและอาหารขน้ (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่
สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ.......... 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินได้จากหญ้า     
พลิแคททูลัม่สดและอาหารขน้ (กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของ
แพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ............................................................................... 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณสัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้องวตัถุแห้ง 
(เปอร์เซ็นต์) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสด เสริมอาหารข้นท่ีใช ้      
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ............................................... 
ผลการวิ เคราะห์ความแปรปรวนปริมาณสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของ
อินทรียวตัถุ (เปอร์เซ็นต)์ ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้
ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ....................................... 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโปรตีน
รวม (เปอร์เซ็นต์) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้
สายหางกระรอก เป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ.............................................. 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องผนงัเซลล ์
(เปอร์เซ็นต์) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสด เสริมอาหารข้นท่ีใช ้      
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ............................................... 
ผลการวิ เคราะห์ความแปรปรวนปริมาณสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของ             
ลิกโนเซลลูโลส (เปอร์เซ็นต์) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริม
อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ...................... 
ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณของโภชนะรวมท่ียอ่ยได ้(เปอร์เซ็นต)์ 
ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ............................................................................... 
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(19) 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
ตารางภาคผนวกที ่   หน้า 
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ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณอินทรียวตัถุท่ีย่อยได้ (กรัม/ตวั/วนั) 
ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ............................................................................... 
ผลการวิ เคราะห์ความแปรปรวนปริมาณอินทรียว ัตถุ ท่ีย่อยได้ (กรัม/ 
กิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีได้รับหญา้พลิแคททูลัม่สด
เสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ............... 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณโปรตีนรวมท่ีย่อยได้ (กรัม/ตวั/วนั) 
ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ............................................................................... 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณโปรตีนรวมท่ีย่อยได ้(กรัม/กิโลกรัม
น ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหาร
ขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ.................................. 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพลังงานใช้ประโยชน์ได้ (เมกะแคลอรีต่อ
กิโลกรัม) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสด เสริมอาหารข้นท่ีใช ้          
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ............................................... 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้(เมกะแคลอรีต่อวนั) 
ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ............................................................................... 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนน ้ าหนักเร่ิมตน้การทดลอง (กิโลกรัม) ของ
แพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ............................................................................... 
ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนน ้าหนกัส้ินสุดการทดลอง (กิโลกรัม) ของแพะ
ท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ............................................................................... 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนน ้ าหนกัเพิ่ม (กิโลกรัม) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้
พลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบใน
ระดบัต่างๆ.......................................................................................................... 
 

 
 

94 
 
 

94 
 
 

95 
 
 

95 
 
 

96 
 
 

96 
 
 

97 
 
 

97 
 
 

98 



(20) 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
ตารางภาคผนวกที ่    หน้า 
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ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนอตัราการเจริญเติบโต (กรัม/วนั) ของแพะท่ี
ได้ รับหญ้าพ ลิแคททูลั่มสดเส ริมอาหารข้น ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ.................................................................................. 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวัของแพะ
ท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ.................................................................................. 
การค านวณตน้ทุนค่าหญา้พลิแคททูลัม่สด (บาท/ตวั) ในการเล้ียงแพะลูกผสม
พื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% ดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมดว้ยอาหารขน้ท่ีใช้
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต.์........... 
การค านวณต้นทุนค่าอาหารข้น (บาท/ตวั) ในการเล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมือง-   
แองโกลนูเบียน 50% ด้วยหญ้าพลิแคททูลั่มสด เสริมด้วยอาหารข้นท่ีใช้          
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต.์........... 
การค านวณตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมด (บาท/ตวั) ในการเล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมือง-
แองโกล นูเบียน 50% ด้วยหญ้าพลิแคททูลั่มสด เสริมด้วยอาหารข้นท่ีใช้        
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต.์........... 
การค านวณตน้ทุนค่าอาหารขน้ต่อน ้ าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) 
ในการเล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% ดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สด
เสริมดว้ยอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 
และ 30 เปอร์เซ็นต.์................................................................................................ 
การค านวณตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมดต่อน ้ าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/
ตัว )  ในการเ ล้ียงแพะลูกผสมพื้ นเ มือง -แองโกลนูเ บียน 50% ด้วยหญ้า               
พลิแคททูลัม่สด เสริมดว้ยอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบใน
ระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต.์....................................................................... 
การค านวณตน้ทุนค่าสัตวท์ดลอง (บาท/ตวั) ในการเล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมือง-
แองโกลนูเบียน 50% ด้วยหญ้าพลิแคททูลั่มสด เสริมด้วยอาหารข้นท่ีใช้          
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต.์........... 
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การค านวณค่ายาถ่ายพยาธิรวม (บาท/ตวั) ในการเล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมือง-    
แองโกลนูเบียน 50% ด้วยหญ้าพลิแคททูลั่มสด เสริมด้วยอาหารข้นท่ีใช ้        
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต.์........... 
การค านวณตน้ทุนในการเล้ียงแพะทั้งหมด (บาท/ตวั) ในการเล้ียงแพะลูกผสม
พื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% ดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมดว้ยอาหารขน้ท่ีใช้
สายหางกระรอก เป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต.์.......... 
การค านวณตน้ทุนทั้งหมดต่อน ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) ในการ
เล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% ดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริม
ดว้ยอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 
เปอร์เซ็นต.์............................................................................................................. 
การค านวณราคาจ าหน่ายแพะมีชีวติ (บาท/ตวั) ในการเล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมือง-
แองโกล นูเบียน 50% ด้วยหญ้าพลิแคททูลั่มสด เสริมด้วยอาหารข้นท่ีใช้        
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต.์........... 
การค านวณก าไรเม่ือคิดเฉพาะต้นทุนค่าอาหาร (บาท/ตวั) ในการเล้ียงแพะ
ลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% ดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมดว้ยอาหาร
ขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
การค านวณก าไรเม่ือคิดตน้ทุนการเล้ียงแพะทั้งหมด (บาท/ตวั) ในการเล้ียงแพะ
ลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% ดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมดว้ยอาหาร
ขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
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ภาพที ่           หน้า 
1 ลกัษณะทัว่ไปของสายหางกระรอก (Hydrilla verticillata) สภาพสดและสภาพแหง้   4 
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สัญลกัษณ์ค าย่อและตัวย่อ 
 

ADF  = acid detergent fiber (ลิกโนเซลลูโลส) 
ADG  = average daily gain (อตัราการเจริญเติบโต) 
AIA  = acid insoluble ash (เถา้ท่ีไม่ละลายในกรด) 
BW  = body weight (น ้าหนกัตวั) 
BW0.75  =  metabolic body weight (น ้าหนกัเมแทบอลิก) 
CF  = crude fiber (เยือ่ใยรวม) 
CP  = crude protein (โปรตีนรวม) 
CV  = coefficient of variation (สัมประสิทธ์ิความแปรปรวน) 
DCF  = digestible crude fiber (เยือ่ใยรวมท่ียอ่ยได)้ 
DCP  = digestible crude protein (โปรตีนรวมท่ียอ่ยได)้ 
DEE  = digestible ether extract (ไขมนัรวมท่ียอ่ยได)้ 
DM  = dry matter (วตัถุแหง้) 
DNFE  = digestible nitrogen free extract (ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกท่ียอ่ยได)้ 
EE  = ether extract (ไขมนัรวม) 
FCR  = feed conversion ratio (อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัตวั) 
L  = linear (แนวโนม้การตอบสนองจากค่าเฉล่ียของทรีทเมนตแ์บบเส้นตรง) 
NDF  = neutral detergent fiber (ผนงัเซลล)์ 
NFE  = nitrogen free extract (ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก) 
NSC  = non structural carbohydrate (คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง) 
OM  = organic matter (อินทรียวตัถุ) 
Q  = quadratic (แนวโน้มการตอบสนองจากค่าเฉล่ียของทรีทเมนต์แบบโคง้
   ก าลงัสอง) 
SEM  = standard error of the means (ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่าเฉล่ีย) 
TDN  = total digestible nutrient (โภชนะรวมท่ียอ่ยได)้ 
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บทที ่1 

บทน า 

บทน าต้นเร่ือง 
 

ในบรรดาสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองแพะจดัเป็นสัตวเ์ศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัมากในภาคใต ้เน่ืองจาก
การเล้ียงลงทุนน้อย ราคาดี ส่วนใหญ่แล้วเกษตรกรเล้ียงแพะโดยการปล่อยให้หากินเองตาม
ธรรมชาติ ท าให้แพะโตชา้ อ่อนแอต่อโรคและพยาธิ และมีอตัราการตายสูง (สมเกียรติ และคณะ, 2554) 
โดยเฉพาะการเล้ียงดูลูกแพะหลงัหย่านมเป็นขั้นตอนหน่ึงท่ีส าคญัในการเล้ียงแพะ เพราะมีการ
เปล่ียนอาหารจากน ้านมท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูงมาเป็นอาหารหยาบ ซ่ึงหากเป็นอาหารหยาบคุณภาพต ่า 
คือ มีโปรตีนต ่า และเยื่อใยสูง จะมีผลต่อการเจริญเติบโตของแพะระยะน้ีมาก (Devendra and Burns, 
1983) นอกจากนั้นการหย่านมท าให้แพะมีความเครียด มีผลท าให้แพะอ่อนแอต่อโรคและพยาธิ 
โดยเฉพาะโรคปอดบวม ในระยะน้ีจึงควรมีการเสริมอาหารขน้เพื่อเพิ่มโภชนะทั้งโปรตีน พลงังาน  
แร่ธาตุ และวติามิน ใหแ้ก่ลูกแพะ  
 สายหางกระรอก หรือท่ีเรียกกนัทัว่ไปวา่ สาหร่ายหางกระรอก เป็นพืชน ้ าหรือมาโครไฟท ์
(macrophyte) ท่ีพบในเขตร้อนของทวีปเอเชียและในประเทศสหรัฐอเมริกา จดัเป็นพืชท่ีมีลกัษณะ
การเจริญท่ีจ าเพาะ ทั้งลกัษณะทางกายภาพและความสามารถในการปรับตวัให้เจริญอยูใ่ตน้ ้ าไดเ้ป็น
อย่างดี มีการเพิ่มจ านวนและมีการกระจายตวัเป็นบริเวณกวา้ง (Langeland, 1996) และพบตาม 
แหล่งน ้ าธรรมชาติของประเทศไทยโดยเฉพาะทางภาคใตบ้ริเวณลุ่มน ้ าทะเลสาบสงขลา มีพืชน ้ า
หลายชนิดท่ีเรียกค าน าหน้าว่า สาหร่าย เช่น สาหร่ายหางกระรอก สาหร่ายพุงชะโด เป็นต้น  
ซ่ึงอาจจะสับสนกับสาหร่ายท่ีเป็นพืชชั้ นต ่าได้ จึงควรเรียกว่า สายหางกระรอก สายพุงชะโด  
(เสาวภา, 2555) พืชน ้ าจ  าพวกน้ีส่วนใหญ่พบแพร่กระจายอย่างกวา้งขวางในทะเลสาบสงขลา
ตอนกลางและตอนบน แทบไม่พบเลยในทะเลสาบตอนล่าง เน่ืองจากส่วนใหญ่เป็นชนิดท่ีชอบน ้ า
ความเคม็ต ่า และน ้าจืด พืชน ้าเหล่าน้ีมีมากเกินไปในแหล่งน ้าจะก่อใหเ้กิดผลเสียในหลายๆดา้น เช่น 
เป็นสาเหตุของการต้ืนเขิน ปิดกั้นการไหลหมุนเวียนของน ้ า เกิดความไม่สะดวกในการสัญจรทางน ้ า 
เกิดปัญหาทางการประมง ลดความแรงของกระแสน ้ า และแย่งท่ีอยู่อาศยัของสัตว์น ้ า เป็นต้น  
จึงไดมี้ความพยายามท่ีจะใชป้ระโยชน์ หรือจดัการพืชน ้าเหล่าน้ีเพื่อลดผลกระทบท่ีเกิดข้ึน  
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 การน าสายหางกระรอกมาใชเ้ป็นวตัถุดิบในอาหารสัตวเ์ศรษฐกิจ เช่น กุง้ ปลา (วุฒิพร และ
คณะ, 2528) สุกร (ประวิทย,์ 2554) เป็นตน้ เป็นแนวทางหน่ึงท่ีสามารถลดปริมาณของสายหางกระรอก
ในแหล่งน ้ า นอกจากน้ีสุภาพร (2540) รายงานวา่ ในบางประเทศใชส้ายหางกระรอกแห้งเล้ียงแกะ โค 
และกระบือ ทั้งน้ีองคป์ระกอบทางเคมีของสายหางกระรอกแห้ง ประกอบดว้ย โปรตีนรวม ไขมนัรวม 
เถ้า เยื่อใยรวม และไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 11.98-13.86, 0.59-2.70, 18.05-18.42, 12.16-14.70 และ  
39.12-50.34 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (วุฒิพร, 2528; สุภาพร, 2540; ประวิทย,์ 2554) นอกจากน้ีสายหางกระรอก
ยงัมีกรดแอมิโน กรดไขมนั โพลีแซคคาไรด์ คลอโรฟิลล์ แร่ธาตุรวม วิตามินบีรวม และแซนโทฟิลล์สูง 
(Muztar et al., 1976; Gillespie, 2005) จึงอาจมีส่วนช่วยในการกระตุน้การท างานของเซลล์และช่วย
ต่อตา้นอนุมูลอิสระ ดงันั้นการน าสายหางกระรอกท่ีพบไดโ้ดยทัว่ไปตามแหล่งน ้ าธรรมชาติ มาใช้
เป็นส่วนประกอบในอาหารแพะหลงัหยา่นม อาจเป็นแนวทางหน่ึงท่ีช่วยปรับปรุงการเจริญเติบโต 
ซ่ึงส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการผลิตแพะดีข้ึน และยงัเป็นการใชท้รัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยูใ่นทอ้งถ่ิน
ใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
 
วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 
 1. เพื่อประเมินการย่อยไดข้องสายหางกระรอก และอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ ในหลอดทดลองโดยวิธีใช้เอนไซม์เพปซินและเซลลูเลส (Pepsin-
cellulase in vitro digestibility) 
 2. เพื่อศึกษาปริมาณการกินได ้การยอ่ยไดข้องโภชนะ และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของ
แพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% หลงัหยา่นมท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ  
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บทที ่2 

การตรวจเอกสาร 

 
ลกัษณะทัว่ไปของสายหางกระรอก 
 
 

 สายหางกระรอกเป็นพืชน ้ าท่ีมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Hydrilla verticillata (L.f.) มีช่ือ
สามญัวา่ Hydrilla จดัอยูใ่นวงศ ์Hydrocharitaceae พืชในสกุลน้ีเป็นพืชใตน้ ้ า มีลกัษณะทัว่ไป คือ 
ล าตน้มีลกัษณะเป็นสายเรียวยาว ตามความลึกของระดบัน ้ า หรือทอดไปตามแนวขนานใตผ้ิวน ้ า  
อาจมีความยาวถึง 3 เมตร แตกก่ิงกา้นมาก มีรากยึดติดใตน้ ้ าไว ้ใบเป็นแผน่บางเรียวยาวขนาดเล็ก 
ไม่มีกา้น ขอบใบเป็นซ่ีเล็กๆ ใบแตกรอบขอ้ของล าตน้เป็นชั้น จ  านวน 3-8 ใบ ความกวา้งของใบ
ประมาณ 2 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 10-15 มิลลิเมตร ใบมีสีเขียวแก่ รูปร่างของใบแบบ linear 
lanceolate หรือ elliptic (ภาพท่ี 1) ตวัเมียแยกเพศ ดอกตวัเมียมี spathe หุ้มตรงโคนกา้น peduncle 
ซ่ึงส่งดอกมาเจริญท่ีผิวน ้ า ดอกประกอบดว้ยกลีบเล้ียง 3 กลีบ สีขาว เกสรตวัเมียมีรังไข่ท่ีมี carpel 
เพียง 1 ช่อง ยอดเกสร (stigma) มี 3 อนั ผลขนาดเล็กรูปทรงกระบอก ภายในมีเมล็ด 2-6 เมล็ด ดอกตวัผู ้
มี spathe สั้ นๆหุ้มเช่นกนั ดอกมีขนาดเล็กมีก้านดอกสั้ นมาก เม่ือดอกแก่จะหลุดออกจาก spathe 
ลอยข้ึนไปบนผิวน ้ า ส่วนของดอกประกอบดว้ย กลีบเล้ียง และกลีบดอกจะกางกระดกกลบัลงล่าง
ปล่อยให้เกสรตวัผูชู้เหนือน ้ า เกสรตวัผูป้ระกอบดว้ยอบัเรณู (anther) จ านวน 4 ช่อง การผสมเกสร
เป็นแบบ air pollinated (สุชาดา, 2540) การขยายพนัธ์ุสายหางกระรอกท าไดง่้าย โดยใชส่้วนของ
เมล็ดและล าตน้ น าเมล็ดไปเพาะในดินเหนียวหรือเพียงแต่หกัส่วนล าตน้แลว้น าไปแยกปลูกโดยปัก
ลงไปในดินเหนียว ในภาชนะท่ีมีน ้ าท่วมถึงเพียงไม่นานนกัล าตน้ส่วนน้ีก็จะแตกรากออกมาและ
เจริญเติบโตเป็นต้นใหม่ได้อย่างรวดเร็ว นอกจากน้ีสายหางกระรอกอาจมีการสืบพนัธ์ุแบบ 
vegetative reproduction โดยสร้างหวัแบบท่ีเรียกวา่ tuber or turions ซ่ึงปกคลุมดว้ยใบเกล็ดเล็กๆ 
(scale leaves) สามารถฝังตวัอยูใ่นดินโคลนไดเ้ป็นเวลานานๆ และสามารถงอกใหม่ไดเ้ม่ือมีน ้ าท่วมถึง 
(สุภาพร, 2540) 
  



4 

                                             

 

ภาพที ่1. ลกัษณะทัว่ไปของสายหางกระรอก (Hydrilla verticillata) สดและสภาพแหง้ 
ทีม่า: Spencer และ Anderson (1986) 
  
 สายหางกระรอกพบตามแหล่งน ้ าธรรมชาติของประเทศไทย โดยเฉพาะทางภาคใตบ้ริเวณ
ลุ่มน ้ าทะเลสาบสงขลาตอนกลางและตอนบน ซ่ึงมีพืชน ้ า เช่น สายหางกระรอก สายพุงชะโด 
ดีปลีน ้า และผกัตบชวา เป็นตน้ ข้ึนไดดี้อยูอ่ยา่งหนาแน่นในช่วงท่ีน ้ ามีความเค็มต ่า (เสาวภา, 2555)
แต่หากมีมากเกินไปในแหล่งน ้ าจะก่อให้เกิดปัญหาหลายประการ (วุฒิพร และคณะ, 2528) เช่น  
ท าใหแ้หล่งน ้าต้ืนเขิน เกิดความไม่สะดวกในการสัญจรทางน ้ า และก่อให้เกิดปัญหาทางการประมง 
เป็นตน้ สายหางกระรอกพบมากในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนพฤษภาคม โดยเฉพาะช่วงท่ีมีน ้ าจืด
ไหลลงทะเลสาบมาก (สถาบนัการวิจยัการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าชายฝ่ัง, 2546) นอกจากนั้นปัจจยัท่ีมีผล
ต่อการเจริญของสายหางกระรอกปัจจยัหน่ึง คือ ปริมาณธาตุอาหารในตะกอนดิน ซ่ึงไดแ้ก่ ไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัส โดยไนโตรเจนท่ีมีอยูใ่นตะกอนดินเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการเจริญของยอดสายหางกระรอก 
ซ่ึงขณะท่ีรากของสายหางกระรอกดึงเอาไนโตรเจนมาใช ้ก็จะมีการปล่อยโพแทสเซียมลงสู่ตะกอนดิน 
(Barko et al., 1988) นอกจากปริมาณธาตุอาหารท่ีมีอยู่ในตะกอนดินท่ีมีผลต่อการเจริญของ 
สายหางกระรอกแลว้ ช่วงแสงก็มีผลต่อการเจริญของสายหางกระรอกดว้ยเช่นกนั โดยสายหางกระรอก
สามารถงอกตน้ใหม่ มีการเจริญของราก ยอด และสามารถสร้างหวัใหม่ไดใ้นช่วงแสง 10 ชัว่โมง 
แต่ถา้ช่วงแสงมากกวา่ 10 ชัว่โมง อตัราการเจริญเหล่านั้นก็จะลดลง และพบวา่ไม่มีการเจริญในช่วง
แสงมากกวา่ 14 ชัว่โมง (Spencer and Anderson, 1986) 
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ส่วนประกอบทางเคมีของสายหางกระรอก 
 
 Yee (1969) รายงานว่า สายหางกระรอกตากแห้งมี ความช้ืน โปรตีนรวม ไขมนัรวม เถา้ 
เยื่อใยรวม และไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก เท่ากบั 7.68, 17.50, 1.89, 17.64, 15.18 และ 40.11 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ใกลเ้คียงกบัรายงานของ Anjana และ Matai (1990) และ Mohammad และ
คณะ (2004) ท่ีรายงานวา่ สายหางกระรอกแห้งมีโปรตีนรวม ไขมนัรวม เถา้ เยื่อใยรวม ไนโตรเจน-
ฟรีเอกซ์แทรก อยู่ในช่วง 16-16.6, 3.5-3.7, 18.2-20.4, 15.1-27 และ 44.2 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
ในขณะท่ีวุฒิพร และคณะ (2528) รายงานว่า สายหางกระรอกตากแห้งมีวตัถุแห้ง โปรตีนรวม 
ไขมนัรวม เถา้ เยื่อใยรวม และไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก เท่ากบั 95.37, 13.86, 0.59, 18.42, 12.16 
และ 50.34 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั นอกจากน้ีกรมปศุสัตว ์(2547) รายงานวา่ สายหางกระรอกประกอบดว้ย 
โปรตีนรวม ผนงัเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส ลิกนิน แคลเซียม และฟอสฟอรัส เท่ากบั 13.61, 53.42, 43.65, 
15.93, 1.12 และ 0.31 เปอร์เซ็นตว์ตัถุแห้ง ตามล าดบั ซ่ึงใกลเ้คียงกบัรายงานของประวิทย ์(2554)  
ท่ีพบว่า สายหางกระรอกมีโปรตีนรวม ไขมนัรวม เถา้ เยื่อใยรวม ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก แคลเซียม 
และฟอสฟอรัส เท่ากบั 13.45, 2.70, 18.05, 14.70, 39.12, 1.12 และ 0.20 เปอร์เซ็นตว์ตัถุแห้ง ตามล าดบั 
พลงังานรวม และพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้1545.25 และ 1323.69 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ตามล าดบั 
นอกจากน้ีประวทิย ์(2554) รายงานเพิ่มเติมวา่ สายหางกระรอกมีองคป์ระกอบของกรดแอมิโน ไลซีน 
ธรีโอนีน ไอโซลูซีน อาร์จีนีน ลูซีน ฮิสติดีน และวาลีน เท่ากบั 0.57, 0.50, 0.47, 0.64, 0.90, 0.23 และ 
0.63 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั สายหางกระรอกยงัมีแร่ธาตุรวมและแซนโทฟิลล์สูง (Muztar et al., 1976) 
โดย Anjana และ Matai (1990) รายงานวา่ สายหางกระรอกมี แคลเซียม ฟอสฟอรัส โซเดียม และ
โพแทสเซียม 1.35, 0.28, 0.75 และ 2.56 เปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้ ตามล าดบั ในขณะท่ี Lizama และคณะ (1988) 
รายงานวา่ สายหางกระรอกแหง้มีส่วนประกอบของ แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม โซเดียม และ
โพแทสเซียม 11.7, 0.24, 0.57, 0.63 และ 1.52 เปอร์เซ็นตว์ตัถุแห้ง ตามล าดบั นอกจากน้ี Easley และ 
Shirley (1974) กล่าววา่ ระดบัแคลเซียมในสายหางกระรอกมีอยูป่ระมาณ 9-17 เปอร์เซ็นต ์จะเห็นไดว้า่ 
สายหางกระรอกมีส่วนประกอบทางเคมีท่ีสามารถใชเ้ป็นแหล่งโภชนะในอาหารสัตวไ์ด ้อยา่งไรก็ตาม 
ส่วนประกอบทางเคมีของสายหางกระรอกมีความแปรปรวนข้ึนอยูก่บัสภาวะแวดลอ้ม และภูมิอากาศ 
เป็นตน้ 
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การใช้สายหางกระรอกในการเลีย้งสัตว์ 
 
 สายหางกระรอกเป็นพืชน ้ าท่ีมีการน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบในอาหารกุง้และปลา (วุฒิพร และ
คณะ, 2528) ไก่กระทง (Lizama et al., 1988) และสุกร (พนัทิพา, 2547; ประวิทย,์ 2554) โดย 
Lizama และคณะ (1988) ไดศึ้กษาผลการใช้ประโยชน์ไดข้อง Elodea canadensis หรืออีโลเดีย  
ซ่ึงเป็นพืชน ้ าของประเทศสหรัฐอเมริกา และสายหางกระรอก ในอาหารไก่กระทง อายุ 2 วนั จ  านวน  
192 ตวั เล้ียงดว้ยอาหาร 4 สูตร คือ สูตรอาหารควบคุม (สูตรท่ี 1) สูตรอาหารควบคุมร่วมกบัอีโลเดีย  
5 เปอร์เซ็นต์ (สูตรท่ี 2) สูตรอาหารควบคุมร่วมกบัอีโลเดีย 10 เปอร์เซ็นต ์(สูตรท่ี 3) สูตรอาหาร
ควบคุมร่วมกบัสายหางกระรอก 5 เปอร์เซ็นต ์(สูตรท่ี 4) เป็นระยะเวลา 21 วนั พบวา่ ปริมาณอาหารท่ีกิน
น ้ าหนักตวัเพิ่มต่อวนั และประสิทธิภาพการใช้อาหารของไก่ท่ีได้รับสูตรอาหารควบคุมร่วมกบั 
อีโลเดีย 5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์(สูตรท่ี 2 และ 3) ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเทียบกบั
ไก่ท่ีไดรั้บสูตรอาหารควบคุม (สูตรท่ี 1) ในขณะท่ีไก่ท่ีไดรั้บสูตรอาหารควบคุมร่วมกบัสายหางกระรอก 
5 เปอร์เซ็นต ์(สูตรท่ี 4) มีปริมาณอาหารท่ีกิน น ้ าหนกัตวัเพิ่มต่อวนัต ่ากวา่สูตรอาหารควบคุม (สูตรท่ี 1) 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่มีประสิทธิภาพการใชอ้าหารดีกวา่ไก่ท่ีไดรั้บสูตรอาหารควบคุม 
(สูตรท่ี 1) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

McDowell และคณะ (1988) ไดศึ้กษาการใชป้ระโยชน์ไดข้องพืชน ้ า 2 ชนิด คือ Elodea canadensis
หรือสาหร่ายอีโลเดีย และ Hydrilla verticillata หรือสายหางกระรอก (ร่วมกบัเสริม pithophora และ
ไม่เสริม pithophora) ในอาหารไก่ไข่ สายพนัธ์ุ Hyline จ านวน 320 ตวั อายุ 10 เดือน ระยะเวลา 56 วนั 
เล้ียงด้วยอาหาร 4 สูตร คือ สูตรท่ี  1 เป็นอาหารควบคุม สูตรท่ี 2 อาหารควบคุมร่วมกับอีโลเดีย  
7.5 เปอร์เซ็นต ์สูตรท่ี 3 อาหารควบคุมร่วมกบัสายหางกระรอก 7.5 เปอร์เซ็นต ์สูตรท่ี 4 อาหารควบคุม
ร่วมกบัสายหางกระรอกและสาหร่ายสีเขียว 7.5 เปอร์เซ็นต ์เป็นระยะเวลา 56 วนั พบวา่ การผลิตไข่ 
ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร น ้าหนกัไข่ และความตึงของไข่ขาว ของกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมดว้ยพืชน ้ า 
(สูตรท่ี 2, 3 และ 4) ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม  
 ส าหรับการศึกษาการใชส้ายหางกระรอกในอาหารสุกร พนัทิพา (2547) กล่าววา่ ในการทดลอง
ใชส้ายหางกระรอกแห้งผสมลงในอาหารขน้ของสุกรขุน (น ้ าหนกัระหวา่ง 60-100 กิโลกรัม) โดยใช้
ในระดบั 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นตข์องอาหาร พบว่า อตัราการเจริญเติบโตของสุกรท่ีกินอาหาร
เปรียบเทียบกบัสุกรท่ีกินอาหารผสมสายหางกระรอกทุกระดบั ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (P>0.05) 
แต่สุกรท่ีกินอาหารผสมสายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการเจริญเติบโต 720 กรัมต่อวนั ซ่ึงต ่ากวา่
กลุ่มอ่ืน อยา่งไรก็ตาม ปริมาณอาหารท่ีกิน และอตัราการแลกเน้ือของสุกรทุกกลุ่ม ไม่มีความแตกต่างกนั
ในทางสถิติ (P>0.05) เปอร์เซ็นตซ์าก ความยาวซาก น ้ าหนกัขาหลงั ความหนาของไขมนัสันหลงั 
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และพื้นท่ีหน้าตดัเน้ือสัน ของสุกรทุกกลุ่มทั้งท่ีกินอาหารเปรียบเทียบและอาหารผสมสายหางกระรอก
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ดงันั้นการใชส้ายหางกระรอกแห้งในระดบั 10 ถึง 
20 เปอร์เซ็นต ์ผสมลงในอาหารสุกร จึงเป็นระดบัท่ีเหมาะสม ท่ีท าใหสุ้กรมีสมรรถภาพการผลิตท่ีดี 
 ประวทิย ์(2554) ศึกษาผลของอตัราส่วนของเน้ือในเมล็ดยางพาราและสายหางกระรอกต่อ
สมรรถภาพการผลิตและการใชป้ระโยชน์ไดข้องอาหารในสุกร โดยใชสุ้กรเพศผูต้อน (ดูร็อค x แลนด์เรซ x 
ลาร์จไวท)์ น ้ าหนกัเฉล่ีย 19.20±0.28 กิโลกรัม จ านวน 4 ตวั เล้ียงดว้ยอาหาร 4 สูตร คือ สูตรอาหารท่ีใช้
เน้ือในเมล็ดยางพาราในระดบั 20 เปอร์เซ็นตข์องอาหารร่วมกบัสายหางกระรอกท่ีระดบั 0 (สูตรควบคุม), 
10, 15 และ 20 เปอร์เซ็นตข์องอาหาร พบวา่ เปอร์เซ็นตก์ารยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง โปรตีน ไขมนั เยื่อใย เถา้ 
ไนโตรเจนฟรีเอก็ซ์แทรก การยอ่ยไดข้องพลงังาน ค่าชีวภาพ และพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้มีค่าใกลเ้คียงกนั 
ยกเวน้สุกรท่ีเล้ียงดว้ยสูตรอาหารท่ีมีสายหางกระรอก 10-20 เปอร์เซ็นต ์มีค่าพลงังานยอ่ยไดล้ดลงต ่ากวา่
สุกรท่ีเล้ียงด้วยอาหารสูตรควบคุม อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) นอกจากน้ี ประวิทย ์(2554)  
ไดศึ้กษาผลของอตัราส่วนของเน้ือในเมล็ดยางพารา และสายหางกระรอกต่อสมรรถภาพการผลิตของสุกร 
โดยใชสุ้กรลูกผสม (ดูร็อค x แลนดเ์รซ x ลาร์จไวท)์ จ านวน 32 ตวั (เพศผูต้อน 16 ตวั และเพศเมีย 16 ตวั) 
น ้ าหนกัเฉล่ีย 21.69±0.46 กิโลกรัม จดัทรีทเมนตแ์บบ 2x4 แฟกตอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 
ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั ปัจจยัแรกคือ เพศ (เพศผูต้อนและเพศเมีย) ปัจจยัท่ี 2 คือ สูตรอาหาร 4 สูตร 
คือ อาหารท่ีใชเ้น้ือในเมล็ดยางพาราในระดบั 20 เปอร์เซ็นตข์องอาหารร่วมกบัสายหางกระรอกท่ี
ระดบั 0, 10, 15 และ 20 เปอร์เซ็นต ์(สูตร 1, 2, 3 และ 4 ตามล าดบั) พบวา่ ในช่วงน ้ าหนกั 20-60 กิโลกรัม 
สุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร 1 มีปริมาณอาหารท่ีกินทั้งหมดน้อยกว่าสุกรท่ีเล้ียงด้วยอาหารสูตร 4 
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างกบัสุกรท่ีเล้ียงด้วยอาหารสูตร 2 และสูตร 3 
(P>0.05) คือ 93.98, 104.39, 96.56 และ 101.65 กิโลกรัม ตามล าดบั ส าหรับสุกรในช่วงน ้ าหนกั  
60-90 กิโลกรัม พบว่า สุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร 1 มีประสิทธิภาพการใชอ้าหารไม่แตกต่างกบัสูตร 2 
และสูตร 4 (P>0.05) แต่แตกต่างกบัสูตร 3 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) คือ 2.70, 2.74, 2.84 
และ 2.89 ตามล าดบั และส าหรับสุกรในช่วงน ้ าหนกั 20-90 กิโลกรัม พบวา่ สุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหาร
สูตร 1 และสูตร 2 มีปริมาณอาหารท่ีกินทั้งหมดแตกต่างกบัสูตร 3 และ สูตร 4 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) คือ 174.85, 177.46, 189.28 และ 188.53 กิโลกรัม ตามล าดบั นอกจากน้ี พบวา่ สุกรท่ีเล้ียง
ดว้ยอาหารสูตร 1 และสูตร 2 มีประสิทธิภาพการใชอ้าหารไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่สุกรท่ีเล้ียงดว้ย
อาหารสูตร 1 มีประสิทธิภาพการใชอ้าหารแตกต่างกบัสูตร 3 และสูตร 4 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) คือ 2.55, 2.75 และ 2.74 ตามล าดบั นอกจากน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมระหวา่งเพศกบัสูตรอาหาร
ในสุกรทุกระยะน ้ าหนกั แต่มีแนวโน้มวา่ สุกรเพศผูต้อนและเพศเมียท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร 2 มีอตัรา
การเจริญเติบโตต่อวนัดีท่ีสุด ในช่วงสุกรน ้ าหนกั 60-90 และ 20-90 กิโลกรัม สุกรเพศเมียท่ีเล้ียงดว้ย
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อาหารสูตร 1 มีประสิทธิภาพการใชอ้าหารดีท่ีสุดในช่วงสุกรน ้าหนกั 60-90 กิโลกรัม และสุกรเพศผูต้อน
ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร 2 มีตน้ทุนค่าอาหารต่อน ้ าหนกัเพิ่ม 1 กิโลกรัม ถูกท่ีสุดในช่วงสุกรน ้ าหนกั 
20-90 กิโลกรัม จากการทดลองสรุปไดว้า่ สามารถใชเ้น้ือในเมล็ดยางพารา 20 เปอร์เซ็นตใ์นอาหาร
ร่วมกบัสายหางกระรอก 10 เปอร์เซ็นต ์ในอาหารสุกรขนุ  
 
การเจริญเติบโตของลูกแพะหลงัหย่านม 
 
 ปัจจุบนัอาชีพการเล้ียงแพะในประเทศไทยก าลงัไดรั้บความสนใจเป็นอย่างมาก เน่ืองจาก
เน้ือแพะเป็นท่ีตอ้งการของตลาดทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ ท าให้การเล้ียงแพะมีแนวโน้ม
ขยายการเล้ียงมากข้ึนทุกปี (วินยั, 2542) อย่างไรก็ตาม การเล้ียงแพะให้เจริญเติบโตไดดี้ ถึงระยะ
ผสมพนัธ์ุคร้ังแรกไดเ้ร็วนั้น ผูเ้ล้ียงตอ้งมีการวางแผนการจดัการท่ีดี วางแผนผสมพนัธ์ุให้ลูกแพะ
คลอดในช่วงท่ีสภาพแวดลอ้มเหมาะสม ใหแ้ม่แพะไดรั้บอาหารเพียงพอในช่วงอุม้ทอ้ง เม่ือลูกแพะ
คลอดแลว้ควรไดรั้บน ้ านมเพียงพอต่อการเจริญเติบโต ในขณะเดียวกนัตอ้งเตรียมลูกแพะให้พร้อม
ส าหรับการเปล่ียนจากน ้ านม ซ่ึงมีคุณค่าทางอาหารสูงมาเป็นอาหารหยาบ เน่ืองจากอาจท าให้ลูกแพะ
หลงัหย่านมเกิดความเครียด ซ่ึงผลกระทบของความเครียดมีความรุนแรงต่างกนัข้ึนอยู่กบัปัจจยั
หลายอยา่ง เช่น น ้าหนกัลูกแพะตอนหยา่นม อาหาร สภาพแวดลอ้ม และการจดัการท่ีลูกแพะไดรั้บ 
ผลกระทบท่ีส าคญั 2 ประการท่ีเกิดจากการหย่านม คือ ประการแรก อตัราการเจริญเติบโตลดลง  
ลูกแพะในช่วงก่อนหย่านมมีอตัราการเจริญเติบโตสูง แต่หลงัหย่านมอตัราการเจริญเติบโตลดลง 
(สมเกียรติ และคณะ, 2554) 
 ผลกระทบท่ีเกิดจากการหยา่นมประการท่ีสอง คือ ผลกระทบต่อสุขภาพลูกแพะ การปรับ
สภาพของระบบทางเดินอาหารของลูกแพะ เน่ืองจากการเปล่ียนอาหารอย่างกะทนัหันอาจท าให้
จุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหารเจริญเติบโตผิดปกติ มีผลท าให้ลูกแพะทอ้งเสียได้ และถ้าเป็น
เร้ือรังจะท าใหลู้กแพะอ่อนแอ ความตา้นทานต่อโรคต ่า ปัญหาท่ีส าคญัอีกอยา่งหน่ึงเก่ียวกบัสุขภาพ
ของลูกแพะหลงัหยา่นมท่ีเล้ียงในแปลงหญา้คือ พยาธิภายใน โดยเฉพาะลูกแพะท่ีแทะเล็มในแปลงหญา้
ท่ีมีไข่และตวัอ่อนพยาธิอยูม่าก ลูกแพะท่ีไดรั้บไข่หรือตวัอ่อนเขา้ไปมากหลงัหยา่นมอาจตาย หรือ
แคระแกร็นไปตลอดชีวติ ถา้ไม่มีการควบคุมพยาธิอยา่งเหมาะสม (สุรศกัด์ิ และคณะ, 2536) ดงันั้น 
การจดัการเล้ียงดูลูกแพะหลงัหยา่นมจึงเป็นขั้นตอนหน่ึงท่ีส าคญั การให้อาหารขน้เสริมเป็นวิธีการ
หน่ึงท่ีท าใหแ้พะหลงัหยา่นมไดรั้บโภชนะเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะโปรตีนและพลงังาน ซ่ึงเม่ือให้ร่วมกบั
อาหารหยาบท าใหแ้พะมีการเจริญเติบโตและใหผ้ลผลิตดีกวา่การไดรั้บอาหารหยาบเพียงอยา่งเดียว  
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 สุมน และประเสริฐ (2537) ไดท้ดลองเล้ียงแพะในคอก ดว้ยหญา้ขนสดและอาหารขน้เต็มท่ี 
โดยใชแ้พะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 62.50 เปอร์เซ็นต ์เพศผูอ้ายุประมาณ 4 เดือน แบ่งแพะ
ออกเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 ใหข้า้วโพดบด กลุ่มท่ี 2 ใหม้นัเส้น 50 เปอร์เซ็นต ์และร าอ่อน 50 เปอร์เซ็นต ์
กลุ่มท่ี 3 ให้มนัเส้น 65 เปอร์เซ็นต์ ร าอ่อน 15 เปอร์เซ็นต์ และใบกระถิน 20 เปอร์เซ็นต์ ใช้เวลาใน 
การทดลอง 98 วนั ผลการศึกษาพบวา่ อตัราการเจริญเติบโตของแพะทั้ง 3 กลุ่ม เฉล่ียเท่ากบั 56.80, 
45.92 และ 44.10 กรัมต่อวนั ตามล าดบั โดยแพะกินหญา้ขนสดและอาหารขน้รวมกนัเท่ากบั 4.41, 
4.15 และ 4.10 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั และมีประสิทธิภาพการใชอ้าหารเท่ากบั 11.27, 13.29 และ 
12.97 ตามล าดับ ซ่ึงไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่มีแนวโน้มว่าแพะกลุ่มท่ีให้ข้าวโพดบด 
กินอาหารไดม้ากกวา่ รวมทั้งมีอตัราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหารดีกวา่กลุ่มอ่ืนๆ 

Kochapakdee และคณะ (1994) ได้ศึกษาอิทธิพลของการให้อาหารขน้ท่ีมีต่อการเจริญเติบโต
ของแพะพื้นเมืองไทย และลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 75 เปอร์เซ็นต ์ลูกผสมพื้นเมืองไทย-
แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์ลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 25 เปอร์เซ็นต ์เพศเมียหลงัหยา่นม 
ท่ีแทะเล็มในแปลงหญา้ผสมถัว่ โดยแพะไดรั้บอาหารขน้ท่ีแตกต่างกนั 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 ปล่อยแทะเล็ม
ในแปลงหญา้อยา่งเดียว กลุ่มท่ี 2 ปล่อยแทะเล็มในแปลงหญา้ และเสริมอาหารขน้ท่ีระดบั 0.25 เปอร์เซ็นต์
ของน ้ าหนกัตวั และกลุ่มท่ี 3 ปล่อยแทะเล็มในแปลงหญา้ และเสริมอาหารขน้ท่ีระดบั 0.75 เปอร์เซ็นต์
ของน ้าหนกัตวั เป็นเวลานาน 120 วนั พบวา่ การเจริญเติบโตของแพะพื้นเมืองไทย และลูกผสมพื้นเมืองไทย-
แองโกลนูเบียน 75, 50 และ 25 เปอร์เซ็นต ์ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่การเสริมอาหารขน้ท่ีระดบั 0.75 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั ส่งผลให้แพะมีอตัราการเจริญเติบโต 33 กรัมต่อตวัต่อวนั สูงกว่าแพะท่ี
ไม่ได้รับการเสริมอาหารขน้หรือเสริมอาหารขน้ท่ีระดบั 0.25 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั ซ่ึงมีอตัรา 
การเจริญเติบโต 13 และ 18 กรัมต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) การท่ี
แพะไดรั้บอาหารขน้เสริมท่ีระดบั 0.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั มีอตัราการเจริญเติบโตดีกวา่แพะท่ี
ไม่ได้รับการเสริมอาหารข้นหรือเสริมอาหารข้นระดับต ่า อาจเน่ืองมาจากแพะได้รับโปรตีน และ
พลงังานจากอาหารขน้มากเพียงพอท่ีแพะจะแสดงศกัยภาพในการเจริญเติบโตออกมา ส่วนสาเหตุท่ี
อตัราการเจริญเติบโตของแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์ไม่แตกต่างจากแพะ
พื้นเมืองไทย อาจเน่ืองมาจากโภชนะท่ีไดรั้บไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-
แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ี Pralomkarn และคณะ (1995) รายงานวา่ แพะเพศผูห้ลงัหยา่นม
ท่ีไดรั้บอาหารขน้เสริมแบบเต็มท่ี มีอตัราการเจริญเติบโตสูงสุด (100 กรัมต่อวนั) รองลงมาคือแพะ
ท่ีไดรั้บอาหารขน้เสริม 1.4 และ 1.2 เท่าของการด ารงชีพ (76 และ 67 กรัมต่อวนั) ส่วนแพะท่ีไดรั้บ
อาหารขน้เสริมในระดบัด ารงชีพมีอตัราการเจริญเติบโตต ่าสุด (13 กรัมต่อวนั) ทั้งน้ีแพะท่ีไดรั้บ
อาหารขน้เสริมเต็มท่ีใชอ้าหารขน้ 5.2 กิโลกรัม ในการเพิ่มน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ใกลเ้คียงกบัแพะ
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ท่ีไดรั้บอาหารขน้ในระดบั 1.4 และ 1.2 เท่าของการด ารงชีพ ซ่ึงใชอ้าหารขน้ 5.2 และ 5.4 กิโลกรัม
ในการเพิ่มน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ในขณะท่ีแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้เสริมในระดบัด ารงชีพ ตอ้งใช้
อาหารขน้ถึง 15.5 กิโลกรัมในการเพิ่มน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ซ่ึงแสดงว่าการเสริมอาหารขน้ และ
ระดับอาหารขน้ท่ีเสริมมีผลต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะหลงัหย่านม โดยการเสริม
อาหารข้นในระดับท่ีสูงกว่าระดับด ารงชีพ ท าให้การเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนักตัวของแพะมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน เน่ืองจากแพะไดรั้บโภชนะเพิ่มข้ึน 
 เสาวนิต และคณะ (2543) ได้ศึกษาการเจริญเติบโตหลังหย่านมของแพะลูกผสม 
พื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์โดยใชแ้พะอายุ 6-7 เดือน ให้ไดรั้บหญา้แห้งวนัละ 50 กรัม 
และเสริมอาหารขน้เต็มท่ี โดยอาหารมีโปรตีนแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 12 และ 14 เปอร์เซ็นต ์
และมีพลงังานใชป้ระโยชน์ไดแ้ตกต่างกนั 2 ระดบั คือ 2,700 และ 2,900 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม 
พบวา่ ระดบัโปรตีน และพลงังานในอาหารขน้ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของแพะ โดยแพะท่ีเสริม
อาหารขน้ท่ีระดบัโปรตีนรวม 10, 12 และ 14 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการเจริญเติบโต 37.9, 35.1 และ 
44.7 กรัมต่อตวัต่อวนั (P>0.05) และแพะท่ีเสริมอาหารขน้ท่ีมีระดบัพลงังาน 2,700 และ 2,900 กิโลแคลอรี
ต่อกิโลกรัม มีอตัราการเจริญเติบโต 39 และ 39.5 กรัมต่อตวัต่อวนั (P>0.05) แต่เพศมีอิทธิพลต่อการ
เจริญเติบโตอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยแพะเพศผูมี้อตัราการเจริญเติบโต 47.3 กรัมต่อ
ตวัต่อวนั ในขณะท่ีเพศเมียมีอตัราการเจริญเติบโต 31.2 กรัมต่อตวัต่อวนั ผลการศึกษาดงักล่าวแพะมี
อตัราการเจริญเติบโตต ่ากวา่แพะในการศึกษาของ Pralomkarn และคณะ (1995) ท่ีพบวา่ แพะลูกผสม 
พื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 69 กรัมต่อวนั สาเหตุของ
ความแตกต่างอาจเป็นผลมาจากปริมาณอาหารท่ีแพะไดรั้บ โดยจากการศึกษาของ Pralomkarn และคณะ 
(1995) แพะกินอาหารได้ 632 กรัมต่อวนั ขณะท่ีการศึกษาของเสาวนิต และคณะ (2543) แพะกิน
อาหารได ้443 กรัมต่อวนั การท่ีแพะกินอาหารไดน้้อยลงท าให้ไดรั้บพลงังาน และโปรตีนท่ีน าไปใช้
เพื่อการเจริญเติบโตน้อยลงดว้ย นอกจากน้ีในการศึกษาของ เสาวนิต และคณะ (2543) อาหารขน้มี
ระดบัโปรตีนรวม 10, 12 และ 14 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงต ่ากวา่การศึกษาของ Pralomkarn และคณะ (1995)  
ท่ีใชอ้าหารขน้ท่ีมีระดบัโปรตีนรวม 18 เปอร์เซ็นต ์
 ซารีนา (2546) ศึกษาผลของระดบัโปรตีนในอาหารขน้ต่อการกินได ้และอตัราการเจริญเติบโต
ของแพะพื้นเมืองไทย และแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์เพศเมียหลงัหยา่นม 
(อายปุระมาณ 3-4 เดือน) ท่ีไดรั้บอาหารแตกต่างกนั 3 แบบ คือ (1) ปล่อยแทะเล็มในแปลงหญา้พลิแคททูลัม่
อยา่งเดียว (2) ปล่อยแทะเล็มในแปลงหญา้ และเสริมอาหารขน้ท่ีมีระดบัโปรตีนรวม 14 เปอร์เซ็นต ์
และ (3) ปล่อยแทะเล็มในแปลงหญา้ และเสริมอาหารขน้ท่ีมีระดบัโปรตีนรวม 18 เปอร์เซ็นต ์โดย
อาหารขน้ทั้ง 2 สูตร มีพลงังานใชป้ระโยชน์ไดใ้กลเ้คียงกนัคือ 2,691 และ 2,665 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม
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ตามล าดบั พบวา่ ตลอดระยะเวลา 24 สัปดาห์ของการทดลอง แพะท่ีแทะเล็มในแปลงหญา้เสริมอาหารขน้
ท่ีมีระดบัโปรตีนรวม 14 และ 18 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการเจริญเติบโต 71.4 และ 74.2 กรัมต่อตวัต่อวนั 
ตามล าดบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่สูงกวา่แพะท่ีแทะเล็มในแปลงหญา้อยา่งเดียว ซ่ึงมี
อตัราการเจริญเติบโต 50.2 กรัมต่อตวัต่อวนั อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) นอกจากน้ี 
การตอบสนองต่อระดบัโปรตีนรวมในอาหารขน้ของแพะพื้นเมืองไทย และแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-
แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์เป็นไปในทิศทางเดียวกนั โดยแพะพื้นเมืองไทยท่ีแทะเล็มในแปลงหญา้
อยา่งเดียวมีอตัราการเจริญเติบโต 47.3 กรัมต่อตวัต่อวนั แต่เม่ือเสริมอาหารขน้ท่ีมีระดบัโปรตีนรวม 
14 และ 18 เปอร์เซ็นต ์แพะพื้นเมืองไทยมีอตัราการเจริญเติบโต 64.1 และ 71.8 กรัมต่อตวัต่อวนั  
ในท านองเดียวกนั แพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์เม่ือแทะเล็มในแปลงหญา้
อยา่งเดียวมีอตัราการเจริญเติบโต 53.1 กรัมต่อตวัต่อวนั แต่เม่ือเสริมอาหารขน้ท่ีมีระดบัโปรตีนรวม 
14 และ 18 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการเจริญเติบโต 78.7 และ 77.5 กรัมต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั ซ่ึงแสดง
ให้เห็นวา่ การเสริมอาหารขน้ท าให้แพะมีอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน แต่ระดบัโปรตีนในอาหารขน้
ท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของแพะ  
 

การประเมินการย่อยได้ของอาหารในสัตว์เคีย้วเอือ้ง 
 
 การประเมินการยอ่ยได ้เป็นวธีิการท่ีส าคญัอนัหน่ึงในการท่ีจะท าใหท้ราบคุณค่าทางอาหาร
สัตวน์อกเหนือไปจากการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีเบ้ืองตน้ และเป็นหนทางหน่ึงท่ีจะน าไปสู่
การทราบค่าของอินทรียวตัถุและพลงังานท่ีสัตวส์ามารถน าไปใช้ประโยชน์ได ้การหาการยอ่ยได้
อาจท าได้หลายวิธี เช่น การหาการย่อยได้โดยตรงจากตวัสัตว ์(In vivo) และการหาการย่อยได ้
ในห้องปฏิบติัการ เช่น การหาการยอ่ยไดใ้นหลอดทดลอง (In vitro) ซ่ึงเป็นการเลียนแบบปฏิกิริยา
ท่ีเกิดข้ึนในทางเดินอาหารของสัตว ์ในกรณีของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองการหาการยอ่ยไดใ้นห้องปฏิบติัการ
ท าได้หลายวิธี และค่อนข้างนิยม เน่ืองจากช่วยประหยดัเวลา แรงงาน และค่าใช้จ่ายได้ดีกว่า 
การทดลองกบัตวัสัตว ์เพราะสามารถท าพร้อมๆกนั ไดที้ละหลายตวัอยา่งในเวลาอนัรวดเร็ว ค่าท่ีได้
แมว้่าจะไม่ตรงกบัวิธีท่ีทดลองกบัตวัสัตว์จริง แต่พอจะบอกคุณภาพอาหารได้ วิธีเหล่าน้ีเหมาะ
ส าหรับการจดัล าดบัอาหาร (ranking) หรือการคดัเลือกอาหาร (screening test) ให้เหลือน้อยชนิด
ก่อนท่ีจะท าการทดลองกบัตวัสัตวต่์อไป (บุญลอ้ม, 2541) วิธีหาการยอ่ยไดใ้นห้องปฏิบติัการ เช่น 
วธีิการ 2 ขั้นตอน (two-stages in vitro method) ของ Tilley และ Terry (1963) วิธีใชเ้อนไซมเ์พปซิน
และเซลลูเลส (pepsin-cellulase method) วิธีวดัปริมาณแก๊สท่ีเกิดข้ึน (gas production method) และ
การหาการยอ่ยไดโ้ดยใชถุ้งแช่ในรูเมน (nylon bag) เป็นตน้  
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การประเมินค่าการย่อยได้ในตัวสัตว์ 
 
 อาณัติ (2549) กล่าววา่ การศึกษาการยอ่ยไดโ้ดยการทดลองในสัตวโ์ดยตรง มีวิธีท่ีนิยมใช้
กนัอยู ่2 วิธี คือ วิธีการชัง่น ้ าหนกัทั้งหมด (total collection method หรือ conventional method) และ
วิธีการใช้สารช้ีบ่ง (indicator method) ทั้งสองวิธีเป็นการศึกษาการย่อยไดใ้นตวัสัตว ์เร่ิมจากการ
คดัเลือกสัตวท์ดลองท่ีมีคุณสมบติัคลา้ยคลึงกนั เช่น มีอายุใกลเ้คียงกนั หรือมีน ้ าหนกัตวัใกลเ้คียงกนั 
และเป็นสัตวท่ี์มีสุขภาพดี เช่ือง และไม่ต่ืนตกใจง่าย ท าการชัง่น ้ าหนกัสัตวพ์ร้อมถ่ายพยาธิ และท า
ความสะอาดก่อนน าข้ึนกรงทดลอง (metabolic cage) ท่ีสามารถแยกเก็บมูล และปัสสาวะออกจาก
กนัได้ พร้อมบนัทึกข้อมูลปริมาณการกินอาหารได้อย่างอิสระ จ านวนสัตวท่ี์ใช้ทดลองควรใช้
ประมาณ 4 ตัว เป็นอย่างน้อย แผนการทดลองท่ีใช้ เช่น แผนการทดลองแบบลาตินสแควร์ 
(latin square design) อาหารท่ีใช้ทดลองควรเป็นอาหารท่ีเตรียมไวอ้ย่างเพียงพอ และในการผสม
อาหารตอ้งผสมใหท้ัว่กนั การใหอ้าหารควรใหเ้วลาเดียวกนัทุกวนั ปริมาณอาหารท่ีให้ควรมีปริมาณ
เท่าๆกนั อาหารท่ีให้กินควรให้อย่างน้อย 1 สัปดาห์ก่อนท าการเก็บขอ้มูลจริง ระยะเวลาดงักล่าว
เรียกว่า ระยะก่อนการทดลอง (preexperimental period) การให้สัตวกิ์นอาหารในช่วงก่อนการทดลอง 
เพื่อให้สัตวท์ดลองไดคุ้น้เคยกบัสภาพทดลอง และให้ระบบทางเดินอาหารไม่มีอาหารเก่าคา้งอยู ่
หลงัจากนั้นเป็นระยะทดลองจริง (experimental period) ซ่ึงเป็นระยะท่ีตอ้งเก็บขอ้มูลปริมาณอาหารท่ีกิน 
ปริมาณมูล และปัสสาวะท่ีสัตวข์บัออกมาทุกวนั พร้อมทั้งมีการสุ่มตวัอยา่งอาหาร มูล และปัสสาวะ 
เพื่อน าไปวเิคราะห์คุณค่าทางเคมี 
 ส าหรับวธีิการใชส้ารช้ีบ่ง (indicator method) เป็นวธีิการท่ีคลา้ยคลึงกบัวิธีการแรก แต่สัตวท์ดลอง
ไม่จ  าเป็นตอ้งถูกเล้ียงในกรงทดลองหรือคอกเสมอไป สามารถท่ีจะปล่อยเล้ียงในแปลงหญา้ได ้หรือถา้
เล้ียงในคอกทดลองก็ไม่จ  าเป็นท่ีจะตอ้งเก็บตวัอยา่งอาหารหรือมูลทั้งหมด โดยสามารถเก็บตวัอยา่ง
มาเฉพาะบางส่วน ก็สามารถท่ีจะน ามาวเิคราะห์และประเมินค่าการยอ่ย โดยใชส้ารประกอบท่ีจะใช้
เป็นตวับ่งช้ี (indicator และ marker) ซ่ึงมี 2 ประเภท คือ 
 1. สารท่ีมีอยูใ่นอาหารนั้นตามธรรมชาติ (natural indicator หรือ internal indicator) เช่น 
ลิกนิน สารสีในพืช (plant chromogen) เถา้ท่ีไม่ละลายในกรด (acid insoluble ash, AIA ซ่ึงส่วนใหญ่ 
ไดแ้ก่ ซิลิกา) และ indigestible acid detergent fiber เป็นตน้ 
 2. สารท่ีเติมลงไป (external indicator) ท่ีนิยมมาก ไดแ้ก่ โครมิกออกไซด์ (chromic oxide, Cr2O3) 
เพราะเป็นสารท่ีไม่ละลายและไม่ถูกยอ่ย และ โครเมียม (Cr) ไม่ค่อยมีอยูใ่นอาหาร 
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การประเมินการย่อยได้ในห้องปฏิบัติการ 
 

 การประเมินการยอ่ยไดใ้นห้องปฏิบติัการหรือเรียกวา่ In vitro digestibility จะจดัท าส่ิงแวดลอ้ม
เลียนแบบคลา้ยกบัในทางเดินอาหารของสัตว ์โดยการดูดของเหลวจากกระเพาะรูเมน (rumen fluid) 
ออกมาแลว้ใส่สารท่ีเป็นบฟัเฟอร์ท าให้จุลินทรียมี์ชีวิตอยูช่่วงระยะเวลาหน่ึง และใชข้องเหลวน้ีทดสอบ
การย่อยไดข้องอาหารชนิดต่างๆ ภายในห้องปฏิบติัการ (เสาวนิต, 2537; เทอดชยั, 2548) การประเมิน
การยอ่ยไดใ้นหอ้งปฏิบติัการท าไดห้ลายวิธี เช่น วิธีการ 2 ขั้นตอน วิธีใชเ้อนไซมเ์พปซิน-เซลลูเลส 
และวธีิวดัปริมาณแก๊สท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงแต่ละวธีิมีขั้นตอนโดยสังเขป ดงัน้ี 
 1. วิธีการ 2 ขั้นตอน วิธีน้ีพฒันาโดย Tilley and Terry (1963) ประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 
ขั้นตอนท่ี 1 ท าโดยหมกัตวัอยา่งอาหารร่วมกบัของเหลวจากกระเพาะรูเมน สารละลายแร่ธาตุและ
บฟัเฟอร์ เพื่อรักษาสภาพ pH ใกลเ้คียงกบักระเพาะรูเมนจริง (6.7-6.9) โดยบ่มตวัอยา่งอาหาร (incubate) 
ท่ีอุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ภายใตส้ภาพไร้ออกซิเจน (anaerobic) และขั้นตอนท่ี 2 
ท าการฆ่าแบคทีเรียโดยใชก้รดเกลือแลว้ยอ่ยต่อดว้ยเอนไซมเ์พปซิน เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ส่วนท่ีไม่ยอ่ย
จะถูกกรองลา้งและอบใหแ้หง้ เพื่อค านวณหาค่าวตัถุแห้ง จากนั้นจึงน าไปเผาเพื่อหาปริมาณอินทรียวตัถุ 
(organic matter) โดยน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปหกัออกจากส่วนท่ีมีในอาหารตั้งแต่เร่ิมตน้ จะทราบค่าวตัถุแห้ง 
ท่ีย่อยได ้(digestible dry matter, DDM) และอินทรียวตัถุท่ีย่อยได้ (digestible organic matter)  
แลว้ค านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารยอ่ยไดข้องโภชนะทั้งสองต่อไป (dry matter digestibility, DMD และ 
organic matter digestibility, OMD) 
 2. วิธีวดัปริมาณแก๊สท่ีเกิดข้ึน (gas production method) วิธีน้ีพฒันาข้ึนในประเทศเยอรมนั 
โดย Menke และคณะ (1979) อาศยัหลกัการท่ีวา่ การหมกัอาหารของจุลินทรียใ์นกระเพาะส่วนหนา้
จะท าให้เกิดแก๊สข้ึน ซ่ึงปริมาณแก๊สท่ีเกิดข้ึนจะมากน้อยเพียงใดข้ึนอยู่กบัอตัราการย่อยได้ของ
อาหารนั้น ดงันั้นปริมาณแก๊สท่ีเกิดข้ึนจะสามารถน ามาท านายค่าการยอ่ยไดแ้ละปริมาณพลงังานใน
อาหารได ้วิธีการท าโดยบ่มตวัอยา่งอาหารกบัของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ีไดผ้สมกบัสารละลาย
บฟัเฟอร์และแร่ธาตุ (rumen fluid-buffer media) และไดป้รับให้มีสภาพต่างๆ เหมาะสมแลว้ คือ 
ไร้ออกซิเจนและอุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส ใส่ตวัอย่างอาหารประมาณ 0.2 กรัมวตัถุแห้ง และ 
rumen fluid buffer media จ านวน 30 มิลลิลิตร ลงในหลอดไซริงค ์(syringe) ชนิดพิเศษ ซ่ึงมีลกัษณะ
คลา้ยเข็มฉีดยาขนาดใหญ่ ปลายหลอดต่อกบัท่อยางสั้นๆ มีคลิป (clip) ส าหรับปิดเปิด เพื่อให้ของเหลว
และอากาศผา่นเขา้ออกได ้แช่หลอดตวัอยา่งในอ่างน ้ าหรือตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 
และ 24 ชัว่โมง โดยสอดหลอดไวใ้นแป้นหมุนเพื่อช่วยเขย่าตวัอยา่งและของเหลวในหลอดให้เขา้กนั 
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เม่ือครบระยะเวลาท่ีก าหนด อ่านปริมาณแก๊สท่ีเกิดข้ึน และไปค านวณการย่อยได้ของอินทรียวตัถุ 
(organic matter digestibility, OMD) และพลงังานเมแทบอไลซ์ (ME, MJ/kg DM) 
 3. วิธีใชเ้อนไซมเ์พปซินและเซลลูเลส การหาการยอ่ยไดข้องอาหารสัตวใ์นหลอดทดลอง
โดยวิธีใช้เอนไซม์เพปซินและเซลลูเลส เป็นการใช้เอนไซม์เพปซิน ซ่ึงเป็นเอนไซม์สังเคราะห์ท่ี
สกดัจากตบัอ่อนของสุกรหรือโค ส่วนเอนไซมเ์ซลลูเลสสกดัจากจุลินทรีย ์(บุญลอ้ม, 2541) โดยมี
หลักการ คือโปรตีนในอาหารจะถูกหมักย่อยด้วยเอนไซม์เพปซิน และแป้งจะถูกไฮโดรไลซ์ 
(hydrolyze) ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ทั้งน้ีเพื่อช่วยให้เอนไซม์เซลลูเลสเขา้ย่อยผนงัเซลล์ใน
อาหารไดดี้ข้ึน กากท่ีเหลือถือเป็นส่วนท่ียอ่ยไม่ได ้จะถูกกรองเพื่อหาค่าวตัถุแห้ง แลว้เผาเพื่อหาเถา้ 
และค านวณหาอินทรียวตัถุ อินทรียวตัถุในส่วนท่ีไดน้ี้เม่ือหกัออกจากส่วนท่ีมีในอาหารเม่ือตอนเร่ิมตน้ 
จะทราบค่าอินทรียวตัถุท่ีละลายไดโ้ดยเอนไซมเ์ซลลูเลส (cellulase organic matter solubility, COMS) 
ซ่ึง De Boever และคณะ (1986) ไดป้ระเมินการยอ่ยไดข้องตวัอยา่งอาหาร 40 ตวัอยา่ง ประกอบดว้ย
อาหารผสม ส าหรับโคนมจ านวน 33 ตวัอย่าง อาหารขน้ท่ีมีพลงังานต ่าจ  านวน 5 ตวัอย่าง และ
ขา้วโพดจ านวน 2 ตวัอย่าง โดยใช้วิธีเอนไซม์เพปซินและเซลลูเลส พบว่า ค่าการสลายไดข้อง
อินทรียวตัถุโดยเอนไซมเ์ซลลูเลสของตวัอยา่งทั้งหมด มีสหสัมพนัธ์กบัค่าการยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุ
ในตวัสัตว ์(in vivo digestible organic matter, DOM) และสูงกวา่ค่าการยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุท่ี
ประเมินโดยวิธีการ 2 ขั้นตอน ของ Tilley and Terry (1963) (in vitro digestible organic matter, IVOMD)
ทั้งน้ี De Boever และคณะ (1986) ไดใ้ช้ขอ้มูลองค์ประกอบทางเคมีของอาหาร พลงังานรวม ค่าการ
ละลายไดข้องอินทรียวตัถุโดยเอนไซมเ์ซลลูเลส และค่าการย่อยไดข้องอินทรียวตัถุโดยวิธี in vitro 
เพื่อสร้างสมการท านาย ค่าการย่อยไดข้องอินทรียวตัถุ (digestible organic matter, DOM) ในตวัสัตว ์
พลงังานใช้ประโยชน์ได ้(metabolizable energy, ME) และพลงังานสุทธิ (net energy, NE) ของอาหาร 
อยา่งไรก็ตาม วธีิการหาการยอ่ยไดโ้ดยใชเ้อนไซมเ์พปซินและเซลลูเลส เหมาะกบัอาหารผสม พืชหมกั 
และพืชอาหารสัตวคุ์ณภาพดี แต่ไม่เหมาะกบัอาหารหยาบ หรือพืชอาหารสัตวท่ี์มีคุณภาพต ่า เช่น 
หญา้แห้ง และฟางขา้ว เป็นตน้ (De Boever et al., 1988) อาจเน่ืองจากในพืชอาหารสัตวท่ี์มีคุณภาพต ่า
นั้น มกัจะมีปริมาณเยือ่ใยสูง การยอ่ยส่วนใหญ่จึงเกิดข้ึนในกระเพาะรูเมน ซ่ึงกระบวนการหมกัยอ่ย
ในกระเพาะรูเมนน้ีเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียท่ี์ร่วมกนัยอ่ยสลายเยื่อใยทั้งทางดา้นกายภาพ และ
โดยเอนไซมห์ลายชนิด ในขณะท่ีการยอ่ยไดโ้ดยวธีิเอนไซมเ์พปซินและเซลลูเลส เป็นเพียงการยอ่ย
โดยใชเ้อนไซมบ์ริสุทธ์ิท่ีสกดัจากการสังเคราะห์ของจุลินทรียเ์พียงอยา่งเดียว (Orpin, 1984)  
 บุญลอ้ม (2541) กล่าวว่า วิธีการหาการยอ่ยไดข้องอาหารสัตวโ์ดยใช้เอนไซมเ์พปซินและ
เซลลูเลส มีข้อดีในแง่ท่ีท าได้สะดวก ไม่จ  าเป็นต้องมีโคหรือแพะท่ีผ่าตดัฝังท่ออาหารถาวรท่ี
กระเพาะรูเมน (rumen fistulated animal) ไวแ้ลว้ อีกทั้งการเตรียมสารละลายไม่ยุง่ยากมาก อยา่งไร
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ก็ตาม พบวา่เดิมมีปัญหา คือ ค่าการยอ่ยไดข้องโภชนะท่ีไดจ้ากวิธีน้ีมกัต ่ากวา่วิธีท่ีใชข้องเหลวจาก
กระเพาะรูเมน หรือวธีิทดลองกบัตวัสัตว ์อีกทั้งเอนไซมม์กัมีราคาแพง แต่ในปัจจุบนัไดมี้การพฒันา
ประสิทธิภาพของเอนไซม์ท าให้ได้ผลดี เป็นท่ีนิยมในประเทศทางซีกโลกตะวนัตกเน่ืองจาก
ประเทศดงักล่าวมกัมีปัญหาการคุม้ครองสัตว ์ท าให้ไม่สามารถผา่ตดัสัตวเ์พื่อติดท่ออาหารถาวรไว้
ท่ีกระเพาะรูเมนไดต้ามความตอ้งการ 
 
ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบของโภชนะและการย่อยได้ของอาหารสัตว์เคีย้วเอือ้งที่ประเมิน
โดยวธีิการใช้เอนไซม์ 
 โดยทัว่ไปวตัถุดิบอาหารสัตวแ์ละอาหารหยาบมีความผนัแปรของคุณภาพเป็นอย่างมาก 
(อาณติั, 2549) และยงัขาดขอ้มูลคุณค่าทางโภชนะท่ีสัตวส์ามารถใชป้ระโยชน์ได ้เช่น ค่าการยอ่ยได้
ของวตัถุแหง้ การยอ่ยไดข้องโปรตีนหยาบ ค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้เป็นตน้ ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีมี
ความจ าเป็นในการประกอบสูตรอาหารสัตว ์หรือการพิจารณาวา่สัตวไ์ดรั้บโภชนะเพียงพอต่อความ
ตอ้งการของร่างกาย เพื่อการให้ผลผลิตหรือไม่ (แพรวพรรณ และคณะ, 2548) การศึกษาคุณค่าทาง
โภชนะวิธีท่ีดีท่ีสุดไดผ้ลท่ีมีความถูกตอ้ง คือวิธีการใชส้ัตวท์ดลอง รวมทั้งวิธีใชถุ้งไนล่อน แต่เป็น
วิธีท่ีตอ้งใช้แรงงาน เวลา และค่าใช้จ่ายมาก ในขณะท่ีวิธีการศึกษาในห้องปฏิบติัการ ซ่ึงไดมี้การ
ปรับปรุงพฒันาให้ดีข้ึนจดัเป็นวิธีท่ีสะดวกและประหยดั เช่น วิธีใช้เอนไซม์เพปซินและเซลลูเลส 
และเทคนิคผลผลิตแก๊ส เป็นตน้ 
 ส าหรับความสัมพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบของโภชนะและการย่อยได้ของอาหารสัตว ์
เค้ียวเอ้ืองท่ีประเมินโดยวธีิการใชเ้อนไซม ์Seven และ Cerci (2006) ไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
องค์ประกอบของโภชนะและการย่อยได้ของอาหารท่ีประเมินโดยวิธีการใช้เอนไซม์และวิธีใช้ 
ถุงไนล่อน โดยใช้ตวัอย่างอาหารขน้ 35 ตวัอย่าง ประกอบด้วยเมล็ดธัญพืช ได้แก่ ขา้วโอ๊ต (5) 
ขา้วบาร์เลย ์(5) ขา้วสาลี (5) ขา้วโพด (5) วตัถุดิบแหล่งโปรตีน ประกอบดว้ย กากถัว่เหลือง (5) 
กากเมล็ดฝ้าย (5) กากเมล็ดทานตะวนั (5) และตวัอยา่งหญา้แห้ง 10 ตวัอยา่ง คือ หญา้อลัฟัลฟ่า (5) 
และหญา้แห้ง (5) รวมตวัอยา่งทั้งหมด 45 ตวัอยา่ง พบวา่ วิธีการใชเ้อนไซมมี์สหสัมพนัธ์ระหวา่ง 
ระดบัโปรตีนและอินทรียวตัถุยอ่ยไดข้องหญา้และแหล่งโปรตีนท่ี r = -0.99 (P<0.01) และ r = 0.87 
(P<0.05) ตามล าดบั สหสัมพนัธ์ของระดบัเยื่อใยและอินทรียวตัถุท่ียอ่ยไดข้องหญา้และแหล่งโปรตีนท่ี 
r = 0.999 (P<0.01) และ r = -0.925 (P<0.01) ตามล าดบั ส่วนวธีิการใชถุ้งไนล่อน พบวา่ สหสัมพนัธ์
ระหวา่งระดบัโปรตีนและอินทรียวตัถุยอ่ยไดข้องหญา้ และแหล่งโปรตีนท่ี r = 0.990 (P<0.01) และ 
r = 0.978 (P<0.01) ตามล าดบั Seven และ Cerci (2006) พบวา่ สหสัมพนัธ์ระหวา่งค่าอินทรียวตัถุ 
ท่ียอ่ยไดข้องพืชอาหารสัตว ์วตัถุดิบแหล่งโปรตีน และธญัพืช มีสหสัมพนัธ์ของค่าอินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้
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โดยวธีิการใชเ้อนไซม ์และวิธีการใชถุ้งไนล่อนท่ี r = -0.990 (P<0.01), r = 0.710 (P<0.01) และ r = 0.710 
(P<0.01) ตามล าดบั 
 Chumpawadee และคณะ (2005) ศึกษาการประเมินค่าโปรตีนท่ีไม่ถูกยอ่ยสลายในกระเพาะรูเมน 
(rumen undegradable protein, RUDP) ในวตัถุดิบอาหารขน้ 17 ชนิด ดว้ยวิธีใชถุ้งไนล่อนและหา
ความสัมพนัธ์กบัวิธีการใช้เอนไซม์ โดยจดักลุ่มวตัถุดิบอาหารขน้ออกเป็น 6 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 
วตัถุดิบแหล่งพลงังาน ไดแ้ก่ ขา้วโพด มนัเส้น ปลายขา้ว และร าขา้ว กลุ่มท่ี 2 วตัถุดิบแหล่งโปรตีน 
ไดแ้ก่ กากปาล์มอดัน ้ ามนั กากปาล์มสกดัน ้ ามนั กากนุ่น กากถัว่เหลือง ใบกระถินป่น กากมะพร้าว
อดัน ้ ามนั กากมะพร้าวสกดัน ้ ามนั กากถัว่ลิสง กากถัว่เขียว กากเบียร์ กากเมล็ดฝ้าย และปลาป่น 
กลุ่มท่ี 3 วตัถุดิบท่ีมีโปรตีนหยาบสูงกวา่ 15% ไดแ้ก่ กากปาล์มสกดัน ้ ามนั กากนุ่น กากถัว่เหลือง 
กากมะพร้าวสกดัน ้ ามนั กากถัว่ลิสง กากถัว่เขียว กากเบียร์กากเมล็ดฝ้าย และปลาป่น กลุ่มท่ี 4 
วตัถุดิบท่ีมีโปรตีนหยาบสูงกวา่ 20% ไดแ้ก่ กากนุ่น กากถัว่เหลือง กากมะพร้าวสกดัน ้ ามนั กากถัว่ลิสง 
กากเมล็ดฝ้าย และปลาป่น กลุ่มท่ี 5 วตัถุดิบท่ีมีโปรตีนหยาบต ่ากวา่ 20% ไดแ้ก่ กากปาล์มอดัน ้ ามนั 
กากปาล์มสกดัน ้ ามนั ใบกระถินป่น กากมะพร้าวสกดัน ้ ามนั กากถัว่เขียว และกากเบียร์ และกลุ่มท่ี 6 
วตัถุดิบทั้งหมด (ไม่จดักลุ่ม) พบว่า โปรตีนท่ีไม่สามารถยอ่ยสลายไดใ้นกระเพาะรูเมนในวตัถุดิบ
อาหารสัตว ์ท่ีประเมินโดยใช้ถุงไนล่อน มีความแปรปรวนสูง ตั้งแต่ 25.83% ในกากเมล็ดฝ้าย ถึง 
68.50% ในกากปาล์มสกดัน ้ ามนัและกากเบียร์ และโปรตีนท่ีไม่ถูกย่อยสลายไดใ้นกระเพาะรูเมน  
ท่ีประเมินโดยวิธีการใชเ้อนไซมมี์ค่าตั้งแต่ 23.56% ในกากเมล็ดนุ่น ถึง 78.03% ในปลายขา้ว และ
เม่ือศึกษาสหสัมพนัธ์ระหวา่งโปรตีนท่ีไม่ยอ่ยสลายในกระเพาะรูเมนท่ีประเมินโดยวิธีใชถุ้งไนล่อน 
และวธีิใชเ้อนไซม ์พบวา่ ค่าโปรตีนท่ีไม่ถูกยอ่ยสลายในกระเพาะหมกั ท่ีประเมินดว้ยวิธีใชถุ้งไนล่อน
ของวตัถุดิบท่ีมีโปรตีนสูงกวา่ 15% มีสหสัมพนัธ์สูงกบัค่าท่ีประเมินโดยวิธีใชเ้อนไซม ์(R2 = 0.79, 
P<0.0002) ในขณะท่ีสหสัมพนัธ์ของโปรตีนท่ีไม่ถูกย่อยสลายในกระเพาะรูเมน ท่ีประเมินโดย 
วิธีถุงไนล่อนของวตัถุดิบอาหารทั้งหมด (ไม่จดักลุ่ม) กบัค่าท่ีประเมินโดยวิธีใช้เอนไซม ์มีสหสัมพนัธ์
ต ่ามาก (R2 = 0.16, P<0.1) ดงันั้น เทคนิคการใชเ้อนไซมจึ์งเป็นแนวทางหน่ึงท่ีสามารถใชป้ระเมิน
ปริมาณโปรตีนท่ีไม่ถูกย่อยสลายในกระเพาะหมกั แทนการประเมินโดยการใช้เทคนิคถุงไนล่อน 
อยา่งไรก็ตาม ควรใชเ้ทคนิคน้ีกบัวตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์มีโปรตีนสูงกวา่ 15% 



 

17 

 

บทที ่3 

 
การทดลองที ่1 

 
การประเมนิการย่อยได้ของสายหางกระรอก และอาหารข้นทีใ่ช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดับต่างๆ ในหลอดทดลองโดยวธิใีช้เอนไซม์เพปซินและเซลลูเลส 

 

บทน า 
 การประเมินการย่อยได้ เป็นวิธีการส าคัญท่ีจะท าให้ทราบคุณค่าทางอาหารสัตว์
นอกเหนือไปจากการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีเบ้ืองตน้ และเป็นหนทางหน่ึงท่ีจะน าไปสู่การ
ทราบค่าของอินทรียวตัถุและพลงังานท่ีสัตวส์ามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้การประเมินการยอ่ยได้
ของอาหารสัตวใ์นหลอดทดลองโดยวธีิใชเ้อนไซมเ์พปซินและเซลลูเลส เป็นการเลียนแบบปฏิกิริยา
ท่ีเกิดข้ึนในทางเดินอาหารของสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง โดยใชเ้อนไซมเ์พปซิน ซ่ึงเป็นเอนไซมส์ังเคราะห์ท่ีสกดั
จากตบัอ่อนของสุกรหรือโค และเอนไซมเ์ซลลูเลสซ่ึงสกดัจากจุลินทรีย ์มีขอ้ดีในแง่ท่ีท าไดส้ะดวก 
ไม่จ  าเป็นตอ้งมีโคหรือแพะท่ีผา่ตดัฝังท่ออาหารถาวรท่ีกระเพาะรูเมน (rumen fistulated animal)  
อีกทั้งการเตรียมสารละลายไม่ยุ่งยากมาก (บุญลอ้ม, 2541) ดงันั้นการใช้เอนไซม์เพปซินและเซลลูเลส 
ประเมินการยอ่ยไดข้องสายหางกระรอกท่ีพบทัว่ไปตามแหล่งน ้ าธรรมชาติ จึงเป็นแนวทางหน่ึงใน
การประเมินศกัยภาพของการน าสายหางกระรอกมาใชเ้ป็นวตัถุดิบในอาหารสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง 
 

วตัถุประสงค์ 
เพื่อประเมินเปอร์เซ็นต์อินทรียวตัถุท่ีย่อยได้ และพลงังานใช้ประโยชน์ได้ของวตัถุดิบ

อาหารสัตว ์ไดแ้ก่ สายหางกระรอก ขา้วโพดบด กากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั กากถัว่เหลือง และ
อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ ในหลอดทดลองโดยวิธีใชเ้อนไซม์
เพปซินและเซลลูเลส 
 

วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการทดลอง 
 วสัดุและอุปกรณ์ 
 1. อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 
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  1.1 วตัถุดิบอาหารสัตว ์ไดแ้ก่ สายหางกระรอก ขา้วโพดบด กากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั 
        กากถัว่เหลือง อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
  1.2 เคร่ืองบดตวัอยา่ง ท่ีมีรูตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร 
  1.3 ตูอ้บ (hot air oven) 
  1.4 อ่างน ้า (water bath) 
  1.5 เคร่ืองดูดสูญญากาศ (vaccum pump)  
  1.6 ตูบ้่มเช้ือ (incubator) 
  1.7 เคร่ืองชัง่ 
  1.8 กระบอกตวง ปิเปต ขวดวดัปริมาตร แท่งแกว้ บีกเกอร์ ชอ้นตกัสาร 
  1.9 หลอดทดลอง 
  1.10 ถุงพลาสติก 
  1.11 เตาเผา (furnance) 
  1.12 เคร่ืองวดั pH 
 2. สารเคมี 
  2.1 เอนไซมเ์พปซิน (Merck no. 7190, 2000 FIP-U/g) 
  2.2 เอนไซมเ์ซลลูเลส (Onozuka R-10, SERVA No. 16419 from          
       Trichoderma viride, 1.1-1.3 U/mg) 
  2.3 กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid) 
  2.4 กรดอะซิติก (CH3COOH, 96%) 
  2.5 โซเดียมอะซิเตท (CH3COONa x 3H2O) 
 
 วธีิการทดลอง 
 1. การเตรียมอาหารทดลอง 
 วตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์ใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี ไดแ้ก่   
 1.1 สายหางกระรอก เก็บรวบรวมสายหางกระรอกจากต าบลคูขดุ อ าเภอสทิงพระ จงัหวดัสงขลา 
ในช่วงเดือนมีนาคม ถึง เมษายน 2557 โดยตดัเฉพาะส่วนท่ีลอยอยู่ในน ้ าซ่ึงไม่สัมผสักบัพื้นดิน  
แบ่งสายหางกระรอกออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 น ามาชัง่น ้าหนกั และอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง แลว้น าไปชัง่น ้ าหนกั จนกระทัง่ไดน้ ้ าหนกัคงท่ี เพื่อวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์
ความช้ืน และค านวณเปอร์เซ็นต์วตัถุแห้งในสภาพสด ส่วนท่ี 2 น าไปตากแดดประมาณ 3-4 วนั  
โดยวางตากแดดบนตาข่ายพลาสติกจนแหง้สนิท เก็บในถุงพลาสติกสีด า ในการเตรียมสายหางกระรอกแห้ง 
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เม่ือน าสายหางกระรอกท่ีอยูใ่นสภาพสดมาตากแดด 3-4 วนั จนแห้งสนิท จากสายหางกระรอกสภาพสด  
100 กิโลกรัม ได้น ้ าหนักสายหางกระรอกแห้ง 10 กิโลกรัม สุ่มเก็บตวัอย่างสายหางกระรอกแห้ง  
ตามวธีิการท่ีแนะน าโดย เสาวนิต (2533) เพื่อน าไปวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี และประเมินการยอ่ยได ้
 1.2 ขา้วโพดบด กากถัว่เหลือง และกากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั ซ้ือจากร้านขายวตัถุดิบ
อาหารสัตว์ในอ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา สุ่มเก็บตวัอย่างวตัถุดิบแต่ละชนิด ตามวิธีการท่ี
แนะน าโดย เสาวนิต (2533) เพื่อน ามาวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี และประเมินการยอ่ยได ้
 1.3 อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
โดยอาหารทั้ง 4 สูตร มีระดบัโปรตีนรวม 16 เปอร์เซ็นต ์และโภชนะท่ียอ่ยไดร้วม 77 เปอร์เซ็นต ์
(ตารางท่ี 1) สุ่มเก็บตวัอยา่งอาหารทั้ง 4 สูตร ตามวิธีการท่ีแนะน าโดย เสาวนิต (2533) เพื่อวิเคราะห์
องคป์ระกอบทางเคมี และประเมินการยอ่ยได ้ 
 

ตารางที่ 1 สัดส่วนของวตัถุดิบท่ีใชป้ระกอบสูตรอาหารขน้ (เปอร์เซ็นต์ในสภาพให้สัตวกิ์น) และ
 คุณค่าทางโภชนะของอาหารขน้ (เปอร์เซ็นตบ์นฐานวตัถุแหง้) 

 

วตัถุดิบ 
ปริมาณท่ีใช ้(กิโลกรัม) 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 
ขา้วโพดบด 
กากเน้ือในเมล็ดปาลม์น ้ามนั 
กากถัว่เหลือง 
สายหางกระรอก 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต 
เปลือกหอย 
น ้ามนัพืช 
เกลือ 
รวม 
คุณค่าทางโภชนะ 
โปรตีนรวม (เปอร์เซ็นต)์1 
โภชนะท่ียอ่ยไดร้วม (เปอร์เซ็นต)์2 

55.00 
26.48 
16.00 

- 
0.50 
1.00 
0.02 
1.00 

100.00 
 

16.01 
77.38 

49.00 
22.15 
15.00 
10.00 
0.50 
1.00 
1.35 
1.00 

100.00 
 

16.00 
77.11 

45.00 
15.00 
14.75 
20.00 
0.50 
1.00 
2.75 
1.00 

100.00 
 

16.00 
77.05 

41.05 
9.00 

13.25 
30.00 
0.50 
1.00 
4.20 
1.00 

100.00 
 

16.17 
77.03 

1 ค านวณจากองคป์ระกอบทางเคมีของวตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์วเิคราะห์โดยหอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์ 
  คุณภาพอาหารสัตว ์ภาควชิาสัตวศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
2 ค านวณจากตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารสัตว ์กรมปศุสัตว ์(2547) 
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 2. วธีิการทดลอง 
 ท าการประเมินการยอ่ยไดข้องสายหางกระรอก ขา้วโพดบด กากถัว่เหลือง กากเน้ือในเมล็ด
ปาล์มน ้ ามนั และอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้
เอนไซมเ์พปซินและเซลลูเลส ตามวธีิการของ De Boever และคณะ (1986) โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี  
 2.1 การเตรียมสารละลาย 
 2.1.1 เตรียมสารละลายเพปซิน-ไฮโดรคลอริก (Pepsin-hydrochloric acid solution) โดยการ
ละลายเพปซิน (Merck no. 7190, 2000 FIP-U/g) ปริมาณ 2 กรัม ในกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้  
0.1 นอร์มอล ปริมาตร 1 ลิตร 
       2.1.2 เตรียมเซลลูเลสบฟัเฟอร์ (เตรียมก่อนใช)้ โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
 2.1.2.1 เจือจางกรดอะซิติก (CH3COOH, 96%) ปริมาตร 5.9 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่ปริมาตร 
  1 ลิตร (สารละลาย A) 
 2.1.2.2 ละลายโซเดียมอะซิเตท (CH3COONa x 3H2O) ปริมาณ 13.6 กรัม ในน ้ ากลัน่ และ
             ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร (สารละลาย B) 
 2.1.2.3 ผสมสารละลาย A ปริมาตร 400 มิลลิลิตร กบัสารละลาย B ปริมาตร 600 มิลลิลิตร 
              และปรับระดบั pH ท่ี 4.8 โดยการหยดสารละลาย B ในกรณีท่ีตอ้งการเพิ่มระดบั 
              pH หรือหยดสารละลาย A ในกรณีท่ีตอ้งการลดระดบั pH ของสารละลาย  
 2.1.2.4 ละลายเซลลูเลส (Onozuka R-10, SERVA No. 16419 from Trichoderma viride, 
              1.1-1.3 U/mg) ปริมาณ 3.3 กรัม ลงในสารละลายในขอ้ 2.1.2.3 
 2.1.3 ชัง่ตวัอยา่งสายหางกระรอก ขา้วโพดบด กากถัว่เหลือง กากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั และ
อาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ท่ีบดผ่านตะแกรงขนาด  
1 มิลลิเมตร ตวัอยา่งละ 4 ซ ้ า ซ ้ าละ 0.3 กรัม ใส่ครูซิเบิลแกว้ (glass filter crucible) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
เส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 3 เซนติเมตร มีรูพรุนขนาด 1 เกจ (gaugs) มีฝาเกลียวปิดทั้งดา้นบนและดา้นล่าง 
            2.1.4 อุ่นสารละลายเพปซิน-ไฮโดรคลอริกท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส แล้วปิเปต
สารละลายเพปซิน-ไฮโดรคลอริก ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ใส่ในครูซิเบิลแกว้ 
            2.1.5 ท  าการบ่มครูซิเบิลแกว้พร้อมตวัอยา่ง และสารละลายเพปซิน-ไฮโดรคลอริกในตูบ้่มท่ี
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยหลงัจากเขา้บ่มครบ 5 ชัว่โมง ท าการเขยา่ครูซิเบิลแกว้ 
แลว้บ่มต่อจนครบ 24 ชัว่โมง 
            2.1.6 น าครูซิเบิลแกว้แช่ในอ่างน ้า (water bath) อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที 
           2.1.7 หลงัจากนั้นท าการดูดของเหลวออก โดยใชเ้คร่ืองดูดสุญญากาศ (vaccum pump) น า
กากท่ีเหลือลา้งดว้ยน ้าอุ่น 
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            2.1.8 เติมเซลลูเลสบฟัเฟอร์ ท่ีอุ่นท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ลงใน
ครูซิเบิลแกว้ในขอ้ 2.1.7 แลว้น าเขา้บ่มในตูบ้่มท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
โดยหลงัจากเขา้บ่มครบ 5 ชัว่โมง ท าการเขยา่ครูซิเบิลแกว้ แลว้บ่มต่อจนครบ 24 ชัว่โมง 
            2.1.9 เม่ือครบ 24 ชัว่โมง ดูดของเหลวออกโดยใชเ้คร่ืองดูดสุญญากาศ ลา้งกากท่ีเหลือดว้ย
น ้ าอุ่น แลว้น าไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส จนน ้ าหนกัคงท่ี ปล่อยให้เยน็ในโถอบแห้ง 
ชัง่น ้าหนกัครูซิเบิลแกว้ 
            2.1.10 น าครูซิเบิลแกว้เขา้เผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1.5 ชัว่โมง แลว้น าเขา้
โถดูดความช้ืน ปล่อยใหเ้ยน็แลว้ชัง่น ้าหนกั 
 2.2 ค านวณเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของอินทรียวตัถุ โดยเอนไซม์เซลลูเลส (Cellulase 
organic matter solubility, COMS) โดยใชสู้ตร 
 

        COMS (%)  =  Wo – Wt    x 100 
             Wo 
 

 COMS = อินทรียวตัถุท่ีละลายโดยเอนไซมเ์ซลลูเลส 
 Wo      = ปริมาณอินทรียวตัถุในสูตรอาหาร 
 Wt       = ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีเหลือจากการยอ่ยโดยเอนไซมเ์ซลลูเลส 
 

 2.3 ประเมินเปอร์เซ็นต์อินทรียวตัถุท่ีย่อยได ้(digestible organic matter, DOM) และ
พลงังานใชป้ระโยชน์ได ้(metabolizable energy, ME) ของตวัอยา่งวตัถุดิบอาหาร และอาหารขน้
ตามสมการของ De Boever และคณะ (1986) ดงัน้ี 
 

   DOM (%)            = 0.973 x COMS – 2.49 (R2 = 0.93) 
   ME (MJ/kg DM) = 0.150 x COMS + 0.214 x EE – 0.99 (R2 = 0.96) 
 

โดย      COMS = อินทรียวตัถุท่ีละลายโดยเอนไซมเ์ซลลูเลส (%) 
 EE      = ไขมนัรวมของอาหาร (%) 
 
3. การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีในหอ้งปฏิบติัการ 
 วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของสายหางกระรอก กากถัว่เหลือง ขา้วโพดบด กากเน้ือใน
เมล็ดปาลม์น ้ามนั และอาหารขน้ท่ีประกอบดว้ยสายหางกระรอก ไดแ้ก่ ความช้ืน อินทรียวตัถุ โปรตีนรวม 
ไขมนัรวม เยื่อใยรวม และเถา้ โดยวิธี Proximate Analysis (AOAC, 1990) และวิเคราะห์ผนงัเซลล ์
ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน โดยวธีิ Detergent method ของ Goering และ Van Soest (1975)  
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4. การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 น าข้อมูลเปอร์เซ็นต์การละลายได้ของอินทรียวตัถุโดยเอนไซม์เซลลูเลส เปอร์เซ็นต์
อินทรียวตัถุท่ีย่อยได้ และพลังงานใช้ประโยชน์ได้ของอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980) ส่วนขอ้มูลเปอร์เซ็นตก์าร
ละลายไดข้องอินทรียวตัถุโดยเอนไซม์เซลลูเลส เปอร์เซ็นตอิ์นทรียวตัถุท่ีย่อยได ้และพลงังานใช้
ประโยชน์ได้ของสายหางกระรอก กากถัว่เหลือง ขา้วโพดบด และกากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั 
แสดงในรูปค่าเฉล่ีย 
 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 องค์ประกอบทางเคมีของ ข้าวโพดบด กากถั่วเหลอืง กากเนือ้ในเมลด็ปาล์มน า้มัน สายหางกระรอก 
และอาหารข้นทีใ่ช้สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดับต่างๆ 
 จากการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของขา้วโพดบด กากถัว่เหลือง กากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั 
และสายหางกระรอก แสดงในตารางท่ี 2 พบวา่ ขา้วโพดบดมีวตัถุแหง้ 97.27 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือคิด
เปอร์เซ็นต์โภชนะบนฐานวตัถุแห้ง ประกอบด้วยอินทรียวตัถุ โปรตีนรวม ไขมนัรวม เถา้ เยื่อใยรวม 
ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง ผนังเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส ลิกนิน  
เฮมิเซลลูโลส และ เซลลูโลส เท่ากบั 98.10, 8.36, 2.16, 1.90, 3.08, 81.77, 66.81, 20.77, 6.02, 1.29, 
14.75 และ 4.73 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงใกลเ้คียงกบัรายงานของ Chanjula และคณะ (2003) และ 
Chumpawadee และคณะ (2005) และสุมาลี (2551) รายงานวา่ ขา้วโพดบดประกอบดว้ยวตัถุแห้ง 
88.3–92.2 เปอร์เซ็นต์ อินทรียวตัถุ 94.5-98.5 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนรวม 7.8-8.5 เปอร์เซ็นต์ ผนังเซลล ์ 
10.4-16.78 เปอร์เซ็นต์ และลิกโนเซลลูโลส 3.6-4.52 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ในขณะท่ีกรมปศุสัตว ์(2547) 
รายงานวา่ ขา้วโพดบดมีโปรตีนรวม ไขมนัรวม เถา้ เยื่อใยรวม ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก ผนงัเซลล์ และ 
ลิกโนเซลลูโลส เท่ากบั 11.30, 3.97, 2.07, 3.66, 79.38, 22.08 และ 8.32 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  
 องค์ประกอบทางเคมีของกากถัว่เหลือง พบว่า ประกอบดว้ยวตัถุแห้ง 97.90 เปอร์เซ็นต ์
และเม่ือคิดเปอร์เซ็นต์โภชนะบนฐานวตัถุแห้ง ประกอบดว้ยอินทรียวตัถุ โปรตีนรวม ไขมนัรวม เถ้า  
เยื่อใยรวม ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง ผนังเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส 
ลิกนิน เฮมิเซลลูโลส และ เซลลูโลส เท่ากบั 92.75, 48.52, 1.43, 7.25, 4.55, 36.15, 29.95, 12.85, 
12.56, 1.74, 0.29 และ 10.82 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงใกลเ้คียงกบัรายงานของกรมปศุสัตว ์(2547) 
ท่ีรายงานวา่ กากถัว่เหลืองมี โปรตีนรวม ไขมนัรวม เถา้ เยื่อใยรวม และไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 
เท่ากบั 48.40, 1.70, 8.10, 5.74 และ 35.54 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และรายงานของ วิยะดา (2556)  
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ท่ีพบวา่ กากถัว่เหลืองมี อินทรียวตัถุ โปรตีนรวม ไขมนัรวม เถา้ เยื่อใยรวม ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 
และคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง เท่ากบั 93.13, 49.72, 1.03, 6.87, 6.50, 35.89 และ 28.75 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั นอกจากน้ีสุมาลี (2551) รายงานว่า กากถัว่เหลืองประกอบดว้ย อินทรียวตัถุ 
โปรตีนรวม เถา้ เท่ากบั 92.92, 49.01 และ 7.08 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั อยา่งไรก็ตาม กากถัว่เหลืองท่ี
ใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี มีเปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก (36.15 เปอร์เซ็นต)์ สูงกวา่ รายงานของ
สุมาลี (2551) (26.36 เปอร์เซ็นต)์ ในขณะท่ีเปอร์เซ็นต ์ผนงัเซลล์ (12.85 เปอร์เซ็นต)์ ต ่ากวา่รายงาน
ของวิยะดา (2556) (13.63 เปอร์เซ็นต์) ซ่ึงกากถัว่เหลืองจดัเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชท่ีมีคุณภาพดี 
เน่ืองจาก ประกอบดว้ยกรดแอมิโนท่ีจ าเป็น (Essential amino acid) โดยเฉพาะกรดแอมิโนท่ีมี
ก ามะถนัเป็นองคป์ระกอบ จึงนิยมใชเ้ป็นแหล่งโปรตีนเสริมในอาหารสัตว ์(พนัทิพา, 2538) 
 องคป์ระกอบทางเคมีของกากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั พบวา่ มีวตัถุแห้ง 98.07 เปอร์เซ็นต ์
และเม่ือคิดเปอร์เซ็นตโ์ภชนะบนฐานวตัถุแห้ง ประกอบดว้ยอินทรียวตัถุ โปรตีนรวม ไขมนัรวม เถา้ 
เยือ่ใยรวม ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง ผนงัเซลล ์ลิกโนเซลลูโลส ลิกนิน 
เฮมิเซลลูโลส และ เซลลูโลส เท่ากบั 94.46, 17.08, 6.12, 4.54, 12.70, 57.63, 4.65, 67.61, 42.95, 9.28, 
24.66 และ 33.67 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงใกลเ้คียงกบัรายงานของกรมปศุสัตว ์(2547) ท่ีรายงานวา่ 
กากเน้ือในเมล็ดปาลม์น ้ามนั มีวตัถุแหง้ โปรตีนรวม ไขมนัรวม เยื่อใยรวม เถา้ ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 
ลิกโนเซลลูโลส และผนงัเซลล์ เท่ากบั 91.29, 17.26, 4.28, 9.75, 7.01, 62.36, 41.76 และ 72.63 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั และรายงานของ สุมาลี (2551) ท่ีพบวา่ กากเน้ือในเมล็ดปาลม์น ้ามนัมีวตัถุแหง้ 91.29 เปอร์เซ็นต ์
ซ่ึงเม่ือคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องวตัถุแหง้ กากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนัมีอินทรียวตัถุ โปรตีนรวม ไขมนัรวม 
เถา้ เยือ่ใยรวม ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกผนงัเซลล ์ลิกโนเซลลูโลส ลิกนิน เฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลส 
เท่ากบั 95.92, 17.14, 8.24, 4.08, 13.57, 48.26, 72.99, 45.30, 14.09, 31.21 และ 27.70 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
ในขณะท่ีอจัฉรา (2558) รายงานว่า กากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนัมี โปรตีนรวม ไขมนัรวม เยื่อใยรวม เถา้ 
เท่ากบั 14.80, 8.50, 23.30 และ 6.10 เปอร์เซ็นต ์บนฐานวตัถุแหง้ตามล าดบั และ Chanjula และคณะ (2010) 
รายงานว่า กากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนัมีอินทรียวตัถุ โปรตีนรวม ไขมนัรวม คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็น
โครงสร้าง ผนงัเซลล ์ลิกโนเซลลูโลส ลิกนิน เฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลส เท่ากบั 96.10, 14.20, 9.40, 3.63, 
68.87, 52.68, 14.73, 16.19 และ 37.95 เปอร์เซ็นต ์บนฐานวตัถุแห้ง ตามล าดบั ซ่ึงกากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั
มีองค์ประกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกันไป ข้ึนอยู่กับพันธ์ุของปาล์มน ้ ามัน และกรรมวิธีในการสกัด 
น ้ามนัปาลม์ (นิวติั, 2531) โดยกรรมวิธีในการสกดัน ้ ามนัปาล์มมี 2 วิธี คือ การหีบน ้ ามนัดว้ยเกลียวอดั 
(screw press) และการใชส้ารเคมีสกดัน ้ามนั โดยกากเน้ือในเมล็ดปาลม์น ้ามนัท่ีไดจ้ากการหีบน ้ ามนั
ดว้ยเกลียวอดั จะมีน ้ามนัเหลืออยูป่ระมาณ 5-10 เปอร์เซ็นต ์(จินดา, 2548) ซ่ึงกากเน้ือในเมล็ดปาลม์น ้ามนั
ในการศึกษาคร้ังน้ีมีไขมนัรวม 6.12 เปอร์เซ็นต ์จึงเป็นกากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนัท่ีไดจ้ากการหีบ
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น ้ ามนัดว้ยเกลียวอดั จากองค์ประกอบทางเคมีของกากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั จะเห็นได้ว่าเป็น
วตัถุดิบท่ีมีเยื่อใยสูง และมีโปรตีนปานกลาง สามารถน ามาใช้เป็นแหล่งพลงังานและโปรตีนใน
อาหารขน้ของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองได ้ 
 ส าหรับองคป์ระกอบทางเคมีของสายหางกระรอกท่ีน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบในสูตรอาหารขน้ 
พบว่า มีวตัถุแห้ง 97.30 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือคิดเปอร์เซ็นต์โภชนะบนฐานวตัถุแห้งประกอบดว้ย 
อินทรียวตัถุ 72.26 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนรวม 16.45 เปอร์เซ็นต์ ไขมนัรวม 1.03 เปอร์เซ็นต์ เถ้า 27.75 
เปอร์เซ็นต ์ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 39.33 เปอร์เซ็นต ์คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง 0.81 เปอร์เซ็นต ์
เยื่อใยรวม 12.74 เปอร์เซ็นต ์ผนงัเซลล์ 53.96 เปอร์เซ็นต ์ลิกโนเซลลูโลส 42.45 เปอร์เซ็นต ์ลิกนิน 
5.19 เปอร์เซ็นต์ เฮมิเซลลูโลส 11.51 เปอร์เซ็นต์ และ เซลลูโลส 37.26 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  
ซ่ึงเปอร์เซ็นต์โปรตีนรวมและเถ้าของสายหางกระรอกในการศึกษาคร้ังน้ี สูงกว่ารายงานของ 
วุฒิพรและคณะ (2528) ท่ีพบว่าสายหางกระรอกแห้ง ประกอบดว้ยโปรตีนรวมและเถา้ เท่ากบั 13.86 
และ 18.42 เปอร์เซ็นต์ และรายงานของ ประวิทย ์(2554) ท่ีพบว่า สายหางกระรอกแห้งประกอบดว้ย
โปรตีนและเถา้ เท่ากบั 13.45 และ 18.05 เปอร์เซ็นต ์อาจเน่ืองจากสายหางกระรอก ท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี 
เป็นสายหางกระรอกท่ีเก็บจากบริเวณทะเลสาบสงขลาตอนกลาง ซ่ึงเสาวภา (2555) รายงานวา่พืชน ้ า เช่น 
สายหางกระรอก และสายพุงชะโด ท่ีพบบริเวณน้ีเป็นท่ีอยูอ่าศยัของสัตวจ์  าพวกกุง้เตน้ (amphipod) 
จึงอาจมีผลท าให้เปอร์เซ็นต์โปรตีนรวม และเถ้าของสายหางกระรอกสูงข้ึนด้วย อย่างไรก็ตาม 
องค์ประกอบทางเคมีของสายหางกระรอกท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี มีค่าใกลเ้คียงกบั Anjana และ 
Matai (1990) และ Mohammad และคณะ (2004) รายงานวา่ สายหางกระรอกแห้งมีโปรตีนรวม ไขมนัรวม 
เถา้ เยือ่ใยรวม ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก อยูใ่นช่วง 16-16.6, 3.5-3.7, 18.2-20.4, 15.1-27 และ 44.2 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั นอกจากน้ีผนงัเซลล์ และลิกโนเซลลูโลส ของสายหางกระรอกในการศึกษาคร้ังน้ี (53.96 และ 
42.45 เปอร์เซ็นต์) มีค่าใกลเ้คียงกบัการศึกษาของกรมปศุสัตว ์(2547) ท่ีรายงานว่า สายหางกระรอกมี
ผนงัเซลล ์และลิกโนเซลลูโลส เท่ากบั 53.42 และ 43.65 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 2 องคป์ระกอบทางเคมี (เปอร์เซ็นตบ์นฐานวตัถุแหง้) ของขา้วโพดบด กากถัว่เหลือง กากเน้ือใน
 เมลด็ปาลม์น ้ามนั และสายหางกระรอก 

 
องคป์ระกอบทางเคมี 

 
ขา้วโพดบด 

 
กากถัว่เหลือง 

กากเน้ือใน
เมลด็ปาลม์
น ้ามนั 

 

สายหาง
กระรอก 

วตัถุแหง้ 
อินทรียวตัถุ 
โปรตีนรวม 
ไขมนัรวม 
เถา้ 
เยื่อใยรวม 
ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก1/ 
คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง2/ 
ผนงัเซลล ์
ลิกโนเซลลโูลส 
ลิกนิน 
เฮมิเซลลโูลส3/ 
เซลลโูลส4/ 

97.27 
98.10 
8.36 
2.16 
1.90 
3.08 

81.77 
66.81 
20.77 
6.02 
1.29 

14.75 
4.73 

97.90 
92.75 
48.52 
1.43 
7.25 
4.55 

36.15 
29.95 
12.85 
12.56 
1.74 
0.29 

10.82 

98.07 
94.46 
17.08 
6.12 
4.54 

12.70 
57.63 
4.65 

67.61 
42.95 
9.28 

24.66 
33.67 

97.30 
72.26 
16.45 
1.03 

27.75 
12.74 
39.33 
0.81 

53.96 
42.45 
5.19 

11.51 
37.26 

1/ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก = %วตัถุแหง้-(%โปรตีนรวม+%เยื่อใยรวม+%ไขมนัรวม+%เถา้) 
2/คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง = 100-(%โปรตีนรวม+%ผนงัเซลล+์%ไขมนัรวม+%เถา้) 
3/เฮมิเซลลโูลส = ผนงัเซลล-์ลิกโนเซลลโูลส 
4/เซลลโูลส = ลิกโนเซลลโูลส-ลิกนิน 
 

 ตารางท่ี 3 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบ
ในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์พบว่า ประกอบดว้ยวตัถุแห้ง 96.58-97.37 เปอร์เซ็นต ์
อินทรียวตัถุ 87.93-94.04 เปอร์เซ็นต ์โปรตีนรวม 16.24-16.73 เปอร์เซ็นต ์ไขมนัรวม 1.66-6.21 เปอร์เซ็นต ์
เถา้ 5.96-12.07 เปอร์เซ็นต ์เยื่อใยรวม 4.98-6.42 เปอร์เซ็นต ์ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 55.75-68.04 เปอร์เซ็นต ์
คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง 18.32-27.53 เปอร์เซ็นต์ ผนังเซลล์ 45.89-49.50 เปอร์เซ็นต ์ 
ลิกโนเซลลูโลส 16.26-19.45 เปอร์เซ็นต์ ลิกนิน 3.18-4.00 เปอร์เซ็นต์ เฮมิเซลลูโลส 27.30-33.24 
เปอร์เซ็นต์ เซลลูโลส 12.31-15.45 เปอร์เซ็นต์ และ เถ้าท่ีไม่ละลายในกรด 0.72-1.84 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีระดบัโปรตีนรวมในอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบ 
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ในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ มีค่าใกลเ้คียงกนั คือ 16.73, 16.24, 16.41 และ 16.65 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  
 อย่างไรก็ตาม ระดับไขมนัรวม เถ้า และเยื่อใยรวมในอาหารข้นมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือระดับ 
สายหางกระรอกในสูตรอาหารเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีระดบัของไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก และระดบั
คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้างลดลง เม่ือระดบัสายหางกระรอกในสูตรอาหารเพิ่มข้ึน ท่ีเป็น
เช่นน้ีเน่ืองจากสายหางกระรอกมีส่วนประกอบของเถา้และเยื่อใยสูง (27.75 และ 12.74 เปอร์เซ็นต)์ 
การเพิ่มระดับสายหางกระรอกในสูตรอาหาร จึงมีผลท าให้ระดับของเถ้า และเยื่อใยสูงข้ึน 
นอกจากน้ีการเสริมน ้ ามันพืชในระดับท่ีสูงข้ึนในสูตรอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบ (ตารางท่ี 1) มีผลท าใหเ้ปอร์เซ็นตไ์ขมนัรวมในสูตรอาหารเพิ่มข้ึน 
 

ตารางที่ 3 องคป์ระกอบทางเคมี (เปอร์เซ็นตบ์นฐานวตัถุแห้ง) ของอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก
 ระดบัต่างๆ  

 
องคป์ระกอบทางเคมี 

ระดบัสายหางกระรอก (เปอร์เซ็นต)์ 
 

0 
 

10 
 

20 
 

30 
วตัถุแห้ง 
อินทรียวตัถุ 
โปรตีนรวม 
ไขมนัรวม 
เถา้ 
เยื่อใยรวม 
ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก1/ 
คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง2/ 
ผนงัเซลล ์
ลิกโนเซลลูโลส 
ลิกนิน 
เฮมิเซลลูโลส3/ 
เซลลูโลส4/ 

97.37 
94.04 
16.73 
1.66 
5.96 
4.98 

68.04 
26.15 
49.50 
16.26 
3.95 

33.24 
12.31 

97.04 
92.12 
16.24 
2.46 
7.88 
5.41 

65.05 
27.53 
45.89 
16.91 
3.18 

28.98 
13.73 

96.58 
90.33 
16.41 
4.29 
9.67 
6.42 

59.79 
23.43 
46.20 
16.31 
3.96 

29.89 
12.35 

96.94 
87.93 
16.65 
6.21 

12.07 
6.26 

55.75 
18.32 
46.75 
19.45 
4.00 

27.30 
15.45 

1/ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก = %วตัถุแห้ง-(%โปรตีนรวม+%เยื่อใยรวม+%ไขมนัรวม+%เถา้) 
2/คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง = 100-(%โปรตีนรวม+%ผนงัเซลล+์%ไขมนัรวม+%เถา้) 
3/เฮมิเซลลูโลส = ผนงัเซลล-์ลิกโนเซลลูโลส 
4/เซลลูโลส = ลิกโนเซลลูโลส-ลิกนิน 



27 

เปอร์เซ็นต์การละลายได้ของอินทรียวัตถุโดยเอนไซม์เซลลูเลส เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุที่ย่อยได้ 
และพลงังานใช้ประโยชน์ได้ของข้าวโพดบด กากถั่วเหลอืง กากเนือ้ในเมล็ดปาล์มน ้ามัน และสายกระรอก
โดยวธีิเอนไซม์เพปซิน-เซลลูเลส 
 จากการศึกษาเปอร์เซ็นต์การละลายไดข้องอินทรียวตัถุโดยเอนไซม์เซลลูเลส เปอร์เซ็นต์
อินทรียวตัถุท่ีย่อยได้ และพลงังานใช้ประโยชน์ได้ ของขา้วโพดบด กากถัว่เหลือง กากเน้ือในเมล็ด
ปาล์มน ้ ามนั และสายหางกระรอกโดยวิธีเอนไซม์เพปซิน-เซลลูเลส แสดงในตารางท่ี 4 พบว่า 
เปอร์เซ็นต์การละลายได้ของอินทรียวตัถุโดยเอนไซม์เซลลูเลสของขา้วโพดบด กากถั่วเหลือง 
กากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั และสายหางกระรอก มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 93.62, 96.78, 46.14 และ 75.35 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั อินทรียวตัถุท่ียอ่ยไดข้องขา้วโพดบด กากถัว่เหลือง กากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั 
และสายหางกระรอก มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 88.61, 91.68, 42.41 และ 70.82 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และ
พลงังานใชป้ระโยชน์ไดข้องขา้วโพดบด กากถัว่เหลือง กากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั และสายหางกระรอก 
มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 13.53, 13.85, 6.65 และ 11.17 เมกะจูลต่อกิโลกรัมวตัถุแหง้ ตามล าดบั 
 
ตารางที่ 4 เปอร์เซ็นต์การละลายได้ของอินทรียวตัถุโดยเอนไซม์เซลลูเลส (COMS) เปอร์เซ็นต์
 อินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้(DOM) และพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้(ME) ของขา้วโพดบด กากถัว่เหลือง 
 กากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั และสายหางกระรอก โดยวิธีเอนไซม์เพปซิน-เซลลูเลส 
 (ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน)  

ปัจจยัท่ีศึกษา ขา้วโพดบด กากถัว่เหลือง กากเน้ือในเมลด็ปาลม์น ้ามนั สายหางกระรอก 
COMS, % 
DOM, % 
ME (MJ/kg DM) 

93.62±0.87 
88.61±0.84 
13.53±0.20 

96.78±0.39 
91.68±0.37 
13.85±0.08 

46.14±0.12 
42.41±0.13 
6.65±0.85 

75.35±2.35 
70.82±2.28 
11.17±0.52 

 
 เม่ือพิจารณาค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ไดข้องขา้วโพดบด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 13.53 เมกะจูล
ต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง มีค่าใกลเ้คียงกบัการศึกษาของ McDonald และคณะ (1988) ท่ีพบวา่ พลงังาน
ใชป้ระโยชน์ของขา้วโพดบดในโคนม มีค่าเท่ากบั 14.00 เมกะจูลต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง ส าหรับพลงังาน
ใชป้ระโยชน์ของกากถัว่เหลืองพบวา่ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 13.85 เมกะจูลต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง ซ่ึงใกลเ้คียง
กบั Ekern (1982) อา้งโดย Sundstøl (1993) รายงานว่า พลงังานใช้ประโยชน์ของกากถัว่เหลืองใน
สัตวเ์ค้ียวเอ้ือง เท่ากบั 11.0 เมกะจูลต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง ส าหรับพลงังานใช้ประโยชน์ของกากเน้ือใน- 
เมล็ดปาล์มน ้ ามนัในการศึกษาคร้ังน้ี (6.65 เมกะจูลต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง) มีค่าต ่ากว่า รายงานของ 
Alimon (2004) ท่ีพบว่า กากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนัมีพลงังานใช้ประโยชน์ในสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง  
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เท่ากบั 10.50-11.50 เมกะจูลต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง ในขณะท่ี Wan Zahari และคณะ (2012) รายงานวา่ 
พลงังานใชป้ระโยชน์ไดข้องกากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนัในสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง มีค่าเท่ากบั 11.13 เมกะจูล
ต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง และรายงานของ Pyke (2006) ท่ีพบวา่ กากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนัมีพลงังาน
ใชป้ระโยชน์ในโคนม เท่ากบั 9.30-12.40 เมกะจูลต่อกิโลกรัมวตัถุแหง้ และเม่ือพิจารณาพลงังานใช้
ประโยชน์ได้ของสายหางกระรอกพบว่า มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 11.17 เมกะจูลต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง  
ซ่ึงใกลเ้คียงกบัพลงังานใชป้ระโยชน์ไดข้องขา้วโพด และกากถัว่เหลือง แสดงใหเ้ห็นวา่ สายหางกระรอก
สามารถใชเ้ป็นวตัถุดิบในการประกอบสูตรอาหารสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองได ้เช่นเดียวกบัขา้วโพดและกากถัว่เหลือง 
 
เปอร์เซ็นต์การละลายได้ของอินทรียวัตถุโดยเอนไซม์เซลลูเลส เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุที่ย่อยได้ 
และพลังงานใช้ประโยชน์ได้ ของอาหารข้นที่ใช้สายหางกระรอกในระดับต่างๆโดยวิธีเอนไซม์ 
เพปซิน-เซลลูเลส 
 จากการศึกษาการยอ่ยไดข้องโภชนะของอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบ
ในระดบัต่างๆ โดยวธีิใชเ้อนไซมเ์พปซิน-เซลลูเลส ผลการศึกษาแสดงในตารางท่ี 5 พบวา่ อาหารขน้ท่ี
ใชส้ายหางกระรอกท่ีระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์มีเปอร์เซ็นตก์ารละลายไดข้องอินทรียวตัถุ
โดยเอนไซม์เซลลูเลส (COMS) เฉล่ียเท่ากบั 82.07, 81.74, 82.85 และ 82.45 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั  
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) นอกจากน้ีอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกระดบั 0, 10, 20 และ 30 
เปอร์เซ็นต์ มีอินทรียวตัถุท่ีย่อยได ้(DOM) เฉล่ียเท่ากบั 77.36, 77.05, 78.12 และ 77.73 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั และพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้(ME) เฉล่ียเท่ากบั 11.49, 11.62, 11.89 และ 11.93 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัมวตัถุแหง้ ตามล าดบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที่ 5 เปอร์เซ็นต์การละลายได้ของอินทรียวตัถุโดยเอนไซม์เซลลูเลส (COMS) เปอร์เซ็นต์
 อินทรียวตัถุท่ีย่อยได้ (DOM) และพลังงานใช้ประโยชน์ได้ (ME) ของอาหารข้นท่ีใช ้
 สายหางกระรอกในระดบัต่างๆโดยวธีิเอนไซมเ์พปซิน-เซลลูเลส  

 

ปัจจยัท่ีศึกษา 
ระดบัสายหางกระรอก (เปอร์เซ็นต)์  

SEM1 
0 10 20 30 

COMS, % 
DOM, % 
ME (MJ/kg DM) 

82.07±0.64 
77.36±0.62 
11.49±0.01 

81.74±0.40 
77.05±0.39 
11.62±0.06 

82.85±1.34 
78.12±1.31 
11.89±0.11 

82.45±2.21 
77.73±2.15 
11.93±0.33 

0.28 
0.27 
0.06 

1SEM: standard error of the means 
 
สรุป 
 จากการประเมินเปอร์เซ็นตอิ์นทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้และพลงังานใชป้ระโยชน์ไดข้องวตัถุดิบ
อาหารสัตวใ์นหลอดทดลอง ซ่ึงไดแ้ก่ ขา้วโพดบด กากถัว่เหลือง กากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั และ
สายหางกระรอก โดยใชว้ธีิเอนไซมเ์พปซิน-เซลลูเลส พบวา่ กากถัว่เหลือง มีเปอร์เซ็นตอิ์นทรียวตัถุ
ท่ีย่อยได้สูงสุด รองลงมาคือ ขา้วโพดบด สายหางกระรอก และกากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั มี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 91.68, 88.61, 91.68, 70.82 และ 42.41 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนพลงังานใชป้ระโยชน์ได้
ของวตัถุดิบทั้ง 4 ชนิด มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 13.53, 13.85, 6.65 และ 11.17 เมกะจูลต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง 
ตามล าดบั ส าหรับเปอร์เซ็นต์อินทรียวตัถุท่ีย่อยได้ และพลงังานใช้ประโยชน์ไดข้องอาหารขน้ท่ีใช ้
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์มีค่าอยูใ่นช่วง 77.05-78.12 
เปอร์เซ็นต ์และ 11.49-11.93 เมกะจูลต่อกิโลกรัมวตัถุแหง้  
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บทที ่4 
 

การทดลองที ่2 
 

ปริมาณการกนิได้ การย่อยได้ของโภชนะ และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะเพศผู้
หลงัหย่านม ทีไ่ด้รับอาหารข้นทีใ่ช้สายหางกระรอกระดับต่างๆ 

 
บทน า 

สายหางกระรอกเป็นพืชน ้ า ท่ีมีการน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบในอาหารกุง้และปลา (วุฒิพร และ
คณะ, 2528) ไก่กระทง (Lizma et al., 1988) และสุกร (พนัทิพา, 2547; ประวิทย,์ 2554) นอกจากน้ี
ในบางประเทศมีการใชส้ายหางกระรอกแหง้เล้ียงแกะ โค และกระบือ (สุภาพร, 2540) ทั้งน้ีจากการ
ประเมินการยอ่ยไดข้องสายหางกระรอก โดยวิธีใชเ้อนไซม์เพปซิน-เซลลูเลส พบวา่ สายหางกระรอก  
มีเปอร์เซ็นตอิ์นทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้และพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้70.82 เปอร์เซ็นต ์และ 11.17 เมกะจูล
ต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง ตามล าดบั และอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 
10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์มีเปอร์เซ็นตอิ์นทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้และพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้อยูใ่นช่วง 
77.05-78.12 เปอร์เซ็นต ์และ 11.49-11.93 เมกะจูลต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง ตามล าดบั (การทดลองท่ี 1) 
การน าอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบมาใช้ในการเล้ียงสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง จึงเป็น
แนวทางหน่ึงในการใชท้รัพยากรท่ีมีอยูใ่นทอ้งถ่ินให้เกิดประโยชน์สูงสุด ดงันั้นการศึกษาในคร้ังน้ี 
จึงเป็นการน าอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ มาใช้เล้ียงแพะลูกผสม
พื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% หลงัหยา่นม เพื่อศึกษาถึงระดบัท่ีเหมาะสมของสายหางกระรอกใน
สูตรอาหารแพะ ท่ีส่งผลใหแ้พะมีสมรรถภาพการเจริญเติบโตสูงสุด และมีตน้ทุนการผลิตท่ีต ่าลง 
 
วตัถุประสงค์  

 
 1. เพื่อศึกษาปริมาณการกินได้ และการย่อยไดข้องโภชนะ ของแพะลูกผสมพื้นเมือง- 
แองโกลนูเบียน 50% หลงัหย่านมท่ีได้รับอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบใน
ระดบัต่างๆ 
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 2. เพื่อศึกษาอตัราการเจริญเติบโต อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวัของแพะลูกผสม
พื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% หลงัหยา่นมท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบ
ในระดบัต่างๆ 

 3. เพื่อศึกษาตน้ทุนและผลตอบแทนในการเล้ียงแพะดว้ยอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก
เป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 
 
วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการทดลอง 
 วสัดุและอุปกรณ์ 
 1. แพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์เพศผู ้อายปุระมาณ 5-6 เดือน      
     น ้าหนกัเฉล่ีย 11.37±2.04 จ านวน 16 ตวั 
 2. โรงเรือนแพะและคอกเล้ียงแพะ รางอาหาร และภาชนะใส่น ้า 
 3. วตัถุดิบอาหารสัตว ์ไดแ้ก่ สายหางกระรอก ขา้วโพดบด กากถัว่เหลือง กากเน้ือในเมล็ด
     ปาลม์น ้ามนั น ้ามนัพืช เกลือ และไดแคลเซียมฟอสเฟต  
 4. ยาถ่ายพยาธิไอเวอร์เม็กติน (ไอเดกติน, IDECTIN®, The British Dispensary (L.P) CO., 
     Ltd., ประเทศไทย) และยาถ่ายพยาธิอลัเบนดาโซล (อเบนเทล, ABENTEL®) 
 5. เคร่ืองชัง่อาหาร 
 6. เคร่ืองสับหญา้ 
 7. อุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอยา่งมูล ไดแ้ก่ ถุงพลาสติกใส ยาง ถุงมือ และเคร่ืองชัง่ เป็นตน้ 
 8. อุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอย่างอาหารขน้และอาหารหยาบ ไดแ้ก่ ถุงกระดาษ ถุงพลาสติกใส  
     ถุงมือ และยาง เป็นตน้ 
 9. สารเคมีและอุปกรณ์ส าหรับวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีโดยวิธีประมาณ (Proximate 
     analysis) 
 10. สารเคมีและอุปกรณ์ส าหรับวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีโดยวธีิ Detergent method 
 11. ตูอ้บ (hot air oven) 
 12. เคร่ืองบด (willy mill) 
 13. อุปกรณ์ท าความสะอาดคอก ไดแ้ก่ ไมก้วาด และแปรงถูพื้น เป็นตน้ 
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 วธีิการทดลอง 
 1. การเตรียมสัตวท์ดลอง 
 ใช้แพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต์ เพศผู ้อายุประมาณ 5-6 เดือน
น ้าหนกัตวัเฉล่ีย 11.37±2.04 กิโลกรัม จ านวน 16 ตวั มีสุขภาพสมบูรณ์ แข็งแรง ก่อนท าการทดลอง
ชัง่น ้ าหนกัแพะทุกตวั และถ่ายพยาธิดว้ยยาถ่ายพยาธิไอเวอร์เม็กติน (ไอเดกติน, IDECTIN®) เพื่อ
ควบคุมพยาธิตวักลม และพยาธิภายนอก โดยฉีดเขา้ผวิหนงัในอตัราส่วน 1 มิลลิลิตรต่อน ้ าหนกัสัตว ์
50 กิโลกรัม และยาถ่ายพยาธิอลัเบนดาโซล (อเบนเทล, ABENTEL®) เพื่อควบคุมพยาธิเส้นดา้ย 
และพยาธิปากขอ โดยผสมยากบัน ้ าสะอาดในอตัราส่วน 1 มิลลิลิตรต่อน ้ า 10 มิลลิลิตร แลว้กรอก
ปากแพะในอตัราส่วน 1 มิลลิลิตรต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม แพะทุกตวัไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่ 
(Paspalum plicatulum) สด โดยใหกิ้นแบบเต็มท่ี (ad libitum) ร่วมกบัอาหารขน้ท่ีมีโปรตีน 14 เปอร์เซ็นต ์
ซ่ึงเป็นอาหารขน้ท่ีใชอ้ยูใ่นฟาร์มของศูนยว์จิยัและพฒันาสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองขนาดเล็ก โดยให้แพะไดรั้บ
อาหารขน้ในปริมาณ 2 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั เป็นระยะเวลา 14 วนั เพื่อให้แพะทดลองมีสภาพ
ใกลเ้คียงกนั 
 2. อาหารและการเตรียมอาหารทดลอง 
 2.1 อาหารหยาบ ใชห้ญา้พลิแคททูลัม่สด ท่ีอายกุารตดั 45-60 วนั โดยมีวิธีการจดัการแปลงหญา้
ดงัน้ี ใชแ้ปลงหญา้มีพื้นท่ี 6 ไร่ แบ่งออกเป็น 6 แปลง แปลงละ 1 ไร่ ก่อนเร่ิมการทดลอง ตดัปรับแปลงหญา้
แปลงท่ี 1 โดยการตดัหญา้สูงจากพื้นดินประมาณ 15 เซนติเมตร หลงัจากนั้น 1 สัปดาห์ ท าการใส่
ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 ในปริมาณ 20 กิโลกรัมต่อไร่ เม่ือหญา้งอกใหม่ (regrowth) อายุประมาณ 35-45 วนั 
จึงตดัใหแ้พะกิน ส่วนแปลงหญา้แปลงท่ี 2-6 ใชก้ารจดัการเช่นเดียวกบัแปลงท่ี 1 สลบัหมุนเวียนไป
จนส้ินสุดการทดลอง 
 2.2 อาหารขน้ ใชอ้าหารขน้ท่ีมีสายหางกระรอกแห้งเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 
และ 30 เปอร์เซ็นต์ โดยอาหารทั้ง 4 สูตร มีโปรตีนรวม 16 เปอร์เซ็นต์ และโภชนะท่ีย่อยได้รวม 77
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเพียงพอกบัความตอ้งการของแพะ ตามค าแนะน าของ NRC (1981) ส่วนประกอบวตัถุดิบ 
และคุณค่าทางโภชนะของอาหารขน้ทั้ง 4 สูตร แสดงในตารางท่ี 6  
 3. การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design)  
โดยใชน้ ้าหนกัตวัแพะเป็นบล็อก สุ่มแบ่งแพะทดลองเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 4 ตวั โดยมีทรีทเมนตท่ี์ใช้
ในการทดลอง 4 ทรีทเมนต ์ดงัน้ี  
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       ทรีทเมนตท่ี์ 1 แพะท่ีไดรั้บหญา้สด เสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 0 เปอร์เซ็นต ์
       ทรีทเมนตท่ี์ 2 แพะท่ีไดรั้บหญา้สด เสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 10 เปอร์เซ็นต ์
       ทรีทเมนตท่ี์ 3 แพะท่ีไดรั้บหญา้สด เสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 20 เปอร์เซ็นต ์
       ทรีทเมนตท่ี์ 4 แพะท่ีไดรั้บหญา้สด เสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต ์
 

ตารางที่ 6 สัดส่วนของวตัถุดิบท่ีใชป้ระกอบสูตรอาหารขน้ (เปอร์เซ็นต์ในสภาพให้สัตวกิ์น) และ
    คุณค่าทางโภชนะของอาหารขน้ (เปอร์เซ็นตบ์นฐานวตัถุแหง้) 

 

วตัถุดิบ 
ปริมาณท่ีใช ้(กิโลกรัม) 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 
ขา้วโพดบด 
กากเน้ือในเมล็ดปาลม์น ้ามนั 
กากถัว่เหลือง 
สายหางกระรอก1 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต 
เปลือกหอย 
น ้ามนัพืช 
เกลือ 
รวม 
คุณค่าทางโภชนะ 
โปรตีนรวม (เปอร์เซ็นต)์2 
โภชนะท่ียอ่ยไดร้วม (เปอร์เซ็นต)์3 
ราคา (กิโลกรัม/บาท)4 

55.00 
26.48 
16.00 

- 
0.50 
1.00 
0.02 
1.00 

100.00 
 

16.01 
77.38 
12.96 

49.00 
22.15 
15.00 
10.00 
0.50 
1.00 
1.35 
1.00 

100.00 
 

16.00 
77.11 
12.22 

45.00 
15.00 
14.75 
20.00 
0.50 
1.00 
2.75 
1.00 

100.00 
 

16.00 
77.05 
11.41 

41.05 
9.00 

13.25 
30.00 
0.50 
1.00 
4.20 
1.00 

100.00 
 

16.17 
77.03 
10.54 

1 ราคาสายหางกระรอก ค านวณจาก ค่าจา้งเหมาเก็บสายหางกระรอกสดจ านวน 2,000 กิโลกรัม แบ่งเก็บ 
  5 คร้ัง คร้ังละ 1,000 บาท เป็นเงิน 5,000 บาท และค่าน ้ ามนัรถขนส่งสายหางกระรอก คร้ังละ 500 บาท 
  เป็นเงิน 2,500 บาท ดงันั้น ราคาสายหางกระรอก เท่ากบั (5,000+2,500)/2,000 เท่ากบั 3.75 บาทต่อกิโลกรัม 
2 ค านวณจากองคป์ระกอบทางเคมีของวตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์วิเคราะห์โดยหอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์คุณภาพ  
  อาหารสตัว ์ภาควิชาสตัวศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  
3 ค านวณจากตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารสตัว ์กรมปศุสตัว ์(2547) 
4 ขา้วโพดบด 12.00 บาท/กิโลกรัม กากเน้ือในเมลด็ปาลม์น ้ามนั 8.20 บาท/กิโลกรัม กากถัว่เหลือง 23.00 
  บาท/กิโลกรัม สายหางกระรอก 3.75 บาท/กิโลกรัม ไดแคลเซียมฟอสเฟต 10.00 บาท/กิโลกรัม เปลือกหอย 
  7.00 บาท/กิโลกรัม น ้ามนัพืช 45.00 บาท/กิโลกรัม เกลือ 7.00 บาท/กิโลกรัม 
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 4. วธีิการทดลอง 
  การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ระยะ คือ 

4.1 ระยะปรับตวั (adaptation period) ใชร้ะยะเวลา 14 วนั เป็นช่วงท่ีฝึกให้แพะมีความคุน้เคย
กบัสภาพการทดลองและอาหารก่อนเขา้สู่การทดลองจริง ท าการสุ่มแพะทดลองตามแผนการทดลอง
แบบบล็อกสมบูรณ์ โดยแพะแต่ละตวัอยู่ในกรงขงัเด่ียวท่ีมีน ้ าสะอาดให้กินตลอดเวลา และไดรั้บ
หญา้สดแบบเตม็ท่ี เสริมอาหารขน้ตามกลุ่มทดลองในระดบั 2 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั โดยให้วนัละ 
2 คร้ัง ในเวลาประมาณ 08.00 นาฬิกา และ 16.00 นาฬิกา โดยให้แพะไดรั้บอาหารขน้ ก่อนให้หญา้สด
แบบเตม็ท่ี จดบนัทึกปริมาณอาหารท่ีใหแ้ละอาหารท่ีเหลือทั้งเชา้และเยน็ทุกวนัเพื่อน าไปหาปริมาณ
การกินไดแ้ต่ละวนั ดงัน้ี 

 
ปริมาณการกินไดต่้อวนั (วตัถุแหง้) = [อาหารใหช่้วงเชา้(วตัถุแหง้) - อาหารเหลือช่วงเชา้(วตัถุแหง้)] + 
       [อาหารใหช่้วงเยน็(วตัถุแห้ง) – อาหารเหลือช่วงเยน็(วตัถุแหง้)] 

 
4.2 ระยะทดลอง (experimental period) เป็นระยะเก็บขอ้มูลใชร้ะยะเวลา 90 วนั ให้แพะ

ไดรั้บอาหารตามกลุ่มทดลองเหมือนระยะปรับตวั การให้อาหารวนัละ 2 คร้ัง ในเวลา 08.00 นาฬิกา
และ 16.00 นาฬิกา โดยใหแ้พะไดรั้บอาหารขน้ก่อนให้หญา้สด และมีน ้ าสะอาดให้แพะกินอยา่งเพียงพอ
ตลอดเวลา มีการปรับปริมาณอาหารขน้ท่ีใหต้ามน ้าหนกัตวัแพะท่ีเปล่ียนแปลงทุกๆ 2สัปดาห์ เก็บขอ้มูล
และเก็บตวัอยา่ง ดงัน้ี 

4.2.1 บนัทึกปริมาณการกินไดข้องหญา้และอาหารขน้ตลอดระยะทดลองโดยชัง่น ้ าหนกั
และบนัทึกปริมาณอาหารท่ีให้และอาหารท่ีเหลือในวนัถดัไป แลว้น ามาค านวณปริมาณการกินได้
ในแต่ละวนัสุ่มเกบ็ตวัอยา่งหญา้สด และอาหารขน้ทุก  ๆสัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 วนั ทั้งอาหารท่ีให้ (เชา้-เยน็) 
และอาหารท่ีเหลือ (เชา้-เยน็) โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนละ 500 กรัม ดงัน้ี 

ส่วนท่ี 1 ชัง่น ้ าหนกัและท าการอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง
จากนั้นน ามาชัง่น ้าหนกัหลงัอบเพื่อหาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน และน าไปค านวณหาเปอร์เซ็นตว์ตัถุแห้ง
เพื่อน ามาปรับการกินไดข้องสัตวใ์นแต่ละวนั 
 ส่วนท่ี 2 น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง แลว้น าไปบดผา่นตะแกรง
ขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อน าไปวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี   
  4.2.2 การเก็บตวัอยา่งมูล เก็บมูลจากแพะทุกตวั ในช่วง 3 วนัสุดทา้ยของระยะทดลองโดย
การลว้งทางทวารหนกั (rectal sampling) ในช่วงเชา้ก่อนให้อาหาร ปริมาณมูลท่ีเก็บประมาณ 150
กรัมต่อตวัต่อวนั ใส่ถุงเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เม่ือส้ินสุดการทดลองน ามูลทั้งหมดของ
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แพะแต่ละตวัมารวมกนั ท าการคลุกเคลา้ทุกส่วนให้เขา้กนัก่อนน าตวัอยา่งมูลอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง จากนั้นน ามาบดผา่นตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เก็บใส่ถุงท่ีท า
เคร่ืองหมายไวเ้พื่อวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี 

4.2.3 การชัง่น ้ าหนกัสัตวท์ดลอง ท าการชัง่น ้ าหนกัสัตวท์ดลองในวนัแรกและวนัสุดทา้ย
ของระยะปรับตวั และในระยะทดลองชัง่น ้ าหนกัสัตวท์ดลองทุกๆ 15 วนั จนกระทัง่เสร็จการทดลอง 
เพื่อดูการเปล่ียนแปลงน ้ าหนักตวัของสัตวท์ดลองรวมทั้งค  านวณอตัราการเจริญเติบโตและอตัรา
การเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัตวั โดยใชสู้ตรดงัน้ี 
 

            อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (กรัม/วนั)      =         น ้าหนกัสุดทา้ย - น ้าหนกัเร่ิมตน้ 
                   จ  านวนวนัท่ีทดลอง 
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวั        =         ปริมาณอาหารท่ีแพะกินตลอดการทดลอง 
              น ้าหนกัเพิ่มของแพะทดลอง 

 
 4.2.4 ท าการค านวณสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะ โดยใชเ้ถา้ท่ีไม่ละลายในกรด (acid 
insoluble ash, AIA) เป็นตวับ่งช้ีภายใน และโภชนะรวมท่ียอ่ยได ้(total digestible nutrient) โดยใชสู้ตร 
ดงัน้ี  
 
สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ (เปอร์เซ็นต)์ =   100 -      100 x    (%AIA ในอาหาร) 

                         (%AIA ในมูล) 

 
สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะ =  100 -     100 x   (%AIA ในอาหาร)  x  (%โภชนะในมูล) 

                                                     (%AIA ในมูล)        (%โภชนะในอาหาร) 
 

 
โภชนะรวมท่ียอ่ยได ้(Total digestible nutrient, TDN) ค  านวณจาก 
 TDN = DCP + DCF + DNFE + (DEE x 2.25) 
เม่ือ DCP = โปรตีนท่ียอ่ยได ้(เปอร์เซ็นต)์ 
 DCF = เยือ่ใยรวมท่ียอ่ยได ้(เปอร์เซ็นต)์ 
 DNFE = ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกท่ียอ่ยได ้(เปอร์เซ็นต)์ 
 DEE = ไขมนัรวมท่ียอ่ยได ้(เปอร์เซ็นต)์ 
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ปริมาณโภชนะท่ียอ่ยได ้(กรัม/วนั) 
 = สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะ x ปริมาณโภชนะท่ีกินได ้
 

4.3 การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีในหอ้งปฏิบติัการ 
 การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของหญา้และอาหารขน้ คือ ความช้ืน โปรตีนรวม ไขมนัรวม 
เยื่อใยรวม และเถา้ใช้วิธี Proximate Analysis (AOAC, 1990) ส าหรับการวิเคราะห์ผนังเซลล์ 
ลิกโนเซลลูโลส และลิกนินใชว้ธีิ Detergent method ของ Goering และ Van Soest (1975)  
 4.4 การวเิคราะห์ตน้ทุนการเล้ียงแพะ 
 วเิคราะห์ตน้ทุนการเล้ียงแพะ ไดแ้ก่ ตน้ทุนค่าอาหารท่ีใชเ้ล้ียงแพะทั้งหมด ตน้ทุนค่าอาหาร
ต่อน ้ าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่มข้ึน 1 กิโลกรัม ตน้ทุนการเล้ียงแพะทั้งหมด ก าไรเม่ือหักตน้ทุนการเล้ียง
แพะทั้งหมด และก าไรเม่ือหกัเฉพาะตน้ทุนค่าอาหาร 

4.5 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 น าขอ้มูลปริมาณการกินได ้สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะ อตัราการเจริญเติบโต และ
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวั มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) ตาม
แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้วิธี
Duncan Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980) และวิเคราะห์แนวโน้มการตอบสนอง  
จากค่าเฉล่ียของทรีทเมนตโ์ดยวธีิ Orthogonal polynomial 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 องค์ประกอบทางเคมีของหญ้าพลแิคททูลัม่สด สายหางกระรอก และอาหารข้นทีใ่ช้สายหางกระรอก
ในระดับต่างๆ 
 จากการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของหญา้พลิแคททูลัม่ สายหางกระรอก และอาหารขน้
ท่ีใช้สายหางกระรอกระดบัต่างๆ ผลการวิเคราะห์แสดงในตารางท่ี 7 พบว่า หญา้พลิแคททูลัม่ใน
สภาพแห้งมีความช้ืนมีวตัถุแห้ง 97.70 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือคิดเปอร์เซ็นตโ์ภชนะบนฐานวตัถุแห้ง
ประกอบดว้ยอินทรียวตัถุ 91.81 เปอร์เซ็นต ์โปรตีนรวม 6.06 เปอร์เซ็นต ์ไขมนัรวม 1.53 เปอร์เซ็นต ์
เถา้ 8.19 เปอร์เซ็นต ์ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 49.06 เปอร์เซ็นต ์คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง 
6.72 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยรวม 32.86 เปอร์เซ็นต์ ผนงัเซลล์ 77.50 เปอร์เซ็นต์ ลิกโนเซลลูโลส 52.62 
เปอร์เซ็นต ์ลิกนิน 10.50 เปอร์เซ็นต ์เฮมิเซลลูโลส 24.88 เปอร์เซ็นต ์เซลลูโลส 42.12 เปอร์เซ็นต ์
และเถา้ท่ีไม่ละลายในกรด 4.07 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เปอร์เซ็นตอิ์นทรียวตัถุ โปรตีนรวม ไขมนัรวม 
และเถา้ ของหญา้พลิแคททูลัม่ ในการศึกษาคร้ังน้ีใกลเ้คียงกบัการศึกษาของทวีศกัด์ิ (2544) ท่ีพบวา่ 
หญา้พลิแคททูลัม่ท่ีอายกุารตดั 45 วนั มีเปอร์เซ็นตข์องอินทรียวตัถุ โปรตีนรวม ไขมนัรวม และเถา้ 
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เท่ากบั 92.0, 5.9, 1.4 และ 7.9 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามผนงัเซลล ์ลิกโนเซลลูโลส และ
ลิกนินของหญา้พลิแคททูลัม่ในการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าสูงกวา่ ทวีศกัด์ิ (2544) ท่ีรายงานวา่ ผนงัเซลล ์
ลิกโนเซลลูโลส และลิกนินของหญา้พลิแคททูลัม่ท่ีอายุการตดั 45 วนั มีค่าเท่ากบั 72.2, 43.0 และ 
5.2 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และจากการศึกษาของ ประพนธ์และวนัชยั (2553) พบวา่ ผนงัเซลล์ และ
ลิกโนเซลลูโลสของหญา้พลิแคททูลัม่ท่ีอายุการตดั 45 วนั มีค่าเท่ากบั 71.15 และ 44.40 เปอร์เซ็นต ์
ความแตกต่างน้ีมีสาเหตุมาจากอายุของหญา้เน่ืองจากใช้หญา้พลิแคททูลัม่ท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี  
มีอายกุารตดั 45-60 วนั จึงส่งผลใหมี้ส่วนของกา้นมากกวา่ใบ โดยเม่ือหญา้มีอายุมากข้ึน ระดบัโปรตีนรวม
และคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง ซ่ึงเป็นส่วนประกอบภายในเซลล์ลดลง ในขณะท่ีระดบัผนงัเซลล ์
ลิกโนเซลลูโลส และลิกนินเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีระดบัของปุ๋ยท่ีใช ้และฤดูกาลก็มีผลต่อระดบัโภชนะ
ต่างๆของหญา้ (สายณัห์, 2540; Van Soest, 1994)  
 ส าหรับองคป์ระกอบทางเคมีของสายหางกระรอกท่ีน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบในสูตรอาหารขน้
พบว่า มีวตัถุแห้ง 97.30 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือคิดเปอร์เซ็นต์โภชนะบนฐานวตัถุแห้งประกอบดว้ย
อินทรียวตัถุ 72.26 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนรวม 16.45 เปอร์เซ็นต์ ไขมนัรวม 1.03 เปอร์เซ็นต์ เถ้า 27.75 
เปอร์เซ็นต์ ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 39.33 เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง 0.81
เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยรวม 12.74 เปอร์เซ็นต ์ผนงัเซลล์ 53.96 เปอร์เซ็นต ์ลิกโนเซลลูโลส 42.45 เปอร์เซ็นต ์
ลิกนิน 5.19 เปอร์เซ็นต ์เฮมิเซลลูโลส 11.51 เปอร์เซ็นต ์เซลลูโลส 37.26 เปอร์เซ็นต ์และเถา้ท่ีไม่ละลาย
ในกรด 9.56 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ใกลเ้คียงกบัรายงานของ Anjana และ Matai (1990) และ Mohammad 
และคณะ (2004) ท่ีรายงานวา่สายหางกระรอกแห้งมีโปรตีนรวม ไขมนัรวม เถา้ เยื่อใยรวม ไนโตรเจน-
ฟรีเอกซ์แทรก อยูใ่นช่วง 16-16.6, 3.5-3.7, 18.2-20.4, 15.1-27 และ 44.2 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ในขณะท่ี
วุฒิพรและคณะ (2528) รายงานวา่ สายหางกระรอกมี วตัถุแห้ง โปรตีนรวม ไขมนัรวม เถา้ เยื่อใยรวม 
และไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก เท่ากบั 95.37, 13.86, 0.59, 18.42, 12.16 และ 50.34 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
นอกจากน้ี ผนงัเซลลแ์ละลิกโนเซลลูโลสมีค่าใกลเ้คียงกบัการศึกษาของ กรมปศุสัตว ์(2547) รายงานวา่ 
สายหางกระรอกมีผนงัเซลลแ์ละลิกโนเซลลูโลส เท่ากบั 53.42 และ 43.65 เปอร์เซ็นต ์ตามาล าดบั 

องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 
20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ มีค่าใกลเ้คียงกนั คือ ประกอบดว้ยวตัถุแห้ง 96.58-97.37 เปอร์เซ็นต ์
อินทรียวตัถุ 87.93-94.04 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนรวม 16.24-16.73 เปอร์เซ็นต์ ไขมนัรวม 1.66-6.21 
เปอร์เซ็นต ์เถา้ 5.96-12.07 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยรวม 4.98-6.42 เปอร์เซ็นต์ ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 
55.75-68.04 เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง 18.32-27.53 เปอร์เซ็นต์ ผนังเซลล ์
45.89-49.50 เปอร์เซ็นต์ ลิกโนเซลลูโลส 16.26-19.45 เปอร์เซ็นต์ ลิกนิน 3.18-4.00 เปอร์เซ็นต ์
เฮมิเซลลูโลส 27.30-33.24 เปอร์เซ็นต ์เซลลูโลส 12.31-15.45 เปอร์เซ็นต์ และเถา้ท่ีไม่ละลายในกรด 
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0.72-1.84 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีระดบัโปรตีนรวมในอาหารขน้เม่ือท าการ
เสริมสายหางกระรอกมีค่าใกลเ้คียงกนั (16.73, 16.24, 16.41 และ 16.65 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั)
นอกจากน้ีพบวา่ ระดบัเยือ่ใยรวมในอาหารขน้มีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือระดบัสายหางกระรอกในสูตรอาหาร
เพิ่มข้ึน ซ่ึงเป็นผลเน่ืองจากสายหางกระรอกมีเยื่อใยรวมสูงถึง 12.74 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 2  
การทดลองท่ี 1) การใชส้ายหางกระรอกในสูตรอาหารในระดบัท่ีสูงข้ึน จึงส่งผลให้ระดบัเยื่อใยรวม
ในสูตรอาหารสูงข้ึนดว้ย 

 

ตารางที่ 7 องคป์ระกอบทางเคมี (เปอร์เซ็นต์บนฐานวตัถุแห้ง) ของหญา้พลิแคททูลัม่ สายหางกระรอกและ
   อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกระดบัต่างๆ  

 
องคป์ระกอบทางเคมี 

 
หญา้พลิแคททูลัม่ 

 

สายหาง
กระรอก 

ระดบัสายหางกระรอกใน 
อาหารขน้ (เปอร์เซ็นต)์ 

 

0 
 

10 
 

20 
 

30 
วตัถุแหง้(สภาพสด)1/ 
อินทรียวตัถุ 
โปรตีนรวม 
ไขมนัรวม 
เถา้ 
เยือ่ใยรวม 
ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก2/ 
คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง3/ 
ผนงัเซลล ์
ลิกโนเซลลูโลส 
ลิกนิน 
เฮมิเซลลูโลส4/ 
เซลลูโลส5/ 
เถา้ท่ีไม่ละลายในกรด 

      97.70 (24.90) 
       91.81 
        6.06 
        1.53 
        8.19 
       32.86 
       49.06 
        6.72 
       77.50 
       52.62 
       10.50 
       24.88 
       42.12 
         4.07 

97.30 
72.26 
16.45 
1.03 
27.75 
12.74 
39.33 
0.81 
53.96 
42.45 
5.19 
11.51 
37.26 
9.56 

97.37 
94.04 
16.73 
1.66 
5.96 
4.98 
68.04 
26.15 
49.50 
16.26 
3.95 
33.24 
12.31 
0.72 

97.04 
92.12 
16.24 
2.46 
7.88 
5.41 
65.05 
27.53 
45.89 
16.91 
3.18 
28.98 
13.73 
1.20 

96.58 
90.33 
16.41 
4.29 
9.67 
6.42 
59.79 
23.43 
46.20 
16.31 
3.96 
29.89 
12.35 
1.61 

96.94 
87.93 
16.65 
6.21 
12.07 
6.26 
55.75 
18.32 
46.75 
19.45 
4.00 
27.30 
15.45 
1.84 

1/ วตัถุแหง้ของหญา้พลิแคททูลัม่สภาพสด 
2/ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก = %วตัถุแหง้-(%โปรตีนรวม+%เยือ่ใยรวม+%ไขมนัรวม+%เถา้) 
3/คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง = 100-(%โปรตีนรวม+%ผนงัเซลล+์%ไขมนัรวม+%เถา้) 
4/เฮมิเซลลูโลส = ผนงัเซลล-์ลิกโนเซลลูโลส 
5/เซลลูโลส = ลิกโนเซลลูโลส-ลิกนิน 
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ปริมาณอาหารทีก่นิได้ 

 ปริมาณอาหารท่ีกินได้ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มเสริมด้วยอาหารข้นท่ีใช ้
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์แสดงในตารางท่ี 8 พบวา่
แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
กินหญา้พลิแคททูลัม่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) (256.96, 262.03, 252.46 และ 234.10  
กรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั หรือ 1.92, 1.89, 1.88 และ 1.78 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั หรือ 36.71, 
36.38, 35.88 และ 33.80 กรัมวตัถุแหง้ต่อกิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) 
 
ตารางที่ 8 ปริมาณการกินไดข้องแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคลทูลัม่สดและอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็น
   ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ  

 

ปริมาณการกนิได้ 
ระดบัสายหางกระรอก (%)  

SEM1 
Contrast2 

0 10 20 30 L Q 

หญ้าพลแิคททูลัม่ 
  กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 
  เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั 
  กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 
อาหารข้น 
  กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 
  เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั 
  กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 
รวม 
  กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 
  เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั 
  กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 

 
256.96 
   1.92 
 36.71 

 
239.81 
   1.82 
 34.62 

 
496.77 
   3.75 
 71.33 

 
262.03 
   1.89 
 36.38 

 
254.26 
   1.83 
 35.16 

 
516.28 
   3.72 
 71.55 

 
252.46 
   1.88 
 35.88 

 
247.16 
   1.84 
 35.22 

 
499.62 
  3.72 
71.11 

 
234.10 
   1.78 
33.80 

 
240.72 
   1.81 
 34.43 

 
474.82 
   3.58 
 68.24 

 
11.64 
 0.06 
 1.15 

 
 8.87 
 0.01 
 0.39 

 
18.99 
 0.06 
 1.29 

 
0.16 
0.34 
0.27 

 
0.94 
0.55 
0.85 

 
0.32 
0.28 
0.21 

 
0.33 
0.73 
0.63 

 
0.40 
0.19 
0.27 

 
0.24 
0.59 
0.36 

1SEM: standard error of the means 
2Contrast effects (L=linear, Q=quadratic)  
 

ส่วนปริมาณการกินไดข้องอาหารขน้ พบวา่ แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกท่ี
ระดบั 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์กินอาหารขน้ได ้254.26, 247.16 และ 240.72 กรัมวตัถุแห้งต่อตวั
ต่อวนั หรือ 1.83, 1.84 และ 1.81 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั หรือ 35.16, 35.22 และ 34.43 กรัมวตัถุแห้ง
ต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั ไม่แตกต่างกบัแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใช้
สายหางกระรอกในระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์(239.81 กรัมวตัถุแหง้ต่อตวัต่อวนั หรือ 1.82 เปอร์เซ็นตข์อง
น ้ าหนักตวั หรือ 34.62 กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) นอกจากน้ี
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ปริมาณอาหารท่ีกินได้ทั้ งหมด (หญ้าพลิแคททูลัม่+อาหารข้น) ของแพะท่ีได้รับอาหารข้นท่ีใช้ 
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) (496.77, 516.28, 499.62 และ 474.82 กรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั หรือ 3.75, 3.72, 3.72 และ 
3.58 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั หรือ 71.33, 71.55, 71.11 และ 68.24 กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนกั
เมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) การศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ แพะมีปริมาณอาหารท่ีกินไดส้อดคลอ้ง
กบั Devendra และ McLeroy (1982) และ Ashok และ Wadhwani (1982) ท่ีรายงานวา่ ปริมาณ
อาหารท่ีแพะในเขตร้อนควรไดรั้บ คือ 3-3.1 และ 3.05-3.66 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั ตามล าดบั 
และสอดคลอ้งกบั AFRC (1998) ท่ีแนะน าวา่ ปริมาณอาหารท่ีแพะท่ีก าลงัเจริญเติบโตควรไดรั้บ
เท่ากบั 66 กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก นอกจากน้ี Devendra และ Burns (1983) 
รายงานว่า ปริมาณอาหารท่ีกินได้ในรูปวตัถุแห้งของแพะเพื่อการด ารงชีพ การผลิตเน้ือ และการ
ผลิตน ้ านม เท่ากบั 1.70, 1.90-3.80 และ 2.00-4.90 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวัตามล าดบั แสดงให้
เห็นวา่การใชส้ายหางกระรอกเป็นวตัถุดิบในสูตรอาหารขน้ ไม่ท าให้แพะกินอาหารลดลง และไม่มี
ผลกระทบต่อปริมาณอาหารท่ีแพะกินได ้ 

 
ปริมาณอนิทรียวตัถุทีก่นิได้ 
 ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินได้ของแพะท่ีได้รับหญา้พลิแคททูลัม่เสริมด้วยอาหารขน้ท่ีใช ้
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 9) พบวา่ปริมาณ
อินทรียวตัถุท่ีกินไดข้องหญา้พลิแคททูลัม่ในแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกในระดบั 
0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์(235.91, 240.56, 231.78 และ 214.92 กรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 28.18, 
27.74, 27.67 และ 27.83 กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05) 
  
 
 
 
 
 
 
 



41 

 ตารางที ่9 ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดข้องแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สด เสริมดว้ยอาหารขน้ ท่ีใช ้
   สายหางกระรอกระดบัต่างๆ 

 

ปริมาณอนิทรียวตัถุทีก่นิได้ 
ระดบัสายหางกระรอก (เปอร์เซ็นต์)  

SEM1 
Contrast2 

0 10 20 30 L Q 

หญ้าพลแิคททูลัม่ 
 กรัม/ตวั/วนั 
 กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 
อาหารข้น 
 กรัม/ตวั/วนั 
 กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 
รวม 
กรัม/ตวั/วนั 
 กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 

 
235.91 
 28.18 

 
225.52 
 27.19 

 
461.44 
 55.38 

 
240.56 
 27.74 

 
234.22 
 26.76 

 
474.79 
 54.50 

 
231.78 
 27.67 

 
223.26 
 26.76 

 
455.04 
 54.43 

 
214.92 
  27.83 

 
211.67 
 27.18 

 
426.59 
  55.01 

 
10.68 
 0.91 

 
 8.26 
 0.34 

 
17.68 
 1.07 

 
0.16 
0.86 

 
0.31 
0.98 

 
0.13 
0.85 

 
0.33 
0.84 

 
0.38 
0.42 

 
0.24 
0.60 

1SEM: standard error of the means 
2Contrast effects (L=linear, Q=quadratic)  
 
 เม่ือพิจารณาปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดจ้ากอาหารขน้ของแพะทั้ง 4 กลุ่ม พบว่า แพะท่ีไดรั้บ
อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินได ้
(225.52, 234.22, 223.26 และ 211.67 กรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 27.19, 26.76, 26.76 และ 27.18 กรัมต่อ
กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) นอกจากน้ีปริมาณอินทรียวตัถุ
ทั้งหมดท่ีแพะกินได ้(หญา้พลิแคททูลัม่+อาหารขน้) พบวา่ แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก
ในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินได ้(461.44, 474.79, 455.04 และ 
426.59 กรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 55.38, 54.50, 54.43 และ 55.01 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก 
ต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงปริมาณการกินไดข้องอินทรียวตัถุของ
แพะในการศึกษาคร้ังน้ี ใกลเ้คียงกบัรายงานของ เทียนทิพย ์(2550) ท่ีใชม้นัเส้นทดแทนขา้วโพดบด 
0, 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นตใ์นสูตรอาหารขน้ ส าหรับแพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 
50 เปอร์เซ็นต ์ท่ีไดรั้บหญา้เนเปียร์สดแบบเต็มท่ี และพบว่าปริมาณการกินไดข้องอินทรียวตัถุจาก
หญา้และอาหารขน้ มีค่าอยูใ่นช่วง 52.02-55.93 กรัมต่อกิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั  
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ปริมาณโปรตีนรวมทีก่นิได้ 
 ตารางท่ี 10 แสดงปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดข้องแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่เสริมดว้ย
อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ ปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินได้
ของหญา้พลิแคททูลัม่ในแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
(15.57, 15.88, 15.30 และ 14.18 กรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 1.86, 1.83, 1.83 และ 1.84 กรัมต่อกิโลกรัม
น ้าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือพิจารณาปริมาณโปรตีนรวม
ท่ีกินไดจ้ากอาหารขน้ของแพะทั้ง 4 กลุ่ม พบวา่ แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกในระดบั 0, 
10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินได ้เท่ากบั 40.12, 41.29, 40.56 และ 40.08 
กรัมต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั หรือ 4.84, 4.72, 4.86 และ 5.14 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อ
ตวัต่อวนั ตามล าดบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ทั้งน้ีปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดข้องอาหารขน้ 
เพิ่มข้ึนแบบเส้นตรง (L; P=0.03) เม่ือระดบัสายหางกระรอกท่ีใชใ้นสูตรอาหารเพิ่มข้ึน  
 

ตารางที ่10 ปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดข้องแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมดว้ยอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก
 ระดบัต่างๆ 

 

ปริมาณโปรตีนรวมทีก่นิได้ 
ระดับสายหางกระรอก (เปอร์เซ็นต์)  

SEM1 
Contrast2 

0 10 20 30 L Q 

หญ้าพลแิคททูลัม่ 
 กรัม/ตวั/วนั 
 กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 
อาหารข้น 
 กรัม/ตวั/วนั 
 กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 
รวม 
 กรัม/ตวั/วนั 
 กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 

 
15.57 
 1.86 

 
40.12 
  4.84 

 
55.69 
  6.69 

 
15.88 
 1.83 

 
41.29 
  4.72 

 
57.17 
  6.55 

 
15.30 
 1.83 

 
40.56 
  4.86 

 
55.86 
  6.69 

 
14.18 
  1.84 

 
40.08 
  5.14 

 
54.26 
  6.98 

 
0.71 
0.06 

 
1.44 
0.07 

 
2.00 
0.11 

 
0.16 
0.88 

 
0.92 
0.03 

 
0.58 
0.07 

 
0.33 
0.83 

 
0.68 
0.06 

 
0.50 
0.07 

1SEM: standard error of the means 
2Contrast effects (L=linear, Q=quadratic)  
 
 ส าหรับปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดท้ั้งหมด (หญา้พลิแคททูลัม่+อาหารขน้) พบวา่ แพะท่ีไดรั้บ
อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินได้
ทั้งหมดบนฐานกรัมต่อตวัต่อวนั เท่ากบั 55.69, 57.17, 55.86 และ 54.26 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั หรือ 6.69, 
6.55, 6.69 และ 6.98 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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(P>0.05) ทั้งน้ีปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดท้ั้งหมดบนฐานกรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวั
ต่อวนั มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเป็นเส้นตรง (L; P=0.07) ตามระดบัของสายหางกระรอกท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร 
 
ปริมาณผนังเซลล์และลกิโนเซลลูโลสทีก่นิได้ 
 ปริมาณผนงัเซลล์และลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดข้องแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่เสริมดว้ย
อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์แสดงใน
ตารางท่ี 11 พบว่า ปริมาณผนงัเซลล์ท่ีกินไดข้องหญา้พลิแคททูลัม่ในแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใช้
สายหางกระรอกในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์(199.14, 203.07, 195.66 และ 181.43 กรัม
ต่อตวัต่อวนั หรือ 23.79, 23.42, 23.36 และ 23.49 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั)
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
 ส่วนปริมาณผนงัเซลล์ท่ีกินไดข้องอาหารขน้ในแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก
ในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์118.71, 116.68, 114.18 และ 112.54 กรัมต่อตวัต่อวนั) พบวา่
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่เม่ือพิจารณาบนฐานกรัมต่อกิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั 
พบวา่ ปริมาณผนงัเซลลท่ี์กินไดข้องอาหารขน้ในแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกในระดบั 
30 เปอร์เซ็นต ์(14.45 กรัมต่อกิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) สูงกวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้
ท่ีใช้สายหางกระรอกท่ีระดบั 10 เปอร์เซ็นต์ (13.33 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ทั้งน้ีปริมาณผนงัเซลล์ท่ีกินไดข้องอาหารขน้เพิ่มข้ึนแบบเส้นโคง้ 
(Q; P=0.01) เม่ือระดบัสายหางกระรอกในสูตรอาหารเพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตาม เม่ือคิดปริมาณผนงัเซลล์
ท่ีกินไดท้ั้งหมด (หญา้พลิแคททูลัม่สด+อาหารขน้) พบวา่ ปริมาณผนงัเซลล์ท่ีกินไดท้ั้งหมดในแพะท่ี
ไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์(317.86, 319.75, 309.84 
และ 293.96 กรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 38.10, 36.75, 37.04 และ 37.95 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก 
ต่อตวัต่อวนั) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที่ 11 ปริมาณผนงัเซลลแ์ละลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดข้องแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมดว้ย
  อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกระดบัต่างๆ 

 

ปริมาณการกนิได้ 
ระดบัสายหางกระรอก (เปอร์เซ็นต์)  

SEM1 
Contrast2 

0 10 20 30 L Q 

ผนังเซลล์ 
หญา้พลิแคททูลัม่ 
 กรัม/ตวั/วนั 
 กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 
อาหารขน้ 
 กรัม/ตวั/วนั 
 กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 
รวม 
 กรัม/ตวั/วนั 
 กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 
ลกิโนเซลลูโลส 
หญา้พลิแคททูลัม่ 
 กรัม/ตวั/วนั 
 กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 
อาหารขน้ 
 กรัม/ตวั/วนั 
 กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 
รวม 
 กรัม/ตวั/วนั 
 กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 

 
 

199.14 
23.79 

 
118.71 
14.31a 

 
317.86 
38.10 

 
 

135.21 
16.15 

 
38.99b 
4.70b 

 
174.21 
20.85 

 
 

203.07 
23.42 

 
116.68 
13.33b 

 
319.75 
36.75 

 
 

137.88 
15.89 

 
42.99ab 
4.91b 

 
180.87 
20.81 

 
 

195.66 
23.36 

 
114.18 
13.69ab 

 
309.84 
37.04 

 
 

132.84 
15.86 

 
40.31ab 
4.83b 

 
173.16 
20.69 

 
 

181.43 
23.49 

 
112.54 
14.45a 

 
293.96 
37.95 

 
 

123.18 
15.95 

 
46.82a 
6.01a 

 
170.00 
21.96 

 
 

9.02 
0.77 

 
4.14 
0.21 

 
12.36 
0.85 

 
 

6.12 
0.53 

 
1.69 
0.15 

 
7.15 
0.56 

 
 

0.16 
0.86 

 
0.42 
0.54 

 
0.14 
0.97 

 
 

0.16 
0.86 

 
0.05 

<0.0001 
 

0.49 
0.38 

 
 

0.33 
0.84 

 
0.97 
0.01 

 
0.45 
0.35 

 
 

0.33 
0.83 

 
0.56 

0.002 
 

0.46 
0.42 

a,b ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
1SEM: standard error of the means 
2Contrast effects (L=linear, Q=quadratic)  

  
 ส าหรับปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินได ้พบว่า แพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมดว้ย
อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ี
กินไดข้องหญา้พลิแคททูลัม่สด (135.21, 137.88, 132.84 และ 123.18 กรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 16.15, 
15.89, 15.86 และ 15.95 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) อย่างไรก็ตาม แพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมดว้ยอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกในระดบั 
30 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดจ้ากอาหารขน้บนฐานกรัมต่อตวัต่อวนั และกรัมต่อ
กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั สูงกวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกท่ีระดบั 0, 
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10 และ 20 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 38.99, 42.99 และ 40.31 กรัมต่อตวัต่อวนั และ 4.70, 4.91 และ 
4.83 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ท่ีเป็น
เช่นน้ี เน่ืองจากอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณ 
ลิกโนเซลลูโลสท่ีสูงกวา่อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกท่ีระดบั 0, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 7) 
จึงท าให้แพะได้รับอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 30 เปอร์เซ็นต ์ 
มีปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีไดรั้บจากอาหารขน้สูงตามไปดว้ย ทั้งน้ีปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินได้
จากอาหารขน้เพิ่มข้ึนแบบเส้นตรง (L; P=0.05) ตามระดบัสายหางกระรอกท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร 
อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดท้ั้งหมด (หญา้พลิแคททูลัม่สด+อาหารขน้) 
พบวา่ แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
มีปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดท้ั้งหมด (174.21, 180.87, 173.16 และ 170.00 กรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 
20.85, 20.81, 20.69 และ 21.96 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ไม่แตกต่างกนั 
ทางสถิติ (P>0.05) สาเหตุท่ีแพะทั้ง 4 กลุ่ม มีปริมาณผนงัเซลล์ และ ลิกโนเซลลูโลสท่ีไดรั้บจากอาหาร
ไม่แตกต่างกนั อาจเน่ืองจากโดยทัว่ไปสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองไดรั้บเยื่อใยจากอาหารหยาบเป็นหลกั ดงันั้นเม่ือ
ปริมาณอาหารหยาบท่ีแพะทั้ง 4 กลุ่ม กินไดมี้ปริมาณไม่แตกต่างกนั (ตารางท่ี 8) จึงท าใหป้ริมาณผนงัเซลล ์
และลิกโนเซลลูโลสท่ีแพะไดรั้บจากอาหารไม่แตกต่างกนั  
 

สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ 
 ส าหรับผลการใชส้ายหางกระรอกระดบัต่างๆในอาหารขน้ต่อสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้อง
โภชนะและโภชนะรวมท่ีย่อยได้ของแพะแสดงในตารางท่ี 12 พบว่า แพะท่ีได้รับหญา้สดเสริม
อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 20 เปอร์เซ็นต ์มีสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง (57.86 เปอร์เซ็นต)์ 
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก  
0 และ 10 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้งเท่ากบั 55.24 และ 56.15 เปอร์เซ็นต ์
ส าหรับสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุของแพะทั้ง 4 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ 
(P>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 55.78-61.94 เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ีสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง และ
อินทรียวตัถุเพิ่มข้ึนสูงสุดเม่ือแพะไดรั้บอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก 20 เปอร์เซ็นต ์และลดลง
เม่ือไดรั้บอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต์ (Q; P=0.03) นอกจากน้ี เม่ือพิจารณา
สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโปรตีนรวมของแพะทั้ง 4 กลุ่ม พบวา่ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 45.71-53.75 เปอร์เซ็นต ์ แต่สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโปรตีนรวมมีแนวโน้ม
ลดลงแบบเส้นตรง (L; P=0.07) เม่ือระดบัสายหางกระรอกในสูตรอาหารเพิ่มข้ึน ส าหรับสัมประสิทธ์ิ
การยอ่ยไดข้องผนงัเซลลแ์ละลิกโนเซลลูโลส พบวา่ สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องผนงัเซลล์ของแพะ
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ทั้ง 4 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ีแพะท่ีไดรั้บหญา้สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช ้
สายหางกระรอก 10 และ 20 เปอร์เซ็นต ์มีสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องลิกโนเซลลูโลสเท่ากบั 41.90 
และ 42.86 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (P>0.05) ซ่ึงสูงกว่าแพะท่ีไดรั้บหญา้สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช ้
สายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต์ (35.33 เปอร์เซ็นต์) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ทั้งน้ี
สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องผนงัเซลล์และลิกโนเซลลูโลสเพิ่มข้ึนสูงสุดเม่ือแพะไดรั้บอาหารขน้ท่ี
ใช้สายหางกระรอก 20 เปอร์เซ็นต ์และลดลงเม่ือไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต ์
(Q; P=0.09 และ P=0.01 ตามล าดบั) 
 จากการศึกษาในคร้ังน้ีจะเห็นไดว้า่ การใชส้ายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต ์ในสูตรอาหารมี
ผลท าใหส้ัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะของแพะลดลง ท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเน่ืองจากการเติมน ้ ามนั
พืชในสูตรอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้ระดบัไขมนัรวมในสูตรอาหาร
สูงถึง 6.21 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึง Ørskov และ Ryle (1990) รายงานวา่ หากมีไขมนัในสูตรอาหารมากกวา่ 
5 เปอร์เซ็นต์ อาจมีผลต่อการย่อยไดข้องโภชนะในสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง เน่ืองจากไขมนัเขา้ไปหุ้มหรือ
เคลือบผิวของเยื่อใย ท าให้จุลินทรียเ์ขา้ย่อยได้ยาก ไม่สามารถย่อยเยื่อใยได้ หรืออาจจะเกิดจาก
ไขมนัเป็นพิษต่อจุลินทรียบ์างชนิด มีผลท าให้จ  านวนประชากรจุลินทรียล์ดลง รวมทั้งกรดไขมนั
อาจไปมีผลต่อผนงัเซลล์ของจุลินทรีย ์ท าให้การท างานของจุลินทรียล์ดลง นอกจากน้ีกรดไขมนั
สายยาวอาจจะไปท าปฏิกริยากบัธาตุท่ีมีประจุบวก เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน ซ่ึงมีผลต่อการใช้
ประโยชน์ของจุลินทรีย ์หรือมีผลทางออ้มต่อค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมน ท าให้การยอ่ย
ไดล้ดลง (Devendra and Lewis, 1974)  
 เม่ือพิจารณาโภชนะรวมท่ียอ่ยไดใ้นแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้
สายหางกระรอกทั้ง 4 สูตร พบวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบใน
อาหารขน้ท่ีระดบั 0, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ มีโภชนะรวมท่ีย่อยได ้(59.95, 58.42 และ 60.10
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่โภชนะรวมท่ีย่อยไดใ้นแพะท่ีไดรั้บ
อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นต ์(54.69 เปอร์เซ็นต)์ มีค่าต ่า
กวา่โภชนะรวมท่ียอ่ยไดใ้นแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 
0 และ 20 เปอร์เซ็นต์ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ทั้งน้ีโภชนะรวมท่ียอ่ยไดล้ดลงแบบเส้นตรง 
(L; P=0.03) เม่ือระดบัสายหางกระรอกในสูตรอาหารเพิ่มข้ึน เน่ืองจากอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก
ในระดบัสูง มีเปอร์เซ็นตข์องเยือ่ใยสูง จึงส่งผลใหก้ารยอ่ยไดข้องโภชนะของแพะลดลง 
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ตารางที ่12 สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะ (เปอร์เซ็นต)์ ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สด
 เสริมดว้ยอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกในระดบัต่างๆ 

 

โภชนะ 
 

ระดับสายหางกระรอก (%)  
SEM1 

Contrast2 

0 10 20 30 L Q 

วตัถุแหง้ 
อินทรียวตัถุ 
โปรตีนรวม 
ผนงัเซลล ์
ลิกโนเซลลูโลส 
โภชนะรวมท่ียอ่ยได ้

  55.24ab 
58.85 
53.75 
50.41 

  36.55bc 
59.95a 

 56.15a 
60.31 
53.68 
51.48 

  41.90ab 
  58.42ab 

 57.86a 
61.94 
53.22 
55.14 

 42.86a 
 60.10a 

 50.93b 
55.78 
45.71 
50.03 

 35.33c 
 54.69b 

0.92 
0.86 
1.42 
0.88 
1.23 
0.76 

0.12 
0.28 
0.07 
0.74 
0.74 
0.03 

0.03 
0.03 
0.20 
0.09 
0.01 
0.14 

a,b,c ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
1SEM: standard error of the means 
2Contrast effects (L=linear, Q=quadratic)  
 
 ปริมาณอินทรียวตัถุท่ียอ่ยไดแ้ละโปรตีนรวมท่ียอ่ยไดข้องแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สด
เสริมดว้ยอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
แสดงในตารางท่ี 13 พบวา่ แพะทั้ง 4 กลุ่ม มีปริมาณอินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้บนฐานกรัมต่อตวัต่อวนั
ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ (P>0.05) อยา่งไรก็ตาม เม่ือพิจารณาปริมาณอินทรียวตัถุท่ียอ่ยไดบ้นฐาน
กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั พบว่า แพะท่ีได้รับหญ้าสดเสริมอาหารข้นท่ีใช้ 
สายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณอินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้(30.72 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัแมเทบอลิก
ต่อตวัต่อวนั) ต ่ากวา่แพะกลุ่มอ่ืนๆอยา่งมีนยัส าคญัในทางสถิติ (P<0.05) ทั้งน้ีปริมาณอินทรียวตัถุท่ี
ยอ่ยไดเ้พิ่มข้ึนสูงสุด เม่ือแพะไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 20 เปอร์เซ็นต์ และลดลงเม่ือ
แพะได้รับอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต์ (Q; P=0.04 และ 0.01 ตามล าดบั)  
ส่วนปริมาณโปรตีนรวมท่ียอ่ยไดบ้นฐานกรัมต่อตวัต่อวนั และกรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อ
ตวัต่อวนัของแพะทั้ง 4 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 24.88-31.03 กรัม
ต่อตวัต่อวนั และ 3.19-3.59 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจาก
แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์ 
มีปริมาณการกินได้ของโปรตีนรวมจากอาหารข้น ปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินได้ทั้ งหมด และ
สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโปรตีนรวมไม่แตกต่างกนั 
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 เม่ือพิจารณาพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ไดท่ี้ไดรั้บของแพะ พบวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใช้
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบท่ีระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์ไดรั้บพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้
1.02, 1.09, 1.07 และ 0.91 เมกะแคลอรีต่อวนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยพลงังานท่ีใช้
ประโยชน์ไดท่ี้แพะไดรั้บเพิ่มข้ึนสูงสุด เม่ือแพะไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 20 เปอร์เซ็นต ์
และลดลงเม่ือไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต ์(Q; P=0.04) อยา่งไรก็ตาม เม่ือคิด
ในหน่วยเมกะแคลอรีต่อกิโลกรัม พบวา่ แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นต ์
ได้รับพลังงานใช้ประโยชน์ได้ 1.91 เมกะแคลอรีต่อกิโลกรัม ต ่ากว่าแพะท่ีได้รับอาหารข้นท่ีใช้ 
สายหางกระรอกท่ีระดบั 0, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต ์(2.08, 2.11 และ 2.14 เมกะแคลอรีต่อกิโลกรัม) 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ท่ีแพะไดรั้บมีแนวโน้มลดลงแบบ 
เส้นโค้ง (Q; P=0.03) อาจเน่ืองจากการย่อยได้ของอินทรียวตัถุของแพะท่ีได้รับอาหารข้นท่ีใช้ 
สายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต์ ต ่ากว่าแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก 20 เปอร์เซ็นต ์ 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 12) ทั้งน้ี NRC (1981) รายงานวา่ ความตอ้งการพลงังานใช้
ประโยชน์เพื่อการด ารงชีพของแพะน ้ าหนัก 10-20 กิโลกรัม ท่ีเล้ียงแบบประณีตในเขตร้อน มีค่าอยู่
ในช่วง 0.71-1.20 เมกะแคลอรีต่อวนั และหากต้องการให้แพะดังกล่าวมีอัตราการเจริญเติบโต 
50 กรัมต่อวนั ความตอ้งการพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้จะมีค่าอยูใ่นช่วง 1.07-1.56 เมกะแคลอรีต่อวนั 
ซ่ึงแพะท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี มีน ้าหนกัเร่ิมตน้ และน ้าหนกัเม่ือส้ินสุดการทดลองเฉล่ีย 11.37±2.04 
และ 16.92±0.90 กิโลกรัม ดงันั้นการเล้ียงแพะโดยใช้หญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช ้
สายหางกระรอก 10 และ 20 เปอร์เซ็นต ์ท าให้แพะไดรั้บพลงังานใช้ประโยชน์ได ้1.09 และ 1.07  
เมกะแคลอรีต่อวนั ซ่ึงเพียงพอต่อการด ารงชีพและการเจริญเติบโต 50 กรัมต่อวนั 
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ตารางที่ 13 ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีย่อยได ้และโปรตีนรวมท่ีย่อยไดข้องแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สด
     เสริมดว้ยอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกระดบัต่างๆ 

 

โภชนะท่ีย่อยได้ 
ระดับสายหางกระรอก (เปอร์เซ็นต์)  

SEM1 
Contrast2 

0 10 20 30 L Q 

อนิทรียวัตถุท่ีย่อยได้ 
 กรัม/ตวั/วนั 
 กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 
โปรตีนรวมท่ีย่อยได้ 
 กรัม/ตวั/วนั 
 กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั 
พลงังานใช้ประโยชน์ได้3 
เมกะแคลอรี/วนั 
เมกะแคลอรี/กิโลกรัม 

 
269.76ab 
32.47a 

 
29.69 
3.59 

 
1.02 

 2.08a 

 
288.14a 
 32.84a 

 
31.03 
3.52 

 
1.09 

 2.11a 

 
281.50ab 
33.67a 

 
29.50 
3.54 

 
1.07 

 2.14a 

 
237.91b 
 30.72b 

 
24.88 
3.19 

 
0.91 

 1.91b 

 
11.75 
0.65 

 
1.35 
0.08 

 
0.04 
0.03 

 
0.11 
0.09 

 
0.16 
0.12 

 
0.11 
0.06 

 
0.04 
0.01 

 
0.24 
0.36 

 
0.04 
0.03 

a,b ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
1SEM: standard error of the means 
2Contrast effects (L=linear, Q=quadratic)  
3พลงังานใชป้ระโยชน์ได ้(เมกะแคลอรี/วนั) = ปริมาณอินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้(กก.) x 3.8 (Kearl, 1982) 

 
อตัราการเจริญเติบโตและอตัราการเปลีย่นอาหารเป็นน า้หนักตัว 

ผลของระดบัสายหางกระรอกในอาหารขน้ต่ออตัราการเจริญเติบโต และอตัราการเปล่ียน
อาหารเป็นน ้ าหนักตวัของแพะท่ีได้รับหญา้พลิแคททูลัม่สดแสดงในตารางท่ี 14 พบว่า แพะท่ีได้รับ 
สายหางกระรอกในอาหารขน้ระดบั 30 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการเจริญเติบโต 48.60 กรัมต่อวนั ดอ้ยกว่า
แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 0, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีอตัราการเจริญเติบโต 
62.77, 70.30 และ 64.72 กรัมต่อวนั ตามล าดบั ถึงแมจ้ะไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (P>0.05) 
ทั้งน้ีอาหารขน้ท่ีใชใ้นการศึกษาทั้ง 4 สูตร ถูกค านวณให้มีระดบัโภชนะต่างๆเพียงพอกบัความตอ้งการ
ของแพะท่ีมีน ้ าหนกัตวั 10-20 กิโลกรัม และมีอตัราการเจริญเติบโต 50 กรัมต่อวนั ตามค าแนะน าของ 
NRC (1981) อตัราการเจริญเติบโตของแพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน ในการศึกษาคร้ังน้ี
ใกลเ้คียงกบัรายงานของซารีนา (2546) ซ่ึงศึกษาผลของระดบัโปรตีนในอาหารขน้ต่อการกินได ้และ
อตัราการเจริญเติบโตของแพะพื้นเมืองไทย และแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์
เพศเมียหลังหย่านม และรายงานว่า แพะท่ีแทะเล็มในแปลงหญ้าพลิแคททูลั่มเสริมอาหารข้น 
ท่ีมีระดบัโปรตีนรวม 14 และ 18 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการเจริญเติบโต 71.4 และ 74.2 กรัมต่อตวัต่อวนั 
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่สูงกวา่แพะท่ีแทะเล็มในแปลงหญา้อยา่งเดียวซ่ึงมีอตัราการเจริญเติบโต 
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50.2 กรัมต่อตวัต่อวนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) นอกจากน้ี Pralomkarn และคณะ (1995) 
รายงานวา่ แพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์ท่ีไดรั้บหญา้แห้งเสริมอาหารขน้ 
ท่ีมีโปรตีนรวม 18 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 69 กรัมต่อวนั  

 
ตารางที ่14 อตัราการเจริญเติบโต และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวัของแพะท่ีไดรั้บหญา้-
 พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกในระดบัต่างๆ 

 

ปัจจยัทีศึ่กษา 
ระดบัสายหางกระรอก (%)  

SEM1 
Contrast2 

0 10 20 30 L Q 
จ านวนแพะ (ตวั) 
น ้าหนกัเร่ิมตน้การทดลอง (กิโลกรัม) 
น ้าหนกัส้ินสุดการทดลอง (กิโลกรัม) 
น ้าหนกัเพ่ิม (กิโลกรัม) 
อตัราการเจริญเติบโต (กรัม/วนั) 
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวั 

4 
11.10 
16.75 
5.65 
62.77 

   7.95ab 

4 
11.70 
18.03 
6.32 
70.30 
  7.62b 

4 
11.07 
16.90 
5.82 
64.72 

  7.70b 

4 
11.62 
16.00 
4.37 
48.60 

 10.10a 

 
0.38 
0.67 
0.36 
4.00 

0.39 

 
0.61 
0.47 
0.16 
0.16 

0.06 

 
0.95 
0.30 
0.13 
0.13 
0.08 

a,b ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
1SEM: standard error of the means 
2Contrast effects (L=linear, Q=quadratic)  

 
 ส าหรับอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวัของแพะทั้ง 4 กลุ่ม พบวา่ แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้
ท่ีใชส้ายหางกระรอกระดบั 10 และ 20 เปอร์เซ็นต ์ใชอ้าหาร 7.62 และ 7.70 กิโลกรัมต่อการเพิ่ม
น ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ตามล าดบั ใกลเ้คียงกบัแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกท่ีระดบั 0
เปอร์เซ็นต ์(7.95 กิโลกรัมต่อการเพิ่มน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม) ในขณะท่ีแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใช้
สายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต์ มีน ้ าหนักตวัท่ีเพิ่มข้ึน อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั และ 
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนักตวัดอ้ยกว่าแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก 0, 10 
และ 20 เปอร์เซ็นต ์ อาจเน่ืองจากสูตรอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต ์มีไขมนัรวมสูงถึง 
6.21 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีผลท าให้การยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ ลิกโนเซลลูโลส และโภชนะรวมท่ี
ยอ่ยได ้รวมทั้งปริมาณอินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้และพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้ท่ีไดรั้บดอ้ยกวา่แพะกลุ่ม
อ่ืนๆ 
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ต้นทุนการเลีย้งแพะ 
 ตารางท่ี 15 แสดงต้นทุนการเล้ียงแพะด้วยหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช ้
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ พบวา่ ราคาอาหารขน้ 1 กิโลกรัมมีค่าลดลงตาม
ระดับสายหางกระรอกท่ีเพิ่มสูงข้ึนในสูตรอาหาร โดยอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกในระดับ 30
เปอร์เซ็นต ์มีราคา 10.54 บาทต่อกิโลกรัม ต ่ากวา่อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 0, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต ์
(12.96, 12.22 และ 11.41 บาทต่อกิโลกรัม ตามล าดบั) และเม่ือพิจารณาตน้ทุนค่าอาหารหยาบและ
อาหารข้นตลอดการทดลอง พบว่า แพะท่ีได้รับอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอก 10 เปอร์เซ็นต ์ 
มีตน้ทุนค่าหญา้พลิแคททูลัม่สดทั้งหมด 24.30 บาทต่อตวั สูงกวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 
0, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์(23.40, 23.40 และ 21.60 บาทต่อตวั ตามล าดบั) ทั้งน้ีเน่ืองจากแพะท่ีไดรั้บ
อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 10 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณหญา้พลิแคททูลัม่สดท่ีกินไดต่้อวนั (262.03 
กรัมวตัถุแห้งต่อวนั) สูงกวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 0, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
(256.96, 252.46 และ 234.10 กรัมต่อวนั ตามล าดบั) ส่วนตน้ทุนค่าอาหารขน้ทั้งหมด พบวา่ แพะท่ี
ไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 0 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนค่าอาหารขน้ทั้งหมด (291.60 บาทต่อตวั) 
สูงกวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์(285.95, 266.99 และ 
237.15 บาทต่อตวั ตามล าดบั) โดยพบว่า ตน้ทุนค่าอาหารขน้ทั้งหมดลดลงตามระดบัสายหางกระรอก 
ท่ีเพิ่มข้ึน และเม่ือพิจารณาตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมด (หญา้พลิแคททูลัม่สด+อาหารขน้) พบวา่ แพะท่ี
ไดรั้บอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก 0 และ 10 เปอร์เซ็นต์ มีตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมด 315.00 และ 
310.25 บาทต่อตวั สูงกวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์(290.39 
และ 258.75 บาทต่อตวั) แสดงให้เห็นว่า การใช้สายหางกระรอกเสริมในอาหารขน้ มีผลท าให้ตน้ทุน
ค่าอาหารลดลง 
 ส าหรับตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมดต่อน ้ าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม พบว่า แพะท่ีไดรั้บ
อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 10 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมดต่อน ้ าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม  
1 กิโลกรัม เท่ากบั 49.09 บาทต่อตวั ต ่ากวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 0, 20 และ 
30 เปอร์เซ็นต ์(55.75, 49.89 และ 59.21 บาทต่อตวั ตามล าดบั) ซ่ึงตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมดต่อน ้ าหนกัตวั
แพะท่ีเพิ่มข้ึน 1 กิโลกรัม จากการเล้ียงแพะดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 
10% ในการศึกษาคร้ังน้ี ใกลเ้คียงกบัการเล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์
โดยใชข้า้วโพดหมกัเป็นอาหารหยาบ เสริมอาหารขน้ท่ีมีตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมดต่อน ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน 
1 กิโลกรัม เท่ากบั 49.50 บาท (ณฐัพล, 2548)  
 เม่ือพิจารณาตน้ทุนการเล้ียงแพะทั้งหมด พบว่า แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 
20 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนการเล้ียงแพะทั้งหมด 1,621.49 บาทต่อตวั ต ่ากวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใช้
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สายหางกระรอก 0, 10 และ 30 เปอร์เซ็นต ์(1,649.11, 1,716.47 และ 1,655.96 บาทต่อตวั ตามล าดบั) 
อย่างไรก็ตาม แพะท่ีได้รับอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก 10 เปอร์เซ็นต์ ยงัคงมีตน้ทุนทั้งหมดต่อ
น ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่มข้ึน 1 กิโลกรัม (271.59 บาทต่อตวั) ต ่ากวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 
0, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์(291.88, 278.61 และ 378.94 บาทต่อตวั) ทั้งน้ีตน้ทุนทั้งหมดต่อน ้ าหนกัตวัแพะ
ท่ีเพิ่มข้ึน 1 กิโลกรัม จากการเล้ียงแพะดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก  
0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์ในการศึกษาคร้ังน้ี สูงกวา่การเล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 
50 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยขา้วโพดหมกัเป็นอาหารหยาบ เสริมอาหารขน้ซ่ึงมีตน้ทุนทั้งหมดต่อน ้ าหนกัตวั
แพะท่ีเพิ่มข้ึน 1 กิโลกรัม เท่ากบั 253.79 บาท (นพพงษ,์ 2549) 
 ส าหรับผลตอบแทนจากการเล้ียงแพะ ดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 
0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 0, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต ์
มีก าไรเม่ือหกัเฉพาะตน้ทุนค่าอาหาร 1,707.16, 1,860.38 และ 1,751.47 บาทต่อตวั และก าไรเม่ือหกั
ตน้ทุนการเล้ียงแพะทั้งหมด 360.89, 447.13 และ 406.51 บาทต่อตวั ตามล าดบั สูงกวา่แพะท่ีไดรั้บ
อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต ์(1,670.58 และ 264.04 บาทต่อตวั ตามล าดบั)  
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ตารางที ่15 ตน้ทุนและก าไรในการเล้ียงแพะดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก
    เป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
รายการ 

ระดับสายหางกระรอก (เปอร์เซ็นต์) 

0 10 20 30 

ต้นทุน 
ค่าอาหาร 1 กโิลกรัม (บาท) 
    หญา้พลิแคททูลัม่สด 
    อาหารขน้ 
ค่าอาหารทั้งหมด (บาท/ตัว) 
    หญา้พลิแคททูลัม่สด 
    อาหารขน้ 
    รวม 

 
 

1.00 
12.96 

 
23.40 

291.60 
315.00 

 
 

1.00 
12.22 

 
24.30 

285.95 
310.25 

 
 

1.00 
11.41 

 
23.40 

266.99 
290.39 

 
 

1.00 
10.54 

 
21.60 

237.15 
258.75 

 
ค่าอาหารต่อน ้าหนักตัวแพะทีเ่พิม่ 1 กโิลกรัม (บาท/ตัว) 55.75 49.09 49.89 59.21 
ค่าแพะ (บาท/ตวั)1/ 
ค่ายาถ่ายพยาธิ (บาท/ตวั) 
ต้นทุนทั้งหมด (บาท/ตัว) 

1,332.00 
2.11 

1,649.11 

1,404.00 
2.22 

1,716.47 

1,329.00 
2.10 

1,621.49 

1,395.00 
2.21 

1,655.96 
 
ต้นทุนทั้งหมดต่อน ้าหนักตวัแพะทีเ่พิม่ 1 กโิลกรัม  
(บาท/ตัว) 

291.88 271.59 278.61 378.94 

ราคาจ าหน่ายแพะมีชีวติ (บาท/ตวั)1 2,010.00 2,163.60 2,028.00 1,920.00 
ก าไร (บาท/ตัว) 
    เม่ือหกัเฉพาะตน้ทุนค่าอาหาร 
    เม่ือหกัตน้ทุนทั้งหมด 

 
1,707.16 
360.89 

 
1,860.38 
447.13 

 
1,751.47 
406.51 

 
1,670.58 
264.04 

1 ราคาซ้ือและราคาจ าหน่ายแพะมีชีวติ เท่ากบั 120 บาทต่อกิโลกรัม 
 
สรุป 
 จากการศึกษาการใช้สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในอาหารขน้ในระดบัต่างๆ ต่อ
ปริมาณการกินได ้การย่อยไดข้องโภชนะ และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะเพศผูห้ลงัหย่านม 
ท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สด พบวา่ การใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในอาหารขน้ท่ีระดบั 
0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์ไม่มีผลท าใหป้ริมาณอาหารท่ีแพะกินไดแ้ตกต่างกนั แต่การใชส้ายหางกระรอก
เป็นส่วนประกอบในอาหารขน้ในระดบั 30 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้แพะใชป้ระโยชน์จากโภชนะไดล้ดลง 
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และท าให้แพะ มีอตัราการเจริญเติบโต และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวั ดอ้ยกวา่แพะท่ี
ไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกในระดบั 0, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเม่ือพิจารณาตน้ทุนและ
ก าไรในการเล้ียงแพะ พบวา่ การใชส้ายหางกระรอก 10 เปอร์เซ็นต ์ในอาหารขน้ใหผ้ลก าไรจากการ
เล้ียงสูงท่ีสุด 
 



 

55 

 

บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

สรุป 
 การประเมินการย่อยได้ของสายหางกระรอก และอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆในหลอดทดลอง โดยวิธีใช้เอนไซม์เพปซินและเซลลูเลส รวมทั้ง
การศึกษาปริมาณการกินได ้การยอ่ยไดข้องโภชนะ และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะเพศผู ้
หลงัหยา่นม ท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกระดบัต่างๆ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 1. การประเมินเปอร์เซ็นตอิ์นทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้และพลงังานใชป้ระโยชน์ไดข้องวตัถุดิบ
อาหารสัตวใ์นหลอดทดลอง โดยใชว้ธีิเอนไซมเ์พปซินและเซลลูเลส พบวา่ เปอร์เซ็นตอิ์นทรียวตัถุท่ียอ่ยได้
ของข้าวโพดบด กากถั่วเหลือง กากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั และสายหางกระรอก มีค่าเท่ากับ 
88.61, 91.68, 42.41 และ 70.82 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนพลงังานใชป้ระโยชน์ไดข้องวตัถุดิบทั้ง 
4 ชนิด มีค่าเท่ากบั 13.53, 13.85, 6.65 และ 11.17 เมกะจูลต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง ตามล าดบั 
นอกจากน้ีเปอร์เซ็นต์อินทรียวตัถุท่ีย่อยได้ และพลังงานใช้ประโยชน์ได้ของอาหารข้นท่ีใช ้
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ มีค่าอยูใ่นช่วง 77.05-78.12 
เปอร์เซ็นต ์และ 11.49-11.93 เมกะจูลต่อกิโลกรัมวตัถุแหง้ ตามล าดบั  
 2. ปริมาณการกินได ้การยอ่ยไดข้องโภชนะ และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะเพศผู ้
หลงัหยา่นม ท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกในระดบั 0, 10, 20 
และ 30 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 
10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์กินหญา้พลิแคททูลัม่และอาหารขน้ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 234.10-262.03 และ 239.81-254.26 กรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั 
นอกจากน้ีปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินได้ ปริมาณโปรตีนท่ีกินได้ ปริมาณผนังเซลล์ท่ีกินได้ และ
ปริมาณลิกโนเซลลูเลสท่ีกินได ้ของแพะทั้ง 4 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
อย่างไรก็ตาม สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ ผนงัเซลล์ และลิกโนเซลลูโลส 
เพิ่มข้ึนสูงสุดเม่ือแพะได้รับอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก 20 เปอร์เซ็นต์ และลดลงเม่ือได้รับ
อาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต์ (Q; P=0.03, 0.09 และ 0.01 ตามล าดบั) นอกจากน้ี
เปอร์เซ็นต์โภชนะรวมท่ีย่อยได ้ลดลงแบบเส้นตรง (L; P=0.03) เม่ือระดบัสายหางกระรอกในสูตร
อาหารเพิ่มข้ึน  
 ส าหรับปริมาณโภชนะท่ีย่อยได ้และพลงังานใช้ประโยชน์ได ้พบว่า แพะทั้ง 4 กลุ่ม มี
ปริมาณโปรตีนท่ีย่อยไดไ้ม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ีปริมาณอินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้
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และพลงังานยอ่ยได ้เพิ่มข้ึนสูงสุดเม่ือแพะไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 20 เปอร์เซ็นต ์และ
ลดลงเม่ือได้รับอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต์ โดยแพะท่ีได้รับอาหารขน้ท่ีใช้ 
สายหางกระรอก 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์ไดรั้บพลงังานใช้ประโยชน์ได ้0.91-1.09 เมกะแคลอรี 
ต่อวนั ซ่ึงเพียงพอต่อการด ารงชีพและการเจริญเติบโต ทั้งน้ีแพะทั้ง 4 กลุ่ม มีอตัราการเจริญเติบโต
อยู่ในช่วง 48.60-70.30 กรัมต่อวนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่เม่ือพิจารณาอตัราการเปล่ียน
อาหารเป็นน ้าหนกัตวั ตน้ทุน และก าไรในการเล้ียงแพะ พบวา่ แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 
10 และ 20 เปอร์เซ็นต ์ใชอ้าหาร 7.62 และ 7.70 กิโลกรัมต่อการเพิ่มน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ตามล าดบั 
ใกลเ้คียงกบัแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 0 เปอร์เซ็นต ์(7.95 กิโลกรัมต่อการเพิ่ม
น ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม) ในขณะท่ีแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต์ มี
น ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวั 
ดอ้ยกวา่แพะกลุ่มอ่ืน นอกจากน้ี แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก 0, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต ์
ใชต้น้ทุนทั้งหมดต่อน ้ าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (291.88, 271.59 และ 278.61 บาท) ต ่ากว่า 
และมีก าไรจากการเล้ียงเม่ือหกัตน้ทุนทั้งหมด (360.89, 447.13 และ 406.51 บาทต่อตวั) สูงกวา่แพะ
ท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก 30 เปอร์เซ็นต์ (378.94 และ 264.04 บาทต่อตวั) ดงันั้น  
สายหางกระรอกจึงสามารถน ามาใช้เป็นวตัถุดิบในการประกอบสูตรอาหารขน้ส าหรับแพะ ซ่ึง
สามารถใชส้ายหางกระรอกผสมในสูตรอาหารไดถึ้งในระดบั 20 เปอร์เซ็นต ์โดยไม่มีผลต่อปริมาณ
การกินได ้การใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะ แต่การใช ้
สายหางกระรอกในระดับ 10 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารข้น ส าหรับเล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมือง- 
แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์ท าใหใ้ชต้น้ทุนในการเล้ียงแพะต ่าท่ีสุด และไดรั้บก าไรสูงสุด 
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ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรมีการศึกษาการน าสายหางกระรอกมาเป็นวตัถุดิบอาหารสัตว ์ร่วมกบัวตัถุดิบชนิดอ่ืน 
ท่ีมีในทอ้งถ่ิน เพื่อลดตน้ทุนการผลิตแพะ และเพิ่มศกัยภาพการใช้วตัถุดิบในทอ้งถ่ินให้เกิดประโยชน์
สูงสุด 
 2. ควรมีการศึกษากระบวนการเตรียมสายหางกระรอก เช่น ระยะเวลาการตาก วิธีการตาก 
และวธีิการเก็บรักษาสายหางกระรอก เพื่อป้องกนัการสูญเสียโภชนะ  
 3. ควรมีการศึกษาการใชส้ายหางกระรอกในสภาพสดเป็นอาหารสัตว ์
 4. การใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในอาหารแพะ จะเกิดประโยชน์สูงสุด ทั้งใน
ดา้นลดตน้ทุนการผลิต และเพิ่มศกัยภาพการใชท้รัพยากรธรรมชาติในทอ้งถ่ิน หากมีการน ามาใชใ้น
กลุ่มเกษตรกรรอบๆทะเลสาบสงขลา ท่ีมีอาชีพการเล้ียงแพะ เพราะสามารถลดในส่วนของตน้ทุน
ค่าขนส่งสายหางกระรอก 
 



 

58 

 

เอกสารอ้างองิ 
 
กรมปศุสัตว.์ 2547. ตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารสัตว.์ กรุงเทพฯ: โรงพิมพชุ์มนุม
 สหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย. 
 
จินดา สนิทวงศ์. 2548. การใช้กากปาล์มน ้ ามนัเป็นอาหารโค-กระบือ. ใน รายงานผลงานวิจยัประจ าปี 
 2548 หนา้ 383-393. กรุงเทพฯ: กองอาหารสัตว ์กรมปศุสัตว ์กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 
 
ซารีนา สือแม. 2546. ผลของระดบัโปรตีนในอาหารขน้ต่อการกินได้ การย่อยได ้และอตัราการ
 เจริญเติบโตของแพะพนัธ์ุพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์ท่ีแทะเล็มในแปลงหญา้. 
 วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
 
ณัฐพล เพง็บุญโสม. 2547. ผลของระดบัโปรตีนในอาหารขน้ท่ีมีต่อลกัษณะซากและองค์ประกอบของ
 ซากแพะเพศผูพ้ื้นเมืองไทย และลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์ท่ีไดรั้บ
 ขา้วโพดหมกัเป็นอาหารหยาบ. วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
 
ทวีศกัด์ิ ทองไฝ. 2544. อิทธิพลของระดบัพลงังานในอาหารขน้ต่อสมรรถนะการสืบพนัธ์ุของแม่
 แพะและการเจริญเติบโตก่อนหยา่นมของลูกแพะพื้นเมืองไทย และลูกผสมพื้นเมืองไทย-
 แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์ท่ีแทะเล็มในแปลงหญา้. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
 มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
 
เทอดชยั เวยีรศิลป์. 2548. โภชนศาสตร์สัตวเ์ค้ียวเอ้ือง. เชียงใหม่: ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ 
 มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 
 
เทียนทิพย ์ไกรพรม. 2550. ผลการใชม้นัเส้นทดแทนขา้วโพดบดในอาหารขน้ต่อการใชป้ระโยชน์
 ของโภชนะและนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนของแพะ. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
 มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
 



59 

นพพงษ ์ศรีอาจ. 2549. ผลของระดบัโปรตีนในอาหารขน้ท่ีมีต่อการกินไดแ้ละการเจริญเติบโตของ
 แพะเพศพื้นเมืองไทย และลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์เพศผู ้ท่ีไดรั้บ
 ขา้วโพดหมกัเป็นอาหารหยาบ. วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
 
นิวติั เมืองแกว้. 2531. ผลของการใชก้ากเน้ือเมล็ดในปาล์มน ้ าระดบัต่างๆในอาหารและการจ ากดั
 อาหารหลงัจากไก่ให้ไข่สูงสุดต่อการให้ผลผลิตในไก่ไข่. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
บุญลอ้ม ชีวะอิสระกุล. 2541. โภชนศาสตร์สัตว.์ เชียงใหม่ : ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์
 มหาวทิยาลยัเชียงใหม่.  
 
ประพนธ์ บุญเจริญ และวนัชัย อินทิแสง. 2553. อิทธิพลของช่วงเวลาการตดัท่ีมีต่อผลผลิตและ
 คุณค่าทางโภชนะของหญา้พลิแคทูลมั. ว.วชิาการ มอบ. 12: 1-8. 
 
ประวทิย ์รอดจนัทร์. 2554. ผลของอตัราส่วนของเน้ือในเมล็ดยางพาราและสาหร่ายหางกระรอกต่อ
 สมรรถภาพการผลิตและการใชป้ระโยชน์ไดข้องอาหารในสุกร. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร
 มหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
 
พนัทิพา พงษ์เพียจนัทร์. 2538. หลกัการอาหารสัตว ์เล่ม 2 หลกัโภชนศาสตร์และการประยุกต์.
 กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพ ์โอ. เอส. พร้ินต้ิงเฮา้. 
 
พนัทิพา พงษเ์พียงจนัทร์. 2547. หลกัโภชนศาสตร์และการประยกุต.์ กรุงเทพฯ: โอเดียนสโตร์. 
 
แพรวพรรณ เครือมงักร สุรพนัท์ น้อยอุทยั และวรรณา อ่างทอง. 2548. คุณค่าทางโภชนะของ
 หญา้มอริซสั. ใน รายงานผลงานวิจยัประจ าปี 2548 หนา้ 160-180. กรุงเทพฯ: กองอาหารสัตว ์
 กรมปศุสัตว ์กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  
 
วินยั ประลมพก์าญจน์. 2542. การผลิตแพะเน้ือและแพะนมในเขตร้อน. นครศรีธรรมราช: ส านกั
 วชิาเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์. 
 



60 

วิยะดา บุญสีลาภ. 2556. ผลการเสริมกากถัว่เหลืองระดบัต่างๆ ร่วมกบัเยื่อในล าตน้สาคูต่อการใช้
 ประโยชน์ได้ของโภชนะและนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมืองไทย.
 วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์.  
 
วุฒิพร พรหมขุนทอง, กิจการ ศุภมาตย ์และดวงรัตน์ เทศประสิทธ์ิ. 2528. การใชส้าหร่ายหางกระรอก 
 สาหร่ายพุงชะโด และผกัตบชวาผสมในอาหารเพื่อใช้อนุบาลลูกปลาตะเพียนขาว. 
 ว.สงขลานครินทร์. 7: 371-376. 
 
สมเกียรติ สายธนู, สุรพล ชลด ารงคก์ุล, สุรศกัด์ิ คชภกัดี และอภิชาติ หล่อเพชร. 2554. คู่มือการเล้ียงแพะ. 
 พิมพค์ร้ังท่ี 2. สงขลา: คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์.  
 
สถาบนัวจิยัการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าชายฝ่ัง. 2546. ทะเลสาบสงขลาวกิฤตหนกั. (ออนไลน์). สืบคน้จาก 
 : http://www.nicaonline.com/new-233.html [เขา้ถึง เม่ือ 23 เมษายน 2556]. 
 
สายณัห์ ทตัศรี. 2540. พืชอาหารสัตวเ์ขตร้อน การผลิตและการจดัการ. กรุงเทพฯ: ภาควิชาพืชไร่นา
 คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
สุชาดา ศรีเพ็ญ. 2540. พรรณไมน้ ้ าในประเทศไทย. กรุงเทพฯ: ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
สุภาพร สุกสีเหลือง. 2540. สาหร่ายหางกระรอก: สมุนไพรชนิดใหม่. ว. วทิยาศาสตร์ มศว. 13: 76-80. 
 
สุมน โพธ์ิจนัทร์ และประเสริฐ โพธ์ิจนัทร์. 2537. ผลตอบแทนจากการขุนแพะในคอก. ใน รายงาน
 ผลการวจิยั ประจ าปี 2537. หนา้ 140-150. กรุงเทพฯ : กองอาหารสัตว ์กรมปศุสัตว.์ 
 
สุมาลี เพช็รขนัธ์. 2551. คุณค่าทางอาหารของเยื่อในล าตน้สาคูและผลพลอยไดจ้ากสาคูและการใช้
 เป็นแหล่งพลังงานในอาหารโคพื้นเมืองไทย. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต
 มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
 



61 

สุรศกัด์ิ คชภกัดี, สุรพล ชลด ารงค์กุล, สมเกียรติ สายธนู และวินยั ประลมพก์าญจน์. 2536. การ
 ระบาดของพยาธิตวักลมในทางเดินอาหารและโปรโตซัวเช้ือบิดของลูกแพะหย่านม.  
 ว.สงขลานครินทร์. 15: 23-29. 
 
สุมิตรา ส าเภาพล. 2543. การใช้เศษเหลือจากรวงขา้วผสมกากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนัหมกัดว้ย
 ยู เ รี ย เ ป็นอาหารพื้ นฐ านส าห รับแพะ .  วิทย า นิพนธ์ วิทย าศ าสตรมหาบัณฑิต
 มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
 
เสาวนิต คูประเสริฐ. 2533. บทปฎิบติัการ การวิเคราะห์คุณภาพอาหารสัตว.์ สงขลา: ภาควิชาสัตวศาสตร์
 คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
 
เสาวนิต คูประเสริฐ. 2537. โภชนศาสตร์สัตว.์ สงขลา: ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ
 มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
 
เสาวนิต คูประเสริฐ, สุรศกัด์ิ คชภกัดี, อภิชาติ หล่อเพชร, สุรพล ชลด ารงค์กุล, สมเกียรติ สายธนู
 และจารุรัตน์ ชินาจริยวงศ์. 2543. การเจริญเติบโตหลงัหย่านม ของแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-
 แองโกลนูเบียน ท่ีได้รับอาหารข้นเสริมท่ีระดับพลังงานและโปรตีนแตกต่างกัน. 
 การประ ชุมวิช าการสั ตวศาสตร์ภาคใต้ค ร้ั ง ท่ี  1 ณ  คณะท รัพยากรธรรมชา ติ
 มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 17-18 สิงหาคม 2546 หนา้ 157-160.  
 
เสาวภา องัสุภานิช. 2555. ระบบนิเวศทะเลสาบสงขลา. สงขลา : ภาควิชาวาริชศาสตร์ คณะ
 ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 
 
อาณติั จนัทร์ถิระติกุล. 2549. โภชนศาสตร์สัตว.์ มหาสารคาม: ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะสัตวแพทยศาสตร์
 และสัตวศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม. 
 
อจัฉรา นิยมเดชา. 2558. ผลของการเสริมกากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนัในอาหารต่อสมรรถภาพการ
 ผลิตของไก่เน้ือ. ว. มหาวทิยาลยันราธิวาสราชนครินทร์. 7: 101-112. 
 
AFRC. 1998. The Nutrition of Goat. New York: CAB International. 



62 

Alimon, A. R. 2004. The nutritive value of palm kernel cake for animal feed. Palm Oil Dev. 40:
 12-14. 
 
Anjana, B. and S. Matai. 1990. Composition of Indian aquatic plants in relation to utilization as
 animal forage. J. Aquat. Plant Manage. 28: 69-73.  
 
AOAC. 1990. Official Method of Analyses. The 15th ed., Washington, D. C.: Association of
 Official  Analytical Chemists. 
 
Ashok, M. P. and K. N. Wadhwani. 1992. Feed-lot performance of Marwari kids on rations with
 varying proportion of concentrate and roughages. International Conference on Goats,
 New Delhi, India, March 1992, pp. 835-838. 
 
Barko, J. W., R. M. Smart, D. G. McFarland and R. L. Chen. 1988. Interrelationships between the  
 growth of Hydrilla verticillata (L. f.) royle and sediment nutrient availability aquatic
 botany. AQBODS. 32: 205-216. 
 
Chanjula, P., M. Wanapat, C. Wachirapakorn, S. Uriyapongson and P. Rowlinson. 2003. Ruminal
 degradability of tropical feeds and their potential use in ruminant diets. Asian-Aust. 
 J. Anim. Sci. 16: 211-216. 
 
Chanjula, P., A. Mesang and S. Pongprayoon. 2010. Effect of dietary inclusion of palm kernel
 cake on nutrient utilization, rumen fermentation characteristics and microbial populations
 of goats fed Paspalum plicatulum hay-based deit. Songklanakarin. J. Sci. Techol. 36:
 527-536. 
 
Chumpawadee, S., K. Sommart, T. Vongpralub and V. Pattarajinda. 2005. Estimation of rumen
 undegradable protein with in situ nylon bag and in vitro enzymatic technique in tropical
 concentrate feedstuffs. Walailak J. Sci. 2: 23-33. 
 



63 

De Boever, J. L., B. G. Cottyn, F. X. Buysse, F. W. Wainman and J. M. Vanacker. 1986. The use
 of an enzymatic technique to predict digestibility, metabolizable and net energy of
 compound feedstuffs for  ruminant. Anim. Feed Sci. Technol. 14: 203-214. 
 
De Boever, J. L., B. G. Cottyn, J. I. Andries, F. X. Buysse and J. M. Vanacker. 1988. The use of a
 cellulase technique to predict digestibility, metabolizable and net energy of forages.
 Anim. Feed Sci. Technol. 19: 247-260. 
 
Devendra, C. and D. Lewis. 1974. The interaction between dietary lipids and fibre in the sheep.
 Anim. Prod. 19: 67-75. 
 
Devendra, C. and G. B. McLeroy. 1982. Nutrient requirement of goat. In Goat and Sheep
 Production in the Tropics. pp. 61-68. Singapore: Longman Group. 
 
Devendra, C. and S. Burns. 1983. Goat Production in the Tropics. (2nded) Slough: Commonwealth 
 Agricultural Bureau. 
 
Easley, J. F. and R. L. Shirley. 1974. Nutrient elements for livestock in aquatic plants. Hyacinth
 Control J. 12: 82-85. 
 
Gillespie, S. 2005. Men Over 40 Innate Response Formulas® Rational. Wassen : Bio San
 Laboratories, Inc.  
 
Goering, H. K. and P. J. Van Soest. 1975. Forage Fiber Analysis (Apparatus, Reagents,
 Procedures and Some Applications). Agricultural Handbook. No. 379. Washington, D. C.
 : Agricultural Research USDA. 
 
 
 



64 

Kochapakdee, S., W. Pralomkarn, S. Saithanoo, A. Lawpetchara and B. W. Norton. 1994.
 Grazing management studies with Thai goats. I. Productivity of female goat grazing
 newly established pasture with varying levels of supplementary feeding. J. Anim. Sci. 7:
 289-294. 
 
Langeland, K. A. 1996. Hydrilla verticillata (L. F.). Royle (Hydrocharitaceae), “The perfect 
 aquatic weed”. Castanea 61: 293-304. 
 
Lizama, L. C., J. E. Marion and L. R. Mcdowell. 1988. Utilization of aquatic plants Elodea
 canadensis and Hydrilla verticillata in broiler chick diets. Anim. Feed Sci. Technol. 20:
 155-161. 
 
McDonald, P., R. A. Edwards and J. F. D. Greenhalgh. 1988. Plam kernel meal. In: Animal
 Nutrition (4th ed.) pp 462-463. Harlow: Longman Scientific and Technical Division. 
 
McDowell, L. R., L. C. Lizama, J. E. Marion and C. J. Wilcox. 1988. Utilization of aquatic plants
 Elodea canadensis and Hydrilla verticillata in diets for laying hens. Poult. Sci. 69: 673-
 678. 
 
Menke, K. H., L. Raab, A. Salewski, H. Steingass, D. Fritz and W. Schneider. 1979. The
 estimation of the digestibility and metabolizable energy content of ruminant feeding-
 stuffs from the gas production when they are incubated with rumen liquor in vitro. J.
 Agric. Sci. 93: 217-222. 
 
Miyashige, T., O. A. Hassan, D. M. Jaafar and H. K. Wong. 1987. Digestibility and nutritive
 value of PKC, POME, PPF and rice straw by kedah-kelantan bulls. Proceeding of the 10th

 Annual Conference of MSAP, 2-4 April 1987, Kuala Lummpur, Malaysia, pp. 226-229. 
  



65 

Mohammad, A. K., K. J. Ahmad and K. C. Narendra. 2004. Growth, reproductive performance,
 musclend egg composition in grass carp Ctenopharyngodon idella (Valenciennes) fed
 hydrilla or formula diets with varying protein levels. Aquaculture Res. 35: 1277-1285. 
 
Muztar, A. J., S. J. Slinger and J. H. Burton. 1976. Nutritive value of aquatic plants for chicks.
 Poult. Sci. 55: 1917-1924. 
 
NRC. 1981. Nutrient Requirements for Goat: Angora dairy and meat goat in temperate and
 tropical countries. Washington, D. C.: National Academy Press. 
 
Orpin, C. O. 1984. The role of ciliate protozoa and fungi in the rumen digestion of plant cell wall. 
 Anim. Feed Sci. Technol. 10: 121 – 143. 
 
Pralomkarn, W., S. Kochapakdee and S. Saithanoo. 1995. Energy and protein utilization for
 maintenance and growth of Thai native and Anglo-Nubian x Thai native male weaner
 goats. Small Rumin. Res. 16: 13-20. 
 
Pyke, C. 2006. Using palm kernel extract (PKE) to improve cow performance. Dairy Proceedings 
 2006: 61-65. 
 
Ørskov, E. R. and M. Ryle. 1990. Energy Nutrition in Ruminants. London: Elsevier Science 
 Publishers. 
 
Seven, P. T., and I. H. Cerci. 2006. Relationships between nutrient compostion and feed 
 digestibility determined with enzyme and nylon bag (in situ) techniques in feed sources. 
 J. Veterinary Medicine. 9: 107-113.    
 
Spencer, D. F. and L. W. J. Anderon. 1986. Photoperiod responses in monoecious and dioecious 
 Hydrilla verticillata. Weed Sci. 34: 551-557.  



66 

Steel, R. G. D. and J. H. Torrie. 1980. Principles and Procedures of Statistics : A Biometric 
 Approach. (2nd ed.) New York : McGraw – Hill Book Co. Inc. 
 
Suparjo, N. M. and M. Y. Rahman. 1987. Digestibility of palm kernel cake, palm oil meal 
 effluent and quinea grass by sheep. Proceedings of the 10th Annual Conference of MSAP, 
 2-4 April 1987, Kuala Lumpur, Malaysia, pp. 230-234. 
 
Sundstøl, F. 1993. Energy system for ruminants. Icel. Agr. Sci. 7: 11-19. 
 
Tilley, J. M. A. and R. A. Terry. 1963. A two stage technique for the in vitro digestion of forage 
 crops. J. Br. Grassland Soc. 18: 104-111. 
 
Van Soest, P. J. 1994. Nutrition Ecology of the Ruminants. The 2nd ed. Ithaca. New York: Cornell 
 University Press. 
 
Wahyuni, R. D. 2012. Effect of enzyme supplementation in total mixed ration containing oil palm 
 frond silage on productive performance of goat. Master of Science in Animal Science 
 Prince of Songkla University. 
 
Wan Zahari, M., A. R. Alimon and H. K. Wong. 2012. Utilization of oil palm co-products as 

feeds for livestock in Malaysia. Available at: http://www.fao.org/docrep/016/i3009e/i309. 
 (Accessed on 25 November, 2015). 
 
Yee, T. T. 1969. Compositon and nutritive value of some grasses, plants and aquatic weeds tested 
 as diets. J. Fish Biol. 2: 253-257. 
 
 
 
 
 

http://www.fao.org/docrep/016/i3009e/i309


67 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



68 

ภาคผนวก ก 
ภาพประกอบการน าสายหางกระรอกมาใช้ก่อนท าการทดลอง 

 

      
 
ภาพที ่1 การตากแหง้สายหางกระรอก                    ภาพที ่2 สายหางกระรอกสภาพแหง้  
 
 
 

             
 
ภาพที ่3 สายหางกระรอกผา่นการบดละเอียด   ภาพที ่4 การเก็บสายหางกระรอกใส่ถุงหลงัตากแหง้ 
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ภาคผนวก ข 
ภาพประกอบการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1 การประเมินการย่อยไดข้องสายหางกระรอกและอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก
เป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ ในหลอดทดลองโดยใชเ้อนไซมเ์พปซินและเซลลูเลส 
 

                   
 

ภาพที ่5 เอนไซมเ์พปซิน                      ภาพที ่6 เอนไซมเ์ซลลูเลส 

 

                     

ภาพที ่7 ครูซิเบิลแกว้                                                 ภาพที ่8 ครูซิเบิลแกว้พร้อมตวัอยา่งวตัถุดิบ 
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ภาพที ่9 การยอ่ยดว้ยเอนไซมเ์ซลลูเลส                ภาพที ่10 การยอ่ยดว้ยเอนไซมเ์พปซิน 
 
 
 
 

                                    
 
ภาพที ่11 การบ่มครูซิเบิลแกว้พร้อมตวัอยา่ง            ภาพที่ 12 ครูซิเบิลแกว้พร้อมตวัอยา่งแช่ในอ่างน ้ า 
                  (water bath) อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
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การทดลองที ่2 ปริมาณการกินได ้การยอ่ยไดข้องโภชนะ และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะ
เพศผูห้ลงัหยา่นม ท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกระดบัต่างๆ 

  

                                
 
ภาพที ่13 การชัง่น ้าหนกัแพะทดลอง             ภาพที ่14 กรงขงัเด่ียวรวมทั้งอุปกรณ์ 
 
 
 

                                 
 
ภาพที ่15 เคร่ืองสับหญา้     ภาพที ่16 แปลงหญา้ทดลอง 
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ภาพที ่17 อาหารขน้ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

                      
 
ภาพที ่18 แพะทดลองในกรงขงัเด่ียว          ภาพที ่19 การลว้งมูลแพะทางทวาร 
  

0% 10% 20% 30% 
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ภาคผนวก ค 
 

ตารางวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 

การทดลองที่ 1: การประเมินการย่อยได้ของสายหางกระรอก และอาหารข้นที่ใช้สายหางกระรอก
เป็นส่วนประกอบในระดับต่างๆ ในหลอดทดลองโดยวธีิใช้เอนไซม์เพปซินและเซลลูเลส  
 

ตารางภาคผนวกที ่1 เปอร์เซ็นตก์ารละลายไดข้องอินทรียวตัถุโดยเอนไซมเ์ซลลูเลส (COMS) ของอาหารขน้
ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ โดยวธีิเอนไซมเ์พปซิน-เซลลูเลส 
 

SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   ERROR 

3 
3 

12 

6.648 
1.383 
1.978 

1.662 
0.461 
0.659 

2.52 
0.70 

0.2367 
0.6121 

TOTAL 15 8.626    
CV = 0.987% 

 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 2 เปอร์เซ็นต์อินทรียวตัถุท่ีย่อยได้ (DOM) ของอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ โดยวธีิเอนไซมเ์พปซิน-เซลลูเลส 
 

SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   ERROR 

3 
3 

12 

6.299 
1.306 
1.877 

1.575 
0.435 
0.625 

2.52 
0.70 

0.2372 
0.6136 

TOTAL 15 8.177    
CV = 1.019% 
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ตารางภาคผนวกที่ 3 พลงังานใชป้ระโยชน์ได ้(ME) ของอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบ
ในระดบัต่างๆ โดยวธีิเอนไซมเ์พปซิน-เซลลูเลส 
 

SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   ERROR 

3 
3 

12 

0.324 
0.265 
0.065 

0.081 
0.088 
0.021 

3.72 
4.05 

0.1545 
0.1404 

TOTAL 15 0.389    
CV = 1.259% 

 
 
 

การทดลองที ่2: ปริมาณการกนิได้ การย่อยได้ของโภชนะ และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะ
เพศผู้หลงัหย่านม ทีไ่ด้รับอาหารข้นทีใ่ช้สายหางกระรอกระดับต่างๆ 
 
ตารางภาคผนวกที ่4 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณหญา้พลิแคททูลัม่สดท่ีกินได ้(กรัมวตัถุแห้ง/
ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบใน
ระดบัต่างๆ 
 

SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

27,855.864 
1,777.294 

26,078.570 
4,640.351 

4,642.644 
592.431 

8,692.857 
515.595 

9.00 
1.15 

16.86 

0.0022 
0.3811 
0.0005 

TOTAL 15 32,496.216    
CV = 9.033% 
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ตารางภาคผนวกที่  5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณหญ้าพลิแคททูลั่มสดท่ีกินได ้
(เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก
เป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 
 

SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

0.417 
0.047 
0.369 
0.371 

0.069 
0.016 
0.123 
0.041 

1.69 
0.39 
2.98 

0.2309 
0.7649 
0.0887 

TOTAL 15 0.788    
CV = 10.869% 

 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณหญา้พลิแคททูลัม่สดท่ีกินได ้(กรัม
วตัถุแห้ง/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ี
ใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 
 

SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

204.413 
20.434 

183.979 
112.208 

34.069 
6.811 

61.326 
12.467 

2.73 
0.55 
4.92 

0.0851 
0.6629 
0.0272 

TOTAL 15 316.621    
CV = 9.892% 
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ตารางภาคผนวกที ่7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณอาหารขน้ท่ีกินได ้(กรัมวตัถุแห้ง/ตวั/วนั) 
ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั
ต่างๆ 
 

SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

13,741.320 
538.659 

13,202.661 
5,138.949 

2,290.220 
179.553 

4,400.887 
570.994 

4.01 
0.31 
7.71 

0.0310 
0.8147 
0.0074 

TOTAL 15 18,880.269    
CV = 9.734% 

 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณอาหารขน้ท่ีกินได ้(เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ าหนักตัว) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

0.006 
0.002 
0.004 
0.007 

0.001 
0.001 
0.001 
0.001 

1.43 
1.13 
1.72 

0.3029 
0.3878 
0.2312 

TOTAL 15 0.013    
CV = 1.48% 
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ตารางภาคผนวกที่ 9 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณอาหารขน้ท่ีกินได้ (กรัมวตัถุแห้ง/
กิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้ 
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

25.479 
1.853 

23.626 
11.532 

4.246 
0.618 
7.875 
1.281 

3.31 
0.48 
6.15 

0.0524 
0.7029 
0.0147 

TOTAL 15 37.011    
CV = 3.247% 

 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที ่10 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณอาหารทั้งหมดท่ีกินได ้(กรัมวตัถุแห้ง/ตวั/วนั) 
ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั
ต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

75,273.428 
3,482.864 

71,790.563 
11,278.097 

12,545.571 
1,160.954 

23,930.188 
1,253.122 

10.01 
0.93 

19.10 

0.0015 
0.4667 
0.0003 

TOTAL 15 86,551.524    
CV = 7.124% 
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ตารางภาคผนวกที่ 11 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณอาหารทั้งหมดท่ีกินได(้เปอร์เซ็นต์
ของน ้ าหนักตวั) ของแพะท่ีได้รับหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

0.436 
0.064 
0.372 
0.332 

0.073 
0.021 
0.124 
0.037 

1.97 
0.58 
3.37 

0.1726 
0.6415 
0.0686 

TOTAL 15 0.768    
CV = 5.198% 

 
 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณอาหารทั้ งหมดท่ีกินได้ (กรัม/
กิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิก/ตัว/วนั) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช ้
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

308.908 
29.001 

279.908 
92.027 

51.485 
9.667 

93.303 
10.225 

5.04 
0.95 
9.12 

0.0157 
0.4587 
0.0043 

TOTAL 15 400.936    
CV = 4.532% 

 
 



79 

ตารางภาคผนวกที ่13 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่
สด (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

23,480.599 
1,498.315 

21,982.285 
3,911.898 

3913.433 
499.438 

7,327.428 
434.655 

9.00 
1.15 

16.86 

0.0022 
0.3811 
0.0005 

TOTAL 15 27,392.498    
CV = 9.033% 

 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที ่14 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่
สด (กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

128.783 
0.617 

128.166 
72.330 

21.464 
0.206 

42.722 
8.036 

2.67 
0.03 
5.32 

0.0899 
0.9941 
0.0221 

TOTAL 15 201.113    
CV = 10.177% 

 
 



80 

ตารางภาคผนวกที่ 15 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดจ้ากอาหารขน้ 
(กรัม/ตวั/วนั) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

12,010.035 
1,036.031 

10,974.004 
4,394.289 

2,001.673 
345.344 

3,658.001 
488.254 

4.10 
0.71 
7.49 

0.0291 
0.5715 
0.0081 

TOTAL 15 16,404.324    
CV = 9.879% 

 
 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 16 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดจ้ากอาหารขน้ 
(กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ี
ใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

19.163 
0.736 

18.426 
9.179 

3.194 
0.245 
6.142 
1.019 

3.13 
0.24 
6.02 

0.0607 
0.8659 
0.0155 

TOTAL 15 28.342    
CV = 3.744% 

 
 



81 

ตารางภาคผนวกที ่17 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่
สดและอาหารขน้ (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก
เป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

65,214.012 
4,955.585 

60,258.427 
9,837.130 

10,869.002 
1,651.862 

20,086.142 
1,093.014 

9.94 
1.51 

18.38 

0.0015 
0.2770 
0.0004 

TOTAL 15 75,051.142    
CV = 7.275% 

 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที ่18 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่
สดและอาหารขน้ (กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สด
เสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

209.623 
2.418 

207.205 
64.885 

34.937 
0.806 

69.068 
7.209 

4.85 
0.11 
9.58 

0.0177 
0.9510 
0.0037 

TOTAL 15 274.509    
CV = 4.897% 

 
 



82 

ตารางภาคผนวกที ่19 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่
สด (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

102.330 
6.547 

95.784 
17.055 

17.055 
2.182 

31.928 
1.895 

9.00 
1.15 

16.85 

0.0022 
0.3802 
0.0005 

TOTAL 15 119.386    
CV = 9.036% 

 
 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที ่20 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่
สด (กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีได้รับหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้
ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

0.561 
0.003 
0.558 
0.315 

0.093 
0.001 
0.186 
0.035 

2.67 
0.02 
5.31 

0.0901 
0.9943 
0.0221 

TOTAL 15 119.386    
CV = 10.177% 

 
 



83 

ตารางภาคผนวกที่ 21 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดจ้ากอาหารขน้ 
(กรัม/ตวั/วนั) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

361.941 
3.799 

358.141 
137.312 

60.323 
1.266 

119.381 
15.256 

3.95 
0.08 
7.82 

0.0323 
0.9676 
0.0071 

TOTAL 15 499.254    
CV = 9.641% 

 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 22 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดจ้ากอาหารขน้ 
(กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ี
ใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

1.015 
0.393 
0.622 
0.335 

0.169 
0.131 
0.207 
0.037 

4.55 
3.53 
5.57 

0.0214 
0.0618 
0.0194 

TOTAL 15 1.349    
CV = 3.942% 

 
 
 



84 

ตารางภาคผนวกที ่23 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่
สดและอาหารขน้ (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก
เป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

795.719 
16.976 

778.743 
169.413 

132.619 
5.659 

259.581 
18.824 

7.05 
0.30 

13.79 

0.0052 
0.8243 
0.0010 

TOTAL 15 965.132    
CV = 7.783% 

 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 24 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่
สดและอาหารขน้ (กรัม/กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สด
เสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

2.325 
0.406 
1.919 
0.444 

0.388 
0.135 
0.639 
0.049 

7.86 
2.74 

12.97 

0.0036 
0.1052 
0.0013 

TOTAL 15 2.769    
CV = 3.300% 

 
 
 



85 

ตารางภาคผนวกที ่25 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณผนงัเซลล์ท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่สด 
(กรัม/ตวั/วนั) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

16,729.598 
1,067.565 

15,662.033 
2,786.937 

2,788.266 
355.855 

5,220.678 
309.659 

9.00 
1.15 

16.86 

0.0022 
0.3811 
0.0005 

TOTAL 15 19,516.536    
CV = 9.032% 

 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที ่26 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณผนงัเซลล์ท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่สด 
(กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ี
ใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

91.722 
0.439 

91.283 
51.539 

15.287 
0.146 

30.428 
5.727 

2.67 
0.03 
5.31 

0.0900 
0.9941 
0.0221 

TOTAL 15 143.262    
CV = 10.177% 

 
 



86 

ตารางภาคผนวกที่ 27 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณผนังเซลล์ท่ีกินได้จากอาหารข้น
(กรัม/ตวั/วนั) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

2,993.376 
88.732 

2,904.644 
1,117.849 

498.896 
29.577 

968.215 
124.206 

4.02 
0.24 
7.80 

0.0309 
0.8676 
0.0071 

TOTAL 15 4,111.226    
CV = 9.647% 

 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 28 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณผนังเซลล์ท่ีกินได้จากอาหารข้น 
(กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ี
ใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

8.385 
3.356 
5.029 
2.617 

1.397 
1.119 
1.676 
0.291 

4.81 
3.85 
5.76 

0.0181 
0.0505 
0.0176 

TOTAL 15 11.002    
CV = 3.867% 

 
 



87 

ตารางภาคผนวกที ่29 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณผนงัเซลล์ท่ีกินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่สด
และอาหารขน้ (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก
เป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

32,101.836 
1,653.981 

30,447.855 
4,546.736 

5,350.306 
551.327 

10,149.285 
505.193 

10.59 
1.09 

20.09 

0.0012 
0.4015 
0.0003 

TOTAL 15 36,648.572    
CV = 7.242% 

 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที ่30 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณผนงัเซลลท่ี์กินไดจ้ากหญา้พลิแคททูลัม่สด
และอาหารขน้ (กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สด
เสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

128.433 
5.336 

123.097 
47.086 

21.405 
1.778 

41.032 
5.231 

4.09 
0.34 
7.84 

0.0293 
0.7972 
0.0070 

TOTAL 15 175.519    
CV = 6.106% 

 
 



88 

ตารางภาคผนวกที่ 31 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดจ้ากหญา้ 
พลิแคททูลัม่สด (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก
เป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

7,712.775 
492.061 

7,220.714 
1,284.617 

1,285.463 
164.020 

2,406.905 
142.735 

9.01 
1.15 

16.86 

0.0022 
0.3811 
0.0005 

TOTAL 15 8,997.392    
CV = 9.032% 

 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 32 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดจ้ากหญา้ 
พลิแคททูลัม่สด (กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สด
เสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

42.348 
0.206 

42.142 
23.776 

7.058 
0.068 

14.047 
2.642 

2.67 
0.03 
5.32 

0.0898 
0.9939 
0.0221 

TOTAL 15 66.124    
CV = 10.181% 

 
 



89 

ตารางภาคผนวกที่  33 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินได้จาก 
อาหารขน้ (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอก
เป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

538.962 
143.206 
395.756 
151.889 

89.827 
47.735 

131.918 
16.877 

5.32 
2.83 
7.82 

0.0132 
0.0989 
0.0071 

TOTAL 15 690.852    
CV = 9.716% 

 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที่  34 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินได้จาก 
อาหารขน้ (กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีได้รับหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริม
อาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

5.141 
4.404 
0.737 
0.464 

0.857 
1.468 
0.246 
0.052 

16.61 
28.45 
4.76 

0.0002 
<0.0001 
0.0296 

TOTAL 15 5.606    
CV = 4.440% 
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ตารางภาคผนวกที่ 35 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดจ้ากหญา้ 
พลิแคททูลัม่สดและอาหารขน้ (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้
ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

10,806.973 
250.846 

10,556.127 
1,484.398 

1,801.162 
83.615 

3,518.709 
164.933 

10.92 
0.51 

21.33 

0.0011 
0.6872 
0.0002 

TOTAL 15 12,291.371    
CV = 7.357% 

 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 36 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดจ้ากหญา้ 
พลิแคททูลัม่สดและอาหารขน้ (กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีได้รับหญา้ 
พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

54.005 
4.235 

49.770 
21.945 

9.001 
1.412 

16.590 
2.438 

3.69 
0.58 
6.80 

0.0392 
0.6433 
0.0109 

 
TOTAL 15 75.951    

CV = 7.407% 
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ตารางภาคผนวกที่ 37 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณสัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้องวตัถุแห้ง
(เปอร์เซ็นต์) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

125.144 
104.930 
20.213 
76.970 

20.856 
34.977 
6.738 
8.552 

2.44 
4.09 
0.79 

0.1107 
0.0436 
0.5304 

TOTAL 15 202.114    
CV = 5.312% 

 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 38 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของ 
อินทรียวตัถุ (เปอร์เซ็นต์) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก
เป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

101.206 
82.062 
19.144 
77.547 

16.868 
27.354 
6.381 
8.616 

1.96 
3.17 
0.74 

0.1755 
0.0779 
0.5544 

TOTAL 15 178.753    
CV = 4.957% 
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ตารางภาคผนวกที่ 39 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของ 
โปรตีนรวม (เปอร์เซ็นต)์ ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

216.996 
185.037 
31.959 

266.531 

36.166 
61.679 
10.653 
29.615 

1.22 
2.08 
0.36 

0.3782 
0.1730 
0.7840 

TOTAL 15 483.527    
CV = 10.548% 

 
 
 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ 40 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณสัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้องผนงัเซลล์
(เปอร์เซ็นต์) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

93.221 
65.239 
27.983 
93.847 

15.537 
21.746 
9.328 

10.427 

1.49 
2.09 
0.89 

0.2833 
0.1725 
0.4806 

TOTAL 15 187.069    
CV = 6.238% 
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ตารางภาคผนวกที ่41 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องลิกโนเซลลูโลส 
(เปอร์เซ็นต์) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

248.135 
172.603 
75.532 

117.150 

41.356 
57.534 
25.177 
13.017 

3.18 
4.42 
1.93 

0.0585 
0.0359 
0.1946 

TOTAL 15 365.285    
CV = 9.208% 

 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 42 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณของโภชนะรวมท่ีย่อยได ้
(เปอร์เซ็นต์) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

86.007 
76.034 
9.973 

52.819 

14.334 
25.345 
3.324 
5.869 

2.44 
4.32 
0.57 

0.1104 
0.0381 
0.6508 

TOTAL 15 138.826    
CV = 4.156% 
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ตารางภาคผนวกที่ 43 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณอินทรียวตัถุท่ีย่อยได ้(กรัม/ตวั/วนั) 
ของแพะท่ีได้รับหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั
ต่าง  ๆ

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

27,021.34 
5,956.70 

21,064.64 
6,164.14 

4,503.56 
1,985.57 
7,021.55 
684.90 

6.58 
2.90 

10.25 

0.0066 
0.0941 
0.0029 

TOTAL 15 33,185.49    
CV = 9.72% 

 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 44 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณอินทรียวตัถุท่ีย่อยได้ (กรัม/ 
กิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช ้
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

92.14 
18.56 
73.58 
9.70 

15.36 
6.19 

24.53 
1.08 

14.25 
5.74 

22.76 

0.0004 
0.0178 
0.0002 

TOTAL 15 101.84    
CV = 3.20% 
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ตารางภาคผนวกที่ 45 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณโปรตีนรวมท่ีย่อยได ้(กรัม/ตวั/วนั) 
ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั
ต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

240.51 
86.43 

154.07 
197.85 

40.08 
28.81 
51.36 
21.98 

1.82 
1.31 
2.34 

0.2006 
0.3300 
0.1420 

TOTAL 15 438.36    
CV = 16.29% 

 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 46 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณโปรตีนรวมท่ีย่อยได้ (กรัม/ 
กิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใช ้
สายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

0.64 
0.41 
0.23 
0.85 

0.11 
0.14 
0.08 
0.09 

1.13 
1.44 
0.83 

0.4150 
0.2952 
0.5097 

TOTAL 15 1.49    
CV = 8.87% 

 
 
 



96 

ตารางภาคผนวกที่ 47 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพลงังานใช้ประโยชน์ได ้(เมกะแคลอรีต่อ
กิโลกรัม) ของแพะท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

0.16 
0.13 
0.02 
0.09 

0.03 
0.04 
0.01 
0.01 

2.49 
4.22 
0.77 

0.1054 
0.0403 
0.5414 

TOTAL 15 0.25    
CV = 4.98% 

 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 48 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพลงังานใช้ประโยชน์ได ้(เมกะแคลอรีต่อ
วนั) ของแพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบ
ในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

0.39 
0.08 
0.30 
0.09 

0.06 
0.03 
0.10 
0.01 

6.71 
2.95 

10.47 

0.0062 
0.0907 
0.0027 

TOTAL 15 0.47    
CV = 9.59% 
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ตารางภาคผนวกที่ 49 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนน ้ าหนกัเร่ิมตน้การทดลอง (กิโลกรัม) ของ
แพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

26.630 
1.335 

25.295 
5.940 

4.438 
0.445 
8.432 
0.660 

6.72 
0.67 

12.78 

0.0061 
0.5892 
0.0014 

TOTAL 15 32.570    
CV = 7.142% 

 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 50 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนน ้ าหนกัส้ินสุดการทดลอง (กิโลกรัม) ของ
แพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

71.219 
8.387 

62.832 
35.546 

11.870 
2.796 

20.944 
3.949 

3.01 
0.71 
5.30 

0.0674 
0.5712 
0.0222 

TOTAL 15 106.764    
CV = 11.746% 
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ตารางภาคผนวกที่ 51 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนน ้ าหนักเพิ่ม (กิโลกรัม) ของแพะท่ีได้รับ
หญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

16.739 
8.267 
8.472 

14.460 

2.790 
2.756 
2.824 
1.607 

1.74 
1.72 
1.76 

0.2192 
0.2331 
0.2250 

TOTAL 15 31.199    
CV = 22.865% 

 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 52 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนอตัราการเจริญเติบโต (กรัม/วนั) ของแพะท่ี
ไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

2,065.660 
1,023.345 
1,042.315 
1,786.360 

344.277 
341.115 
347.438 
198.484 

1.73 
1.72 
1.75 

0.2196 
0.2324 
0.2263 

TOTAL 15 3,852.020    
CV = 22.871% 
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ตารางภาคผนวกที่ 53 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวั ของ
แพะท่ีไดรั้บหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบัต่างๆ 

 
SOURCE DF SS MS F P-value 
MODEL 
   TRT 
   BLOCK 
   ERROR 

6 
3 
3 
9 

20.184 
16.682 
3.502 

16.834 

3.364 
5.561 
1.167 
1.871 

1.80 
2.97 
0.62 

0.2057 
0.0894 
0.6172 

TOTAL 15 37.019    
CV = 16.39% 
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ภาคผนวก ง 
 

การค านวณต้นทุนการผลติและผลตอบแทน 
 
1. ต้นทุนค่าอาหาร 
 
 1.1 ตน้ทุนค่าหญา้พลิแคททูลัม่สด (บาท/ตวั) 
 
  = ปริมาณหญา้พลิแคททูลัม่สดท่ีแพะกิน (กก. น ้ าหนกัในสภาพท่ีให้แพะกิน/วนั) 
     x จ านวนวนัท่ีเล้ียง (90 วนั) x ราคาหญา้พลิแคททูลัม่สด (บาท/กก.) 
 
ตารางภาคผนวกที ่54 การค านวณตน้ทุนค่าหญา้พลิแคททูลัม่สด (บาท/ตวั) ในการเล้ียงแพะลูกผสม
พื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% ดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมดว้ยอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก
เป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
 

 

ระดบัสายหางกระรอก 
(เปอร์เซ็นต)์ 

ปริมาณหญา้ท่ีกิน 
(กก./วนั) 

 (สภาพท่ีใหส้ัตวกิ์น) 

 

ราคาหญา้สด 
(บาท/กก.) 

 

จ านวน
วนัท่ีเล้ียง 

ตน้ทุนค่าหญา้พลิ
แคททูลัม่สด 
(บาท/ตวั) 

0 
10 
20 
30 

0.26 
0.27 
0.26 
0.24 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

90 
90 
90 
90 

23.40 
24.30 
23.40 
21.60 

 
 
 1.2 ตน้ทุนค่าอาหารขน้ (บาท/ตวั) 
 

  = ปริมาณอาหารขน้ท่ีแพะกิน (กก. น ้ าหนกัในสภาพท่ีให้แพะกิน/วนั) x จ านวน
     วนัท่ีเล้ียง (90 วนั) x ราคาอาหารขน้ (บาท/กก.) 
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ตารางภาคผนวกที่ 55 การค านวณตน้ทุนค่าอาหารขน้ (บาท/ตวั) ในการเล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมือง-
แองโกลนูเบียน 50% ด้วยหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมด้วยอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
 

 

ระดบัสายหางกระรอก 
(เปอร์เซ็นต)์ 

ปริมาณอาหารท่ีกิน 
(กก./วนั) 

 (สภาพท่ีใหส้ัตวกิ์น) 

 

ราคาอาหารขน้ 
(บาท/กก.) 

 

จ านวนวนัท่ี
เล้ียง 

 

ค่าอาหารขน้  
(บาท/ตวั) 

0 
10 
20 
30 

0.25 
0.26 
0.26 
0.25 

12.96 
12.22 
11.41 
10.54 

90 
90 
90 
90 

291.60 
285.95 
266.99 
237.15 

 
1.3 ตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมด (บาท/ตวั) 
 
 = ตน้ทุนค่าหญา้พลิแคททูลัม่สด (บาท/ตวั) + ตน้ทุนค่าอาหารขน้ (บาท/ตวั) 
 
ตารางภาคผนวกที่ 56 การค านวณต้นทุนค่าอาหารทั้งหมด (บาท/ตวั) ในการเล้ียงแพะลูกผสม
พื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% ดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมดว้ยอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก
เป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
 

 

ระดบัสายหางกระรอก 
(เปอร์เซ็นต)์ 

ตน้ทุนค่าหญา้ 
พลิแคททูลัม่สด 
 (บาท/ตวั) 

 

ตน้ทุนค่าอาหารขน้  
(บาท/ตวั) 

 

ตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมด  
(บาท/ตวั) 

0 
10 
20 
30 

23.40 
24.30 
23.40 
21.60 

291.60 
285.95 
266.99 
237.15 

315.00 
310.25 
290.39 
258.75 

 
 
 



102 

1.4 ตน้ทุนค่าอาหารขน้ต่อน ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) 
 
 =                 ตน้ทุนค่าอาหารขน้ (บาท/ตวั) 
  น ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่มตลอดการทดลอง 
 
   
ตารางภาคผนวกที ่57 การค านวณตน้ทุนค่าอาหารขน้ต่อน ้ าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) ใน
การเล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% ดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมดว้ยอาหารขน้ท่ี
ใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
 

 

ระดบัสายหางกระรอก 
(เปอร์เซ็นต)์ 

 

ตน้ทุนค่าอาหารขน้  
(บาท/ตวั) 

น ้าหนกัตวัแพะท่ี
เพิ่มข้ึนตลอด 
การทดลอง 

ตน้ทุนค่าอาหารขน้ต่อ
น ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 
กิโลกรัม (บาท/ตวั) 

0 
10 
20 
30 

291.60 
285.95 
266.99 
237.15 

5.65 
6.32 
5.82 
4.37 

51.61 
45.24 
45.87 
54.27 

 
 
1.5 ตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมดต่อน ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) 
 
         =           ตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมด (บาท/ตวั) 
                   น ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่มตลอดการทดลอง 
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ตารางภาคผนวกที่ 58 การค านวณตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมดต่อน ้ าหนักตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม 
(บาท/ตวั) ในการเล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% ด้วยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริม
ดว้ยอาหารขน้ท่ีใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
 

 

ระดบัสายหางกระรอก 
(เปอร์เซ็นต)์ 

ตน้ทุนค่าอาหาร
ทั้งหมด  
(บาท/ตวั) 

น ้าหนกัตวัแพะท่ี
เพิ่มข้ึนตลอด 
การทดลอง 

ตน้ทุนค่าอาหารขน้ต่อ
น ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 
กิโลกรัม (บาท/ตวั) 

0 
10 
20 
30 

315.00 
310.25 
290.39 
258.75 

5.65 
6.32 
5.82 
4.37 

55.75 
49.09 
49.89 
59.21 

 
 
2. ต้นทุนค่าสัตว์ทดลอง (บาท/ตัว) 
 
 = น ้าหนกัแพะเร่ิมตน้ (กก.) x ราคาซ้ือแพะมีชีวติ (120 บาท/กก.) 
 
ตารางภาคผนวกที่  59 การค านวณต้นทุนค่าสัตว์ทดลอง (บาท/ตัว) ในการเล้ียงแพะลูกผสม
พื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% ดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมดว้ยอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก
เป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
 
ระดบัสายหางกระรอก 

(เปอร์เซ็นต)์ 
น ้าหนกัแพะเร่ิมตน้ 

(กก.) 
ราคาซ้ือแพะมีชีวติ
(120 บาท/กก.) 

ตน้ทุนค่าสัตวท์ดลอง 
(บาท/ตวั) 

0 
10 
20 
30 

11.10 
11.70 
11.07 
11.62 

120 
120 
120 
120 

1,332.00 
1,404.00 
1,329.00 
1,395.00 

หมายเหตุ : ราคาซ้ือแพะมีชีวิต อิงตามราคาของศูนยว์ิจยัและพฒันาสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองขนาดเล็ก คณะ
      ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ณ เดือน กนัยายน พ.ศ. 2557  
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3. ต้นทุนค่ายาถ่ายพยาธิ (บาท/น า้หนักตัวแพะ 1 กก.) 
 
 3.1 ค่ายาไอเวอร์เมกติน (Ivermectin) = 

 
ราคายา (บาท/ขวด) 

อตัราการฉีด (น ้าหนกัตวัแพะ 50 กก./ปริมาณยา 1 มล.) x ปริมาณยา (มล./ขวด) 
 
  =   350 บาท 

(50 กก./1 มล.) x (100 มล./ขวด) 

  =  0.07 บาท/น ้าหนกัตวัแพะ 1 กก. 
 
หมายเหตุ : ยาไอเวอร์เมกติน (Ivermectin) [(Idectin®), British Dispensary (L.P.) Co. Ltd.,  
      (Thailand)] ณ เดือน กนัยายน พ.ศ. 2557 ราคา 350 บาท/ขวด (100 มล.) ฉีดอตัรา 1 มล./
     น ้าหนกัตวัแพะ 50 กก. 
 
 3.2 ค่ายาอเบนดาโซล (ABENTEL) = 

 
ราคายา (บาท/ขวด) x อตัราการผสมยากบัน ้าสะอาด (1 มล./10 มล.) 

ปริมาณยา (มล./ขวด) 
   
  =   35 x (1/10) 
                            (30 มล./ขวด) 
   
   =  0.12 บาท/น ้าหนกัตวัแพะ 1 กก. 
 
หมายเหตุ : ยาอเบนดาโซล [(ABENTEL®), Atlantic Labonatonies Co. Ltd., (Thailand)] ณ เดือน 
      กนัยายน พ.ศ. 2557 ราคา 35 บาท/ขวด (35 มล.) โดยการละลายน ้ าสะอาดในอตัราส่วน 
      1 มล./10 มล. แลว้กรอกใหแ้พะกินทางปากในอตัราส่วน 1 มล./น ้าหนกัตวัแพะ 1 กก. 
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 3.3 ค่ายาถ่ายพยาธิรวม (บาท/น ้าหนกัตวัแพะ 1 กก.) 
  =  ค่ายาไอเวอร์เมกติน (0.07 บาท/น ้ าหนกัตวัแพะ 1 กก.) + ค่ายาอเบนดาโซล 
      (0.12 บาท/น ้าหนกัตวัแพะ 1 กก.) 
  =  0.19 บาท/น ้าหนกัตวัแพะ 1 กก. 
 
 3.4 ตน้ทุนค่ายาถ่ายพยาธิรวม (บาท/น ้าหนกัตวัแพะ 1 กก.) 
 
  = น ้าหนกัตวัแพะเร่ิมตน้ (กก.) x ราคายาถ่ายพยาธิรวม ( 0.19 บาท/น ้ าหนกัตวัแพะ 
     1 กก.) 
 
ตารางภาคผนวกที่ 60 การค านวณค่ายาถ่ายพยาธิรวม (บาท/ตวั) ในการเล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมือง-
แองโกลนูเบียน 50% ด้วยหญ้าพลิแคททูลั่มสดเสริมด้วยอาหารข้นท่ีใช้สายหางกระรอกเป็น
ส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
 
ระดบัสายหางกระรอก 

(เปอร์เซ็นต)์ 
น ้าหนกัตวัแพะ
เร่ิมตน้ (กก.) 

ค่ายาถ่ายพยาธิรวม 
(120 บาท/กก.) 

ตน้ทุนค่ายาถ่ายพยาธิ
รวม (บาท/ตวั) 

0 
10 
20 
30 

11.10 
11.70 
11.07 
11.62 

0.19 
0.19 
0.19 
0.19 

2.11 
2.22 
2.10 
2.21 

 
 
4. ต้นทุนในการเลีย้งแพะ (บาท/ตัว) 
 
 4.1 ตน้ทุนในการเล้ียงแพะทั้งหมด (บาท/ตวั) 
  = ตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมด (บาท/ตวั) + ตน้ทุนค่าแพะ (บาท/ตวั) + 
 ตน้ทุนค่ายาถ่ายพยาธิรวม (บาท/ตวั) 
 
 
 



106 

ตารางภาคผนวกที่ 61 การค านวณตน้ทุนในการเล้ียงแพะทั้งหมด (บาท/ตวั) ในการเล้ียงแพะ
ลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% ดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมดว้ยอาหารขน้ท่ีใช้สายหาง
กระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
 

ระดบัสายหาง
กระรอก 

(เปอร์เซ็นต)์ 

ตน้ทุนค่าอาหาร
ทั้งหมด  
(บาท/ตวั) 

ตน้ทุนค่า
สัตวท์ดลอง 
(บาท/ตวั) 

ตน้ทุนค่ายาถ่าย
พยาธิรวม  
(บาท/ตวั) 

ตน้ทุนในการ
เล้ียงแพะทั้งหมด 

(บาท/ตวั) 
0 

10 
20 
30 

315.00 
310.25 
290.39 
258.75 

1,332.00 
1,404.00 
1,329.00 
1,395.00 

2.11 
2.22 
2.10 
2.21 

1,649.11 
1,716.47 
1,621.49 
1,655.96 

หมายเหตุ : 1. ตน้ทุนในการผลิตแพะทั้งหมดในการศึกษาคร้ังน้ี ไม่ไดร้วมค่าวคัซีน และอ่ืนๆ เช่น  
     ค่าเส่ือมโรงเรือน ค่าน ้า ค่าไฟ ค่าแรงงาน เป็นตน้ 
 2. ราคาซ้ือแพะมีชีวติ = 120 บาทต่อกิโลกรัม 
 
 4.2 ตน้ทุนทั้งหมดต่อน ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) 

 
  =     ตน้ทุนทั้งหมด (บาท/ตวั) 

น ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง 
 

ตารางภาคผนวกที่ 62 การค านวณตน้ทุนทั้งหมดต่อน ้ าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั)  
ในการเล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% ดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมดว้ยอาหารขน้ท่ี
ใชส้ายหางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
 

 

ระดบัสายหางกระรอก 
(เปอร์เซ็นต)์ 

ตน้ทุนในการเล้ียง
แพะทั้งหมด 
 (บาท/ตวั) 

น ้าหนกัตวัแพะท่ี
เพิ่มข้ึนตลอดการ

ทดลอง 

ตน้ทุนทั้งหมดต่อ
น ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่มข้ึน 

1 กก. (บาท/ตวั) 
0 

10 
20 
30 

1,649.11 
1,716.47 
1,621.49 
1,655.96 

5.65 
6.32 
5.82 
4.37 

291.88 
271.59 
278.61 
378.94 
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5. ก าไรจากการเลีย้งแพะ 
 
 5.1 ราคาจ าหน่ายแพะมีชีวติ (บาท/ตวั) 
 
  = น ้าหนกัตวัแพะส้ินสุด (กก.) x ราคาจ าหน่ายแพะมีชีวติ (120 บาท/กก.) 
 
ตารางภาคผนวกที่ 63 การค านวณราคาจ าหน่ายแพะมีชีวิต (บาท/ตวั) ในการเล้ียงแพะลูกผสม
พื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% ดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมดว้ยอาหารขน้ท่ีใช้สายหางกระรอก
เป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
 

 

ระดบัสายหางกระรอก 
(เปอร์เซ็นต)์ 

น ้าหนกัตวัแพะ
ส้ินสุดการทดลอง 

(กก.) 

 

ราคาจ าหน่ายแพะมีชีวติ 
(บาท/กก.) 

 

ราคาจ าหน่ายแพะมี
ชีวติ (บาท/ตวั) 

0 
10 
20 
30 

16.75 
18.03 
16.90 
16.00 

120 
120 
120 
120 

2,010.00 
2,163.60 
2,028.00 
1,920.00 

 
 
 
 5.2 ก าไรเม่ือคิดเฉพาะตน้ทุนค่าอาหาร (บาท/ตวั) 
 
  = ราคาจ าหน่ายแพะมีชีวติ (บาท/ตวั) – ตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมด (บาท/ตวั) 
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ตารางภาคผนวกที่ 64 การค านวณก าไรเม่ือคิดเฉพาะตน้ทุนค่าอาหาร (บาท/ตวั) ในการเล้ียงแพะ
ลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% ดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมดว้ยอาหารขน้ท่ีใช้สายหาง
กระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
 

 

ระดบัสายหางกระรอก 
(เปอร์เซ็นต)์ 

 

ราคาจ าหน่ายแพะมีชีวติ 
(บาท/ตวั) 

 

ตน้ทุนค่าอาหาร
ทั้งหมด (บาท/ตวั) 

ก าไรจากการเล้ียง
แพะเม่ือคิดเฉพาะ
ตน้ทุนค่าอาหาร 

(บาท/ตวั) 
0 

10 
20 
30 

2,010.00 
2,163.60 
2,028.00 
1,920.00 

302.84 
303.22 
276.53 
249.42 

1,707.16 
1,860.38 
1,751.47 
1,670.58 

 
 5.3 ก าไรเม่ือคิดตน้ทุนทั้งหมด (บาท/ตวั) 
 
  = ราคาจ าหน่ายแพะมีชีวติ (บาท/ตวั) – ตน้ทุนการเล้ียงแพะทั้งหมด (บาท/ตวั) 
 
ตารางภาคผนวกที่ 65 การค านวณก าไรเม่ือคิดตน้ทุนการเล้ียงแพะทั้งหมด (บาท/ตวั) ในการเล้ียง
แพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% ดว้ยหญา้พลิแคททูลัม่สดเสริมดว้ยอาหารขน้ท่ีใช้สาย
หางกระรอกเป็นส่วนประกอบในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
 

 

ระดบัสายหางกระรอก 
(เปอร์เซ็นต)์ 

 

ราคาจ าหน่ายแพะมี
ชีวติ (บาท/ตวั) 

 

ตน้ทุนการเล้ียง
ทั้งหมด (บาท/ตวั) 

ก าไรจากการเล้ียงแพะ
เม่ือคิดตน้ทุนการเล้ียง
ทั้งหมด (บาท/ตวั) 

0 
10 
20 
30 

2,010.00 
2,163.60 
2,028.00 
1,920.00 

1,649.11 
1,716.47 
1,621.49 
1,655.96 

360.89 
447.13 
406.51 
264.04 
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ประวตัิผู้เขยีน 
 
ช่ือ สกุล   นางสาวสุกญัญา  พลูทจิตร 
 

รหัสประจ าตัวนักศึกษา 5610620009 
 

วุฒิการศึกษา 
 

วุฒิ ช่ือสถาบัน ปีทีส่ าเร็จการศึกษา 
วทิยาศาสตรบณัฑิต  

(สัตวศาสตร์) 
มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 2555 

 
การตีพมิพ์เผยแพร่ผลงาน 
 
สุกญัญา พลูทจิตร, วนัวศิาข ์งามผอ่งใส และไชยวรรณ วฒันจนัทร์. 2558. ผลของระดบัสายหางกระรอก
 ในอาหารขน้ต่อปริมาณการกินได ้การยอ่ยได ้และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะเพศผู.้ 
 วารสารสัตวศาสตร์แห่งประเทศไทย ปีท่ี 2 ฉบบัพิเศษ 1. หนา้ 405-409. 


