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บทคดัย่อ 

การศึกษาผลของสัดส่วนของเน้ือในเมลด็ยางพาราและสาหร่ายหางกระรอกในอาหาร ต่อการยอ่ยไดข้องโภชนะ
ต่างๆในสุกร การทดลองน้ีจดัทรีทเมนตแ์บบ 4x4 ลาตินสแควร์ โดยใชสุ้กรเพศผูต้อน (ดูรอค x แลนเรซ x ลาร์จไวท)์ 
นํ้าหนกัเฉล่ีย 19 กิโลกรัม จาํนวน 4 ตวั เล้ียงดว้ยอาหาร 4 สูตรคือ สูตรอาหารท่ีใชเ้น้ือในเมลด็ยางพาราในระดบั 20 
เปอร์เซ็นตข์องอาหารร่วมกบัสาหร่ายหางกระรอกท่ีระดบั 0, 10, 15 และ 20 เปอร์เซ็นตข์องอาหาร ทาํการเกบ็มูลและ
ปัสสาวะเป็นเวลาคร้ังละ 5 วนั ในจาํนวน 4 คร้ังของการเกบ็ขอ้มูล ผลการทดลองพบวา่ เปอร์เซ็นตก์ารยอ่ยไดข้องวตัถุ
แหง้ โปรตีน ไขมนั เยือ่ใย เถา้ ไนโตรเจนฟรีเอก็ซ์แทรก ค่าชีวภาพและพลงังานใชป้ระโยชน์ไดมี้ค่าใกลเ้คียงกนั ยกเวน้
สุกรท่ีเล้ียงดว้ยสูตรอาหารท่ีมีสาหร่ายหางกระรอก 10-20 เปอร์เซ็นต ์มีค่าพลงังานยอ่ยไดล้ดลงอย่างมีนัยสําคญัทาง
สถิติ (P<0.05)  
 

ABSTRACT 
The experiment was conducted to determine the effect of para rubber seed kernel and Hydrilla verticillata algae 

ratio in diet on nutrient digestibility in pigs. A 4x4 latin square design was used in this study. Four crossbred (Duroc 
x Landrace x Large White) barrows with 19 kg of body weight were allotted to four dietary treatments comprised of 
20 % para rubber seed kernel in the diet with  Hydrilla verticillata  algae at levels 0, 10, 15 and 20 % in the diets. 
Pigs were raised in individual metabolism cages ; feces and urine were collected in each 5 days of 4 times of data 
collection. The results showed that nutrient digestibility percentage of dry matter, protein, fat, fiber, ash, NFE, 
biological value and metabolizable energy were not significantly differences (P>0.05) in pig fed with different diets 
except pigs fed with algae at levels 10-20 % in the diets had significantly (P<0.05) lower digestible energy  than pigs 
fed with  control diet. 
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บทนํา 
การเล้ียงสุกรมีการขยายตวัมากข้ึนทาํให้วตัถุดิบ

อาหารสัตวไ์ม่พอเพียงและมีราคาสูงข้ึน จึงไดน้าํเน้ือใน
เมลด็ยางพารามาใชใ้นสูตรอาหารเป็นแหล่งโปรตีน และ
พลงังาน เน่ืองจากเน้ือในเมล็ดยางพารามีโภชนะสูงคือ 
มีโปรตีนรวม  17.16 เปอร์เซ็นต์ ไขมันรวม  42.60 
เปอร์เซ็นต ์(ยทุธนา และกาํชยั, 2545) และยงัเป็นแหล่ง
ของกรดแอมิโนท่ีจาํเป็นต่อร่างกายไดแ้ก่ เมทไธโอนีน 
(methionine) (กาํชยั, 2544) และทริพโตเฟน (tryptophan) 
(อุทยั, 2529) และสามารถหาไดใ้นประเทศ แต่การใช้
เน้ือในเมลด็ยางพาราในสูตรอาหารยงัมีขอ้จาํกดัคือ ทาํ
ให้พลังงานและนํ้ ามันในสูตรอาหารสูงซ่ึงมีผลต่อ
คุณภาพซาก การอดัเม็ดอาหารทาํไดย้าก อาหารเหม็น
หืนไดง่้าย และอาหารเก็บไดไ้ม่นาน (ภิราภรณ์, 2552) 
ดงันั้นจึงควรนาํวตัถุดิบชนิดอ่ืนท่ีมีไขมนั และพลงังาน
ตํ่ามาใช้ร่วมกับเน้ือในเมล็ดยางพารา  สาหร่ายหาง
กระรอกเป็นพืชนํ้ าท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติในแหล่งนํ้ าจืด 
มีพลังงานรวม  และไขมันรวมตํ่ าจึงน่าจะนํามาใช้
ร่วมกบัเน้ือในเมล็ดยางพารา เพ่ือช่วยลดพลงังานของ
สูตรอาหาร ซ่ึงสาหร่ายหางกระรอกนั้นมีโภชนะท่ีดีมี
โปรตีนรวม 16 เปอร์เซ็นต ์ไขมนัรวม 3.5 เปอร์เซ็นต ์
เถา้ 18.2 เปอร์เซ็นต์ และเยื่อใยรวม 27 เปอร์เซ็นต ์
(Mohammad  et  al., 2004) หากนาํเน้ือในเมล็ด
ยางพาราผสมร่วมกบัสาหร่ายหางกระรอกในสัดส่วนท่ี
เหมาะสมโดยไม่ส่งผลต่อสมรรถภาพการผลิต การใช้
ประโยชน์ได้ของอาหาร และคุณภาพซาก ก็จะช่วย
แกไ้ขปัญหาการสะสมไขมนัท่ีซากและช่วยลดตน้ทุน
ในการผลิตใหแ้ก่เกษตรกรไดอี้กดว้ย  

ดงันั้นการทดลองคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษา
การย่อยได้ของโภชนะในสุกรท่ีเล้ียงด้วยอาหารท่ีใช้
เน้ือในเมล็ดยางพาราและสาหร่ายหางกระรอกใน
สัดส่วนท่ีแตกต่างกนั ประเมินค่าการย่อยไดข้องวตัถุ
แห้ง โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า ไนโตรเจนฟรีเอ็กซ์
แทรก พลงังานใชป้ระโยชน์ได ้และค่าทางชีวภาพของ
โปรตีนของสุกรท่ีเล้ียงดว้ยสูตรอาหารทดลอง 

วสัดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

สัตว์ทดลอง 
การทดลองคร้ังน้ีใช้สุกรเพศผู ้ตอนลูกผสม  3 

สายเลือด (Duroc x Landrace x Large White)  จาํนวน 4 
ตวั นํ้าหนกัเฉล่ีย 19 กิโลกรัม นาํไปเล้ียงในกรงศึกษา
หาการยอ่ยได ้(metabolism cage) 

อาหารทดลอง 
จดัเตรียมอาหารทดลอง 4 สูตร แต่ละสูตรคาํนวน

ให้มีโปรตีน 18 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณกรดแอมิโนชนิด
ต่างๆไม่ตํ่ากว่าท่ี NRC (1998) แนะนาํ และมีโภชนะ
ต่างๆ ไม่ตํ่ากวา่ท่ี NRC (1998 และ 1988) แนะนาํ โดย
ประกอบดว้ยสูตรอาหารท่ีใชเ้น้ือในเมล็ดยางพาราใน
ระดับ 20 เปอร์เซ็นต์ของอาหารร่วมกับสาหร่ายหาง
กระรอกท่ีระดบั 0, 10, 15 และ 20 เปอร์เซ็นตข์อง
อาหาร สาํหรับผลการวิเคราะห์ทางเคมีของเน้ือในเมลด็
ยางพาราและสาหร่ายหางกระรอกท่ีใช้สําหรับเตรียม
อาหารทดลองไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 1 ในการประกอบ
สูตรอาหารทดลองเม่ือใชส้าหร่ายหางกระรอกเพ่ิมข้ึน
ในสูตรอาหาร  จะลดรําสกัดนํ้ ามันจากสูตรอาหาร
ควบคุมเป็นหลกั ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

วธีิการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ 4x4 ลาตินสแควร์ (4x4 

latin square design) ตามวิธีการวางแผนการทดลองท่ี
รายงานโดย ยุทธนา (2541) โดยมีความแตกต่างของ
หน่วยทดลองในแนวตั้ง (column) คือ สุกรเพศผูต้อน 4 
ตวั และมีความแตกต่างของหน่วยทดลองในแนวนอน 
(row) คือ ระยะเวลาการเก็บมูล 4 ระยะ ท่ีสุกรทุกตวัจะ
ถูกเกบ็ขอ้มูลและการทดลองคร้ังน้ีประกอบดว้ย 4 ทรีท
เมนต ์คือ 
ทรีทเมนต์ท่ี 1 สูตรอาหารท่ีใชเ้น้ือในเมล็ดยางพารา : 
สาหร่ายหางกระรอกคือ 20 : 0 % ในสูตรอาหาร 
ทรีทเมนต์ท่ี 2 สูตรอาหารท่ีใชเ้น้ือในเมล็ดยางพารา : 
สาหร่ายหางกระรอกคือ 20 : 10 % ในสูตรอาหาร 
ทรีทเมนต์ท่ี 3 สูตรอาหารท่ีใชเ้น้ือในเมล็ดยางพารา : 
สาหร่ายหางกระรอกคือ 20 : 15 % ในสูตรอาหาร 
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ทรีทเมนต์ท่ี 4 สูตรอาหารท่ีใชเ้น้ือในเมล็ดยางพารา : 
สาหร่ายหางกระรอกคือ 20 : 20 % ในสูตรอาหาร 

การให้อาหาร การเกบ็มูล และการเกบ็ปัสสาวะ 
การใหอ้าหาร การเกบ็มูล และการเกบ็ปัสสาวะจะ

ดดัแปลงจากวธีิของยทุธนา (2525) แบ่งเป็น 2 ระยะ 
ระยะที่ 1 ระยะปรับตวัและปรับอาหาร ใชเ้วลา 5 

วนั (10 ม้ือ) ทุกคร้ังก่อนการเกบ็ขอ้มูลโดยสุกรแต่ละตวั
เล้ียงในกรงศึกษาการย่อยได้ของอาหาร ให้อาหาร
ในช่วงเชา้เวลา 7.00 นาฬิกา และช่วงเยน็ 16.00 นาฬิกา 
เพ่ือใหสุ้กรคุน้เคยกบักรงทดลอง อาหารทดลอง และให้
สุกรขบัถ่ายอาหารเก่าท่ีตกคา้งในทางเดินอาหารออกให้
หมดก่อนท่ีจะเกบ็ขอ้มูล ระหวา่งการปรับเปล่ียนอาหาร
ให้สุกรกินอาหารเต็มท่ีในแต่ละม้ือและนํ้ าท่ีให้ไม่เกิน 
2-2.5 เท่าของอาหารท่ีกิน โดยใหสุ้กรกินอาหารคร้ังละ
น้อยๆ เม่ือสุกรกินหมดจะเติมให้ใหม่ สําหรับนํ้ าให้
หลงัจากสุกรกินอาหารหมดในแต่ละคร้ัง เม่ือสุกรหยดุ
กินอาหารก็ไม่ต้องเติมอาหารอีกรอจนกว่าสุกรกิน
อาหารหมดแลว้จึงใหน้ํ้าท่ีเหลือ   

ระยะที่ 2 ระยะเก็บขอ้มูล การให้อาหาร การเก็บ
มูล และการเกบ็ปัสสาวะดงัน้ี  

การให้อาหาร อาหารท่ีกินวนัท่ี 6 (ม้ือท่ี 11) ให้
เพียง  80 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณอาหารท่ีกินเต็มท่ี
ในช่วงการปรับเปล่ียนอาหาร และชัง่นํ้ าหนักอาหารท่ี
สุกรกินในแต่ละม้ือและให้นํ้ าประมาณ 2-2.5 เท่าของ
อาหารท่ีกิน โดยอาหารท่ีให้ของม้ือท่ี 11 ผสมดว้ย
โครมิกออกไซด ์ 1 เปอร์เซ็นต ์เพ่ือใชเ้ป็นเคร่ืองหมาย 
(marker) แต่ม้ือต่อไปไม่ใส่โครมิกออกไซด์ และให้
อาหารต่อไปจนครบ 5 วนั (10 ม้ือ)   

การเกบ็มูล เร่ิมเกบ็คร้ังแรกเม่ือมีมูลสีเขียวออกมา
จากการให้อาหารม้ือท่ี 11 การเก็บมูลของแต่ละม้ือจะ
ชัง่นํ้ าหนกัมูลและสุ่มเก็บตวัอยา่ง 20 เปอร์เซ็นตข์อง
ปริมาณมูลทั้ งหมด จากนั้ นนําใส่ถุงพลาสติกและใส่
ฟอร์มาลินเขม้ขน้ 40 เปอร์เซ็นต ์ประมาณ 10 มิลลิลิตร
และผูกปากถุงให้แน่น นําไปเก็บในตูเ้ย็นอุณหภูมิ -5 
องศาเซลเซียส เม่ือส้ินสุดรอบการทดลอง ผสมโครมิก
ออกไซด ์ 1 เปอร์เซ็นตก์บัอาหารท่ีให้กินในม้ือท่ี 21 

และหยดุเกบ็มูลเม่ือมีสีเขียวของโครมิกออกไซดอ์อกมา 
นาํมูลของสุกรในแต่ละทรีทเมนทไ์ปตากแดด 1-2 วนั
จนแห้ง  ชั่งนํ้ าหนักมูลแห้งแล้วนํามารวมกันและ
คลุกเคลา้ให้เขา้กนัแลว้สุ่มตวัอย่าง 100 กรัม จากนั้น
นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 
วนั ปล่อยท้ิงไวใ้หเ้ยน็ในโถอบความช้ืน ชัง่นํ้ าหนกัเพ่ือ
หาความช้ืน จากนั้นนาํไปบดให้ละเอียดแลว้เก็บไวใ้น
ขวดตวัอยา่งเพ่ือรอการวเิคราะห์ทางเคมีต่อไป 

การเก็บปัสสาวะ ถุงพลาสติกท่ีรองเก็บปัสสาวะ
ใส่กรดซลัฟิวริก (H2SO4) ความเขม้ขน้ 25 เปอร์เซ็นต ์
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ใส่ถุงพลาสติกลงในถงัพลาสติก
และคลุมดว้ยผา้ขาวบางเพ่ือกรองส่ิงสกปรกแลว้นาํถงั
รองรับปัสสาวะจากถาดของกรงทดลอง เก็บปัสสาวะ
วนัละ 2 คร้ัง เชา้และเยน็ เวลาเดียวกบัการเก็บมูล โดย
เร่ิมเกบ็ปัสสาวะหลงัใหอ้าหารม้ือท่ี 11 ผา่นไปเป็นเวลา
ประมาณ 3 ชัว่โมง และหยดุเกบ็ปัสสาวะเม่ือใหอ้าหาร
ม้ือท่ีหยุดเก็บมูล (ม้ือท่ี 21) ผ่านไป 3 ชั่วโมง นํา
ปัสสาวะท่ีเก็บไดใ้นแต่ละม้ือมาชัง่นํ้ าหนกัเขยา่ให้ยเูรีย
ท่ีตกตะกอนละลายให้ทั่วแล้ว สุ่มเก็บตัวอย่าง  10 
เปอร์เซ็นต์ ใส่ถุงพลาสติกแล้วนําไปเก็บในตู ้เย็น
อุณหภูมิ -5 องศาเซลเซียส เม่ือเก็บครบ 5 วนั นาํ
ปัสสาวะของสุกรแต่ละตวัในแต่ละทรีทเมนตม์ารวมกนั
แลว้ทาํการเขย่าให้เขา้กนั สุ่มตวัอย่างใส่ขวดพลาสติก
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลว้เก็บไวใ้นตูเ้ยน็แช่แข็ง
อุณหภมิู -20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการวเิคราะห์ทางเคมี
ต่อไป 

เก็บมูลและปัสสาวะจาํนวน 4 รอบ โดยเม่ือเก็บ
มูลและปัสสาวะเสร็จในแต่ละรอบจะชัง่นํ้าหนกัสุกรทุก
ตวั สําหรับตวัอย่างมูล และปัสสาวะจะนาํไปวิเคราะห์
หาพลงังานและปริมาณไนโตรเจน คาํนวณหาการย่อย
ได้ และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะของอาหาร
ทดลองต่างๆ โดยใช้สูตรการคาํนวณตามรายงานของ 
เสาวนิต (2537) ดงัต่อไปน้ี    
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 % การยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ (DM) 

= [นน.อาหารท่ีกิน(DM)-นน.มูลท่ีขบัออก(DM)] x 100 

       นํ้าหนกัอาหารท่ีกิน (DM) 

 % การยอ่ยไดข้องโภชนะ 

= (นน.โภชนะท่ีกิน - นน.โภชนะในมูล)  x 100 

  นํ้าหนกัโภชนะท่ีกิน 

% ค่าชีวภาพปรากฎ (ABV) 

= (N. ท่ีสัตวกิ์น - N. ในมูล - N.ในปัสสาวะ) x 100 

                (N. ท่ีสัตวกิ์น - N. ในมูล) 

พลงังานยอ่ยไดข้องอาหาร (DE) 

= พลงังานในอาหาร – พลงังานในมูล 

               นํ้าหนกัอาหารท่ีกิน 

พลงังานใชป้ระโยชน์ไดข้องอาหาร (ME) 

= พลงังานในอาหาร-พลงังานในมูล-พลงังาน 

   ในปัสสาวะ  

                     นํ้าหนกัอาหารท่ีกิน 

หมายเหตุ : DM  = วตัถุแหง้ 

                   N      = ไนโตรเจน 

                  ABV = apparent biological value 

การวเิคราะห์ทางเคมี 
นําตัวอย่างอาหารทดลอง และตัวอย่างมูลแห้ง

บดละเอียดมาวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมี โดยวิธี
ประมาณ สําหรับตวัอย่างปัสสาวะจะนํามาวิเคราะห์
ปริมาณไนโตรเจน ตามวิธี AOAC (1990) ท่ีรายงาน
โดย เสาวนิต (2533) นอกจากน้ีหาค่าพลงังานรวมของ 
อาหารทดลอง   มูลแห้ง  และปัสสาวะ  ด้วย  bomb 
calorimeter  
 

การวเิคราะห์ทางสถิติ 
วิ เคราะห์ข้อมูล ท่ีได้ด้วยการวิ เคราะห์ความ

แปรปรวน (analysis of variance) ตามแผนการทดลอง 
4x4 latin square design และวิเคราะห์ความแตกต่างของ

ค่าเฉล่ียระหวา่งทรีทเมนตโ์ดยวิธี Duncan ’s multiple 
range test ตามคาํแนะนาํของ ยุทธนา (2541) ดว้ย
โปรแกรมสาํเร็จรูป 

 

ผลการวจัิยและการอธิบายผล 
ปริมาณอาหารท่ีสุกรกินในแต่ละรอบการทดลอง

ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 3 สําหรับผลการศึกษาการย่อย
ได ้และการใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะในสูตรอาหาร
ทดลองในสุกรไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4 จากการศึกษา 
พบว่า สุกรท่ีไดรั้บอาหารทั้ง 4 สูตร มีเปอร์เซ็นตก์าร
ยอ่ยไดข้องโภชนะต่างๆในสูตรอาหารไดแ้ก่ วตัถุแห้ง 
โปรตีน ไขมนั เยื่อใย เถา้ ไนโตรเจนฟรีเอ็กซ์แทรก ไม่
มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าการยอ่ย
ไดข้องวตัถุแห้งอยูร่ะหว่าง 85.01-87.37 เปอร์เซ็นต ์
โปรตีนอยูร่ะหวา่ง 84.48-87.01เปอร์เซ็นต ์ ไขมนัอยู่
ระหว่าง 90.90-92.96 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยอยู่ระหว่าง 
67.84-76.26 เปอร์เซ็นต ์เถา้อยูร่ะหว่าง 59.91-68.28 
เปอร์เซ็นต ์ไนโตรเจนฟรีเอก็ซ์แทรกอยูร่ะหวา่ง 89.16-
91.57 เปอร์เซ็นต ์และค่าชีวภาพอยูร่ะหวา่ง 69.53-76.98  
เปอร์เซ็นต์ จากผลการทดลองคร้ังน้ี พบว่า เม่ือเพ่ิม
ระดบัของสาหร่ายหางกระรอกในสูตรอาหารทาํให้เยื่อ
ใยเพ่ิมมากข้ึนทาํให้การย่อยไดข้อง วตัถุแห้ง โปรตีน 
ไขมนั และไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกลดลง ซ่ึงจากการ
รายงานของ Partridge (1978) กล่าววา่ เยือ่ใยในอาหารมี
คุณสมบติัในการจบัตวักบันํ้าทาํใหมี้นํ้าหนกัมากข้ึน ทาํ
ใหก้ารเร่งอตัราการเคล่ือนท่ีของมูลในลาํไส้ใหญ่เร็วข้ึน 
ซ่ึงสอดคล้องกับรายงานของ เก็จมาศ (2530) อ้างถึง 
Elsley (1969) รายงานวา่ เยือ่ใยจะเพ่ิมอตัราการเคล่ือน
ตวัของอาหารในทางเดินอาหารและลดการจบัตวัของ
เอนไซม์ท่ีจะทาํการย่อยอาหาร ซ่ึงทาํให้ค่าการย่อยได้
ของโภชนะต่างๆลดลง นอกจากน้ี ค่าชีวภาพ ก็ลดลง
ดว้ยเช่นกนั ซ่ึงจากรายงานของ ยทุธนา (2532) รายงาน
ว่า สูตรอาหารใดมีค่าชีวภาพสูงแสดงว่า สุกรสามารถ
นาํโปรตีนจากสูตรอาหารไปสร้างโปรตีนในร่างกายได้
ดีกว่าสูตรอาหารท่ีมีค่าชีวภาพตํ่า สําหรับค่าการยอ่ยได้
ของเยื่อใยและเถา้ท่ีมีแนวโนม้สูง สาเหตุก็น่าจะมาจาก
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ในสาหร่ายหางกระรอกนั้น มีส่วนประกอบของเบตา้
กลแูคนสูงซ่ึงเป็นโพลีแซคคาไรด ์ในโครงสร้างทางเคมี
ของโพลีแซคคาไรดท่ี์อยูภ่ายในเซลลพื์ชจะถูกจุลินทรีย์
ท่ีอยู่ภายในลาํใส้ใหญ่สลายได้ง่าย เกิดกระบวนการ
หมกัและใชเ้ป็นแหล่งพลงังานของตวัจุลินทรีย ์จึงทาํให้
เปอร์เซ็นตก์ารยอ่ยไดข้องเยือ่ใยสูง (Knudsen  et  al., 
1993) นอกจากน้ี Lizama และคณะ (1988) รายงานว่า 
แร่ธาตุในสาหร่ายหางกระรอก ประกอบดว้ย แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม และโซเดียม 
(11.7, 0.24, 1.52, 0.57 และ 0.63 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั) 
แมงกานีส เหล็ก ทองแดง สังกะสี ซิลีเนียม โคบอลต ์
และโมลิบดินมั (50.04, 1220.72, 20.68, 42.99, 0.049, 
0.045 และ 0.66 mg kg-1ตามลาํดบั) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
รายงานของ Hahn และคณะ (2006) รายงานวา่ จากการ
เสริมเบตา้กลูแคน 0.04 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหารลูก
สุกรทาํให้ค่าเปอร์เซ็นต์การย่อยไดข้อง แคลเซียมและ
ฟอสฟอรัสดีกวา่กลุ่มท่ีไม่ไดเ้สริมเบตา้กลูแคน  อยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.01) แต่ยงัไม่ทราบกระบวนการ
ทาํงานของเบตา้กลแูคนกบัแร่ธาตุไดอ้ยา่งแน่ชดั 

ส่วนค่าพลงังานการย่อยไดข้องสูตรอาหารท่ีใช้
สาหร่ายเพ่ิมข้ึนทาํให้ค่าพลงังานย่อยได้ลดลงอย่างมี
นัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ทั้งน้ีเป็นเพราะในสูตร
อาหารท่ีใช้สาหร่ายหางกระรอกมีเยื่อใยสูงกว่าและมี
พลังงานรวมตํ่ากว่าสูตรควบคุม จึงเป็นสาเหตุทาํให้
พลงังานย่อยไดล้ดลง และรวมทั้งทาํให้ค่าพลงังานใช้
ประโยชน์ไดล้ดลงเช่นกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ 
ยุทธนา  (2532)  รายงานว่า  เ ยื่ อใย มีผลต่อการใช้
ประโยชน์ไดข้องพลงังานในอาหารสุกร สูตรอาหารท่ีมี
เยื่อใยสูงทาํให้การย่อยได้ของอาหารลดลง สัตว์ตอ้ง
สูญเสียอาหารพลงังานไปกบัอุจจาระ นอกจากน้ีอาหาร
สุกรท่ีมีเยือ่ใยสูงข้ึน 1 เปอร์เซ็นต ์จากอาหารท่ีมีเยือ่ใย 6 
เปอร์เซ็นต ์ทาํใหก้ารยอ่ยไดข้องโปรตีนในอาหารลดลง 
1.1-1.6 เปอร์เซ็นต์ และยงัสอดคลอ้งกบั รายงานของ 
วินัย (2529) กล่าวว่า เยื่อใยมีองค์ประกอบทางเคมี
ค่อนข้างสลับซับซ้อน  สุกรสามารถย่อยและใช้

ประโยชน์ไดอ้ย่างจาํกดั เน่ืองจากไม่มีนํ้ าย่อยสําหรับ
การยอ่ย  

จากการทดลองพบวา่ เม่ือใชเ้น้ือในเมลด็ยางพารา
และสาหร่ายหางกระรอกในอตัราส่วน 20 : 15 และ 20 : 
20 เปอร์เซ็นตใ์นสูตรอาหาร (สูตร 3 และ 4 ตามลาํดบั) 
ทําให้สามารถลดพลังงานใช้ประโยชน์ได้ ในสูตร
อ า ห า ร ไ ด้  9 . 7  - 1 2  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์
และมีค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ไดป้ระมาณ 3,199.87 - 
3,286.87 แคลอร่ี/กรัม ซ่ึงใกลเ้คียงกบัท่ี NRC (1998) 
แนะนาํคือ 3,256 แคลอร่ี/กรัม ซ่ึงช่วยให้การสะสม
ไขมันในซากไม่มากเกินไป และสามารถลดรําสกัด
นํ้ามนัในสูตรอาหารได ้67 - 100 เปอร์เซ็นต ์
 

สรุปผลการวจัิย 
ผลจากการทดลองศึกษาหาการยอ่ยไดข้องโภชนะ

ต่างๆ และการใชป้ระโยชน์ไดข้องโปรตีนและพลงังาน
ในอาหารท่ีใช้เน้ือในเมล็ดยางพาราและสาหร่ายหาง
กระรอกในสัดส่วนต่างๆ ในอาหารสุกร มีค่าการยอ่ยได้
ของวตัถุแห้ง โปรตีน ไขมนั เยื่อใย เถา้ และไนโตรเจน
ฟรีเอกซ์แทรก ค่าชีวภาพ และพลงังานใชป้ระโยชน์ได้
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ส่วนพลงังานย่อยได้
ของอาหารท่ีใชส้าหร่ายหางกระรอกมีค่าตํ่ากว่าอาหาร
สูตรควบคุม (P<0.05) เน่ืองมาจากระดบัเยื่อใยท่ีสูงข้ึน
ทาํให้พลงังานรวมในสูตรอาหารลดลงและส่งผลให้
พลังงานย่อยได้ลดลงเช่นกัน นอกจากน้ีพบว่าสูตร
อาหารท่ีใช้เ น้ือในเมล็ดยางพาราและสาหร่ายหาง
กระรอกในสัดส่วน 20 : 15 และ 20 : 20 เปอร์เซ็นตใ์น
อาหาร มีค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ไดใ้กลเ้คียงกบัท่ี NRC 
(1998) แนะนํา  ซ่ึงน่าจะมีส่วนให้สุกรมีการ
เจริญเติบโตปกติและมีไขมนัในซากลดลง 
 

ข้อเสนอแนะ 
สาํหรับเกษตรกรท่ีผสมอาหารเองควรใชส้าหร่าย

หางกระรอกในระดบัท่ีไม่เกิน 20 เปอร์เซ็นต์ เม่ือใช้
ร่วมกบัเน้ือในเมล็ดยางพารา 20 เปอร์เซ็นต์ในอาหาร
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หากใชสู้งกว่าน้ีอาจจะมีผลต่อการใชป้ระโยชน์ไดข้อง
อาหาร สําหรับสาหร่ายหางกระรอกจะใช้ทดแทนรํา
สกดันํ้ามนัไดดี้ และช่วยลดตน้ทุนค่าอาหารใหต้ ํ่าลง 

 

 
 
 
 

ตารางที ่1 ผลการวเิคราะห์ทางเคมีของเน้ือในเมลด็ยางพาราและสาหร่ายหางกระรอกท่ีใชส้าํหรับเตรียมอาหารทดลอง 
องคป์ระกอบทางเคมี เน้ือในเมลด็ยางพารา สาหร่ายหางกระรอก 

 (%) นน.แหง้ (%) นน.แหง้ 

ความช้ืน 4.08 11.98 

โปรตีนรวม 19.90 13.45 

ไขมนัรวม 38.50 2.70 

เถา้ 3.00 18.05 

เยือ่ใยรวม 3.10 14.70 

ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก1 31.42 39.12 

แคลเซียม2 0.102 1.12 

ฟอสฟอรัส2 0.392 0.20 

พลงังานรวม (GE, kcal/kg) 5135.75 1545.25 

พลงังานใชป้ระโยชน์ได ้(ME, kcal/kg)3 5065.35 1323.69 
หมายเหตุ  1ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก = 100 – (%ความช้ืน + %โปรตีนรวม + %ไขมนัรวม + %เถา้ + %เยื่อใยรวม)                                     
                            2 จากผลวเิคราะห์ของ ยทุธนา และกาํชยั (2545) 
                            3 คาํนวณตาม Noblet และ Perez (1993) ดว้ยสูตร DE = 4151 – (122 x % Ash) + (23 x % CP) + (38 x % EE) – (64 x % CF)   
                     โดยมีค่า R2 = 0.89 และคาํนวณตาม  ยทุธนา (2532) ดว้ยสูตร ME = DE x ( 96 – (0.202 x % โปรตีนในอาหาร) ) / 100 

 
ตารางที ่2 ส่วนประกอบของวตัถุดิบในสูตรอาหารทดลองสาํหรับสุกรระยะนํ้าหนกั 20-60 กก. (เปอร์เซ็นตใ์นสภาพให ้ 
                สัตวกิ์น) 
    สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 
ปลายขา้ว    29.97 26.34 26.71 27.09 
ขา้วโพด    15.31 15.31 15.31 15.31 
ราํสกดันํ้ามนั   15.00 10.00 5.00 - 
สาหร่ายหางกระรอก   - 10.00 15.00 20.00 
เน้ือในเมลด็ยางพารา   20.00 20.00 20.00 20.00 
ปลาป่น (55% โปรตีน)   7.47 7.47 7.47 7.47 
กากถัว่เหลือง (44% โปรตีน)  10.12 9.06 8.83 8.59 
เปลือกหอย   0.88 0.49 0.22 - 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต   - 0.08 0.21 0.29 
เกลือ    0.20 0.20 0.20 0.20 
ไลซีน    0.20 0.20 0.20 0.20 
ไวตามินแร่ธาตุรวม (VMP)1  0.60 0.60 0.60 0.60 
สมุนไพรพฟูฝ์ 12   0.25 0.25 0.25 0.25 
รวม    100.00 100.00 100.00 100.00 
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ตารางที่ 2 ส่วนประกอบของวตัถุดิบในสูตรอาหารทดลองสาํหรับสุกรระยะนํ้าหนกั 20-60 กก. (เปอร์เซ็นตใ์นสภาพ  
                  ใหส้ัตวกิ์น)   
เปอร์เซ็นต์ของส่วนประกอบทางเคม ี      
(ผลการวเิคราะห์จากห้องปฏิบตัิการอาหารสัตว์)      
 (NRC) สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 
วตัถุแหง้ - 89.58 89.68 89.70 89.49 
โปรตีนรวม  18.005 19.37 19.27 19.24 19.56 
เยือ่ใยรวม   - 4.87 6.10 6.30 6.89 
ไขมนัรวม   - 11.75 11.40 11.28 11.12 
เถา้   - 7.32 8.79 9.72 9.69 
ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก - 46.27 44.12 43.16 42.23 
แคลเซียม3   0.744 0.76 0.76 0.76 0.76 
ฟอสฟอรัสใชป้ระโยชน์ได้3 0.334 0.36 0.36 0.36 0.36 
ไลซีน3   0.955 0.96 0.95 0.95 0.96 
เมทไธโอนีน+ซีสทีน3  0.545 0.62 0.61 0.60 0.59 
ธรีโอนีน3   0.615 0.64 0.64 0.64 0.64 
ทริปโตเฟน3   0.175 0.22 0.20 0.19 0.19 
พลงังานรวม (GE, แคลอรี/ก.) - 4652.19 4292.74 4290.33 4275.04 
พลงังานท่ียอ่ยได ้(DE, แคลอรี/ก.)5 3400.005 - - - - 
พลงังานใชป้ระโยชน์ได ้(ME, แคลอรี/ก.)5 3256.005 3508.003 3335.003 3262.003 3191.003 
หมายเหตุ : สูตร 1 อาหารควบคุม (contro), สูตร 2, สูตร 3 และสูตร 4 ใชเ้น้ือในเมลด็ยางพารา 20 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัสาหร่ายหางกระรอก   
                   10, 15 และ 20 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั 
                   1 1 กิโลกรัมประกอบดว้ย วติามินเอ 800,000 ไอย ูวติามินดี 80,000 ไอย ูวติามินเค 700 ไอย ูวติามินบี1 100 มิลลิกรัม  วติามินบี2    

   1,000 มิลลิกรัม กรดแพนโทธินิก 5,000 มิลลิกรัม ไนอะซีน 7,500 มิลลิกรัม โคลีนคลอไรด ์27,000 มิลลิกรัม  วติามินบี 6 100   
   มิลลิกรัม วติามินบี 12 5 มิลลิกรัม ไบโอติน 16 มิลลิกรัม กรดโฟลิก 33 มิลลิกรัม ธาตุเหลก็ 80 กรัม ธาตุสงักะสี 110 กรัม ธาตุ  
   ทองแดง 11 กรัม ธาตุแมงกานีส 22 กรัม ธาตุไอโอดีน 0.22 กรัม ธาตุซิลฺเนียม 0.18 กรัม และ แซนโทควนิ 0.5 กรัม 

                   2  สมุนไพรพฟูฝ์ 1 ประกอบดว้ยไพล ใบฝร่ัง และฟ้าทะลายโจรผสมกนัในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม 
                   3 ค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณ 
                                4 NRC (1988 ) 
                                5 NRC (1998) 

ตารางที ่3 ปริมาณอาหารท่ีสุกรกินในแต่ละรอบการเกบ็ขอ้มูล (รอบละ 5 วนั) 
   อาหาร (ก.)    
 นน.สุกร สูตร1 สูตร2 สูตร3 สูตร4 รวม เฉล่ีย 
 เฉล่ีย (กก.)       
รอบท่ี 1 19.25 - 20.50 2060 2400 2110 1790 8360 2090 
รอบท่ี 2 21.50 - 22.50 2600 2600 2600 2560 10360 2590 
รอบท่ี 3 24.90 - 26.33 3500 3500 3500 3500 14000 3500 
รอบท่ี 4 28.62 - 30.55 4000 4000 4000 4000 16000 4000 
รวม - 12160 12500 12210 11850 48720 12180 
เฉล่ีย - 3040 3125 3052 2962 3045 - 
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ตารางที ่4 การยอ่ยไดข้องโภชนะต่างๆ ค่าชีวภาพ และค่าพลงังานในสูตรอาหารทดลอง 
 อาหารทดลอง    
โภชนะ (%) สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 Mean SD P-value 
วตัถุแหง้ 86.29 87.37 85.01 85.12 85.95 2.67 0.72 
โปรตีน 86.46 87.01 84.48 84.72 85.67 3.04 0.68 
ไขมนั 90.90 92.96 92.49 91.98 92.08 1.81 0.62 
เยือ่ใย 67.84 75.25 72.88 76.26 73.06 6.29 0.34 
เถา้ 59.91 68.28 66.13 65.23 64.89 6.66 0.60 
ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 91.17 91.57 89.16 89.65 90.39 2.20 0.42 
ค่าชีวภาพ 76.98 70.48 72.20 69.53 72.30 7.38 0.41 
พลงังานรวม (แคลอร่ี/กรัม) 4652.10 4292.70 4290.33 4275.00 - - - 
พลงังานท่ียอ่ยได ้(แคลอร่ี/กรัม) 4055.10a 3768.60b 3663.92b 3659.28b 3786.73 205.22 0.02 
พลงังานใชป้ระโยชน์ได(้แคลอร่ี/กรัม)  3637.52 3373.37 3286.87 3199.87 3374.40 226.83 0.09 
หมายเหตุ : a, b = ค่าเฉล่ียท่ีอยูใ่นแถวนอนเดียวกนัท่ีมีอกัษรแตกต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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