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ผลของขนาดเม็ดอาหารตอสมรรถภาพการผลิต คุณภาพซาก                                      
และลักษณะของกระเพาะอาหารในสกุรระยะเล็ก รุน และขุน 

 
Effect of Pellet Size on Growth Performance, Carcass Characteristics,                               

and Stomach Morphology in Starting, Growing, and Finishing Pigs 
 

คํานํา 
 

ปจจุบันสุกรทีเ่ล้ียงในประเทศไทย ไดถูกพฒันาสายพันธุขึ้นมาใหมีสมรรถภาพการผลิตที่
สูงขึ้นอยางมากเมื่อเทียบกับอดีต และดวยสาเหตุนี้จึงทําใหสุกรในปจจุบันตอบสนองตอส่ิงกระทบ
ตางๆ ไดอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องโภชนาการ ทําใหมีความจําเปนตองมีการพัฒนา
ทางดานโภชนาการเพื่อใหสอดคลองกับพันธุที่พัฒนาขึน้ ดังนั้นเทคโนโลยีการผลิตอาหารจึงเขามา
มีบทบาทในการชวยปรับปรงุในดานโภชนาการของสุกรเพื่อรองรับพันธุของสุกรที่พัฒนาขึ้นอยาง
ตอเนื่อง และสงผลทําใหสุกรมีสมรรถภาพการผลิตในดานตางๆ เปนไปตามศักยภาพทาง          
พันธุกรรมของสุกรนั้นๆ และที่สําคัญจะเปนการลดตนทนุการผลิตในสวนตางๆ หรือถามีการเพิ่ม
ตนทุนการผลิตเพียงเล็กนอย แตเมื่อเทียบกับสมรรถภาพการผลิตที่ดีขึ้นก็เปนการคุมคากับการนํา
เทคโนโลยีมาชวยปรับปรุงการผลิตอาหารสัตว 

 
การใชกระบวนการอัดเม็ดอาหารเขามาชวยในการปรับปรุงในดานตางๆ โดยเฉพาะการใช

ประโยชนไดของสารอาหารเปนอีกปจจยัหนึ่งที่สามารถรองรับกับพันธุสุกรที่พัฒนาอยางตอเนือ่ง
ได  โดยประเทศตางๆ ในแถบยุโรปมากกวา 80% ไดใชอาหารอัดเม็ดสําหรับเลี้ยงสุกร (Schoeff, 
1994)  และประเทศไทยในปจจุบันกไ็ดมีการนําเอาเทคโนโลยีนี้เขามาใชอยางแพรหลาย อนึ่งไดมี
งานทดลองตางๆ ในดานนี้ออกมาอยางตอเนื่อง โดยถาพจิารณาเปรียบเทียบสมรรถภาพการผลิต
ของสุกรที่เล้ียงดวยอาหารอดัเม็ดกับอาหารผงนั้น มีงานทดลองที่บงชี้ชัดเจนวาการเลี้ยงสุกรดวย
อาหารอัดเม็ดสงผลใหมสีมรรถภาพการผลิตที่ดีกวา แตปจจุบันงานทดลองในสวนของขนาดของ
เม็ดอาหารที่เหมาะสมกับสกุรระยะตางๆ นั้นยังมไีมมากนัก โดยเฉพาะในประเทศไทยยังไมพบวามี
การศึกษา ทั้งนี้รวมถึงการศกึษาถึงผลตอคุณภาพซากสุกร และการเกดิรอยแผลที่กระเพาะอาหาร
เมื่อเล้ียงดวยอาหารอัดเม็ด ดังนั้นการทดลองนี้จึงมุงศึกษาถึงขนาดของเม็ดอาหารตอสมรรถภาพ
การผลิตของสุกรระยะเล็ก รุน และขุน คุณภาพซาก และการเกิดรอยแผลในกระเพาะอาหารสวนตน 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาถงึขนาดของเมด็อาหาร ตอกระบวนการผลิตและคุณภาพของเม็ดอาหาร 
2.  เพื่อศึกษาถงึสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะเลก็ รุน และขุนที่ไดรับอาหารอัดเมด็

ขนาดตางๆ กนั 
 

3.  เพื่อศึกษาถงึคุณภาพซากของสุกรที่ไดรับอาหารอัดเมด็ขนาดตางๆ กัน 
4.  เพื่อศึกษาถงึลักษณะของกระเพาะสวนตน (esophageal region) ของสุกรที่ไดรับอาหาร

อัดเม็ดขนาดตางๆ กัน  
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การตรวจเอกสาร 
  

โดยปกตแิลวสัตวเกือบทุกชนิดสามารถกินอาหารสําเร็จรูปหรืออาหารผสมที่มีลักษณะเปน 
ผงได โดยเฉพาะอาหารผงทีผ่สมดวยวัตถุดิบอาหารสัตวคุณภาพสูง มีคุณคาทางอาหารครบตาม
ความตองการ มีการยอยไดด ีไมมีสารพิษหรือสารขัดขวางการใชโภชนะในตวัสัตว กจ็ะสามารถให
สมรรถภาพการผลิตแกสัตวไดตามศักยภาพทางพันธุกรรมของสัตว อยางไรก็ตามอาหารผงที่ใช
เล้ียงสัตวทั่วไปอาจกอใหเกดิปญหาตางๆ ดังตอไปนี ้ซ่ึงจะมีผลทําใหประสิทธิภาพการใชอาหารผง
ลดลง ไดแก 

 
1.  การผลิตอาหารผงหากตองมีการขนยายหรือมีการเคลื่อนไหวมากๆ หรือบอยครั้ง 

อาหารจะเกิดการแยกตัวได โดยเฉพาะการขนยายอาหารจากที่หนึ่งหรือจากฟารม สงไปเลี้ยงอีกที่
หนึ่งหรืออีกฟารมหนึ่ง ระบบการขนยายอาหารจะทําใหอาหารเกิดการเคลื่อนไหว และมีโอกาสทํา
ใหอาหารผงเกดิการแยกตวัได (Schoeff, 1994) 

 
2.  วัตถุดิบอาหารสัตวบางชนิดมีฝุนมาก หากเลี้ยงสัตวในรูปอาหารผงจะตองเสริมกาก   

น้ําตาลหรือไขมันมากเพื่อลดความเปนฝุน ทําใหเกบ็ไดไมนาน หากไมเสริมวัตถุดิบอาหารสัตวใน
รูปของเหลวขางตน จะทําใหสัตวกนิอาหารไดนอย เพราะฝุนอาหารจะระคายเคืองระบบทางเดิน
หายใจของสัตว ทําใหสัตวตองกินน้ํามาก (Schoeff, 1994) 

 
3.  โดยทั่วไปในปจจุบันฟารมในประเทศไทยมีการใชเครื่องใหอาหารอัตโนมัติในการเลี้ยง

สัตวเปนจํานวนมากขึ้นเรื่อยๆ ซ่ึงเครื่องใหอาหารอัตโนมัตินี้ไดรับการพัฒนามาจากตางประเทศ
และมักจะถูกออกแบบมาใหใชงานกับอาหารอัดเม็ด การใชเครื่องใหอาหารอตัโนมัตกิับอาหารผง
มักจะประสบปญหามีอาหารตกคางในเครือ่งใหอาหารและเกิดเชื้อราขึน้ในอาหารดังกลาว (อุทัย, 
2529) 

 
 อาหารอัดเม็ดไดเร่ิมพัฒนาขึน้มาในยุโรปตั้งแตกอนป 1959 (Schoeff, 1994) สวนใน
ประเทศไทยไมมีบันทึกวาเขามาเมื่อใด แตในปจจุบนันี้ขบวนการอัดเมด็ไดถูกใชกันอยางแพรหลาย 
เนื่องจากทั้งลักษณะทางกายภาพภายนอกและความไดเปรียบเรื่องสารอาหารที่มีอยูในอาหารอัดเม็ด 
สวนความไดเปรียบทางกายภาพคือ สะดวกตอการขนยาย ลดการแยกชั้นของวัตถุดบิ ลดการตก
หลนเสียหายของอาหาร และลดความฟาม สวนความไดเปรียบดานสารอาหารคือ ทําใหสัตวม ี
การยอยไดดีขึน้ และสามารถประมาณการใหอาหารเพื่อใหสัตวไดรับสารอาหารอยางเพียงพอได         
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(Falk, 1985) โดยในปจจุบนัหลักการอัดเมด็อาหารสัตวนีไ้ดถูกนําไปปรับปรุงประดิษฐคิดคน
วิธีการใหมอยางมากมาย ซ่ึงชวยเพิ่มประสทิธิภาพในกระบวนการผลิตอาหารและชวยเพิ่ม         
สมรรถภาพการผลิตสัตว โดย McEllhiney (1989) ไดแยกคุณประโยชน และขอเสียในดานตางๆ 
ของอาหารอัดเม็ดไวดังนี ้
 

ขอดีทางดานคณุคาทางอาหาร 
 
 1. ปรับปรุงประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร (feed conversion) เพราะอาหารยอยไดงายขึน้ 
 2. ทําใหสัตวกนิอาหารไดมากขึ้น เพราะความหนาแนนของอาหารสูงขึ้น สัตวจึงสามารถ
นําไปใชประโยชนไดมากขึน้ 
 
 3. การประกอบสูตรอาหารสามารถนําเอาวัตถุดิบหรืออาหารที่มีความนากินต่ําหรือสัตวไม
ชอบกิน มาทําอาหารเลี้ยงสัตวได 
 
 4. สามารถลดการสูญเสียอาหารจากการตกหลนหรือฟุงกระจาย 
 5. สัตวไมมีโอกาสเลือกกินอาหาร เพราะอาหารรวมเปนเนื้อเดียวกนั ไมแยกตวัออกจากกัน 
แมจะมกีารเคลื่อนยายหรือไดรับการกระทบกระเทือนตางๆ 
 
 6. เมื่อตองการเสริมโภชนะใดๆ เปนพิเศษ สามารถกระทําไดสะดวก 
 7. การเก็บอาหาร อาหารไมเสียงาย เก็บไดนานกวา (McEllhiney, 1989) 
 

ขอดีทางดานการจัดการ 
 
 1.  ทําใหประหยัดพื้นที่ในการเก็บ การขนสงสะดวกขึ้น การบรรจุมีประสิทธิภาพขึ้น 
 2. การไหลของอาหารสม่ําเสมอขึ้น ในสวนของการใหอาหารโดยใชทีใ่หอาหารอัตโนมัติ 
 3. ลดความเปนฝุน เปนผลดตีอสุขภาพสัตวและผูเกี่ยวของ 
 4. การเติมอาหารเหลวทําไดงายขึ้น 
 5. การใหอาหารสะดวกขึน้ การทําความสะอาดคอกงายขึ้น (McEllhiney, 1989) 
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ขอเสีย 
  
 1. เพิ่มตนทุนในการผลิต ทั้งการลงทุน อุปกรณในการผลิต และขบวนการผลิต โดยตอง
จายคาไฟฟาเพิ่มในแงของการตมน้ําเพื่อใหความดันไอ และตองจายคาไฟฟาใหกับอาหารผสม 
ชุดเดิมถึง 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมวัตถุดบิ (การบด) การผสม และการอัดเม็ด 
 
 2. ตองการแรงงานเพิ่มขึ้น 
 3. เสียคาใชจายในการบํารุงรักษาเครื่องจักรเพิ่มขึ้น (McEllhiney, 1989) 
 
 วิธีการทําใหอาหารเปนเมด็หรือการอัดเมด็โดยทัว่ไปสามารถทําได 3 วิธีดวยกนัดังนี้ คือ 
 

1. การอัดเม็ดแข็ง (hard-type pelleting) เปนวิธีการอัดเมด็อาหารที่มีความชื้นไมสูงมาก 
(รอยละ 16-18) อาหารที่ออกมามีลักษณะแข็ง เม็ดอาหารแนน และมีการจับตัวกนัดีพอสมควร   
โดยปกตใิชสําหรับการอัดเมด็อาหารสัตว ไดแก อาหารสุกร สัตวปก โค สัตวเล้ียงตางๆ รวมทั้ง
อาหารสัตวน้ําที่กินอาหารจมน้ํา อุปกรณที่ใชคือ เครื่องอัดเม็ดแข็ง (hard-type pelleting machine) 

 
2. การอัดเม็ดนิ่ม (soft-type pelleting) เปนวิธีการอัดเม็ดอาหารที่มีความชื้นสูง (รอยละ 30-

35) ขณะทําการอัดเม็ด อาหารที่เขาเครื่องอัดมีลักษณะนิ่มและอาหารเมด็ที่ออกมากย็ังมีลักษณะนิ่ม
และชื้นมาก อาหารมีการจับตัวกันเปนกอนหรือเปนแทง นอกจากนี้แปงในเม็ดอาหารยังสุกมากกวา
การอัดเม็ดแข็งดวย โดยปกติการอัดเม็ดนิม่มักใชสําหรับการอัดเม็ดอาหารปลาหรืออาหารกุงเพื่อใช
เองที่ฟารม อาหารที่ไดจะเปนอาหารจมน้ํา อุปกรณที่ใชคือเครื่องอัดเม็ดนิ่ม (soft-type pelleting 
machine) 

 
3. การเอ็กซทรูด (extrusion) เปนวิธีการอัดเม็ดอาหารที่มคีวามชื้น อุณหภูมแิละความดันสูง

มาก (ความชื้นรอยละ 30-35 อุณหภูม ิ120-150 องศาเซลเซียส) เม็ดอาหารที่ออกมาจะมีลักษณะเนื้อ
ละเอียดมาก แปงสุกเกือบ 100 เปอรเซ็นต และมีลักษณะพองตัวหรือมรูีพรุนมีโพรงอากาศขางใน 
เม็ดอาหารมกีารจับตัวกนัด ีอีกทั้งยังสามารถแตงรูปรางเม็ดอาหารไดตามความตองการโดยทั่วไป
ใชในการผลิตอาหารเม็ดที่มลัีกษณะพองตวัไดแก อาหารปลาลอยน้ํา อาหารสัตวเล้ียงที่มีรูปราง
ตางๆ กัน อุปกรณที่ใชกระบวนการเอก็ซทรูด คือ เครื่องเอ็กซทรูเดอร (extruder) (อุทัย, 2529) 
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 สวนคุณภาพอาหารอัดเม็ดนัน้มีหลายปจจยัที่เขามาเกีย่วของ โดย Behnke (1994) ได
แบงปจจยัที่มผีลกระทบตอคุณภาพอาหารอัดเม็ดเปนหวัขอหลักๆ ดังนี้ 
 
 1.  สวนประกอบของโภชนะในวัตถุดิบอาหารสัตว  
 2.  ลักษณะเนือ้ของวัตถุดิบ 
 3.  รูปรางของเม็ดอาหารปน  
 4.  ความละเอยีดหรือขนาดของวัตถุดิบ  
 5.  อุณหภูมิและแรงดนัไอน้ํา 
 6.  อัตราการพนไอน้ํา 
 7.  สภาวะสิ่งแวดลอม เชน ความชื้นของบรรยากาศมีผลกระทบตอความชื้นในเมล็ดพืช  
 8.  แรงอัดขณะผาน die  
 9.  อุณหภูมิขณะอัด  
 10.  ระยะเวลาที่ผาน die  
 11.  รูปแบบของ die 
 12.  ขนาดของรู die  
 13.  เปอรเซ็นตการนํากลับมาผลิตซ้ํา กรณทีี่เปนเศษอาหารที่อัดไมได หากจะนํามาใชใหม
ตองคํานึงถึงการสูญเสียของโภชนะบางสวน (Behnke, 1994) 
 
การทดสอบคณุภาพอาหารอัดเม็ด 
 
 คุณภาพของอาหารอัดเม็ดมคีวามสําคัญ โดยอาจจะสงผลบางอยางตอสมรรถภาพการผลิต
ของสัตวได ดังนั้นความแนนอน ถูกตอง และการตรวจสอบเปนสิ่งที่จําเปนเพื่อเปนการสนับสนุน
ดานตางๆ ที่จะสงผลกระทบ การตรวจสอบคุณภาพอาหารอัดเม็ดสามารถใชไดหลายวิธี โดย 
วิธีแรกเริ่มที่ใชในการตรวจสอบ ซ่ึงเปนวิธีโดยทางออม เรียกวา การทดสอบของ Stoke’s Tablet 
Hardness (Britsol, PA) ถูกพฒันาขึ้นใชในอุตสาหกรรมการผลิตยา แตนํามาประยกุตใชในโรงงาน
อาหารสัตว (McCormick and Shellenberger, 1960) โดยการทดสอบนี้อนุญาติใหใชในโรงงาน
อาหารสัตว เพื่อประเมินคุณภาพอาหารอัดเม็ดหลังจากผานกระบวนการอัดเม็ดแลว และสามารถใช
วิธีนี้ในการพิจารณาปรับปรุงและบันทึกเปนขอมูลเพื่อใชในการพัฒนาในสวนตางๆ ตอไปไดอีก
ดวย  
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 Young (1970) ไดพัฒนาการทดสอบโดยใช tumbling box ซ่ึงนํามาเพื่อชวยในการ
จัดการมาตรฐานโรงงานอาหารสัตวในสวนคุณภาพเมด็อาหาร โดยวดัออกมาเปนคา Pellet 
Durability Index (PDI) (ASAES 269.3) และไดถูกพัฒนาเพื่อใชประมาณการเกดิฝุนระหวาง
ขั้นตอนการผลิต โดย Young ไดรายงานความสัมพันธของคา PDI กับความเปนฝุน ซ่ึงคา PDI จะมี
ความสัมพันธกับความเปนฝุน (R=0.967) ในสวนของอาหารอัดเม็ดทีย่งัรอนอยู โดยกลาวไดวาถารู
คา PDI จะสามารถประมาณการความเปนฝุนไดถูกตอง 96.7% และถาเปนอาหารอัดเม็ดที่เย็นแลว
จะมีความสัมพันธกับความเปนฝุน  (R= 0.949) โดยมีความสัมพันธกันดังขางตนที่กลาวมา 
 
 การทดสอบแบบ Holman Pellet Tester (Holman Chemical Ltd, United Kingdom) เปนอีก
วิธีหนึ่งในการตรวจสอบคุณภาพอาหารอัดเม็ด ซ่ึงเปนวิธีที่ใชหลักการของลมเขามาชวยในการวัด
ความคงทนของอาหารอัดเม็ด มากกวาการใชกลไกเครือ่งจักรในแบบวิธีการอื่นๆ อาหารอัดเม็ดจะ
ถูกสงเขาไปยงัหลอดที่มีลมความเร็วสูง จําลองตามแบบขั้นตอนการปฏิบัติจริงในโรงงานอาหาร
สัตว (MacMahon and Payne, 1981) McEllhiney (1988) ไดรายงานวา การทดสอบโดยวิธี Holman 
Pellet Tester ใหผลที่เหมือนกันกับวิธีที่ใช tumbling box แตอยางไรก็ตามความคงทนของอาหาร
อัดเม็ดที่ไดจากการตรวจสอบดวยวิธีนี้จะมีคาที่ต่ํากวาทีไ่ดจากวิธีการ tumbling เล็กนอย 
 
 การใชวิธีการตางๆ เลียนแบบวิธีการเคลื่อนยายอาหารอดัเม็ดเพื่อใชสําหรับประมาณคา  
คุณภาพอาหารอัดเม็ดดังกลาว อาจจะเปนประโยชนสําหรับโรงงานอาหารสัตวเพื่อใชในการ
ปรับปรุงคุณภาพอาหารอัดเม็ด แตในสวนของผูเล้ียงสัตวจําเปนตองพจิารณาปจจยัดานอื่นๆ ที่จะ
เขามามีผลกระทบตอคุณภาพอาหารอัดเมด็รวมดวย 
 
ผลของการใชอาหารอัดเม็ดเปรียบเทียบกบัอาหารผงตอสมรรถภาพการผลิตของสุกร 
 
 การศึกษาจากงานทดลองตางๆ ในตางประเทศดังแสดงในตารางที่ 1 พบวา การใชอาหาร
อัดเม็ดเพื่อนํามาเลี้ยงสุกรสงผลใหสมรรถภาพการผลิตดขีึ้นคอนขางที่จะชัดเจน โดยในสุกรอนุบาล
จะชวยเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารประมาณ 9-10% ในสุกรระยะ
รุน-ขุนจะเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตประมาณ 3-5% และประสิทธิภาพการใชอาหารประมาณ 7-10% 
ซ่ึง Hanke et al. (1972), Baird (1973) และ Wondra et al. (1995d) ไดรายงานไววาการใหอาหาร
อัดเม็ดแกสุกรนั้นจะทําใหมอัีตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารที่ดีขึน้อยางชัดเจน 
และถึงแมวางานวิจยัอ่ืนๆ จะมีผลการทดลองออกมาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติก็ตาม 
แตก็ยังมีแนวโนมที่ดีขึ้นในทกุงานทดลอง โดยสมรรถภาพการผลิตของสุกรที่ดีขึ้นนั้นอาจมาจาก
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อีกหลายสาเหตุ ซ่ึง Skoch et al. (1983) ไดแนะนําวาการอัดเม็ดของอาหารจะลดความฟามและ
ลดความเปนฝุน จึงทําใหอาหารมีความนากินยิ่งขึน้ สงผลใหสุกรกลุมที่ไดรับอาหารอัดเม็ดมี
สมรรถภาพการผลิตที่ดีกวากลุมที่ไดรับอาหารผง Wondra et al. (1995d) ไดรายงานผลการทดลอง
ที่ใหอาหารอัดเม็ดแกสุกร พบวา ทําใหมีคาการยอยไดของวัตถุแหง การยอยไดของไนโตรเจน และ
คาการยอยไดของพลังงานที่เพิ่มขึ้น สวน Jensen and Becker (1965) ไดแนะนําวาอาหารอัดเม็ดที่
สงผลใหสุกรมีสมรรถภาพการผลิตที่ดีขึ้นนั้น อาจเนื่องมาจากแปงเกดิเจลาติไนซจงึทําใหเอนไซมมี
ประสิทธิภาพในการยอยอาหารเพิ่มมากขึน้ ถึงแมวาในระหวางกระบวนการอัดเม็ดอาหารจะมี
ปจจัยตางๆ เชน ความรอน ความชื้น และการเสียดสีตางๆ ไมพอเพียงในการทําใหแปงเกิด 
เจลาติไนซ แตเมื่ออาหารอัดเม็ดนั้นเพียงถูกทําใหโครงสรางเสียรูปในสวนของแปงและโมเลกุล
ของโปรตีนเทานั้นก็จะทําใหน้ํายอยสามารถเขาไปยอยไดมากและงายขึ้น อีกดานหนึ่งไดมีงานวิจยั
หลายแหลง (Hanke et al., 1972; Baird, 1973; Wondra et al., 1995d; Jensen and Becker, 1965)  
เชื่อวาการใหอาหารอัดเม็ดทีจ่ะทําใหสมรรถภาพการผลิตของสุกรดีขึ้นนั้น อาจเนื่องมาจากการมี
แนวโนมการตกหลนสูญเสียที่นอยลง โดยเปนสมมุติฐานที่อาจเปนไปได   

 
งานทดลองดานอื่นๆ ที่เกี่ยวของ เชน ความเปนฝุนในอาหารซึ่งจะถูกตัง้ระดับไวระดบั

หนึ่ง เพื่อปองกันขอผิดพลาดบางประการของอาหารอัดเม็ดที่จะสงผลตอสมรรถภาพการผลติของ
ตัวสัตว Gill and Oldfield (1965) และ Tribble et al.(1979) ไดรายงานดานสมรรถภาพการผลิตสัตว
ที่ต่ําลงเมื่ออาหารมีความเปนฝุนมากขึ้นในระดับหนึ่ง แตเมื่อมีการปรับปรุงคุณภาพอาหารอัดเม็ด
โดยการเปลี่ยนขบวนการผลิตบางขั้นตอนในการผลิตอาหารอัดเม็ด เชน การเปลี่ยนความหนาของ
วง die ใหหนาขึ้น จะสงผลใหประสิทธิภาพของสัตวดีขึน้ สวนในดานความคงตัวของอาหารอัดเมด็ 
Hanrahan (1984) รายงานวาสมรรถภาพการผลิตของสุกรในระยะขุนแทบจะไมแตกตางกันเลย
ระหวางกลุมทีไ่ดรับอาหารอดัเม็ดที่มีคา PDI เทากับ 69% หรือ 62% Stark (1994) ไดทดลองอาหาร
อัดเม็ดที่มีคุณภาพสูง (ไมมีฝุนเลย) พบวา สุกรที่ไดรับนัน้มีประสิทธิภาพการเพิ่มน้ําหนักตวัที่ดกีวา
กลุมที่ไดรับอาหารอัดเม็ดทีป่ระกอบดวยฝุน 30% แตในงานทดลองนี้มีขอเสนอแนะวาควรระวงั
อาหารที่อาจจะมีความแข็งมากเกินไปดวย จากงานทดลองตางๆ ดังกลาวขางตนแสดงใหเห็น
ประสิทธิภาพของอาหารอัดเม็ดที่ดีกวาอาหารผงในหลายๆ ดาน 
 
 
 



 

   

ตารางที่ 1  ผลของอาหารอัดเม็ดตอสมรรถภาพการผลิตของสุกร 
  อาหารผง  อาหารอัดเม็ด  

แหลงอางอิง ระยะสุกร 

 

จํานวน

สุกร (ตัว) 
อัตราการเจริญ 

เติบโต (กก./วัน) 

ปริมาณอาหารที่

กิน (กรัม/วัน) 

ประสิทธิภาพ

การใชอาหาร 

 อัตราการเจริญ 

เติบโต (กก./วัน) 

ปริมาณอาหารที่

กิน (กรัม/วัน) 

ประสิทธิภาพ

การใชอาหาร 

หมายเหตุ 

Gill and Oldfield (1965) รุน-ขุน 32 0.98 3.13 3.23  1.02 2.92 2.86 เปนอาหารอัดเม็ดที่ไมมีฝุน 
Jensen and Becker (1965) อนุบาล 96 0.27 0.44 1.61  0.24 0.37 1.54 อาหารอัดเม็ด 

        0.22 0.37 1.67 อาหารขบ 
NCR-42 Committee          รุน-ขุน 556 0.77 - 3.23  0.78 - 3.13 ปรับปรุง FCR 3%  
on Swine Nutrition (1969)           
Hanke et al. (1972) รุน-ขุน 379 0.75 - 3.45  0.80 - 3.23 ปรับปรุง ADG และ FCR 6% 
Baird (1973) อนุบาล-ขุน 120 0.69 2.52 3.70  0.72 2.43 3.33 ปรับปรุง ADG 4% และ FCR 7%  
Tribble et al. (1979) รุน-ขุน 192 0.66 - 3.70  0.68 - 3.45 ปรับปรุง ADG 3% และ FCR 7%  
Tribble et al. (1980) รุน-ขุน 144 0.62 2.54 4.17  0.70 2.60 3.70 ปรับปรุง ADG และ FCR 12% 
Harris et al. (1979) รุน-ขุน 95 0.61 2.35 3.85  0.66 2.18 3.33 ปรับปรุง ADG 8% และ FCR 15%  
Tribble et al. (1980) รุน-ขุน 120 0.67 2.28 3.45  0.71 2.10 2.94 ปรับปรุง ADG 6% และ FCR 17%  

       0.73 2.16 2.94 อัดเม็ดเสริมสารเหนียว 
Skoch et al. (1983) อนุบาล 48 0.61 1.35 2.22  0.67 1.36 2.04 ปรับปรุง ADG และ FCR 9% 

 รุน-ขุน 48 0.75 2.79 3.70  0.79 2.89 3.70 ปรับปรุง ADG 5% 
Hanrahan (1984) รุน-ขุน 680 - -   0.49 1.94 4.00 ดรรชนีความแข็ง; PDI 69% 

       0.49 1.94 4.00 ดรรชนีความแข็ง; PDI 62% 
Walker et al. (1989) อนุบาล - - 0.31 1.52  - 0.55 1.37 ปรับปรุง FCR 11% 
Wondra et al. (1995a) ขุน 160 0.96 3.22 3.33  1.00 3.16 3.13 ปรับปรุง ADG 4% และ FCR 6%  

หมายเหต:ุ ทุกงานทดลองใชขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลัก  
                  ยกเวน งานทดลองของ Tribble et al. (1979, 1980) และ Harris et al. (1979) ที่ใชขาวฟางเปนแหลงพลังงานหลัก 

            9 
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ผลของอาหารสัตวตอแผลในกระเพาะอาหารสวนตน 
 

ลักษณะความผิดปกติของกระเพาะอาหารสวนตนไดเขามามีบทบาทกับอุตสาหกรรมการ
ผลิตสุกร เมื่อ Bullard (1951) ไดมีขอมูลเกีย่วกับแผลในกระเพาะอาหารสวนตน (oesophageal 
region) หรือบางครั้งเรียกวา gastric ulcer ที่เปนสาเหตุของการตายในสุกร โดยที่ผานมาไดเกิดขึ้น
อยางแพรหลายในวงกวาง ซ่ึงอาจเกิดจากการใชสายพันธุที่มีพันธุกรรมมาจากยุโรปและมี
กระบวนการผลิตอาหารสัตววิธีใหมๆ ขึ้นมา หรือแมกระทั่งสภาวะแวดลอมตางๆ ก็ตาม แผลใน
กระเพาะอาหารจึงไดปรากฏออกมาโดยเปนสาเหตทุําใหเกิดความผดิปกติของสุขภาพสุกรใน
ประเทศแถบยโุรป สวนในประเทศไทยมีขอมูลในเรื่องนีท้ี่นอยมาก 

 
 จากการศึกษาทั่วๆ ไปในเรื่องของลักษณะของกระเพาะอาหารนี้ สวนใหญจะศึกษา 
เกี่ยวกับขนาดอนุภาคของขาวโพดหรืออาหารสัตวที่สงผลตอการเกิดแผลในกระเพาะอาหาร โดยถา
พิจารณาในเรือ่งของขนาดอนุภาคถึงแมวาอนุภาคที่เล็กลงจะสงผลตอสมรรถภาพทางดานตางๆ ที่
ดีกวาอนุภาคทีใ่หญกวาก็ตาม แตอนุภาคอาหารที่เล็กกวากลับทําใหเกิดความผิดปกตขิองกระเพาะ
อาหารทั้งในสวนของการเกดิแผลหลุม (ulceration) และการเกิดคีราตนิปกคลุม (keratinization) ที่มี
แนวโนมเพิ่มขึ้นตามมาดวยในสุกรระยะอนุบาล (Healy et al., 1994) สุกรระยะรุน-ขุน (Cabrera et 
al., 1994; Wondra et al., 1999d, e) และในสุกรระยะใหนมลูก (Wondra et al., 1995a, b) Reimann 
et al. (1968), Maxwell et al. (1970, 1972) และ Regina et al. (1999) ไดรายงานวา ขนาดอนุภาค
ของอาหารที่มีขนาดเล็กนัน้จะเพิ่มการคลุกเคลาอาหารที่สุกรกินเขาไปกบัน้ํายอยไดมากกวา ดังนั้น
เมื่อน้ํายอยตางๆ ที่หล่ังออกมาในสวนของ gastric gland region หรือ fundus gland region สามารถ
คลุกเคลาไดดกีวาจึงทําใหมโีอกาสสัมผัสกับ mucosa ในสวนของ esophageal region ที่มีเซลล
ปองกันการยอยที่นอยและสามารถสัมผัสกับกระเพาะอาหารบอยครั้ง แลวสงผลใหเกิด gastric 
ulcer ตามมา ซ่ึงโดยทางตรงกันขามถาไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคที่ใหญกวา จะเกดิการแยกชั้น
กันทําใหมีโอกาสในการสัมผัสในสวนของ esophageal region ไดนอย และอีกสาเหตหุนึ่งอาจเกิด
จากจุลินทรียทีอ่ยูในกระเพาะสามารถผลิตแอมโมเนียปริมาณมากถาหากไดรับอาหารอัดเม็ดขนาด
เล็กหรืออาหารที่มีความละเอียด ซ่ึงแอมโมเนียนีจ้ะยับยัง้กระบวนการหายใจของไมโตคอนเดรียทาํ
ใหเซลลเยื่อบผิุวของกระเพาะอาหารสวนตนออนแอ เมือ่สัมผัสกับน้ํายอยบอยคร้ังจะทําใหเกิดแผล
ในกระเพาะขึ้นได (Tsujii et al., 1992) ดังนั้นในการทําอาหารใหมีความละเอียดมากเกินไปสําหรับ
อาหารสุกรหรือการทําอาหารอัดเม็ด โดยเฉพาะอาหารอดัเม็ดขนาดเล็กจะทําใหเสยีคาใชจายใน
กระบวนการตางๆ ที่ตองเพิ่มมากขึ้น และถึงแมวาจะทําใหประสิทธิภาพการผลิตสุกรดีขึ้น แตนา
จะตองพจิารณารวมกับลักษณะความผิดปกติของกระเพาะอาหารที่เกดิขึ้นมารวมดวย 
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 เทคโนโลยีกระบวนการผลิตอาหารสัตว โดยเฉพาะการอัดเม็ดอาหาร ถึงแมวาจะทํา
ใหอาหารมีคณุภาพดี เพิ่มสมรรถภาพการผลิตของสุกรเมื่อเทียบกับอาหารผง หรือมีขอดีตางๆ 
คอนขางมาก แตอยางไรก็ตามก็ยังมีขอสังเกตวาการใหอาหารอัดเม็ดจะมีแนวโนมในการเพิ่มความ
ผิดปกติของกระเพาะอาหารทั้ง keratinization หรือ ulceration ในสุกร (Wondra et al., 1995d, e; 
Amornthewaphat et al., 1999) ดวยเหตุนี้การตัดสินใจที่จะเลือกใชวัตถุดิบที่บดเปนผงละเอียดหรือ
ใชอาหารอัดเม็ดสําหรับเปนอาหารสุกรนาจะตองพิจารณาจากหลายๆ ปจจัยเขารวมดวย แตการเกิด
ลักษณะที่ผิดปกติของกระเพาะอาหารหรือ gastric ulcer นั้นก็ไมไดมาจากปจจยัดานกระบวนการ
ผลิตอาหารเพียงอยางเดียว ยงัคงมีปจจัยอ่ืนๆ รวมดวย โดยอาจจะมีผลมาจากทั้งชนิดของวัตถุดิบ
และความเครยีดจากโรงเรือนหรือแมกระทัง่การเปลี่ยนสภาวะแวดลอมตางๆ (Ricker et al., 1967; 
Pickett et al., 1969; Lawrence et al., 1998) สวนของพันธุกรรมและการจัดการดานอืน่ๆ ที่
หลีกเลี่ยงไดยากกับการเกิด gastric ulcerในสวนของกระเพาะอาหารนั้น จะยิ่งมกีารจัดการที่ลําบาก
และตองใชเงนิทุนที่สูง ดังนั้นการผลิตสุกรจึงตองพยายามศึกษา คนควาหาวิธีการใหมๆ เพื่อเตรยีม
รับมือหรือใชเปนทางเลือกใหมสําหรับผลิตสุกรใหมีประสิทธิภาพดีทีสุ่ด 
 
 ผลกระทบของการเลี้ยงสุกรดวยอาหารอัดเม็ดตอลักษณะของกระเพาะนี้ถาเปรียบเทยีบกับ
อาหารผงนั้นจะมีการเกดิขึ้นของ gastric ulcer (keratinization และ ulceration) ในระดบัที่รุนแรง
มากกวาสกุรที่ใหอาหารผง และถาพิจารณาในสวนของขนาดเม็ดอาหารตอความรุนแรงในการเกดิ
แผลในกระเพาะนี้ Traylor et al. (1996) รายงานวาเมื่อเพิม่ขนาดของอาหารอัดเม็ดจากขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 2 ถึง 12 มิลลิเมตรจะสามารถชวยลดความรุนแรงของการเกิด keratinization และ 
ulceration ได ซ่ึง Vanschoubroek et al. (1971) ไดสรุปรวมในงานทดลองเกี่ยวกับเรือ่งนี้โดยได
รายงานวาแผลในกระเพาะอาหารนี้จะไมสงผลกระทบตอน้ําหนกัที่เพิ่มหรือการใชประโยชนได
ของสารอาหาร และนานๆ คร้ังถึงมีผลเพิ่มอัตราการตาย โดยงานทดลองทั่วๆ ไปเหน็พองกันใน
เร่ืองที่อาหารอัดเม็ดจะเพิ่มการเกดิ keratinization และ ulceration จะสงผลตอสมรรถภาพการ
เจริญเติบโตเพยีงเล็กนอยเทานั้น และขนาดอาหารที่เล็กกวาจะเพิ่มวิการความรุนแรงในสวนนีด้วย 
แตอยางไรก็ตามอาหารอัดเม็ดโดยเฉพาะอาหารอัดเม็ดที่มีขนาดเล็กจะชวยปรับปรุงในสวนของ
สมรรถภาพการเจริญเติบโต ซ่ึงมีความสําคัญมากกวาลักษณะการเปลี่ยนแปลงในกระเพาะอาหาร 
แตถามีวิธีการที่ลดความสูญเสียในสวนนี้ลงไดบางจะสงผลใหสุกรแสดงสมรรถภาพการผลิตได
เต็มศักยภาพทางพันธุกรรมที่มีอยูเพิ่มขึ้นไดอีก 
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 ปจจุบันไดมีวธีิการหรือแนวทางในการปองกันการเกิดแผลในกระเพาะอาหาร
ออกมาหลายวธีิ Ayles et al. (1996) แนะนาํใหมีการเปลีย่นแปลงอาหารบางในบางครั้ง (ยกตวัอยาง
เชนเมื่อสุกรถูกเคลื่อนยายเขามารวมชุดกนั) โดยการเปลีย่นนัน้จะเปลี่ยนจากอาหารบดละเอียดเปน
บดหยาบและเมื่อกลับมาสูอาหารบดละเอยีดจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการปองกันการเกิด
แผลในกระเพาะ ซ่ึงจะไมสงผลตอการเจริญเติบโต อีกวธีิหนึ่งเปนของ Maxwell et al. (1970) ซ่ึง
สังเกตการลดลงของความเปนกรด-ดางในกระเพาะที่นาจะมีความสัมพันธกับการเกดิ ulceration ซ่ึง 
Patience et al. (1986) ไดแนะนําการรักษาสมดุลยความเปนกรด-ดางของระบบทางเดินอาหารขึ้น 
โดยการเพิ่มบฟัเฟอรเขาไปในอาหารสัตว นอกจากนี้แลว Maxwell et al. (1970) ไดเสนอแนะวามี
ความเปนไปไดที่เกลือที่เปนดาง (buffers) สามารถชวยลบลางกรดในกระเพาะอาหารและปรับปรุง
ลักษณะของ mucosa ของกระเพาะ ซ่ึงการใชบัฟเฟอรเปนอีกหนึ่งหนทางที่สามารถนํามา
ประยุกตใชได โดย Wondra et al. (1995c) ไดทดลองใหอาหารสุกรที่ใชขาวโพดและกากถั่วเหลือง
เปนหลักแลวเติม NaHCO3 1% หรือ KCO3 1% แลวสังเกตเห็นวาระดับการเกิดแผลในกระเพาะ
อาหารนั้นลดลง ซ่ึงสอดคลองกับผลที่ทดลองโดย Sorrell et al. (1996) ที่เติม NaHCO3 ในอาหาร
สําหรับสุกรขุน ซ่ึงพบวา ระดับคะแนนของความรุนแรงการเกิดแผลในกระเพาะอาหารลดนอยลง
และเกดิขึ้นเปนเพียงกลุมนอยเทานั้น อยางไรก็ตามกย็ังตองการงานทดลองตางๆ เพื่อพิสูจนผลใน
เร่ืองนี้และประเมินในสวนของสิ่งที่จะมาตอตานการเกดิแผลในกระเพาะอาหาร อาจจะเปนสาร
เสริมตางๆ ที่สามารถใชไดในราคาที่ไมแพงมากนักและมีประสิทธิภาพในการใชทีด่ีเหมาะใน
อุตสาหกรรมการผลิตสุกร หรือวิธีการตางๆ ทั้งในดานกระบวนการผลิตอาหารหรือแมกระทั่งการ
จัดการก็ตาม โดยเฉพาะขนาดของเม็ดอาหารที่มีความนาสนใจในการศกึษาเพื่อหาหนทางแกไข
ปญหาในจดุนี ้
 
ขนาดอาหารอัดเม็ดตอสมรรถภาพการผลติ 
 
  การผลิตขนาดอาหารอัดเมด็ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญจะสามารถใช die ที่บาง ใช
เวลาในการอัดเม็ดที่นอยและใชพลังงานไฟฟาในการผลิตที่ต่ํากวาการใชรู die ที่เล็กกวา ซ่ึงจะ
สงผลตางๆ ตอสมรรถภาพการผลิต โดย Lavorel et al. (1984) ไดทดลองใชอาหารอัดเม็ดที่มีขนาด
เสนผานศูนยกลาง 2.5 3 และ 5 มิลลิเมตรในสุกรอนุบาล พบวา สุกรในชวงสัปดาหแรกหลังหยานม
ที่ใหอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 มิลลิเมตร จะมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดีกวาสุกร
กลุมที่ไดรับอาหารอัดเม็ดเสนผานศูนยกลางที่ 5 มิลลิเมตร และระหวางสัปดาหที่ 2 หลังหยานม 
สุกรที่ไดรับอาหารอัดเม็ดขนาดตางกนันัน้จะมีสมรรถภาพการผลิตแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P>0.05) สวนขอมลูในเรื่องผลของขนาดเม็ดอาหารในสุกรระยะรุน-ขุนนัน้ไดสรุปรวมไว
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ในตารางที่ 2  ซ่ึง Luce et al. (1973) ไดทดลองใหอาหารอัดเม็ดที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
4.8 6.4 และ 9.6 มิลลิเมตร แกสุกรขุนระยะสุดทายที่ใชขาวฟางเปนหลักในการประกอบสูตร พบวา
มีผลตอสมรรถภาพการผลิตเพียงเล็กนอยเทานั้น แตอยางไรก็ตามสุกรที่ไดรับอาหารอัดเม็ดที่เสน
ผานศูนยกลาง 4.8 มิลลิเมตร จะมีแนวโนมของอัตราการเจริญเติบโตที่มากกวาสกุรที่ไดรับอาหาร
เสนผานศูนยกลาง 9.6 มิลลิเมตร และมีประสิทธิภาพการใชอาหารดีกวาสุกรที่ไดรับอาหารอัดเม็ดที่
มีเสนผานศูนยกลางทั้ง 6.4 และ 9.6 มิลลิเมตร ซ่ึงสอดคลองกับ Harris et al. (1979) ที่ไดแนะนําให
ใชอาหารอัดเม็ดที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.8 มิลลิเมตร โดยไดพบวาจะมีประสิทธิภาพการใช
อาหารที่มากกวาสุกรกลุมที่ไดรับอาหารอัดเม็ดที่มีเสนผานศูนยกลาง 6.4 มิลลิเมตร  
 

อยางไรกต็ามยังมีบางงานทดลองที่พบวาขนาดเม็ดอาหารไมมีผลตอสมรรถภาพการผลิต 
Tribble et al. (1979) รายงานวาการใหอาหารอัดเม็ดเสนผานศูนยกลางจาก 4.8 ถึง 12.7 มิลลิเมตร
ในสุกรขุนจะสงผลใหมีอัตราการเจริญเติบโตหรือประสิทธิภาพการใชอาหารไมแตกตางกัน ซ่ึง
สอดคลองกับงานทดลองของ Hanrahan (1984) ที่พบวาขนาดอาหารอัดเม็ดที่มีเสนผานศูนยกลาง
ขนาด 5 และ 10 มิลลิเมตร นั้นทําใหสมรรถภาพการผลิตของสุกรไมแตกตางกันเชนเดียวกัน ดังนั้น
จากรายงานผลการทดลองตางๆ ในเรื่องขนาดของเมด็อาหารยังมีขอสรุปที่ไมชัดเจนมากนัก แตจาก
งานทดลองหรอืแนวความคดิตางๆ นั้น ยังคงเชื่อวาในสกุรชวงระยะเลก็ชอบที่จะกินอาหารอัดเม็ด
ขนาดเล็กและสุกรที่โตแลวจะชอบอาหารที่ขนาดใหญกวา เพราะฉะนัน้ในกระบวนการผลิตอาหาร
สุกรจึงตองพิจารณาเลือกใชขนาดของรู die เพื่อผลิตอาหารอัดเม็ดขนาดตางๆ เพื่อใหเหมาะสมกับ
ความตองการของสุกรมากที่สุด 
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ตารางที่ 2  ผลของขนาดเม็ดอาหารตอสมรรถภาพการผลิตของสุกรขุน 
 

แหลงอางอิง จํานวนสุกร ขนาดเม็ดอาหาร อัตราการเจริญเติบโต ปริมาณอาหารที่กิน ประสิทธิภาพ 
 (ตัว)  (มิลลิเมตร)  (กิโลกรัม/วัน) (กิโลกรัม/วัน) การใชอาหาร 

Luce et al. (1973) 208 4.8 0.82 2.49 3.03 
  6.4 0.85 2.59 3.03 
  9.5 0.82 2.49 3.03 
Luce et al. (1973) 144 4.8 0.75 2.14 2.86 
  6.4 0.72 2.14 2.94 
  9.5 0.71 2.15 3.03 
Harris et al. (1979) 66 4.8 0.66 2.17 3.33 
  6.4 0.66 2.50 3.85 
Tribble et al. (1979) 108 4.8 0.71 2.42 3.45 
  6.4 0.71 2.83 4.00 
  12.7 0.68 2.44 3.57 
Hanrahan (1984) 1360 5.0 0.49 1.94 4.00 
  10.0 0.49 1.99 4.00 

 
Traylor et al. (1996) ไดทําการทดลองหาผลของขนาดอาหารอัดเม็ดตอสมรรถภาพการ

เจริญเติบโตในสุกรอนุบาลและสุกรขุน โดยสําหรับสุกรอนุบาลนั้น ใชสุกรหยานม (น้ําหนกั
ประมาณ 5.4 กิโลกรัม) จนถึง 29 วันหลังหยานม ใหอาหารที่ใชขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลักมา
ประกอบเปนอาหารผง และอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 4 8 และ 12 มิลลิเมตร พบวาถา
พิจารณาลูกสกุรจากหยานมจนถึงวันที่ 5 หลังหยานม สุกรที่ไดรับอาหารอัดเม็ดจะเพิ่มอัตราการ
เจริญเติบโตประมาณ 25% และประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารประมาณ 36% เมื่อเปรียบเทียบกบั
อาหารผง แตอยางไรก็ตามในสวนของขนาดของเม็ดอาหารที่ตางกันนั้น จะไมสงผลถึงสมรรถภาพ
การผลิต และถาคิดรวมตั้งแตหยานมจนถงึวันที่ 29 หลังหยานมการใหอาหารอัดเม็ดจะมี
ประสิทธิภาพการใชอาหารที่ดีกวาประมาณ 4% เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารผง โดยถาพิจารณาใน
สวนของขนาดเม็ดอาหารจะพบวา สุกรกลุมที่ไดรับอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 
มิลลิเมตรจะมีประสิทธิภาพการใชอาหารดีที่สุดในงานทดลองนี้ สวนในสุกรขุน ซ่ึงใชสุกรจํานวน 
80 ตัว (น้ําหนกัเริ่มทดลองเฉลี่ย 58 กิโลกรัม) ประกอบสูตรอาหารโดยใชขาวโพด และกากถั่ว
เหลืองเปนหลัก โดยการแบงขนาดของเม็ดอาหารเหมือนกับในสุกรระยะอนุบาล พบวา ระหวาง
สุกรกลุมที่ไดรับอาหารอัดเม็ดและอาหารผงจะมีอัตราการเจริญเติบโตไมแตกตางกัน แตสุกรกลุม 
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ที่ไดรับอาหารอัดเม็ดจะมีแนวโนมของประสิทธิภาพการใชอาหารที่ดีกวา ดังตารางที่ 3 และ
ถามีขนาดเม็ดอาหารที่เพิ่มขึน้จะสงผลทําใหสุกรมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดีขึ้น โดยขนาดอาหาร
อัดเม็ดที่เสนผานศูนยกลางขนาด 4 มิลลิเมตร ทําใหสุกรมีประสิทธิภาพการใชอาหารดีกวาขนาด
อ่ืนๆ อนึ่งงานทดลองนี้แนะนําใหใชรู die ขนาด 4-5 มิลลิเมตรในการผลิตอาหาร ซ่ึงนาจะ
เหมาะสมสําหรับทั้งในสุกรอนุบาลและสุกรขนุ โดยจากการศึกษานี้ไดคนพบอีกวาการผลิตสุกร
ตั้งแตหลังหยานมจนถึงสงขายตลาดการใชรู die เพียงขนาดเดยีวในการผลิตอาหารอัดเม็ดจะชวย
ประหยดัเวลาและตนทุนการผลิตอีกดวย 
 
 คุณภาพซากเปนอีกปจจยัที่มคีวามสําคัญในปจจุบัน โดยถาเปรียบเทียบอาหารผงและ
อาหารอัดเม็ดจะสงผลตอคุณภาพซากที่แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) (Baird, 
1973; Wondra et al., 1995d; Stark, 1994) สวนขนาดเมด็อาหารที่แตกตางกันนั้น Traylor et al. 
(1996) ไดศึกษาในเรื่องนีด้วย โดยรายงานวาขนาดของเม็ดอาหารที่ตางกันจะสงผลถึงเปอรเซ็นต
ซาก และความหนาไขมันสนัหลัง ณ ตําแหนง P2 ที่แตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ซ่ึงสอดคลองกับ Luce et al. (1973) ที่พบวา อาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.8 6.4 
และ 9.5 มิลลิเมตรที่ใหแกสุกรนั้น จะสงผลใหเปอรเซ็นตเนื้อแดง และความหนาไขมันสันหลังไม
แตกตางกนั แตงานทดลองเรื่องนี้ยังมีปจจยัอ่ืนๆ ที่เกีย่วของอีกหลายปจจัย อนึง่ในปจจุบันประเทศ
ไทยใหความสนใจในเรื่องนี้ และยังไมพบวามีการศึกษา ดงันั้นถามีการศกึษาในเรื่องนีด้วยจะเปน
แนวทางในการปฎิบัติที่สามารถทําใหสุกรนั้นมีคุณภาพซากที่ดีขึ้น 
 
ตารางที่ 3  ผลของขนาดเม็ดอาหารตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซาก 
 

              ขนาดเม็ดอาหาร (มิลลิเมตร)   

 อาหารผง 2 4 8 12 SE 

อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 1,031 944 1,009 1,018 1,046 22.0 

ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม/วัน) 3,013 2,617 2,763 2,854 3,050 69.0 

ประสิทธิภาพการใชอาหาร 2.92 2.77 2.74 2.80 2.92 0.2 

เปอรเซ็นตซาก (เปอรเซ็นต) 72.4 72.4 72.5 72.5 72.1 0.4 

ความหนาไขมันสันหลัง (มิลลิเมตร) 24.6 23.2 23.1 23.6 23.4 1.0 

ที่มา: Traylor et al. (1996) 
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
1.  สัตวทดลอง 
 

สุกรสามสายพันธุ (ดูร็อค x ลารจไวท x แลนดเรซ) จํานวน 80 ตัว แบงออกเปน 4 กลุมๆ 
ละ 5 ซํ้า จํานวนซ้ําละ 4 ตัว โดยจะประกอบดวยเพศผูตอน 2 ตัว และเพศเมีย 2 ตัว การทดลองแบง
ออกเปน 3 ชวงน้ําหนกั คือ ชวง 20-50 กิโลกรัม 50-80 กโิลกรัม และ 80-100 กิโลกรัม  
 
2.  อาหาร 
 

อาหารที่ผลิตแบงออกเปน 3 ระยะโดยแบงออกเปนอาหารสําหรับสุกรระยะเล็ก รุน และ
ขุน ซ่ึงแตละครั้งในการผลิตใชเครื่องอัดเมด็เครื่องเดียวกนั อุปกรณตางๆ ชนิดเดียวกนั สวนของ
อาหารผงกอนนํามาผลิตอาหารอัดเม็ดเปนอาหารผงชุดเดียวกัน ซ่ึงมีขนาดของรูตะแกรงที่ใชในการ
บดขาวโพดเทากับ 2.4 มิลลิเมตร โดยมีขนาดอนุภาคของอาหารผงเทากบั 548 415 และ 412 
ไมครอน ซ่ึงมีจํานวนอนภุาคตอกรัม (N) เทากับ 59,279 176,690 และ 143,321 อนุภาค และพื้นที่
ผิวสัมผัส (A) เทากับ 6.57 9.98 และ 9.85 ตารางเซนติเมตร/ซีซี ตามลําดับชุดอาหารที่ผลิต  
 

กระบวนการผลิตอาหารอัดเม็ดใชเครื่องอดัเม็ด Vanaarsen type C600. ขนาด 250 แรงมา 
ควบคุมอุณหภมูิที่ 80 องศาเซลเซียสโดยมีความหนาของ die 50 มม. มีการปรับไอน้ําเพื่อควบคุม
คุณภาพของเมด็อาหาร ใชเครื่องดูดลมเย็นแบบเคาเตอรโฟล (counter-flow cooler) เพื่อทําให
อาหารอัดเม็ดเย็น เมื่อสภาวะการผลิตคงที่ เก็บขอมูลความสามารถในการผลิตอาหารตอช่ัวโมง 
และพลังงานไฟฟาที่ใช ซ่ึงไดจากการบนัทกึมิเตอรแอมป-โวลทจากกระแสไฟที่ขับเคลื่อนมอเตอร 
(Model DMI, Amprobe Instrument, Lynbrook, NY) สวนคุณภาพอาหารอัดเม็ดที่เยน็แลว
ตรวจสอบคุณภาพโดยใชความแข็ง ความเปนฝุน ความคงทนมาตรฐาน (Standard Pellet Durability 
Index, PDI) และความคงทนดัดแปร (modified PDI) (ASAE, 1987) 
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อาหารทดลองจะแบงออกเปน 3 ระยะ ตามน้ําหนกัของสัตวทดลอง โดยแบงอาหาร
ออกเปนชวงน้าํหนักประมาณ 20-50 กิโลกรัม 50-80 กิโลกรัม และ 80-100 กิโลกรัม ดังตารางที่ 4 
โดยอาหารแตละระยะแบงอาหารที่ใหเปน 4 กลุม ดังนี้              

    
กลุมที่ 1: ใหอาหารผงตลอดการทดลอง                                      
 
กลุมที่ 2: ใหอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศนูยกลาง 3 มิลลิเมตร ตลอดการทดลอง 
 
กลุมที่ 3: ใหอาหารอดัเม็ดขนาดเสนผานศนูยกลาง 4 มิลลิเมตร ตลอดการทดลอง 
 
กลุมที่ 4: ชวงสุกรน้ําหนัก 20-50 กิโลกรัม ใหอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร 

 ชวงสุกรน้ําหนัก 50-100 กิโลกรัม ใหอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร 
 
3.  การจัดการเลี้ยงด ู
 

เล้ียงสุกรบนพืน้คอนกรีตในโรงเรือนแบบเปดที่มีสวมน้ํา โดยสุกรทดลองไดรับอาหาร
เต็มที่ตลอดการทดลอง (ad libitum) และไดรับน้ํากินตลอดเวลา 
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ตารางที่ 4  สวนประกอบของสูตรอาหารสุกร 
 

          วัตถุดิบอาหาร                   ปริมาณ (เปอรเซ็นต) 
                                                        20-50 กิโลกรัม    50-80 กิโลกรัม     80-100 กิโลกรัม 

ขาวโพด                 48.3              52.3  40.4  
กากถั่วเหลือง                              22.2              23.6  15.5 
ถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม                     10.0                 -     - 
รําขาว                 12.4              20.0  25.0 
รําขาวสกัดไขมัน                   -  -  15.4 
น้ํามันรําขาว                                       2.8               0.2     - 
โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟต                  2.0               1.8    1.4 
แคลเซียมคารบอเนต                 1.2               1.2    1.2 
เกลือ                   0.4               0.4    0.4 
วิตามินและแรธาตุพรีมิกซ *                       0.2               0.2    0.2 
แอล-ไลซีน                  0.28               0.19    0.21 
ดีแอล-เมทไธโอนีน                 0.12               0.08    0.07 
แอล-ทรีโอนีน                  0.08               0.03    0.06 
สวนประกอบของโภชนะจากการคํานวณ (เปอรเซ็นต) 
โปรตีน                 19.00              17.00               15.50 
พลังงานใชประโยชน (กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม)               3,200              3,000               2,850 
ไขมัน                   8.45  5.38  5.64 
เยื่อใย                   4.50  4.96  6.44 
แคลเซียม                              0.90  0.85  0.80 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได                 0.45  0.42  0.40 
ไลซีน                   1.20  1.00  0.90 
เมทไธโอนีน                  0.42  0.35  0.33 
เมทไธโอนีน + ซีสตีน                 0.70  0.36  0.55 
ทรีโอนีน                                  0.79  0.66  0.60 
ทริปโตเฟน                  0.23  0.20  0.16 

หมายเหตุ: * วิตามินและแรธาตุพรีมิกซ 1 กิโลกรัม ประกอบดวย วิตามินเอ 5,000,000 IU; วิตามินด3ี 1,000,000 IU; 
วิตามินอี 7,500 มิลลิกรัม; วิตามินเค3 1,250 มิลลิกรัม; วิตามินบี1 500 มิลลิกรัม; 
วิตามินบี2 1,500 มิลลิกรัม; วิตามินบ5ี 6,625 มิลลิกรัม; วิตามินบี6 750 มิลลิกรัม;  
วิตามินบี12 8 มิลลิกรัม; วิตามินซี 10,000 มิลลิกรัม; กรดโฟลิค 250 มิลลิกรัม; ไบโอติน 40 มิลลิกรัม;  
โคลีนคลอไรด 200,000 มิลลิกรัม; แมงกานีส 17.5 กรัม; สังกะสี 50 กรัม; เหล็ก 40 กรัม;  
คอปเปอร 60 กรัม; ไอโอดีน 0.63 กรัม; โคบอลต 0.35 กรัม; ซีลีเนียม 0.05 กรัม    
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4.  แผนการทดลอง 
 

ใชสุกรลูกผสมสามสายพันธุ (ดูร็อค x ลารจไวท x แลนดเรซ) จํานวน 80 ตัว (เพศผูตอน
จํานวน 40 ตัว และเพศเมยี 40 ตัว) น้ําหนกัเฉลี่ยประมาณ 20 กิโลกรัม แบงออกเปน 4 กลุมๆ ละ 
 5 ซํ้า  จํานวนซ้ําละ 4 ตัว แบงเปนเพศผูตอน 2 ตัว และเพศเมีย 2 ตัว และจัดกลุมทดลองโดยสุมให
สุกรถูกเลี้ยงในคอกคอนกรตีที่มีสวมน้ํา มทีี่ใหอาหารและน้ํากนิตลอดเวลา การทดลองแบง
ออกเปน 3 ชวงน้ําหนกั คือ ชวง 20-50 กิโลกรัม (ระยะเล็ก) 50-80 กิโลกรัม (ระยะรุน) และ 80-100 
กิโลกรัม (ระยะขุน) เมื่อส้ินสุดการทดลองในแตละระยะนําขอมูลปริมาณอาหารที่กนิ อัตราการ
เจริญเติบโต และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารในแตละชวงเพื่อนํามาคํานวณสมรรถภาพการผลิต
และเมื่อส้ินสดุการทดลองในระยะสดุทาย นําสุกรทุกตัวมาวัดคุณภาพซากโดยใชเครือ่งรีลไทม 
อัลตราซาวด แลวบันทึกในสวนของเปอรเซ็นตเนื้อแดง พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน และความหนาไขมัน
สันหลัง ณ ตําแหนง P2 (ซ่ีโครงซี่สุดทาย) และนําสุกรมาผาซากชําแหละนําสวนของกระเพาะสวน
ตน (esophageal region) เพื่อสํารวจความรนุแรงในการเกิดแผลในกระเพาะอาหาร ซ่ึงระบบการให
คะแนนของทั้ง keratinization และ ulceration ที่เกิดขึ้น ดงัแสดงไวในตารางที่ 5  

 
ตารางที่ 5  ระบบการใหคะแนนแผลในกระเพาะอาหารสวนตน 
 

  ระดับการเกดิ คะแนน                      หมายเหต ุ
Keratinization   
Normal 0 กระเพาะอาหารสวนตนปกต ิ
Mild keratosis 1 คีราตินปกคลุมนอยกวา 1/8 ของกระเพาะอาหารสวนตน  
Moderate keratosis 2 คีราตินปกคลุมมากกวา 1/8 แตนอยกวา 1/2 ของ  

Severe keratosis 3 
กระเพาะอาหารสวนตน 
คีราตินปกคลุมมากกวา 1/2 ของกระเพาะอาหารสวนตน  

Ulceration   
Normal 0 กระเพาะอาหารสวนตนปกต ิ
Slight erosion 1 แผลหลุมนอยกวา 1/8 ของกระเพาะอาหารสวนตน  
Ulcers 2 แผลหลุมมากกวา 1/8 แตนอยกวา 1/2 ของกระเพาะอาหารสวนตน 
Severe ulcers 3 แผลหลุมมากกวา 1/2 ของกระเพาะอาหารสวนตน  
   
ที่มา: Muggenburg et al. (1964); Chamberlain et al. (1966)  
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5.  การบันทึกขอมูล 
 

5.1  บันทึกขอมูลกระบวนการผลิตอาหาร ในสวนของความสามารถการผลิตอาหารตอ    
ช่ัวโมง และพลังงานไฟฟาทีใ่ช รวมทั้งบันทึกขอมูลคุณภาพอาหารอัดเม็ดในสวนของความแข็ง 
ความเปนฝุน ความคงทนมาตรฐาน (Standard Pellet Durability Index, PDI) และความคงทนดัด
แปร (modified PDI) 

 
5.2  น้ําหนกัตวัสุกร ทําการชั่งน้ําหนกัทั้งหมด 4 คร้ัง ไดแก คร้ังแรกเมื่อนําสุกรเริ่มเขาทํา

การทดลองเมื่อสุกรน้ําหนักประมาณ 20 กิโลกรัม  คร้ังที่สองเมื่อเปลี่ยนอาหารจากสกุรระยะเล็ก
เปนระยะรุนเมื่อมีน้ําหนกัเฉลี่ยประมาณ 50 กิโลกรัม  คร้ังที่สามเมื่อเปลี่ยนอาหารจากสุกรระยะรุน
เปนระยะขุนเมื่อมีน้ําหนกัเฉลี่ยประมาณ 80 กิโลกรัม  และครั้งสุดทายเมื่อส้ินสุดการทดลองใน
ระยะขนุเมื่อมนี้ําหนกัเฉลี่ยประมาณ 100 กิโลกรัม แลวนําน้ําหนักตวัสุกรที่ไดไปใชในการ
คํานวณหาน้ําหนักตวัสุกรทีเ่พิ่มขึ้น 

 
5.3  บันทึกปรมิาณอาหารทั้งหมดที่กนิ และอาหารที่เหลือในแตละระยะน้ําหนักการ

เจริญเติบโตของสุกร เพื่อนํามาหาประสิทธิภาพการใชอาหาร 
 
5.4  เมื่อส้ินสุดการทดลองทีน่้ําหนกัเฉลี่ยประมาณ 100 กิโลกรัม นําสุกรทุกตัวมาวัด       

คุณภาพซากในสวนของเปอรเซ็นตเนื้อแดง พื้นที่หนาตดัเนื้อสัน และความหนาไขมันสันหลัง ณ 
ตําแหนง P2 โดยใชเครื่องรีลไทม อัลตราซาวด 

 
5.5  นําซากสุกรทุกตัวในสวนของกระเพาะอาหารสวนตน (esophageal region) มาตรวจวดั

และบันทึกผลวิการการเกิดรอยแผลในกระเพาะอาหาร (ulceration และ keratinization) ในระดับ
ตางๆ 
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6.  การวิเคราะหทางสถิต ิ
 

การทดลองนี้ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design; CRD) 
ขอมูลที่ไดจากการทดลองจะนํามาวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1998) โดยใช Proc 
GLM และเปรยีบเทียบความแตกตางระหวางกลุมการทดลองแตละกลุมดวย Orthogonal contrasts 
และใชวิธี Cochran-Mantel-Haenszel ของ SAS ในการประเมินคารอยแผลในกระเพาะอาหาร  
 
7.  สถานที่ทําการทดลอง 

 
7.1  ศึกษาในสวนของกระบวนการผลิตอาหารสุกรในโรงงานอาหารสัตวท็อปฟดมลิล จํากัด 

ลาดหลุมแกว จ.ปทุมธานี 
 

7.2  ศึกษาคุณภาพอาหารทีใ่ชเล้ียงสุกร ณ สาขาวิชาเทคโนโลยีกระบวนการทางเคมแีละฟสิกส 
คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 
 

7.3  ศึกษาสมรรถภาพการผลิตภายในฟารมสุกรศูนยวจิยัและฝกอบรมการเลี้ยงสุกรแหงชาติ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 
 

7.4  ศึกษาประเมินลักษณะของกระเพาะอาหาร ณ โรงชําแหละสุกรกาญจนาเฟรชพอรค  
ปากทอ จ.ราชบุรี 
 
8.  ระยะเวลาในการทดลอง 
 

เร่ิมตนการทดลอง: ธันวาคม 2548 
ส้ินสุดการทดลอง: มีนาคม 2549 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 

กระบวนการผลิต และคุณภาพของเม็ดอาหาร 
 

ขอมูลกระบวนการผลิตอาหารอัดเม็ด ณ สภาวะการผลิตคงที่ ซ่ึงประกอบดวยพลังงาน
ไฟฟาที่ใช อัตราการผลิตอาหาร อุณหภูมทิี่ผลิต รวมถึงคุณภาพของอาหารอัดเม็ด ดงัแสดงไวใน
ตารางที่ 6 7 และ 8 พบวาการผลิตอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร จะสามารถลด
พลังงานไฟฟาที่ใชลงจาก 3.56 เปน 3.50 กิโลวัตต/ตัน และเพิ่มอัตราการผลิตอาหารจาก 12.12 เปน 
12.69 ตัน/ช่ัวโมง (ตารางที่ 6) ในอาหารสําหรับสุกรระยะเล็ก สวนในอาหารสําหรับสุกรรุน จะ
สามารถลดพลังงานไฟฟาทีใ่ชลงจาก 7.27 เปน 5.88 กิโลวัตต/ตัน และเพิ่มอัตราการผลิตอาหารจาก 
7.23 เปน 9.76 ตัน/ช่ัวโมง (ตารางที่ 7) และจะสามารถลดพลังงานไฟฟาที่ใชลงจาก 6.19 เปน 5.57 
กิโลวัตต/ตัน และเพิ่มอัตราการผลิตอาหารจาก 8.00 เปน 10.61 ตัน/ช่ัวโมง ในอาหารสําหรับสุกร
ระยะขนุ (ตารางที่ 8) โดยสรปุจะสามารถลดระดับพลังงานไฟฟาทีใ่ชลงคิดเปน 2% 19% และ10% 
และเพิ่มอัตราการผลิตอาหาร 5% 35% และ33% ในอาหารทั้งสามระยะตามลําดับเมือ่เปรียบเทียบ
กับอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร แตอยางไรก็ตามการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของ
ปจจัยทั้งสองที่กลาวมานั้นยังขึ้นอยูกับการใหไอน้ํา ซ่ึงมีสวนถึง 28% ของปจจัยทั้งหมด (Skoch  
et al., 1983) สวนสาเหตุที่อัตราการผลิตอาหารสําหรับสุกรระยะรุนและขุนที่ต่ํากวาในระยะเล็ก 
เนื่องจากขอจํากัดในดานปรมิาณในการผลิต ซ่ึงการผลิตอาหารในงานทดลองนี้ผลิตจํานวนไมมาก
นัก ในการผลิตจะใชชวงเวลาที่ส้ันมาก ดังนั้นทําใหเกดิปญหาในการเก็บขอมูล โดยเมื่อพบปญหา
ในชวงผลิตอาหารสําหรับสุกรระยะเล็กแลวจึงมีการแกปญหาใหมกีารผลิตที่ไมเต็มตามศักยภาพ 
อนึ่งถาจะพิจารณาคาอัตราการผลิตอาหารที่เต็มตามศักยภาพของเครื่องจักร ควรจะเนนขอมูลใน
สวนของอาหารสําหรับสุกรระยะเล็ก 

 
ทางดานคุณภาพเม็ดอาหาร พบวา ถาพิจารณาอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 

มิลลิเมตร จะมีความแข็งของเม็ดอาหารหรือที่แสดงออกมาเปนคาดรรชนีความแข็งของอาหาร 
อัดเม็ด (PDI) และเปอรเซ็นตความแข็งของอาหารอัดเมด็ (% Hardness) มีแนวโนมที่แข็งกวา และ
สงผลในทางกลับกันทําใหมคีวามเปนฝุน (% Fine) นอยกวาอาหารอดัเม็ดเสนผานศนูยกลาง 4 
มิลลิเมตร ซ่ึงแสดงวารู die ที่ผลิตอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลางขนาดที่เล็กกวาจะทําใหมี
แรงบีบอัดมากกวา จึงสงผลใหอาหารอัดเมด็นั้นมีคณุภาพตามที่กลาวมา ซ่ึง Behnke (1994)  
รายงานวา ควรที่จะพิจารณาการใหไอน้ําดวย ซ่ึงอาจสงผลตอคุณภาพอาหารอัดเม็ดนีไ้ดเชนกัน  
แตอยางไรก็ตาม คุณภาพเมด็อาหารก็มีสวนสําคัญที่นอยกวาสมรรถภาพการผลิตของสุกร 
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 พลังงานไฟฟาที่ใช หรือความสามารถของอัตราการผลิตอาหาร และที่สําคัญขนาดของเม็ด
อาหารตอคุณภาพของเม็ดอาหารนี้ยังมีปจจัยอ่ืนๆ อีกมากที่เกีย่วของ และควรนํามาพจิารณารวม
ดวย  

 
คุณภาพของอาหารอัดเม็ดดานความสามารถในการละลายไดทั้งในสวนของไนโตรเจน 

(NSI) และการละลายไดใน 0.2% KOH (KOH-PS) พบวา อาหารอัดเมด็สําหรับสุกรระยะเล็ก และ
ขุน ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตรจะมีคาทั้งสองมากกวาอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร แตจะมีคานอยกวาในระยะรุน แสดงวาอาหารอดัเม็ดขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร สําหรับสุกรระยะเล็ก และขุน หรืออาหารอัดเมด็ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 
มิลลิเมตร สําหรับสุกรระยะรุน อาจจะมีปญหาในเรื่องการไดรับความรอน รวมถึงความชื้น หรือ
แรงเสียดสี จนทําใหมีความสามารถในการละลายไดที่ต่ําลงได (Parsons et al., 1988) ซ่ึงอาจจะมีผล
ตอสมรรถภาพการผลิต หรือคุณภาพซากในทายที่สุด 

 
คาการละลายไดในสารละลาย 0.2% KOH หรือคาที่บงบอกการผลิตอาหารที่อาจจะไดรับ

ความรอนมากเกินไป ซ่ึงจะสงผลตอสมรรถภาพการผลิตหรือคุณภาพซากนั้น โดยถึงแมวาใน
อาหารสําหรับสุกรระยะเล็กและขุน จะมีคานี้สอดคลองกันชัดเจนทั้งในสวนของอุณหภูมิอาหารผง 
และอาหารอัดเม็ด แตในสวนของอาหารสําหรับสุกรระยะรุน ที่มีอุณหภูมิอาหารผงหรืออาหาร 
อัดเม็ดตางกนัคอนขางชัดเจน แตคาการละลายไดในสารละลาย 0.2% KOH นั้นแตกตางกันนอย
มาก ซ่ึงจากงานทดลองนี้ถาพิจารณาจะพบวา สูตรอาหารของสุกรระยะรุนจะมกีารเสริมไลซีน
สังเคราะห ในรูปแอล-ไลซีน ระดับที่ต่ํากวาสูตรอาหารสําหรับสุกรระยะอื่น โดยตรงประเด็นนี้
นาจะเกี่ยวของกับแอล-ไลซีนในรูปสังเคราะหที่อาจจะมโีอกาสถูกทําลายไดโดยความรอนมากกวา 
ไลซีนที่อยูในวัตถุดิบ จึงทําใหไลซีนสังเคราะหที่เสริมเขาไปในสูตรอาหารสําหรับสุกรระยะรุนนี้มี
โอกาสถูกทําลายไดโดยความรอนนอยกวาสูตรอาหารสําหรับสุกรระยะอื่น ทําใหคาการละลายได
ใน 0.2% KOH แตกตางกนันอยมาก และในทางกลับกนัอาหารสําหรับสุกรระยะเล็กและขุนที่มกีาร
เสริมไลซีนสังเคราะหที่มากกวาอาจจะมีโอกาสถูกทําลายดวยความรอนไดมากกวา แลวจึงทําใหคา
การละลายไดใน 0.2% KOH แตกตางกนัคอนขางชัดเจน 
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ตารางที่ 6  ผลของขนาดเม็ดอาหารตอกระบวนการผลิตและคุณภาพอาหารอัดเม็ดสาํหรับ
สุกรระยะเล็ก (20-50 กิโลกรัม) 

 
                      ขอมูล ขนาดเสนผานศูนยกลาง

เม็ดอาหาร 
 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 

     อัตราการผลิตอาหาร (ตัน/ช่ัวโมง) 12.12 12.69 
     พลังงานไฟฟาที่ใช (กิโลวัตต/ตัน) 3.56 3.50 
     อุณหภูมิอาหารผง (องศาเซลเซียส) 80.00 73.50 
     อุณหภูมิอาหารอัดเม็ด (องศาเซลเซียส) 79.13 74.25 
     ความคงทนของเม็ดอาหาร (เปอรเซ็นต)   
         ความคงทนมาตรฐาน a 96.30 93.65 
         ความคงทนดัดแปร b 82.95 78.98 
    ความแข็ง (เปอรเซ็นต) 1.99 1.92 
    ความเปนฝุน (เปอรเซ็นต) 5.20 5.40 
    คุณภาพโปรตีน   
         ความสามารถการละลายไดใน 0.2% KOH; KOH-PS (เปอรเซ็นต) c 69.57 73.06 
         ดรรชนีการละลายไดของไนโตรเจน; NSI (เปอรเซ็นต) d 10.26 10.54 
หมายเหต:ุ  a ASAE (1987) 

       b ASAE (1987) ดัดแปลงโดยใสน็อตหกเหลี่ยมขนาดเสนผานศูนยกลาง 13 มิลลิเมตร         
จํานวน 5 ตัว 

        c Araba and Dale (1990) 
        d AOCS (1973) 
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ตารางที่ 7  ผลของขนาดเม็ดอาหารตอกระบวนการผลิตและคุณภาพอาหารอัดเม็ดสาํหรับ
สุกรระยะรุน (50-80 กิโลกรัม) 

 
                      ขอมูล ขนาดเสนผานศูนยกลาง

เม็ดอาหาร 
 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 

     อัตราการผลิตอาหาร (ตัน/ช่ัวโมง) 7.23 9.76 
     พลังงานไฟฟาที่ใช (กิโลวัตต/ตัน) 7.27 5.88 
     อุณหภูมิอาหารผง (องศาเซลเซียส) 80.97 87.67 
     อุณหภูมิอาหารอัดเม็ด (องศาเซลเซียส) 80.90 88.20 
     ความคงทนของเม็ดอาหาร (เปอรเซ็นต)   
         ความคงทนมาตรฐาน a 98.10 97.11 
         ความคงทนดัดแปร b 91.93 90.98 
    ความแข็ง (เปอรเซ็นต) 2.90 2.94 
    ความเปนฝุน (เปอรเซ็นต) 2.34 2.03 
    คุณภาพโปรตีน   
         ความสามารถการละลายไดใน 0.2% KOH; KOH-PS (เปอรเซ็นต) c 72.20 71.62 
         ดรรชนีการละลายไดของไนโตรเจน; NSI (เปอรเซ็นต) d 12.30 10.61 
หมายเหต:ุ  a ASAE (1987) 

       b ASAE (1987) ดัดแปลงโดยใสน็อตหกเหลี่ยมขนาดเสนผานศูนยกลาง 13 มิลลิเมตร         
จํานวน 5 ตัว 

        c Araba and Dale (1990) 
        d AOCS (1973) 
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ตารางที่ 8  ผลของขนาดเม็ดอาหารตอกระบวนการผลิตและคุณภาพอาหารอัดเม็ดสาํหรับ
สุกรระยะขนุ (80-100 กิโลกรัม) 

 
                      ขอมูล ขนาดเสนผานศูนยกลาง

เม็ดอาหาร 
 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 

     อัตราการผลิตอาหาร (ตัน/ช่ัวโมง) 8.00 10.61 
     พลังงานไฟฟาที่ใช (กิโลวัตต/ตัน) 6.19 5.57 
     อุณหภูมิอาหารผง (องศาเซลเซียส) 77.15 74.94 
     อุณหภูมิอาหารอัดเม็ด (องศาเซลเซียส) 78.15 75.83 
     ความคงทนของเม็ดอาหาร (เปอรเซ็นต)   
         ความคงทนมาตรฐาน a 98.46 97.73 
         ความคงทนดัดแปร b 94.71 93.99 
    ความแข็ง (เปอรเซ็นต) 3.07 3.02 
    ความเปนฝุน (เปอรเซ็นต) 2.10 2.33 
    คุณภาพโปรตีน   
         ความสามารถการละลายไดใน 0.2% KOH; KOH-PS (เปอรเซ็นต) c 68.50 71.01 
         ดรรชนีการละลายไดของไนโตรเจน; NSI (เปอรเซ็นต) d 12.50 12.81 
หมายเหต:ุ  a ASAE (1987) 

       b ASAE (1987) ดัดแปลงโดยใสน็อตหกเหลี่ยมขนาดเสนผานศูนยกลาง 13 มิลลิเมตร         
จํานวน 5 ตัว 

        c Araba and Dale (1990) 
        d AOCS (1973) 
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สมรรถภาพการผลิต 
 
 ผลของขนาดเม็ดอาหารตอสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะเล็ก (น้ําหนัก 20-50 
กิโลกรัม) ระยะรุน (น้ําหนกั 50-80 กิโลกรัม) ระยะขุน (น้ําหนกั 80-100 กิโลกรัม) และตลอดการ
ทดลอง (น้ําหนัก 20-100 กิโลกรัม) ไดแสดงไวในตารางที่ 9 10 11  และ 12 ตามลําดับ 
 
 สุกรที่เขาทําการทดลองทั้ง 4 กลุม คือ  กลุมที่ไดรับอาหารผง  กลุมที่ไดรับอาหารอัดเม็ด
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร  กลุมที่ไดรับอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 
มิลลิเมตร และกลุมที่ไดรับอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศนูยกลาง 3 มิลลิเมตร ในชวงระยะเล็ก และ
ไดรับอาหารอดัเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร ในชวงระยะรุน-ขุน  มีน้ําหนักเริ่มตนเฉลีย่
เทากับ 21.9 22.0 22.0 และ 21.8 กิโลกรัม ตามลําดับ และน้ําหนักสุดทายเฉลี่ยเทากับ 102.8 105.7 
107.8 และ 104.2 กิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
 

สมรรถภาพการผลิตของสุกรที่แบงตามชวงน้ําหนกั พบวาในชวงระยะเลก็ (20-50 กิโลกรัม) 
สุกรที่เล้ียงดวยอาหารอัดเมด็ทั้ง 3 กลุมมีสมรรถภาพการผลิตแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญ 
(P>0.05) และจะมีเพยีงประสิทธิภาพการใชอาหารที่ดีกวาสกุรที่เล้ียงดวยอาหารผง (P<0.05)  
(ตารางที่ 9) สวนในชวงระยะรุน (50-80 กโิลกรัม) พบวาสุกรที่เล้ียงดวยอาหารอัดเมด็ทั้ง 3 กลุมมี
ประสิทธิภาพการใชอาหารดีกวา (P<0.01) สุกรที่เล้ียงดวยอาหารผง และยังมีแนวโนมของอัตราการ
เจริญเติบโตที่ดีกวาดวย (P=0.14) แตจะแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ใน
ระหวางกลุมทีใ่ชอาหารเม็ดดวยกัน อยางไรก็ตามพบวาสกุรกลุมที่ 3 จะมีแนวโนมการกินอาหาร 
(P=0.20) และอัตราการเจริญเติบโต (P=0.25) ที่ดีกวากลุมอื่น (ตารางที่ 10) และในชวงระยะขนุ 
(80-100 กิโลกรัม) พบวาสุกรที่เล้ียงดวยอาหารอัดเม็ดทั้ง 3 กลุมจะมีแนวโนมของประสิทธิภาพการ
ใชอาหารดีกวาสุกรที่เล้ียงดวยอาหารผง (P=0.09) แตมสีมรรถภาพการผลิตแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญ (P>0.05) ในระหวางกลุมที่ใชอาหารเม็ดดวยกนั (ตารางที่ 11) และเมื่อพจิารณาโดยรวม
ทั้งในสกุรระยะเล็ก รุน และขุน (20-100 กิโลกรัม) ดังแสดงไวในตารางที่ 12 พบวาสุกรที่เล้ียงดวย
อาหารอัดเม็ดทั้ง 3 กลุมมีประสิทธิภาพการใชอาหารเทากับ 2.43  2.42 และ 2.42 ซ่ึงแตกตางกัน
อยางไมมีนยัสําคัญ (P>0.05) โดยสอดคลองกับ Tribble et al. (1979) ที่พบวาสุกรขุนที่ไดรับอาหาร
อัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.8, 6.4 หรือ 12.7 มิลลิเมตรจะมีประสิทธิภาพการใชอาหาร
แตกตางกนัอยางไมมีนัยสําคญั (P>0.05) นอกจากนี้ Hanrahan (1984) ไดศึกษาขนาดอาหารอัดเม็ด
ที่มีเสนผานศูนยกลางขนาด 5 และ 10 มิลลิเมตรตอสมรรถภาพการผลิตของสุกรขุน พบวาขนาด
ของอาหารอัดเม็ดที่ตางกันทัง้สองขนาดนัน้ไมสงผลตอประสิทธิภาพการใชอาหารเชนเดียวกนั 
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อยางไรก็ตามจากการทดลองนี้ยังพบวาสุกรกลุมที่ 3 จะมแีนวโนมการกนิอาหาร (P=0.28) 
และอัตราการเจริญเติบโต (P=0.30) ดีกวากลุมอื่น ซ่ึงสอดคลองกับ Traylor et al. (1996) ที่พบวา
ขนาดของอาหารอัดเม็ดที่ใหญขึ้น จะทําใหปริมาณการกนิอาหารและอตัราการเจริญเติบโตของสุกร
ขุนสูงขึ้น อนึ่งถาเปรียบเทียบกับอาหารผง สุกรกลุมที่ไดรับอาหารอัดเม็ดจะมีประสิทธิภาพการใช
อาหารที่ดีกวา (P<0.01) ซ่ึงสอดคลองกับ Hanke et al. (1972), Baird (1973) และ Wondra et al. 
(1995d) ที่แนะนําวา การใหอาหารอัดเม็ดในสุกรระยะรุน-ขุน จะมีประสิทธิภาพการใชอาหารที่
ดีกวาอาหารผงประมาณ 7-10%         
    

อยางไรก็ตามถึงแมวาความแตกตางของขนาดเม็ดอาหารที่สงผลตอสมรรถภาพการผลิตของ
สุกรอาจจะไมชัดเจนมากนัก แตถาพิจารณาในสวนของความสามารถในดานอัตราการผลิตอาหาร
และตนทุนการผลิต อาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร จะมีความไดเปรียบในสวน
นี้ แถมยังมแีนวโนมของสมรรถภาพการผลิตที่ดีกวาอีกดวย และจากการศึกษานีย้ังไดคนพบอีกวา
การผลิตสุกรขุนตั้งแตระยะเล็กจนถึงสงขายตลาดการใชรู die เพียงขนาดเดียวในการผลิตอาหาร
อัดเม็ดจะชวยประหยดัเวลาและตนทุนในการผลิต ซ่ึงการใชอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 
4 มิลลิเมตร ตลอดการเลี้ยงจงึมีความเหมาะสมสําหรับการเลี้ยงสุกรขุน 
 

ตารางที่ 9  ผลของขนาดเม็ดอาหารตอสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะเล็ก  
   (20-50 กิโลกรัม) 

 

   ขนาดเม็ดอาหาร 
(มิลลิเมตร) 

 Contrastsa 

(Probability, P<) 
                                                       อาหารผง 3 4 3,4 * SE 1          2          3 

น้ําหนกัเริ่มตน (กิโลกรัม)    21.9 22.0 22.0 21.8 0.2165 0.83    0.97    0.78   
น้ําหนกัสิ้นสุด (กิโลกรัม)    51.6 52.1 52.9 50.9 0.5189   0.74    0.57    0.27 
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน)    827 836 859 810 9.9846   0.86    0.69    0.47 
ปริมาณอาหารที่กินตอวนั (กรัม/วัน)   1,589 1,539 1,561 1,453 0.0170   0.38    0.84    0.45 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร    1.92   1.84   1.77   1.80  0.1100   0.03     0.29    0.39 

หมายเหต:ุ * ระยะเล็กใชอาหารอัดเม็ดเสน ∅ 3 มม. ระยะรุน-ขุนใชอาหารอัดเม็ด ∅ 4 มม. 
 a เปรียบเทยีบระหวาง (1) อาหารผง กับ อาหารอัดเม็ด (2) 3 มม. กับ 4 มม.  

(3) 3 มม. และ 3, 4 มม. กับ 4 มม. 
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ตารางที่ 10  ผลของขนาดเม็ดอาหารตอสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะรุน 
(50-80 กิโลกรัม) 

 
   ขนาดเม็ดอาหาร 

(มิลลิเมตร) 
 Contrastsa 

(Probability, P<) 
                                                      อาหารผง 3       4  3,4 * SE 1          2          3 

น้ําหนกัเริ่มตน (กิโลกรัม) 51.6 52.1 52.9 50.9 0.5189 0.74     0.57     0.27 
น้ําหนกัสิ้นสุด (กิโลกรัม) 83.9 86.0 88.0 84.4  0.8751 0.26     0.42     0.20 
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 921 968 1,009 956 7.9491 0.14      0.38     0.25 
ปริมาณอาหารที่กินตอวนั (กรัม/วัน) 2,578 2,446 2,556 2,416 0.0190 0.25     0.32     0.20 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร  2.81 2.53 2.54 2.53 0.0122 0.001   0.84     0.82 
หมายเหต:ุ * ระยะเล็กใชอาหารอัดเม็ดเสน ∅ 3 มม. ระยะรุน-ขุนใชอาหารอัดเม็ด ∅ 4 มม. 

 a เปรียบเทยีบระหวาง (1) อาหารผง กับ อาหารอัดเม็ด (2) 3 มม. กับ 4 มม.  
(3) 3 มม. และ 3, 4 มม. กับ 4 มม. 

        
 

ตารางที่ 11  ผลของขนาดเม็ดอาหารตอสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะขุน 
(80-100 กิโลกรัม) 

 
   ขนาดเม็ดอาหาร 

(มิลลิเมตร) 
 Contrastsa       

(Probability, P<) 
อาหารผง 3    4  3,4 * SE 1         2        3 

น้ําหนกัเริ่มตน (กิโลกรัม) 83.9 86.0 88.0 84.4 0.8751  0.26    0.42   0.20 
น้ําหนกัสิ้นสุด (กิโลกรัม)  102.8  105.7  107.8  104.2 0.9709 0.17    0.45   0.24 
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 822 857 862 859 10.7267 0.45   0.92   0.92 
ปริมาณอาหารที่กินตอวนั (กรัม/วัน) 2,794 2,715 2,734 2,705 0.0214 0.46   0.86    0.80 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร  3.44  3.19  3.18  3.17 0.0321  0.09    0.97    0.97 
หมายเหต:ุ * ระยะเล็กใชอาหารอัดเม็ดเสน ∅ 3 มม. ระยะรุน-ขุนใชอาหารอัดเม็ด ∅ 4 มม. 

 a เปรียบเทยีบระหวาง (1) อาหารผง กับ อาหารอัดเม็ด (2) 3 มม. กับ 4 มม.  
(3) 3 มม. และ 3, 4 มม. กับ 4 มม. 
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ตารางที่ 12  ผลของขนาดเม็ดอาหารตอสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะเล็ก รุน และขุน               
                    (20-100 กิโลกรัม) 
 
   ขนาดเม็ดอาหาร 

(มิลลิเมตร) 
 Contrastsa          

(Probability, P<) 
                                                      อาหารผง 3   4  3,4 * SE 1         2         3 

น้ําหนกัเริ่มตน (กิโลกรัม) 21.9 22.0 22.0 21.8 0.2165 0.83    0.97    0.78 
น้ําหนกัสิ้นสุด (กิโลกรัม)  102.8  105.7  107.8  104.2 0.9709 0.17    0.45    0.24 
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 857 887 910 875 5.5778 0.20    0.47    0.30 
ปริมาณอาหารที่กินตอวนั (กรัม/วัน) 2,252 2,165 2,212 2,118 0.0129 0.15    0.52    0.28 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร  2.62   2.43   2.42   2.42  0.0081 0.001   0.73    0.86 

หมายเหต:ุ * ระยะเล็กใชอาหารอัดเม็ดเสน ∅ 3 มม. ระยะรุน-ขุนใชอาหารอัดเม็ด ∅ 4 มม. 
 a เปรียบเทยีบระหวาง (1) อาหารผง กับ อาหารอัดเม็ด (2) 3 มม. กับ 4 มม.  

(3) 3 มม. และ 3, 4 มม. กับ 4 มม.      
 

คุณภาพซาก 
 
 ผลของขนาดเม็ดอาหารตอคุณภาพซาก ไดแก  เปอรเซ็นตเนื้อแดง  พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน  
ความหนาไขมันสันหลัง ณ ตาํแหนง P2  ไดแสดงไวในตารางที่ 13 
 

คุณภาพซากของสุกร 4 กลุม คือ  กลุมที่ไดรับอาหารผง  กลุมที่ไดรับอาหารอัดเม็ดขนาด
เสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร  กลุมที่ไดรับอาหารอัดเมด็ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร และ
กลุมที่ไดรับอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศนูยกลาง 3 มิลลิเมตร ในชวงระยะเล็ก และไดรับอาหาร
อัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร ในชวงระยะรุน-ขุน ซ่ึงประกอบดวย เปอรเซ็นตเนื้อ
แดงที่มีคาเทากับ 54.71 54.38 54.91 และ 54.97 ตามลําดับ พื้นที่หนาตดัเนื้อสันเทากบั 36.02 35.44 
37.10 และ 36.80 ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และความหนาไขมันสันหลัง ณ ตําแหนง P2 เทากับ 
11.37 11.44 11.94 และ 11.60 มิลลิเมตร ตามลําดับ พบวา ความแตกตางของขนาดเมด็อาหารและ
รูปแบบอาหารผงไมมีผลตอความหนาของไขมันสันหลังของสุกร (P>0.05) แตพืน้ที่หนาตัดเนื้อสัน
ในกลุมที่ไดรับอาหารอัดเมด็เสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร ตลอดการทดลองจะมสูีงกวากลุมอืน่ 
(P<0.05) และสงผลใหเปอรเซ็นตเนื้อแดงมแีนวโนมสูงกวากลุมอื่นดวย (P=0.12) ซ่ึงขัดแยงกับ 
Traylor et al. (1996) ที่ศึกษาการใชอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 4 8 และ 12 มิลลิเมตร 
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และ Luce et al. (1973) ที่รายงานวาอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.8 6.4 และ 9.6 
มิลลิเมตร ที่ใหแกสุกรนั้นไมมีผลตอคุณภาพซาก  

 
อยางไรก็ตามในการศึกษาครัง้นี้ผลที่แตกตางจากการใชอาหารอัดเม็ดขนาด 3 มิลลิเมตร 

อาจมีสาเหตุจากการใชประโยชนไดของสารอาหารที่ต่ําลงหรืออาจเกดิปฏิกิริยา maillard reaction 
ซ่ึงจะเกดิการไหมของน้ําตาลในกลุม reducing sugar แลวทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโนโดยเฉพาะ 
ไลซีนเกิดเปนสารประกอบที่สุกรยอยไมได (Hancock et al., 1990) จึงทําใหมีการนําสารอาหารไป
สรางเปนเนื้อที่ต่ํากวาปกติ โดยจากตารางที่ 6 7 และ 8 ถาพิจารณาคาความสามารถการละลายไดใน 
0.2 % KOH ซ่ึงเปนคาที่บงบอกคุณภาพของโปรตีนที่อาจจะลดลงถาหากไดรับความรอนจาก
กระบวนการผลิตที่มากเกินไป หรือเกิดปฏกิิริยา maillard reaction และคาดรรชนีการละลายไดของ
ไนโตรเจน (NSI) พบวาอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตรสําหรับสุกรชวงระยะเลก็
และขุน จะมีความสามารถในการละลายไดทั้งในสวนของ KOH และ NSI ที่ดีกวาอาหารอัดเม็ด
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร สําหรับสุกรชวงระยะรุน อาหารอดัเม็ดขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร จะมีความสามารถในการละลายไดที่ดีกวา แตถาพิจารณาคา KOH และ NSI 
ของอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตรสําหรับสุกรชวงระยะเล็กที่สูงกวาอาหาร
อัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ทั้งสองคาที่สูงกวานี้อาจจะสงผลตอการเจริญเติบโต
หรือเนื้อแดงทีส่รางขึ้นในระยะแรกได (Parsons et al., 1988) สวนในระยะขุนที่มกีารสรางเนื้อแดง
ในอัตราที่สูงในระยะทายของการเลี้ยง ซ่ึงสามารถพิจารณาไดจากซากของสุกรเมื่อส้ินสุดการเลี้ยง
ยังคงมีเนื้อแดงที่มาก และมไีขมันที่นอยอยู โดยจากกลุมที่ 3 ซ่ึงไดรับอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร ตลอดการทดลอง ที่มีคาทั้งสองสูงกวากลุมอืน่จึงสงผลใหมีแนวโนมคุณภาพ
ซากที่ดีกวากลุมอื่น และถึงแมวาในกลุมที่ 4 จะไดรับอาหารอัดเม็ดขนาด 4 มิลลิเมตร ในชวงระยะ
รุนและขุนกต็าม แตก็ไมสามารถสรางเนื้อไดชดเชยกับสมรรถภาพการผลิตที่เสียไปในชวงระยะ
เล็ก 
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ตารางที่ 13  ผลของขนาดเม็ดอาหารตอคุณภาพซากa 

  
          ลักษณะซาก ขนาดเม็ดอาหาร        

(มิลลิเมตร) 
 Contrastsb                

(Probability, P<) 
                                                    อาหารผง       3      4     3,4 *      SE       1        2        3 

เปอรเซ็นตเนือ้แดง (%) 54.71 54.38 54.91 54.97 0.1707   0.87   0.12    0.42 
พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน (ตร.ซม.) 36.02  35.44 37.10 36.80  0.3276   0.43   0.02    0.08     
ความหนาไขมันสันหลัง (มม.) 11.37 11.44 11.94 11.60 0.0254   0.48   0.33   0.34 
หมายเหต:ุ * ระยะเล็กใชอาหารอัดเม็ดเสน ∅ 3 มม. ระยะรุน-ขุนใชอาหารอัดเม็ด ∅ 4 มม. 

a  ตรวจวัดสุกรทั้งหมด 80 ตัว (4 ตัว/คอก และ 5 คอก/ทรีตเมนท) น้ําหนักเฉลี่ย 105.1 กก. 
b  เปรียบเทียบระหวาง (1) อาหารผง กับ อาหารอัดเม็ด (2) 3 มม. กับ 4 มม.  
  (3) 3 มม. และ 3, 4 มม. กับ 4 มม.       

 
ลักษณะของกระเพาะอาหารสวนตน 
 

ผลของขนาดเม็ดอาหารตอลักษณะของกระเพาะอาหารสวนตน (esophageal region) ไดแก 
การเกิดคีราตนิปกคลุม (keratinization) และการเกิดแผลหลุม (ulceration) ไดแสดงไวในตารางที่ 14 

 
ลักษณะของกระเพาะอาหารสวนตนของสกุรทั้ง 4 กลุม คือ  กลุมที่ไดรับอาหารผง  กลุมที่

ไดรับอาหารอดัเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร  กลุมที่ไดรับอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร และกลุมที่ไดรับอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ในชวง
ระยะเล็ก และไดรับอาหารอดัเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร ในชวงระยะรุน-ขุน ซ่ึง
ประกอบดวย การเกิดคีราตนิปกคลุม โดยมีคาความรุนแรงของการเกิดวิการเทากับ 2.55 2.40 2.45 
และ 2.50 ตามลําดับ สวนคาความรุนแรงของการเกิดวิการของแผลหลุม ที่มีคาเทากบั 0.80 1.90 
1.75 และ 1.50 ตามลําดับ จากการทดลองพบวา ขนาดของเม็ดอาหารนัน้ไมมีผลตอการเกิดคีราติน
ปกคลุมในสวนกระเพาะอาหารสวนตน (P>0.05) และเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารผงก็ไมแตกตาง
เชนเดยีวกัน แตในสวนวิการของการเกิดแผลหลุม กลุมที่ไดรับอาหารอัดเม็ดจะมีความรุนแรงใน
การเกิดที่มากกวาอาหารผง (P<0.01) ซ่ึงสอดคลองกับอีกหลายงานทดลองที่พบวาอาหารผงชวยลด
ความรุนแรงในการเกดิแผลในกระเพาะอาหารสวนตน (Gamble et al., 1967; Pickett et al., 1969; 
Traylor et al.,1996) แตในระหวางกลุมที่ไดรับอาหารอัดเม็ด 3 หรือ 4 มิลลิเมตร จะแตกตางกัน
อยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) Vanschoubroek et al., (1971) แนะนําวาการเกดิแผลใน
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กระเพาะอาหารสวนตนนีจ้ะสงผลตอสมรรถภาพการผลิตและการใชประโยชนไดของ
อาหารไมมากนัก หรือในบางครั้งอาจจะเพิม่อัตราการตายได โดยจากงานทดลองนี้เหน็พองดวย
ที่วาอาหารอัดเม็ดนั้นมีผลในการเพิ่มความรุนแรงในการเกิดแผลในกระเพาะอาหารสวนตน ซ่ึง
สงผลตอสมรรถภาพการผลิตเพียงเล็กนอยเทานั้น สวนขนาดของอาหารอัดเม็ดที่ตางกันผลที่
ออกมายังไมชัดเจนมากนัก อยางไรก็ตามการใชประโยชนไดจากอาหารอัดเม็ดที่ดีกวานั้น สมควรที่
จะนํามาพิจารณามากกวาแผลในกระเพาะอาหารที่เกิดขึน้  
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ตารางที่ 14  ผลของขนาดเม็ดอาหารตอลักษณะของกระเพาะอาหารสวนตนa 

 

ลักษณะซาก ขนาดเม็ดอาหาร      
(มิลลิเมตร) 

 Contrastsb                       

(Probability, P<) 
                                          อาหารผง       3     4    3,4 *      SE       1           2           3 

การเกิดคีราตนิปกคลุม (Stomach keratinizations) c    
     จํานวนกระเพาะอาหาร 20 20 20 20   
     Normal 1 0 0 1   
     Mild 3 3 2 2   
     Moderate 0 6 7 3   
     Severe 16 11 11 14   
     ระดับคะแนนเฉลี่ย 2.55 2.40 2.45 2.50 0.0928 0.64        0.85         1.00 

การเกิดแผลหลุม (Stomach ulcerations) d    
     จํานวนกระเพาะอาหาร 20 20 20 20   
     Normal 11 4 4 7   
     Erosion 3 3 5 2   
     Ulcerations 5 4 3 5   
     Severe ulcers 1 9 8 6   
     ระดับคะแนนเฉลี่ย 0.80 1.90  1.75  1.50  0.1327   0.004       0.69         0.88 
หมายเหต:ุ * ระยะเล็กใชอาหารอัดเม็ดเสน ∅ 3 มม. ระยะรุน-ขุนใชอาหารอัดเม็ด ∅ 4 มม. 

      a ตรวจวดัสุกรทั้งหมด 80 ตัว (4 ตัว/คอก และ 5 คอก/ทรีตเมนท) น้ําหนักเฉลี่ย 105.1 กก.   
     b เปรียบเทียบระหวาง (1) อาหารผง กับ อาหารอัดเม็ด (2) 3 มม. กับ 4 มม.  
                  (3) 3 มม. และ 3, 4 มม. กับ 4 มม. 

c ระบบการใหคะแนน: 0 - 0.5 = normal; 1 - 1.5 = mild keratosis; 2 - 2.5 = moderate   
keratosis และ 3 = severe keratosis 

      d ระบบการใหคะแนน: 0 - 0.5 = normal; 1 - 1.5 = slight erosions; 2 - 2.5 = ulcers;   
และ 3 = severe ulcers 
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สรุปผลการทดลอง 
 
 1.  กระบวนการผลิตในสวนของอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตรมีความ
ไดเปรียบทั้งในสวนของอัตราการผลิตอาหาร และพลังงานไฟฟาทีใ่ช แตมีคุณภาพของเม็ดอาหารที่
ดอยกวาอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร 
 

2.  ขนาดของอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 และ 4 มิลลิเมตรนั้นจะไมสงผลตอ
ประสิทธิภาพการใชอาหาร แตอยางไรก็ตามกลุมที่ไดรับอาหารอัดเมด็ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 
มลิลิเมตรตลอดการทดลอง มีแนวโนมที่มอัีตราการเจริญเติบโต (P=0.30) และปริมาณอาหารที่กนิ 
(P=0.28) มากกวากลุมอื่น 

 
3.  คุณภาพซากในสวนของความหนาไขมันสันหลังของสุกรไมมีผลจากขนาดของเมด็

อาหารที่ตางกนั แตพืน้ที่หนาตัดเนื้อสันของสุกรกลุมที่เล้ียงดวยอาหารอัดเม็ดเสนผานศูนยกลาง 3 
มิลลิเมตร ตลอดการทดลองที่มีนอยกวาสกุรที่เล้ียงดวยอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 
มิลลิเมตร จึงสงผลใหมแีนวโนมทําใหมีเปอรเซ็นตเนื้อแดงที่ต่ํากวาดวย (P=0.12) 

 
4.  รอยแผลในกระเพาะอาหารสวนตนของสุกร ทั้งในสวนของการเกิดคีราตินปกคลุม 

(keratinization) และการเกิดแผลหลุม (ulceration) ไมมีผลจากขนาดของเม็ดอาหารทีต่างกัน แต
วิการการเกิดแผลหลุมของอาหารอัดเม็ด จะมีวกิารที่รุนแรงกวาเมื่อเปรยีบเทียบกับสุกรที่ไดรับ
อาหารผง 
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ขอเสนอแนะ 
 

 จากการทดลองผลของขนาดเม็ดอาหารตอสมรรถภาพการผลิตนั้น พบวา ในสวนของสุกร
กลุมที่ไดรับอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผานศนูยกลางขนาด 4 มิลลิเมตร จะมีแนวโนมของอัตราการ
เจริญเติบโต หรือปริมาณอาหารที่กินมากกวาสุกร กลุมที่ไดรับอาหารอัดเม็ดขนาดเสนผาน
ศูนยกลางขนาด 3 มิลลิเมตร ไมชัดเจนมากนักโดยผลที่ไดอาจนําไปศกึษาตอไปในเรื่องของการเกิด 
เจลาติไนซ  ความสุกหรือระดับของคุณภาพเม็ดอาหาร เพื่อหาระดับทีเ่หมาะสมสําหรับใชใน 
สุกรขุน หรืออาจจะมกีารศึกษาขนาดของเม็ดอาหารที่เหมาะสมสําหรับสุกรอนุบาลที่ปจจุบันมีการ
แขงขันใหขนาดเม็ดอาหารที่เล็กลงเรื่อยๆ เพราะเชื่อวายิง่มีขนาดเล็กจะทําใหสุกรมีสมรรถภาพการ
ผลิตที่ดี ซ่ึงจากงานทดลองนี้ช้ีใหเห็นไดวาความเชื่อนั้นไมจริงเสมอไป ถามีการศึกษาเพิ่มเติมใน
สุกรอนุบาล และมีการเผยแพรขอมูลที่ถูกตองทางวิชาการจะทําใหการผลิตสุกรมีประสิทธิภาพขึ้น 
 
 ในสวนของการทดลองเกี่ยวกับขนาดเมด็อาหารตอลักษณะของกระเพาะอาหารสวนตน
ของสุกรนั้น เปนอีกเรื่องหนึ่งที่นาจะมีการศึกษาอยางตอเนื่อง เพราะในตางประเทศไดพบความ 
เสียหายจากสาเหตุนี้มากพอสมควร โดยเฉพาะในประเทศไทยนัน้การเกิดความเครยีดเนื่องจาก
ความรอน และอิทธิพลอ่ืนรวมดวย ยิ่งจะทําใหปญหานีเ้พิ่มขึ้นเรื่อยๆ ซ่ึงผลที่ไดจากงานทดลองนี้
อาจนําไปศึกษาตอในเรื่องของวิการความรุนแรงที่เกิดตอสมรรถภาพการผลิต ความสามารถในการ
ดูดซึมสารอาหารของสุกร หรืองานทดลองลักษณะตางๆ ของอาหารสุกรที่สงผลตอแผลใน
กระเพาะอาหารสวนตนนี้ และจะทําใหสามารถคนพบวธีิการลดความเสียหายในสวนนี้ลงไดใน
ทายที่สุด 

 
 ปจจุบันนี้ประเทศไทยมีขอจาํกัดในเรื่องของพลังงานตางๆ ดังนั้นการที่จะปรับเปลี่ยนบาง
ส่ิงในกระบวนการผลิตอาหารสําหรับเลี้ยงสุกรเพื่อลดพลังงานที่ใช เปนอีกหนึง่ทางเลือกที่ทําให
สามารถลดการใชพลังงานลงได ซ่ึงจากงานทดลองนี้ถาพิจารณาจะพบวาหากมีการเปลี่ยนแปลง
ขนาดของเม็ดอาหารใหใหญขึ้น โดยไมสงผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตของสุกร จะสามารถ
ทําใหลดการใชพลังงานลงได  ซ่ึงถาหากมกีารศึกษา วิจยั และเผยแพรในสวนอื่นๆ ที่เกี่ยวของ
เพิ่มเติม จะสามารถลดการสูญเสียพลังงานในสวนของกระบวนการผลิตนี้ลงได โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในอาหารสุกร หรือสัตวเศรษฐกิจชนิดอื่นๆ ที่มีปริมาณการผลิตในแตละปมากพอสมควร ถา
สามารถลดพลังงานที่ใชเพยีงเล็กนอย ก็จะทําใหประเทศชาติลดพลังงานที่ตองใชลงไดอยาง
มหาศาล 
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การประเมินลักษณะซากของสุกรมีชีวิตโดยใชเคร่ืองรีลไทม อัลตราซาวด 
 
 การประเมินคณุภาพซากของสุกรนั้นอาจกระทําได โดยการสุมสุกรมาฆาและทําการวัด
ความหนาไขมันสันหลัง การวัดพืน้ที่หนาตดัเนื้อสัน การชําแหละเนื้อแดงเพื่อหาเปอรเซ็นตเนื้อแดง 
ซ่ึงคาที่ไดอาจมีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการชําแหละซากสุกร นอกจากนี้จําเปนตองฆาสุกร
จํานวนหนึ่งทาํใหมีการสูญเสียมากถาหากสุกรที่ถูกฆานั้นมีลักษณะซากดี ในปจจุบนัไดมีการนําเอา
เครื่องรีลไทม อัลตราซาวดมาใชในการประเมินคณุภาพซากสุกรไดโดยไมตองฆาสุกร ซ่ึงเครื่องรีล
ไทม อัลตราซาวดนีไ้ดถูกพฒันาขึ้นมาเพือ่ทําใหการประเมินคณุภาพซากสุกรมีชีวติที่แมนยําขึน้ 
และยิ่งในปจจบุันไดมีการนาํโปรแกรมออสคี (auskey) ซ่ึงเปนซอฟแวร (software) ที่นํามาประยกุต
จับภาพจากเครื่องรีลไทม อัลตราซาวดแลววิเคราะหและแปลผล ทําใหการใชมีความสะดวก  
และแมนยํามากยิ่งขึ้น  
 
หลักการทํางานของเครื่องรลีไทม อัลตราซาวด 
 
 หลักการทํางานของเครื่องรีลไทม อัลตราซาวด คือการสงคลื่นเสียงไปกระทบชั้นตางๆ 
ของเนื้อเยื่อทีแ่ตกตางกนั เชน เนื้อแดง ไขมันและกระดกู คล่ืนเสียงนีจ้ะมีความถี่สูงมาก สวนที่ทํา
ใหเกดิคลื่นเสยีง คือ ทรานสดิวเซอร (transducer) ซ่ึงภายในประกอบดวยคริสตัล (crystal) เรียงเปน
เสนตรงจํานวน 46-100 อัน ตัวคริสตัลนี้จะผลิตและรับสัญญาณคลื่นเสียงได 15-30 คร้ังตอวินาที 
พลังงานไฟฟาที่ถูกเปลี่ยนไปเปนคลื่นเสียงจะเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟาและปรากฎขึ้นบนจอภาพ 
 
อุปกรณและเครื่องมือ 

 
 เครื่องรีลไทม อัลตราซาวด ประกอบดวย 
 

1.  ตัวเครื่องทีท่ําหนาที่สงคลื่นเสียงและแปลงสัญญาณเปนภาพ (aloka and transducer) 
2.  เครื่องบันทึกภาพ 
3.  ซอฟแวร (software) ที่ใชสําหรับวิเคราะหและแปลผลของภาพที่ไดจากเครื่องรีลไทม 

อัลตราซาวด 
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วิธีการประเมินลักษณะซากของสุกรมีชีวิตโดยใชเคร่ืองรีลไทม อัลตราซาวด 
 

1.  ช่ังน้ําหนกัสุกร 
2.  จัดสุกรใหยืนอยูในทาทีน่ิ่ง 
3.  บันทึกขอมลูของสุกรที่จะประเมินลักษณะซาก เชน เบอร  เพศ  และน้ําหนักของสุกรลง

ในเครื่องกอนที่จะบันทกึภาพพื้นที่หนาตดัเนื้อสันลงในเครื่องบันทึกภาพ 
 
4.  ใชน้ํามันพชืทาลงบนหลังของสุกรบริเวณกระดกูซี่โครงซี่ที่ 11 12  และ 13 
5.  ใชทรานสดิวเซอรกดทับลงบนหลังของสุกรบริเวณทีท่าน้ํามันพืช 
6.  เมื่อภาพของพื้นที่หนาตัดเนื้อสันปรากฎใหเห็นอยางชดัเจน ใหหยุดภาพใหนิ่งเพื่อ

บันทึกภาพเกบ็ไวในเครื่องบันทึกภาพ 
 
7.  ดึงภาพพื้นที่หนาตัดเนื้อสันที่บันทึกภาพเก็บไวในเครื่องบันทึกภาพ เขาสูคอมพิวเตอร

เพื่อคํานวณหาความหนาไขมันสันหลัง พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน และเปอรเซ็นตเนื้อแดง โดยโปรแกรม
ออสคี (auskey) ซ่ึงเปนซอฟแวรทีใ่ชกับเครื่องรีลไทมอัลตราซาวด 

 
ประโยชนท่ีไดจากการใชเคร่ืองรีลไทม อัลตราซาวด 

 
ทําใหเกษตรกรผูเล้ียงสุกร สามารถทราบความหนาไขมนัสันหลัง พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน 

และเปอรเซ็นตเนื้อแดงของสุกรโดยไมตองฆาสุกร และสามารถคัดเลือกสุกรไวทําพันธุได สําหรับ
ในกรณีของโรงฆาสัตวที่มีการซื้อขายสุกรโดยใชเปอรเซน็ตเนื้อแดงเปนตัวกําหนดราคาก็สามารถ
ใชเครื่องรีลไทม อัลตราซาวดได เพื่อความสะดวกรวดเร็วและยุติธรรมตอเกษตรกรผูเล้ียงสุกร 
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ภาพผนวกที่ 1 ลักษณะภาพที่ไดจากเครื่องรีลไทม อัลตราซาวด 
 
สมการถดถอยสําหรับประเมินคุณภาพซากเมื่อปรับน้ําหนักท่ี 104 กิโลกรัม (Ragland et al., n.d.) 
 

น้ําหนกัที่ปรับ (aWT) = 104 กิโลกรัม 
 

 ความหนาไขมันสันหลัง (aFD) = 
45.0*25

)104(1(*
−

−+
WT

WTFD  

 

 ความลึกหนาตัดเนื้อสัน (aMD) = 
54.2*3571.2

7647.045.6 −
aLMA

 

 
 พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน (aLMA) = 

45.0*155
)104(1(*

−
−+

WT
WTLMA  

 
 เปอรเซ็นตเนือ้แดง (aLean) 
 

45.0

104
*74.0

45.6
*)104*11.0692.4(

54.2
*)104*114.044.16(

45.0
*)104*35.0308.0()104*05.8195.3(

*100

LMAFDWT

aLean
−+−−−++

=  

 
 

 
 

ความหนาไขมัน 
สันหลัง (BF; FD) 

ความลึกหนาตัด 
เนื้อสัน (MD) 
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วิธีการประเมินลักษณะวิการความรุนแรงของแผลในกระเพาะอาหารสวนตน 
 

1.  ทําการหยดุอาหารที่ใหแกสุกรทุกตัวพรอมกัน กอนสงเขาโรงเชือดเพื่อประเมินความ
ผิดปกติของกระเพาะอาหารประมาณ 24 ช่ัวโมง แตใหน้าํดื่มแกสุกรตลอดเวลา 

 
2.  เมื่อถึงโรงเชือดนําสุกรทกุตัวมาอยูคอกเดียวกัน ใหสุกรทุกตัวไดรับน้ําดื่ม และสเปรย

น้ําเพื่อลดความเครียดตลอดเวลา 
 
3.  นําสุกรเขาเชือดแบบสุม จดเรียงเบอรตามลําดับการเชือด แลวนําเบอรที่บันทึกนัน้ 

ตามไปเพื่อบันทึกการใหคะแนนวกิารความรุนแรงของการเกิดแผลในกระเพาะทั้งในสวนของการ
เกิดแผลหลุม (ulceration) และการเกดิคีราตินปกคลุม (keratinization) ของกระเพาะอาหารสวนตน 

 
4.  ทําการผากระเพาะอาหารทั้งหมด แลวพจิารณาเฉพาะในสวนตนของกระเพาะอาหาร 

(esophageal region) โดยไมตองลางน้ํา หรือทําความสะอาดใดๆ แลวใหผูตรวจพิจารณา และให
คะแนนตามความรุนแรง ซ่ึงระดับการเกิดนั้นสามารถแบงไดตามตารางที่ 5 แลวบันทึก โดยผูตรวจ
จะไมสามารถรูวากระเพาะอาหารสวนตนที่ตรวจนัน้เปนของทรีตเมนตใด  

 
ภาพผนวกที่ 2  ลักษณะกระเพาะอาหารสวนตนของสุกรที่ปกติและเกิดวิการแผลในกระเพาะอาหาร 
 

ลักษณะกระเพาะอาหาร
สวนตนของสกุรท่ีปกต ิ

ลักษณะกระเพาะอาหารสวนตนของ
สุกรท่ีเกิดแผลหลุม และคีราตินปกคลุม 
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วิธีการวิเคราะหดรรชนีการละลายไดของไนโตรเจน (NSI) (AOCS, 1973) 
 
อุปกรณ 
 

1.  บีกเกอร (beakers) ขนาด 100 มิลลิลิตร และ 400 มิลลิลิตร 
2.  กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 200 มิลลิลิตร 
3.  แทงแกว 
4.  ขวดวดัปรมิาตร (volumetric flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
5.  water bath ที่รักษาอุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียส 
6.  แทงแมเหล็ก (magnetic bar) ยาว 3.6 เซนติเมตร 
7.  เครื่อง stirrer ที่ปรับความเร็วรอบ 120 รอบ/นาที 
8.  เครื่องปนเหวีย่ง และหลอดสําหรับปนเหวีย่ง (centrifuge tubes) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
9.  กระบอกใสน้ํากลั่น (washing bottle) 
10.  ไปเปต (pipet) ขนาด 25 มิลลิลิตร 

 11.  กรวยกรอง (funnel)  
12.  อุปกรณในการวิเคราะหโปรตีน (Kjedahl Gunning Method)  

 
ขั้นตอนการวิเคราะห 
 
 1.  บดตัวอยางใหละเอยีดแลวรอนผานตะแกรงรอนที่มีรูเปดขนาด 100 Mesh (150 
ไมโครเมตร) โดยรอนใหผานตะแกรงอยางนอย 95 เปอรเซ็นตของตัวอยาง จากนั้นชั่งตัวอยาง
อาหาร 5 กรัมใสลงในบีกเกอรขนาด  400 มิลลิลิตร 
 
 2.  เติมน้ํากลั่นที่มีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ปริมาตร 200 มิลลิลิตร แลวใชแทงแกวคนให
ละลายทั่ว 
 
 3.  นําบีกเกอรที่มีตัวอยางอาหาร น้ํากลั่น และแทงแมเหล็ก ลงไปใน water bath ที่ปรับ
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส โดยมีเครื่อง stirrer ซ่ึงปรับความเร็วรอบที่ 120 รอบ/นาที แลวตั้งทิ้งไว
นาน 120 นาที 
 4.  เมื่อครบตามเวลานํามาปรับปริมาตรในขวดวดัปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 250 
มิลลิลิตร โดยลางดวยน้ํากลัน่ 3-4 คร้ัง และเติม antifoam 1-2 หยด แลวเขยาใหเขากัน 
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 5.  ตั้งทิ้งไวสักพัก แลวเทสารละลายที่ไดลงในหลอดสาํหรับปนเหวี่ยง (centrifuge tubes) 
ขนาด 50 มิลลิลิตร แลวนําเขาเครื่องปนเหวีย่งที่ปรับความเร็วที ่1,500 รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาท ี
 
 6.  นําสวนใสมากรอง โดยใชใยกรองทนสารเคมี (glass wool)   
 7.  ไปเปตสารละลายที่กรองไดมา 25 มิลลิลิตร แลวนําไปใสหลอด Kjeldahl flask เพื่อ
วิเคราะหหาโปรตีนตามวิธี AOAC (1980) ตอไป 
 
ขั้นตอนการคาํนวณ 
 
 จากวิธีการดังกลาวสามารถคํานวณหาดรรชนีการละลายไดของไนโตรเจน (Nitrigen 
Solubility Index; NSI) จากการทดลองไดดังสมการ 
 
 % Water-soluble N =  
 
 
 % Nitrogen Solubility Index (NSI) =  
 
N        :  ความเขมขนของ Std. NaOH 
B       :  ปริมาตร Std. NaOH ที่ใชในการไตเตรทแบลงค 
S        :  ปริมาตร Std. NaOH ที่ใชในการไตเตรทตัวอยาง 
W     :  น้ําหนกัของตัวอยาง 
% Total N :  ไนโตรเจนที่ไดจากการวิเคราะหโปรตีนจากตัวอยางอาหาร 
 
 
 
 
 
 
 

(B-S) x N x 1.4007 

% water-soluble N x 100 
% Total N 

W 
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วิธีการวิเคราะหความสามารถการละลายไดใน 0.2% KOH (KOH-PS) 
 (Araba and Dale, 1990) 

 
อุปกรณ และสารเคมี 
 
 อุปกรณและสารเคมีจะเหมือนกับวิธีการวิเคราะหดรรชนกีารละลายไดของไนโตรเจน จะมี
เพียงสารละลาย 0.2 % KOH ที่ตองใชเพิ่มเติมจากวิธีการขางตน   
  
ขั้นตอนการวิเคราะห 
 
 1.  บดตัวอยางใหละเอยีดแลวรอนผานตะแกรงรอนที่มีรูเปดขนาด 100 Mesh (150 
ไมโครเมตร) โดยรอนใหผานตะแกรงอยางนอย 95 เปอรเซ็นตของตัวอยาง จากนั้นชั่งตัวอยาง 
 1.5 กรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด  250 มิลลิลิตร 
 
 2.  เติมสารละลาย 0.2 % KOH ลงในบีกเกอรที่มีตัวอยางอาหารอยูปริมาณ 75 มิลลิลิตร
แลวใสแทงแมเหล็กลงไป 
 

3.  นําบีกเกอรที่มีตัวอยางอาหาร สารละลาย 0.2 % KOH และแทงแมเหล็ก ลงไปใน water 
bath ที่ปรับอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส โดยมีเครื่อง stirrer ซ่ึงปรับความเร็วรอบที่ 120 รอบ/นาที 
แลวตั้งทิ้งไวนาน 20 นาท ี

 
 5.  เทสารละลายที่ไดลงในหลอดสําหรับปนเหวี่ยง (centrifuge tubes) ประมาณ 50 
มิลลิลิตร แลวนําเขาเครื่องปนเหวี่ยงที่ปรับความเร็วที่ 1,250 รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที  
 
 6.  ไปเปตสารละลายสวนใสที่ไดมา 15 มิลลิลิตร แลวนําไปใสหลอด Kjeldahl flask เพื่อ
วิเคราะหหาโปรตีนตามวิธี AOAC (1980) ตอไป 
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ขั้นตอนการคาํนวณ 
 
 จากวิธีการดังกลาวสามารถคํานวณหาความสามารถการละลายไดใน 0.2% KOH (KOH-
PS) จากการทดลองไดดังสมการ 
 
 % Water-soluble N =  
 
 
 % KOH Protein Solubility (KOH-PS)  =  
 
N        :  ความเขมขนของ Std. NaOH 
B       :  ปริมาตร Std. NaOH ที่ใชในการไตเตรทแบลงค 
S        :  ปริมาตร Std. NaOH ที่ใชในการไตเตรทตัวอยาง 
W     :  น้ําหนกัของตัวอยาง 
% Total N :  ไนโตรเจนที่ไดจากการวิเคราะหโปรตีนจากตัวอยางอาหาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

W 
(B-S) x N x 1.4007 

% Total N 
% water-soluble N x 100 
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ภาพผนวกที่ 3  ผลของขนาดเม็ดอาหารตออัตราการผลิตอาหาร 
 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 4  ผลของขนาดเม็ดอาหารตอพลังงานไฟฟาที่ใชในการผลิตอาหาร 
 

3.56

7.27

6.19

3.50

5.88 5.57

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00

ระยะเล็ก (20-50 กก.) ระยะรุน (50-80 กก.) ระยะขุน (80-100 กก.)

อาหารอัดเม็ดขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร

อาหารอัดเม็ดขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร

พลังงานไฟฟาที่ใช 

12.12

7.23
8.00

12.69

9.76
10.61

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

ระยะเล็ก (20-50 กก.) ระยะรุน (50-80 กก.) ระยะขุน (80-100 กก.)

อาหารอัดเม็ดขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร

อาหารอัดเม็ดขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร

อัตราการผลิตอาหาร 

กิโลวัตต/ตัน 

ตัน/ช่ัวโมง 




