
บทน า 
  

ในประเทศไทย พบวํามีการเลี้ยงสุกรกันมาเป็นเวลานาน และพัฒนาจนเป็นอุตสาหกรรมการผลิตสุกรที่มี
กิจกรรมเกี่ยวเนื่องหลายด๎าน  ซึ่งในการเลี้ยงสุกรมีต๎นทุนที่สูงและต๎องอาศัยการดูแลอยํางใกล๎ชิด  ต๎นทุนที่ส าคัญก็
คือต๎นทุนด๎านอาหารซึ่งเป็นสิ่งที่ส าคัญในการเจริญเติบโตและการด ารงชีพของสุกร    โดยเฉพาะอยํางยิ่งชํวงสุกร
อนุบาลซึ่งเป็นระยะที่ต๎องการสารอาหารเพื่อน าไปเสริมสร๎างกล๎ามเนื้อความต๎องการอาหารจึงมากขึ้นตามไปด๎วย  
ในปัจจุบันได๎มีการหยํานมลูกสุกรเร็ว (Segregated early weanling : SEW)  โดยจะท าการหยํานมในระยะ   3 – 
4  สัปดาห์ หรือ 21 – 28  วัน  (ภัทราพร, 2549) ซึ่งลูกสุกรในระยะนี้จะมีระบบของการยํอยเอนไซม์มีการพัฒนาไมํ
เต็มที่  ท าให๎เกิดปัญหาตํอการผลิต เนื่องจากลูกสุกรไมํมีความสามารถยํอยโภชนะในอาหารและน าไปใช๎ได๎อยําง
เต็มที่  จึงท าให๎ลูกสุกรอํอนแอ  ไมํแข็งแรง การเจริญเติบโตไมํดี  และมักจะเกิดอาการท๎องเสียเสมอ  เนื่องจาก
อาหารที่ได๎รับเข๎าไปยํอยได๎ไมํหมด  ซึ่งแหลํงโปรตีนจากพืชในอาหารลูกสุกรที่นิยมใช๎เป็นหลกัในสูตรอาหาร คือ กาก
ถั่วเหลือง แตํก็ยังพบปัญหาเกี่ยวกับการใช๎กากถ่ัวเหลืองของสุกรอนุบาล เนื่องจากสภาพทางเดินอาหารสุกรในชํวงนี้
ใช๎ประโยชน์จากกากถั่วเหลืองได๎ไมํเต็มที่ ประกอบกับกากถั่วเหลืองที่อาจมีความสุกไมํเพียงพอ  ท าให๎มีสารยับยั้ง
การยํอยโปรตีนและในลูกสุกรจะมีการยํอยโปรตีนจากพืชไมํดี   จึงควรมีการปรับปรุงสภาพการยํอยได๎ของโปรตีนใน
กากถั่วเหลือง (วราพันธุ์, 2546) และเนื่องจากในพื้นที่ที่มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตสารสนเทศเพชรบุรีตั้งอยูํ 
พบวํา มีการเพาะปลูกและมีการผลิตสับปะรดจ านวนมาก ท าให๎มีเศษเหลือทิ้งจากขบวนการแปรรูป การใช๎น้ าคั้น
จากเศษเหลือท้ิงสับปะรดในอาหารสัตว์จึงนําจะเป็นแนวทางการใช๎ประโยชน์ได๎จากทรัพยากรในท๎องถิ่นให๎มีคุณคํา
และหมดจดมากยิ่งขึ้น  
 

ค าส าคัญ 
ภาษาไทย: น้ าคั้นสับปะรด เอนไซม์โบรมิเลน กากถ่ัวเหลือง การละลายได๎ของโปรตีน, การยํอยได๎แบบปรากฏของ 

   โภชนะ ประสิทธิภาพการผลิต และสุกรอนุบาล 
Keywords: Pineapple Juice, Bromelain enzyme, Soybean Meal, Protein dispersibility index,  

    Apparent total tract digestibility, Productive Performance, and Nursery Pigs 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

  
1. เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของน้ าคั้นจากสํวนเหลือท้ิงของสับปะรด 

 2. เพื่อศึกษาการใช๎น้ าคั้นสับปะรดหมักกากถั่วเหลืองที่ระดับตํางๆ ตํอการละลายได๎ของโปรตีน 
3. เพื่อศึกษาการใช๎กากถ่ัวเหลืองที่ผํานการหมักด๎วยน้ าคั้นสับปะรดตํอการยํอยได๎ของโภชนะ 
ในอาหารสุกรอนบาล 
4. เพื่อศึกษาการใช๎กากถ่ัวเหลืองที่ผํานการหมักด๎วยน้ าคั้นสับปะรดตํอประสิทธิภาพการผลิตของ 
สุกรอนุบาล 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ จากการวิจัย 
 

1. ทราบองค์ประกอบทางเคมีของน้ าคั้นจากสํวนเหลือท้ิงของสับปะรด 
 2. ทราบผลการใช๎น้ าคั้นสับปะรดหมักกากถั่วเหลืองที่ระดับตํางๆ ตํอการละลายได๎ของโปรตีน 

3. ทราบผลการใช๎กากถ่ัวเหลืองที่ผํานการหมักด๎วยน้ าคั้นสับปะรดตํอการยํอยได๎ของโภชนะในอาหารสุกร 
   อนุบาล 
4. ทราบผลการใช๎กากถ่ัวเหลืองที่ผํานการหมักด๎วยน้ าคั้นสับปะรดตํอประสิทธิภาพการผลิตของสุกร 
   อนุบาล 

การตรวจเอกสาร 
 
1. การย่อยอาหารและความต้องการโภชนะของลกูสุกร 

ความสามารถของการยํอยอาหารของสุกรจะแสดงได๎เต็มที่เมื่อเป็นสุกรรุํน (Starter pig)  แตํชํวงที่สุกรมี
การเปลี่ยนแปลงและต๎องการการปรับสภาพรํางกายมากที่สุดคือระยะสุกรอนุบาล (Nursery pig) หรือ สุกรหยํานม 
(Weanling pig) ซึ่งกํอนหน๎านี้ลูกสุกรหยํานมจากเคยได๎รับนมแมํจะต๎องเปลี่ยนมาได๎รับอาหารแห๎งเป็นประจ า  
โปรตีนจากพืชที่ได๎รับในอาหารปกตินั้น สุกรยังไมํสามารถน ามาใช๎ประโยชน์ได๎ไมํเต็มที่  การหยํานมสุกรจะต๎อง
เปลี่ยนอาหารและสิ่งแวดลอ๎ม ซึ่งท้ังหมดสํงผลเสียตํอการหลั่งเอนไซม์ในระบบยํอยอาหาร  การท างานของเอนไซม์ที่
ลดลงท าให๎ความสามารถในการยํอยอาหารลดลง  สํงผลให๎การเจริญเติบโตลดลงและน าไปสูํการยํอยอาหารไมํ
เป็นไปตามระดับที่ต๎องการ เนื่องจากการดูดซึมที่ผิดปกติไป  การเจริญเติบโตของลูกสุกรที่ลดลงนี้เป็นอันตรายตํอ
สุขภาพ  จะสํงผลตํอประสิทธิภาพการผลิตตลอดชีวิต  สํวนประกอบของเยื่อใยที่ยํอยได๎ยาก อาจขัดขวางการยํอย
ของโปรตีนและพลังงาน  การยํอยที่ไมํสมบูรณ์ของสารอาหารในล าไส๎เล็กอาจจะท าให๎เพิ่มการหมักโดยแบคทีเรีย
ของล าไส๎สํวนท๎าย  สํงผลให๎จุลินทรีย์เพิ่มจ านวนอยํางรวดเร็ว  (สาโรช, 2542) การเสริมเอนไซม์ลงในอาหารของ
สุกรหลังหยํานม  จะไปเพิ่มเอนไซม์ที่ใช๎ยํอยอาหารในตัวของลูกสุกรเอง ดังนั้นความสามารถในการยํอยสารอาหาร
จึงเพ่ิมขึ้น  

จากการศึกษาพบวํา ระดับของเอนไซม์ในตับอํอนจะลดลงในชํวงที่ลูกสุกรก าลังหยํานม  ระดับเอนไซม์ใน
ตับอํอน ได๎แกํ  lipase, amylase, chymotrypsin และ trypsin  เพิ่มขึ้นตามอายุ  อยํางไรก็ตาม การหยํานมที่อายุ 
4 สัปดาห์  ระดับของเอนไซม์เหลํานี้จะลดลงอยํางกะทันหัน  และจะกลับเพิ่มขึ้นอีกใน 3-4 สัปดาห์หลังจากนั้น ดัง
ภาพที่ 1   (Yong Li, n.d. อ๎างใน ภัทราพร, 2549) สุกรหยํานมต๎องการโภชนะ (ตารางที่ 1) ประเภทโปรตีนใน
ปริมาณสูง วัตถุดิบโปรตีนจากสัตว์ เชํน ปลาป่น หางนมผง เป็นต๎น ซึ่งลูกสุกรสามารถน าไปใช๎ประโยชน์ได๎อยําง
เต็มที่ แตํมีข๎อจ ากัดอยูทํี่มีราคาแพงท าให๎ใช๎ได๎ในปริมาณที่น๎อย เพื่อลดต๎นทุนการผลิต ด๎วยเหตุนี้จึงมีการน าโปรตีน
จากพืชมาทดแทน โดยพืชที่ใช๎สํวนใหญํ ได๎แกํ กากถั่วเหลือง ข๎าวโพด ปลายข๎าว เป็นต๎น จากสูตรอาหารสุกรหยํา
นมข๎างต๎น สํวนใหญํเป็นเยื่อใยหรือกาก ซึ่งรํางกายสุกรหยํานมไมํสามารถยํอยได๎ อีกทั้งหากมีระดับสูงจะท าให๎การ
ยํอยได๎ของอาหารลดลง อาหารพลังงานต่ าลง อาหารมีลักษณะฟ่าม หรือฟูมากขึ้น ท าให๎สุกรกินอาหารได๎น๎อยลง 
นอกจากน้ี พบวําสํวนท่ีเป็นสารพิษหรือสารขัดขวางการใช๎โภชนะ เชํน สารยับยั้งการใช๎ทริปซิน (Trypsin inhibitor) 
ในกากถ่ัวเหลือง สารพิษอะฟลาทอกซิน ในข๎าวโพด โดยสารเหลํานี้จะเป็นอันตรายตํอตัวสัตว์ หรือท าให๎สัตว์มีการ
เจริญเติบโตลดลง ประสิทธิภาพการใช๎อาหารลดลง หากสัตว์ได๎รับในปริมาณมากเกินไป (สาโรช, 2542) ด๎วยเหตุนี้
จึงมีการน าเอนไซม์มาใช๎เพื่อยํอยเยื่อใยหรือกาก เพื่อให๎ประสิทธิภาพการผลิตในด๎านตําง ๆ ดีขึ้น 
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ภาพที่ 1 :  ระดับเอนไซม์ในระบบยํอยอาหารลูกสุกร 
ที่มา : Yong Li (n.d.) อ๎างอิงใน ภัทราพร (2549) 
 
ตารางที่ 1 แสดงความต๎องการโภชนะของสุกรหยํานม น้ าหนัก 5-10  กิโลกรัม และ 10-20  กิโลกรัม 
 

ความต๎องการโภชนะในสูตรอาหาร สุกรน้ าหนัก 5-10 กก. สุกรน้ าหนัก 10-20 กก. 

โปรตีน (%) 23.7 20.9 
พลังงาน,ME(กิโลแคลอรี/่กก.) 3,265 3,265 
แคลเซียม (%) 0.80 0.70 
ฟอสฟอรัสที่ใช๎ได๎ (%) 0.40 0.32 
ฟอสฟอรัสรวม (%) 0.65 0.60 
ไลซีน (%) 1.19 1.01 
เมทไทโอนีน+ซีสทีน (%) 0.68 0.58 

 
ที่มา : ดัดแปลงจาก NRC (1998) 
 
2. กากถั่วเหลือง   

กากถั่วเหลืองเป็นแหลํงโปรตีนจากพืชที่มีคุณภาพสูงสุดนอกจากนี้ในถั่วเหลืองยังมีสารเจนนีสทีน 
(genistein) ซึ่งมีคุณสมบัติคล๎ายฮอร์โมนเอสโตรเจนที่สามารถกระตุ๎นการเจริญเติบโตของสัตว์ได๎   มีกรดอะมิโน
จ าเป็นหลายตัว แตํมีซิสตีนและเมทไธโอนีน  ในระดับต่ าโดยเฉพาะ  เมทไธโอนีนมีน๎อยมากจึงถูกจัดเป็นกรดมิโนที่
ขาดแคลนเป็นล าดับแรก  เม็ดถั่วเหลืองมีโปรตีนประมาณ 38% ไขมัน 16 –21 % แตํเมื่อสกัดเอาน้ ามันออกแล๎วจะ
มีโปรตีนเฉลี่ย 44%อาจถึง 50% ขึ้นอยูํกับวิธีสกัดน้ ามันและขนาดของเมล็ด ในทางการค๎าได๎แบํงออกเป็น 2 เกรด 
คือกากถั่วเหลือง 44 % และ 48%    กากถั่วเหลือง 44 % เป็นกากถั่วเหลืองที่มีเปลือกผสมอยูํด๎วย  (ตารางที่  2) 
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สํวน กากถ่ัวเหลือง 48 % คือกากถ่ัวเหลืองที่กะเทาะเอาเปลือกออก  ไมํมีสํวนของเปลือกปนมาเลย  ถั่วเหลืองดิบมี
สารพิษอยูํมาก  มีทั้งสารที่เป็นตัวกระตุ๎น และแกํงแยํง รวมทั้งสารที่ท าให๎เกิด การแพ๎บวม  (Allergenic) สาร 
Goitrogenic  และสารต๎านการจับตัวเป็นก๎อน แตํในถ่ัวเหลืองดิบจะมีสารยับยั้งการเติบโตของสัตว์อยูํหลายชนิด ที่
ส าคัญคือสารยังยั้งทริปซิน (Trypsin inhibitor) ซึ่งจะไปยังยั้งการท างานของน้ ายํอยทริปซิน ท าให๎ประสิทธิภาพใน
การยํอยโปรตีนลดลง สัตว์จึงเติบโตช๎าลงและประสิทธิภาพการใช๎อาหารเลวลง โดยเฉพาะอยํางยิ่งในลูกสัตว์หรือ
สัตว์ระยะเล็กซึ่งระบบการยํอยอาหารยังพัฒนาไมํเต็มที่จะมีความไวตํอสารยังยั้งทริปซินนี้กวําสัตว์ที่อายุมากขึ้น  
นอกจากนี้ในถั่วเหลืองดิบยังมีน้ ายํอย ยูรีเอส (Urease) ซึ่งจะไปขัดขวางการใช๎ประโยชน์จากยูเรียในอาหารโคเนื้อ 
อยํางไรก็ตามขบวนการให๎ความร๎อนท่ีท าให๎ถั่วเหลืองสุกจะชํวยท าลายสารยังยั้งทริบซินและน้ ายํอยยูรีเอสได๎ แตํถั่ว
เหลืองที่โดนความร๎อนจะมีคุณคําของโภชนะสูงกวําถั่วดิบ การให๎ความร๎อนนั้นจะต๎องไมํมากเกินไป  แตํหากได๎ความ
ร๎อนท่ีให๎สูงเกินไปจะท าให๎คุณคําของโภชนะเสยีได๎โดยเฉพาะการใช๎ประโยชน์ไดข๎องไลซีนและอารจ์ินีนลดลง และจะ
มีผลท าให๎คุณภาพของโปรตีนลดลงเชํนกัน (ทีวีโอ ไฮโพรมิล, ม.ม.ป.)   

 
ตารางที่  2  สํวนประกอบทางเคมีของกากถ่ัวเหลือง 
 

ส่วนประกอบ ( % ) กรมปศุสัตว์1 ทีวีโอ ไฮโพรมิล2 

ความช้ืน 10 13 
โปรตีน 44 44-46 
ไขมัน 1 1 
เยื่อใย 7 7 
เถ๎า 6 6 
แคลเซียม 0.25 0.25 
ฟอสฟอรัสใช๎ประโยชน์ได ๎ 0.20 0.20 
พลังงานท่ีใช๎ประโยชน์ได๎ในสุกร *2,825 *3,284 
ไลซีน 2.73 2.73 
เมทไธโอนีน 0.59 0.59 
เมทไธโอนีน+ซิสตีน 1.26 1.26 
ทริปโตเฟน 0.59 0.59 
ทรีโอนีน 1.72 1.72 
ไอโซลซูีน 2.17 1.72 
อาร์จินีน 3.18 3.18 
ลูซีน 3.39 3.39 
เฟนิลอะลานีน+ไทโรซีน 3.82 3.82 
ไกลซีน 1.83 1.83 
 
หมายเหตุ    * กิโลแคลอรี่ / กิโลกรัม 
ที่มา :  1กรมปศุสตัว์ (2549) 

            2ทีวีโอ ไฮโพรมลิ (2549) 
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2.1 สารยับย้ังการใช้โภชนะในกากถั่วเหลือง 
ถั่วเหลืองดิบมสีารยับยั้งการใช๎โภชนะอยูํหลายชนิดทีส่ าคัญ ๆ มี  2  ชนิดคือ  สารยับยั้งเอนไซม์ยํอย

โปรตีน  (Protease  inhibitors)  ซึ่งมี  Kunitz factor  มีอยูํประมาณ 1.4% ของถั่วเหลืองดิบ  (ยับยั้งการท างาน
ของทริปซิน)  และ  Bowman-Birk factor  ทนตํอความร๎อน กรด ดํางได๎ดีกวํา Kunitz factor  มีอยูํประมาณ 
0.6%  (ยับยั้งการท างานของทริบซินและคัยโมทริบซิน) ซึ่งจะเป็นสารยับยั้งหลักและเป็นสารกระตุ๎นการจับตัวให๎
เป็นก๎อนของเม็ดเลือดแดง (Hemagglutinins  or lectins)  นอกจากนี้ยังมีสารยับยั้งท่ีไมํมีความส าคัญมากในการ
ใช๎กากถ่ัวเหลืองในทางปฏิบัติอีกหลายชนิด เชํน  สารท าให๎เกิดอาการแพ๎ (Allergins)  คอหอยพอก  (Goitrins)  
ขัดขวางการใช๎แรํธาตุ  (Phytic-mineral chelates)  โอลโิกแซคคาไรด์  (Oligosaccharides)  และสารที่เกิดจาก  
Maillard  reaction  เป็นต๎น  ซึ่งออกฤทธิ์ยับยั้งตํอการท างานของระบบตําง ๆ ในรํางกายดังนี ้

(1) Protease inhibitors ออกฤทธ์ิโดยการจับและยับยั้งการท างานของเอนไซม์ทริบซินและคัยโมทริบซิน  
หลั่งจากตับอํอนท าให๎ยํอยโปรตีนในอาหารไมํได๎   ซึ่งจะท าให๎การเจริญเติบโตของสัตว์และประสิทธิภาพการใช๎
อาหารลดลง  และมีเอนไซม์ที่หลั่งออกมาเพิ่มจะถูกจับโดยสารยับยั้งและถูกก าจัดออกนอกรํางกาย  เนื่องจากมี
เอนไซม์ทริบซินและคัยโมทริบซินมีกรดอมิโนซิสไตน์อยูํสูง  จึงท าให๎มีการสูญเสียซิสไตน์และกรดอมิโนอื่น ๆ สูงกวํา
ปกติ  จึงจ าเป็นต๎องเปลี่ยนเมทไธโอนีนให๎เป็นซิสไตน์เพิ่มขึ้น  จึงท าให๎ขาดเมทไธโอนีนท าให๎เกิดการชะงักการ
เจริญเติบโตอยํางรุนแรง  ซึ่งแก๎ไขได๎โดยการเสริมเมทไธโอนีน  ทรีโอนีน และเวลีนลงในอาหาร  ในสุกรสารยับยั้ง
เอนไซม์ยํอยโปรตีนไมํมีผลในการกระตุ๎นการท างานของตับอํอนหรือท าให๎ตับอํอนโตผิดปกติ 

(2) Hemagglutinins หรือ Lectins  มีอยูํประมาณ  1-3% ของถั่วเหลือง  เมื่อสัตว์กินเข๎าไป  Lectins 
จะเข๎าไปเกาะกับกลัยโคโปรตนีบนผนังของเซลล์เยื่อบุผนังล าไส๎ถูกท าลายดูดซึมโภชนะไมํได๎  ขัดขวางการสังเคราะห์
และหลั่งเอนไซม์  เกิดการตั้งถิ่นฐานของจุลินทรีย์ที่เป็นโทษ  Lectins อาจถูกดูดซึมเข๎ากระแสโลหิตและท าให๎เม็ด
เลือดแดงเป็นก๎อน  แตํในถั่วเหลืองจะมีความเป็นพิษน๎อยและถูกท าลายโดยความร๎อนหรือเอนไซม์เปบซินใน
กระเพาะได๎ 

 
3. สับปะรด 
 

3.1 ลักษณะทั่วไป 
ช่ือวิทยาศาสตร์:      Ananas comosus Merr.  
สับปะรดเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวจ าพวกไม๎เนื้ออํอน ที่มีอายุหลายปี สามารถทนตํอสภาพแวดล๎อมตําง ๆ ได๎ดี  

ปลูกได๎ในดินแทบทุกแหํง ในประเทศไทย มีชํอดอกท่ีสํวนยอดของล าต๎น ซึ่งเมื่อเจริญเป็นผลแล๎วจะเจริญตํอไป โดย
ตาที่ล าต๎น จะเติบโตเป็นต๎นใหมํได๎อีก สับปะรดแบํงออกตามลักษณะความเป็นอยูํได๎ 3 ประเภทใหญํ ๆ คือ พวกที่มี
ระบบราก หาอาหารอยูํในดิน หรือ เรียกวําไม๎ดิน พวกอาศัยอยูํตามคาคบไม๎หรือล าต๎นไม๎ใหญํ ได๎แกํ ไม๎อากาศตําง 
ๆ ที่ไมํแยํงอาหารจากต๎นไม๎ที่มันเกาะอาศัยอยูํ พวกนี้สํวนใหญํจะเป็นไม๎ประดับ และพวกที่เจริญเติบโตบนผาหิน
หรือโขดหิน สํวนสับปะรดที่เราใช๎บริโภคจัดเป็นไม๎ดิน แตํยังมีลักษณะบางประการของไม๎อากาศเอาไว๎ คือ สามารถ
เก็บน้ าไว๎ตามซอกใบได๎เล็กน๎อย มีเซลล์พิเศษส าหรับเก็บน้ าเอาไว๎ในใบ ท าให๎ทนทานในชํวงแล๎งได๎ ความส าคัญของ
สับปะรดในด๎านผลไม๎ เป็นอุตสาหกรรมที่ท ารายได๎ให๎กับประเทศสูงในอันดับหนึ่ง นอกจากจะปลูกเพื่อจ าหนํายผล
สดภายในประเทศแล๎ว ยังสามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์สับปะรดกระป๋องแบบตํางเพื่อเป็นสินค๎าสํงออก ซึ่งใน
ปัจจุบันมีการปลูกสับปะรดเพื่อการนี้มากโดยเฉพาะในเขตจังหวัดประจวบคีรีขันธ์  (พิจิตร, 2545) สับปะรดพันธุ์
ปัตตาเวียหรือที่เรียกกันวําสับปะรดศรีราชาเป็นพันธุ์ที่นิยมปลูกกันแพรํหลายและใช๎ประโยชน์มากที่สุด เนื่องจากมี
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ลักษณะประจ าพันธุ์เหมาะสมที่จะใช๎ในด๎านอุตสาหกรรมแปรรูปได๎หรือจะรับปะทานผลสดได๎อีกแหลํงปลูกที่ส าคัญ
แบํงออก เป็น 3 เขต คือ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ และเพชรบุรี มีพื้นท่ีปลูกประมาณร๎อยละ 57-60 ของพื้นที่ปลูกทั้ง
ประเทศ จังหวัดชลบุรี ระยอง และล าปาง ซึ่งเขตเหลํานี้จะปลุกสับปะรดปัตตาเวียเป็นหลัก กลุํม Spanish ซึ่งมีรส
เปรี้ยว คือพันธุ์อินทรชิตแดงและอินทรชิตขาวปลูกที่อ าเภอบางคล๎า จังหวัดฉะเชิงเทรา พันธุ์อ่ืนๆ ใช๎ประกอบอาหาร
และรับประทานผลสด คือ พันธุ์ภูเก็ต หรือสวี ปลูกมากที่จังหวัดชุมพร พันธุ์นางแล และพันธุ์น้ าผึ้งปลูกที่ต าบลนาง
แล อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย (พิพัฒน์, 2539) สับปะรดเป็นพืชที่ปลุกข๎ามฤดู ตั้งแตํเริ่มปลูกจนถึงระยะบังคับให๎
ออกดอกนาน 8-12 เดือน หลังจากนี้จะเก็บเกี่ยวได๎รวมอายุประมาณ 12-14 เดือน (เกลียวพันธุ์และคณะ, 2539) 
โดยศูนย์สารสนเทศการเกษตร (2545) รายงานวํา พื้นที่ปลูกสับปะรด 552,456 ไรํ ให๎ผลผลิตสับปะรดประมาณ 
3,582 กิโลกรัม / ไรํ โรงงานสับประรดตั้งขึ้นครั้งแรกที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ซึ่งท าให๎เกษตรกรโดยรอบขยายพื้นที่
ปลุกสับประรดมาโดยตลอด ท าให๎ประเทศไทยได๎ขึ้นช่ือวําเป็นผู๎ผลิตและสํงออกสับปะรดกระป๋องในรูปผลิตภัณฑ์
มากเป็นอันดับต๎นๆ ของโลก ผลิตภัณฑ์หลักที่ไทยสํงออก ได๎แกํ สับปะรดกระป๋อง น้ าสับปะรด สับปะรดแชํแข็ง 
สับปะรดแห๎ง และเงาะสอดไส๎สับปะรด 
 

3.2 ปริมาณผลพลอยได้และเศษเหลือ 
จากการศึกษาของสมบัติและคณะ (2539) รายงานวํา สับปะรดพันธ์ุปัตตาเวียมีสัดสํวนของผลสับปะรดคิด

เป็น 37.35 เปอร์เซ็นต์ สํวนใบ 38.78 เปอร์เซ็นต์ สํวนจุก 7.77 เปอร์เซ็นต์ สํวนต๎น ก๎านผลและหนํอ เทํากับ 
12.86, 3.08 และ 0.18 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ มาลี และคณะ (2521) รายงานวํา ผลสับปะรดเมื่อเข๎าโรงงานจะท า
การปลิดจุกและก๎านออกคิดเป็นน้ าหนัก 30 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักทั้งผล สับปะรดหนึ่งผลหนักประมาณ 1,754.4 
กรัม / ผล เมื่อแปรรูปเข๎าโรงงานจะมีเศษเหลือจากการท าสับปะรดกระป๋อง 1,228.1 กรัม/ผล ในพื้นที่ 1 ไรํ จะได๎
เปลือกสับปะรดเฉลี่ย 2,700.55 กิโลกรัม หรือคิดเป็นปริมาณเปลือกทั้งประเทศประมาร 2.8 ล๎านตัน สํวนของใบ
สับปะรดประมาณ 4.0 ล๎านตันและจุกประมาณ 0.370 ล๎านตัน ซึ่งเศษเหลือเหลํานี้จะออกมามากทุกปีชํวงเดือน
เมษายน ถึง มิถุนายน และ พฤศจิกายน ถึง มีนาคม 
 

3.3 ส่วนประกอบทางเคมีและคุณค่าทางอาหาร 
 เศษเหลือของสับปะรดโรงงานจะมีองค์ประกอบทางเคมีแตกตํางกันออกไป โดยทั่วไปจะเป็นสํวนของ
เปลือกสับปะรด โดยทั่วไปเปลือกสับปะรดสดจะมีน้ าคํอนข๎างสูง มีวัตถุแห๎งประมาณ 10-12 เปอร์เซ็นต์ปริมาณกรด
ในสับปะรดซึ่งกรดสํวนใหญํที่พบ คือ กรดซิตริก  (Perez et al., 1973) โดยสับปะรดจะมีการสะสมกรดเมื่อ
สับปะรดมีอายุมากขึ้น  โดยสับปะรดที่มีอายุ  30  วันหลังจากออกดอกจะมีปริมาณกรด  0.1 %  แตํเมื่อสับปะรดมี
อายุมากขึ้นปริมาณกรดจะเพิ่มขึ้นจนเมื่อสับปะรดมีการสุกเต็มที่แล๎วจะมีปริมาณกรดสูงถึง  0.75 %  สํวนคํา pH  
พบวําสับปะรดจะมีคํา  pH  ลดลงเมื่ออายุของสับปะรดเพิ่มขึ้น  โดยพบวําคํา pH  จะเทํากับ  4.6  เมื่อสับปะรดมี
อายุที่  30  วันหลังจากออกดอก  และมีคํา pH  เทํากับ 3.6  เมื่อสับปะรดมีการสุกเต็มที่ประมาณ  160  วัน
หลังจากออกดอก  ( Chadha et al.  1972 ) มียอดโภชนะ (TDN) 65 – 74 เปอร์เซ็นต์ มีโปรตีน แรํธาตุ ไวตามิน 
ตํางๆ ต่ า (Muller, 1975) ปริมาณน้ าตาลที่พบสํวนใหญํเป็นพวกซูโครส ประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ กลูโคส 20 
เปอร์เซ็นต์ และฟรุคโตส 10 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณน้ าตาลจะมีปริมาณสูงขึ้นเมื่อสับปะรดมีการสุกเต็มที่ 
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4. เอนไซม์โบรมิเลน 
เอนไซม์โบรมิเลนเป็นเอนไซม์ที่เรํงปฏิกิริยาการยํอยโมเลกุลของสารประกอบโปรตีน (Proteolytic 

enzyme) จัดอยูํในกลุํมซัลไฮดริล โปรตีเอส เชํนเดียวกับ ปาเปน ฟิซิน และจาก Streptococcus protease เป็น
เอนไซม์ที่อยูํภายในเซลล์ (สุปราณี, 2543) สามารถเรํงปฏิกิริยาการยํอยโปรตีน เปปไทด์ เอมีด และเอสเตอร์ของ
กรดอมิโนและเปปไทด์ เชํน Benzoyl-L-arginine ethyl ester (ณัฐวุฒิ, 2007) โดยโบรมิเลนมีช่ือเรียกทั่วๆ ไปวํา 
โบรมิเลน หรือ Stem bromelain และมีช่ือที่สมบูรณ์วํา Ananas comosus var cayenne stem bromelain 
(E.C.3.4.4.24) ดังท่ีกลําวไว๎ตอนต๎นวําเอนไซม์นี้สามารถยํอยโปรตีนได๎เชํนเดียวกับปาเปนจากยางมะละกอ และฟิวิ
นจากมะเดื่อ แตํแตกตํางกันเฉพาะที่จะเข๎ายํอย โบรมิเลนจะเข๎ายํอยพันธะที่เช่ือมระหวําง Alg-Ala และ Ala-Glu 
ของ Glucagon แตํไมํยํอยพันธะเช่ือมระหวําง Arg-Arg และ Lys-Tyr เป็นเอนไซม์ที่เข๎ายํอยเคซีนและเฮโมโกลบิน
ได๎งําย 

เอนไซม์โบรมิเลนพบได๎ในพืชพวกสับปะรด ปริมาณเอนไซม์โบรมิเลนในผลสับปะรด  จะมีปริมาณที่
แตกตํางกันตามอายุของผลสับปะรด  ซึ่งในสับปะรดที่สุกจะมีการท างานของเอนไซม์เพียงครึ่งหนึ่งของสับปะรดที่ยัง
ไมํสุก  และจะกระจายอยูํในสํวนตําง ๆ ของผล  ซึ่งในแตํละสํวนจะมีปริมาณของเอนไซม์ที่แตกตํางกัน  โดยพบวํา
ปริมาณของเอนไซม์โบรมิเลนมีอยูํมากที่สุดของเนื้อ  เปลือก  แกน  และจุกตามล าดับ (Iara et al., 2014)  และ
พบวําสับปะรดที่ยังไมํสุกเต็มที่จะมีปริมาณของเอนไซม์สูงกวําสับปะรดที่สุกเต็มที่แล๎ว  ซึ่ง  Lodh  et al., ( 1972 )  
รายงานวําสับปะรดจะมีปริมาณของเอนไซม์โบรมิเลนสูงในชํวง  30  วันหลังจากออกดอกซึ่งยังเป็นสับปะรดที่ยัง
อํอนอยูํ  และเมื่อสับปะรดมีการโตเต็มที่ปริมาณเอนไซม์จะลดลงและจะลดลงอยํางรวดเร็วเมื่อสับปะรดมีอายุ  150  
วันหลังออกดอก  นอกจากอายุของผลสับปะรดที่มีผลตํอปริมาณของเอนไซม์แล๎ว  ยังพบวําพันธุ์มีสํวนตํอปริมาณ
ของเอนไซม์  เอนไซม์โบรมิเลนจะมีปฏิกิริยาสูงในสับปะรดผลดิบ 

ดังนั้น เอนไซม์โบรมิเลนเป็นเอนไซม์ที่อยูํในกลุํม Proteolysis สามารถยํอยโครงสร๎างของโปรตีนให๎แตก
ยํอยลงได๎  ในสํวนของระบบเอนไซม์ในทางเดินอาหารสุกรอนุบาลที่ยังมีการยํอยโปรตีนได๎ไมํเต็มที่  (ภาพที่ 1) เพื่อ
ชํวยให๎สุกรอนุบาลมีการยํอยอาหารที่ดีขึ้นโดยเฉพาะอยํางยิ่งที่ต๎องใช๎วัตถุดิบจากพืชในสูตรอาหาร เชํน กากถั่ว
เหลืองนั้น ถ๎ามีการชํวยให๎เกิดการยํอยโปรตีนในกากถั่วเหลืองให๎ดีขึ้นกํอนที่สุกรอนุบาลจะมีการยํอยโปรตีนตํอใน
รํางกาย นําจะชํวยให๎ประสิทธิภาพการยํอยได๎และประสิทธิภาพการผลิตของสุกรในวัยนี้ดีขึ้นด๎วย 
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วิธีด าเนินการทดลอง 
 

แบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง 
 
การทดลองที่ 1 การวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของน้ าคั้นจากส่วนเหลือทิ้งของสับปะรด (เปลือก

สับปะรด) และการน าน้ าค้ันสับปะรดหมักร่วมกับกากถั่วเหลืองเพ่ือศึกษาโปรตีนที่ละลายได้ 
  

1.1 การวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของน้ าค้ันจากส่วนเหลือท้ิงของสับปะรด 
จากการติดตํอขอช้ินสํวนจากการแปรรูปของโรงงานผลิตสับปะรดกระป๋อง พบวํา สํวนของเปลือก 

สับปะรดยังไมํได๎ถูกน าไปใช๎ในอุตสาหกรรมอาหารมนุษย์ ดังน้ัน จึงเลือกใช๎เปลือกสับปะรดในการทดลองครั้งนี้ 
1. อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช๎ในห๎องปฏิบัติการ 

1.1 การวิเคราะห์โปรตีนในกากถัวเหลืองที่ผํานการหมักน้ าคั้นสับปะรด 
1. Kjeldahl flask ขนาด 800 ml 
2. เครื่องส าหรับการยํอย 
3. เครื่องส าหรับการกลั่น 
4. Erlenmeyer flask ขนาด 250 ml 
5. Pipette ขนาด 25 ml 
6. Burette 
7. สารเรํงปฏิกิริยา 
8. Screened methyl red indicator 
9. 4% Boric acid  
10. 35% Sodium hydroxide  
11. ลูกแก๎ว (glass bead) 
 

1.2 การวิเคราะห์โปรตีนในน้ าคั้นสับปะรด (Lowry’s Methods) 
1. เครื่อง spectrophotometer 
2. เครื่องปั่น 
3. เครื่อง centrifuge 
4. หลอด centrifuge 
5. Water Bath 
6. Complex Reagent ในอัตราสํวน 100 : 1 : 1 ตามล าดับ 
 - 2% (w/v) Na2CO3 

 - 1% (w/v) CuSO4  . 5 H2O 
 - 2% Sodium Potassium Tritate 
7. 2N NaOH   
8. 1N Folin Reagent  
9. Standard Protein conc. (BSA) 
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1.3 การวิเคราะห์ Enzyme Activity ในน้ าคั้นสับปะรด (CDU/ml) 
1. หลอดทดลอง 
2. pipette ขนาด 1, 5, 10, 25 ml 
3. Rack ใสํหลอดทดลอง 
4. Water Bath 
5. EDTA 
6. Cysteine 
7. Casein 
8. Standard Tryrosine 
 

 1.4 การวิเคราะห์ปริมาณกรดซิตริก 
  1. Burette 
  2. Erlenmeyer flask ขนาด 250 ml 
  3. NaOH 
  4. น้ าคั้นสับปะรด 
  5. Indicator 
                                  - Bromthymol blue 
                                 - Methyl red 
 
 1.5 การวิเคราะห์ความหวานในน้ าคั้นสับปะรด (% Brix) 
  1. Hand Refractometer 
  

1.6 การวัด pHในน้ าคั้นสับปะรด   
  1. pH meter 
 
2. การวางแผนการทดลอง 

2.1 แผนการทดลอง 
ใช๎แผนการทดลองแบบ  5x4 Factorial in CRD  
โดย ปัจจัย A : a1  , a2  , a3  ,a4 , a5 คืออัตราสํวนของกากถั่วเหลือง ตํอ น้ าคั้นสับปะรด คือ อัตราสํวน 

1:1 , 1:2 , 1:3 , 1:4 และ 1:5 ตามล าดับ 
 ปัจจัย B : b1 , b2 , b3 ,b4 คือ ระยะเวลาที่ใช๎ในการหมักที่แตกตํางกัน คือ 60 , 90 , 120 และ 150 นาที 
ตามล าดับ  

ซึ่งมีแบบหุํนทางคณิตศาสตร์ ( Statistical model) ดังนี ้

ijkjkjiijk
ABBAY    

 i = 1,2,…, a  
 j = 1,2,…, b 
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 k = 1,2,…r 
 Yijk= คําสังเกตของหนํวยทดลองที่ k ท่ีได๎รับทรีทเมนต์คอมบิเนชันของระดับท่ี i ของปัจจัย A และระดับท่ี j 

   = คําเฉลี่ยรวม 


i

A  อิทธิพลของปัจจัย A 


j

B  อิทธิพลของปัจจัย B 


ij
AB  อิทธิพลรํวม AB 


ijk

  ความคาดเคลื่อนของการทดลอง 
 
3.วิธีการด าเนินการทดลอง 

วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของน้ าคั้นสับปะรดได๎แกํ pH ปริมาณกรดซิตริก คําความหวาน (% Brix) 
ปริมาณโปรตีนในน้ าคั้นสับปะรด โดยวิธี Lowry’s Methods และศึกษาการใช๎กากถั่วเหลืองหมักน้ าคั้นสับปะรด
ตามอัตราสํวนการหมักของกากถั่วเหลืองและน้ าคั้นสับปะรด 5 ระดับและระยะเวลา 4 ระดับ โดยวางแผนการ
ทดลอง 5x4 Factorial in CRD ซึ่งมีการเก็บข๎อมูลคําโปรตีนที่ละลายได๎ (Protein dispersibility index, PDI) 

มีการท า Control ควบคูํกันโดยใช๎น้ ากลั่นหมักรํวมกับกากถั่วเหลือง จากนั้นน าน้ าจากกากถั่วเหลือง มา
ท าการวิเคราะห์ปริมาณของโปรตีนที่ละลายได๎และน ามาค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์โปรตีนที่ถูกยํอยโดยเอนไซม์โบรมิ
เลนจากน้ าสับปะรด และน าคําโปรตีนที่ละลายได๎หลังจากที่ถูกยํอยโดยเอนไซม์โบรมิเลนจากน้ าคั้นสับปะรดถูกหัก
ลบด๎วยคําโปรตีนท่ีละลายได๎ของกลุํม Control ที่ท าควบคูํกันและค านวณคําโปรตีนที่ละลายได๎ของกลุํมการทดลอง
ที่ 1 ได๎ดังนี้ (ดังแสดงในตารางที่ 3) 

 
4. การเก็บข๎อมูล 
 - วิเคราะห์หาคําองค์ประกอบทางเคมี 

- หาคําเปอร์เซ็นต์โปรตีนที่ละลายได๎ (Protein dispersibility index, PDI) เพื่อคัดเลือกตัวอยํางที่
เหมาะสมไปใช๎ในการทดลองที่ 2 ตํอไป  

 
PDI (%)     =      { (A-B) x 0.014 x 0.1 x 100 }       x 6.25 

         {ปริมาตรตัวอยําง (ml)} 
 

A = ปริมาตรของสารละลาย 0.1 N. H2SO4  ที่ใช๎ไตเตรทตัวอยําง 
B = ปริมาตรของสารละลาย 0.1 N. H2SO4  ที่ใช๎ไตเตรท Blank 

ที่มา : AACC (1980) 
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ตารางที่ 3 แสดงอัตราสํวนของกากถ่ัวเหลือง : น้ าคั้นสับปะรดที่ระยะเวลาในการหมักตํางๆ กัน 
 

ตัวอยาํงที่ ระยะเวลาการหมกั (นาที) อัตราสํวนกากถัว่เหลือง : น้ าค้ันสับปะรด 

1 60 1 : 1 
2 90 1: 1 
3 120 1 : 1 
4 150 1: 1 
5 60 1: 2 
6 90 1: 2 
7 120 1: 2 
8 150 1: 2 
9 60 1: 3 
10 90 1: 3 
11 120 1: 3 
12 150 1: 3 
13 
14 
15 
16 
17 

60 
90 
120 
150 
60 

1:4 
1:4 
1:4 
1:4 
1:5 

18 90 1:5 
19 120 1:5 
20 150 1:5 

 
5. การวิเคราะห์ข๎อมูลทางสถิติ 

น าคําเฉลี่ย  PDI มาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) ตามแผนการทดลอง 
5x4 Factorial in CRD  และเปรียบเทียบความแตกตํางระหวํางคําเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) โดยใช๎โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปSAS (SAS, 1988) 
 

6.สถานท่ีท าการวิจัย 
 ห๎องปฏิบัติการทางโภชนะศาสตร์ คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยา
เขตสารสนเทศเพชรบุรี  

ฟาร์มคณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตสารสนเทศเพชรบุรี 
 
การทดลองที่ 2  การใช้กากถั่วเหลืองท่ีผ่านการหมักน้ าค้ันสับปะรดในอาหารสุกรอนุบาลต่อประสิทธิภาพการ
ย่อยได้ของโภชนะ 
 
1. อุปกรณ์ 

1.1อุปกรณ์ที่ใช๎ในการทดลอง 
1.1.1 กรงสัตว์ทดลอง  
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กรงการยํอยได๎ที่มีอุปกรณ์ให๎น้ า และอาหาร จ านวน 12 กรง 
1.1.2 สัตว์ทดลอง 

ใช๎ลูกสุกรลูกผสมลาร์จไวท์ X แลนด์เรช X ดูร็อค (LRD)  เพศผู๎ตอนหยํานมมีอายุที ่6 สัปดาห์  
น้ าหนักประมาณ 12 กิโลกรัม จ านวน 12 ตัวแบํงเป็น 4 กลุํมการทดลอง กลุํมละ 3 ซ้ า ซ้ าละ 1 ตัว 
 1.1.3 อุปกรณ์และสารเคมีส าหรับการวิเคราะห์ Proximate 

1.1.4 อาหารทดลอง 
มีการน าผลจากการหมักกากถั่วเหลืองที่ให๎คํา PDI ที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 1 (มีคํา PDI สูง  

และสามารถผลิตเป็นกากถั่วเหลืองอบได๎สะดวก) มาใช๎ผลิตกากถั่วเหลืองเพื่อเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์โดยมีการ
ค านวณสูตรอาหารที่ใช๎เลี้ยงสัตว์ทดลองให๎มีคุณคําทางโภชนะตามความต๎องการของสุกร (NRC, 1998) โดย
สํวนประกอบอาหารของลูกสุกรและองค์ประกอบโดยวิธีการค านวณดังแสดงในตารางที่ 4 
 

สูตรอาหารทั้ง 4 สูตรมีดังนี้ 
1. สูตร positive control (PC) คืออาหารที่มีระดับโภชนะครบตามความต๎องการของสุกรและใช๎กากถั่ว

เหลืองหมัก 0% ในสูตรอาหาร 
2. สูตร Negative control (NC) คืออาหารที่มีการลดระดับโปรตีนลงและใช๎กากถั่วเหลืองหมัก 0% ใน

สูตรอาหาร 
3. สูตร Negative control 25% (NC-25) คืออาหารที่มีการลดระดับโปรตีนลงและใช๎กากถั่วเหลืองหมัก

แทนกากถั่วเหลืองปกติ 25% ในสูตรอาหาร 
4.  สูตร Negative control 50% (NC-50) คืออาหารที่มีการลดระดับโปรตีนลงและใช๎กากถั่วเหลืองหมัก

แทนกากถั่วเหลืองปกติ 50% ในสูตรอาหาร 
 

2. แผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุํมสมบรูณ ์(Completely Randomized Design: CRD) ซึ่งมีแบบหุํนทาง

คณิตศาสตร์  ( Statistical model) ดังนี ้

                                 

i = 1,2,3,…,t เมื่อ t แทนจ านวนสิ่งทดลอง 
j = 1,2,3,…,r เมื่อ r แทนจ านวนซ้ า 

เมื่อ เป็นคําสังเกตจากการหนํวยทดลองที่ j ซึ่งได๎รับสิ่งทดลองที่ i 

คําเฉลี่ยรวม 

อิทธิพลของสิ่งทดลอง 

เป็นคําความคลาดเคลื่อนของการทดลองของหนํวยทดลองที่ j ซึ่งได๎รับสิ่งทดลองที่ i  
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ตารางที่ 4 แสดงสํวนประกอบของอาหารทดลอง 
 

ชนิดอาหาร (กิโลกรัม) PC NC NC- 25 NC- 50 

กากถ่ัวเหลือง 27.9 21.8 16.3 10.9 

กากถ่ัวเหลือง-หมัก 0.0 0.0 5.4 10.9 
นมผง 10.0 10.0 10.0 10.0 
ปลาป่น 3.5 3.5 3.5 3.5 
เมทไธโอนีน 0.01 0.02 0.02 0.02 
ไลซีน 0.00 0.15 0.15 0.15 

ทรีโอนีน 0.01 0.08 0.08 0.08 
DCP21% 1.2 1.4 1.4 1.4 

หินฝุ่น 0.6 0.6 0.6 0.6 
ปลายข๎าว 52.5 59.0 59.0 59.0 

น้ าตาลเด็กโตรส 2.0 2.0 2.0 2.0 
ไขมันผง 1.8 1.1 1.1 1.1 
พรีมิกซ*์ 0.4 0.4 0.4 0.4 
เกลือ 0.2 0.2 0.2 0.2 

รวม 100 100 100 100 

ราคา, บาท/กก. 17.19 16.69 17.00 17.30 

ส่วนประกอบทางโภชนาการจากการค านวณ 
โปรตีน, % 22.09 20.14 20.11 20.15 
เยื่อใย, % 2.51 2.15 2.14 2.51 
พลังงานรวม (Kcal/kg) 2954.77 2970.99         3127.16 3032.59 

เถ๎า %  21.52 21.31 21.39 22.57 
แคลเซียม, % 1.001 1.03 0.91 0.98 

ฟอสฟอรัสรวม, % 0.56 0.59 0.56 0.56 
Lysine, % 1.47 1.44 1.56 1.51 

Methionine, % 0.52 0.57 0.50 0.50 
*Premix: Vitamix ST® consist of vitamin A 2 MIU; D3 0.4 MIU; E 4,000 IU;K3 0.30 g; B1 0.20 g; B2 1.00 g; B6 0.40 
g;B12 0.004 g; Pantothenic acid 1.80 g; Nicothenic acid 3.0 g; Biotin 0.02 g; Copper 30 g; Manganese 10 g;Zinc 20 g; 
Iron 30 g; Iodine 0.1 g; Cobalt 0.04 g; Selenium 0.06 g; Flavour 0.5 g; Feed preservative 0.15 g and carrier added to 
1.00 kg premix 

หมายเหตุ : เป็นราคาวัตถุดิบอาหารสัตว์ เดือนสิงหาคม  2552 
 
3. วิธีด าเนินการทดลอง 

ด าเนินการทดลองเป็นเวลา 10 วัน โดยแบํงออกเป็น ชํวงปรับสัตว์ 5 วัน ให๎อาหาร 5% ของน้ าหนักตัว 
และอีก 5 วันเก็บข๎อมูลโดยให๎อาหารลูกสุกรแบบจ ากัดหรือประมาณ 4% ของน้ าหนัก แบํงการให๎อาหารลูกสุกรเป็น
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วันละ 2 ครั้ง เพ่ือกระตุ๎นการกินอาหารของลูกสุกร ในชํวงเวลา 07.00 น. และ 16.00 น. ลูกสุกรได๎รับน้ าสะอาดกิน
ตลอดเวลา 

 
4. การเก็บตัวอยํางและข๎อมูล 

4.1 เก็บตัวอยํางอาหารทดลองทุกสูตรๆ ละประมาณ 500 กรัม แล๎วน ามาอบความร๎อนที่อุณหภูมิ 60 C 
จากนั้นบดละเอียดเพื่อเก็บไว๎ใช๎วิเคราะห์ทางเคมีตํอไป (AOAC, 1990) 

4.2 ท าการบันทึกปริมาณอาหารที่สุกรกินได๎ในแตํละวัน 
4.3 ท าการเก็บบันทึกปริมาณมูลทั้งหมดที่ขับออกมา (ตรึงไนโตรเจนโดยใช๎ 10% กรดซัลฟิวริก ปริมาณ 5 

มิลลิลิตรในมูล)  ซึ่งมูลทั้งหมดแบํงเป็น 2 สํวน คือ 10% ของน้ าหนักมูลทั้งหมดน าไปวิเคราะห์หาความช้ืนอบความ
ร๎อนท่ีอุณหภูมิ  100   C ทุกวัน และปริมาณ 50% ของน้ าหนักมูลทั้งหมดน าไปอบความร๎อนที่อุณหภูมิ 60 C จนแห๎ง
แล๎วปั่นให๎ละเอียดเพื่อเก็บไปวิเคราะห์หาปริมาณการยํอยของโภชนะตํางๆ ตํอไป 
 
ประสิทธิภาพการยํอยได๎ (%)  =   (ปริมาณโภชนะที่กิน-ปริมาณโภชนะในมูล)  ×100 

            (ปริมาณโภชนะที่กิน)  
 
5. วิเคราะห์ทางเคมี 

วิเคราะห์ทางเคมี คือการวิเคราะห์โดยประมาณ (Proximate analysis) ตาม AOAC (1990) และคําทาง
เคมีอื่นๆ ในอาหารและมูลสุกรที่ได๎จากการเก็บ ได๎แกํ การวิเคราะห์หาสิ่งแห๎ง, เถ๎า, โปรตีนรวม, เยื่อใยรวม, ไขมัน, 
แคลเซียม และ ฟอสฟอรัส 

 
6. การวิเคราะห์ข๎อมูลทางสถิติ 

น าข๎อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of variance (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ
สุํมสมบูรณ์ โดยใช๎โปรแกรมส าเร็จรูปเปรียบเทียบคําเฉลี่ยโดย DMRT โดยใช๎โปรแกรม SAS Version 6.12 (SAS, 
1989) 
 
7. สถานท่ีท าการวิจัย ทดลอง หรือเก็บข๎อมูล  
 ห๎องปฏิบัติการทางโภชนะศาสตร์ คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตรในการวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีตํางๆ 
 ฟาร์มคณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตสารสนเทศเพชรบุรี  
ส าหรับการเลี้ยงสัตว์และเก็บตัวอยํางอาหารและมูลสุกร 
 
การทดลองที ่ 3  การใช้กากถั่วเหลืองหมักน้ าคัน้สับปะรดต่อประสิทธิภาพการผลิตของสกุรอนุบาล 
 
1.อุปกรณ์ที่ใช๎ในการทดลอง 
 1.1 สัตว์ทดลอง ใช๎ลูกสุกรลูกผสมลาด์จไวท์ X แลนดเ์รช X ดูร็อค (LRD)  เพศผู๎ตอนและเพศเมียหยํานม 
น้ าหนักตัว 7.40 – 8.06  กิโลกรัม จ านวน 72 ตัว  แบํงเป็นเพศผู๎ 36 ตัว และเพศเมีย 36  ตัว โดยมีการให๎อาหาร
และน้ าตลอดเวลา  
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 1.2    อาหารทดลองมีการน าผลจากการหมักกากถ่ัวเหลืองที่ให๎ผล PDI ที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 1 
มาใช๎ผลิตกากถั่วเหลืองเพื่อเป็นวัตถุดิบอาหารสัตวโ์ดยมีการค านวณสตูรอาหารที่ใช๎เลี้ยงสตัว์ทดลองให๎มีคุณคําทาง
โภชนะตามความต๎องการของสุกร (NRC, 1998) โดยสํวนประกอบอาหารของลูกสุกรและองค์ประกอบทาง
โภชนาการโดยวิธีการค านวณ (สตูรอาหารทดลองเดียวกับการทดลองที่ 2) ของสูตรอาหารทั้ง 4 สูตรมดีังนี้ 
 

1. สูตร positive control (PC) คืออาหารที่มีระดับโภชนะครบตามความต๎องการของสุกรและใช๎กากถั่ว
เหลืองหมัก 0% ในสูตรอาหาร 

2. สูตร Negative control (NC) คืออาหารที่มีการลดระดับโปรตีนลงและใช๎กากถั่วเหลืองหมัก 0% ใน
สูตรอาหาร 

3. สูตร Negative control 25% (NC-25) คืออาหารที่มีการลดระดับโปรตีนลงและใช๎กากถั่วเหลืองหมัก
แทนกากถั่วเหลืองปกติ 25% ในสูตรอาหาร 

4.  สูตร Negative control 50% (NC-50) คืออาหารที่มีการลดระดับโปรตีนลงและใช๎กากถั่วเหลืองหมัก
แทนกากถ่ัวเหลืองปกติ 50% ในสูตรอาหาร 
 
2.แผนการทดลอง 
  ใช๎แผนการทดลองแบบสุํมในบล็อกสมบูรณ ์(Randomized Complete Block Design : RCBD)  ซึ่งมี
แบบหุํนทางคณิตศาสตร์ (Statistical model) ดังนี ้

           Yij  =  μ+ Ti+ Rj +Eij  ,i = 1,2,…,r ,  j = 1,2,…,t 
โดย 

                  Yij = คําสังเกตจากสิ่งทดลอง 

                μ = คําเฉลี่ยทั้งหมดในการทดลอง 
               Ti = อิทธิพลของสิ่งทดลองที่ i 
                Rj = อิทธิพลของบล็อคหรือซ้ าท่ี j  
                Eij = ความคลาดเคลื่อนสุํม 
 
 3. วิธีด าเนินการทดลอง 
 จัดแยกสุกรเพศผู๎และเมียออกจากกัน ช่ังน้ าหนักเพื่อหาคําเฉลี่ย จากนั้นจัดให๎สุกรทีม่ีน้ าหนักใกล๎เคียงกัน 
เพศเดียวกัน อยูํด๎วยกันใน 1 คอก โดยคอกมีขนาด 1.5x1.5 m จัดการให๎อาหารและน้ าแบบเต็มที่ ด าเนินการ
ทดลองเป็นเวลา 28 วัน 
 
4. การเก็บผล 
  เก็บข๎อมูลน้ าหนักตัวและอาหารทีก่ินทุกสัปดาห์ น าไปวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการเจริญเติบโต โดย
วิเคราะห์ข๎อมูลดังนี ้
 
1. น้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้น (Body weight gain: BWG) 
 
              BWG  =   น้ าหนักสุดท๎าย – น้ าหนักเริ่มต๎น ( กก.)  

 Error 
 

Treatment 
 Replication 
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2. ปริมาณอาหารทีส่ัตว์กินได๎ (Feed Intake; FI) การเก็บข๎อมลูช่ังน้ าหนักอาหารทุกสัปดาห์เพื่อหาปริมาณอาหาร

ที่กินได ๎ดังสูตร  
 
              FI   =   ปริมาณอาหารที่กินในชํวงการทดลอง – ปริมาณอาหารที่เหลือ ( กก.)  

 
3. ปริมาณอาหารที่สตัว์กินได๎ตํอวัน (Average Daily Feed Intake; ADFI) 
 
                       ADFI =        น้ าหนักอาหารที่กินตลอดการทดลอง (กก.) 

                         จ านวนวันท่ีทดลอง (วัน) 
 
4. ปริมาณโปรตีนที่กินได๎    
                       
                      โปรตีนที่กิน   =   ปริมาณอาหารที่กินได๎  X   % โปรตีน   (กก.) 
 
5. อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตํอวัน (Average Daily Gain; ADG) โดยชั่งน้ าหนักสุกรเมื่อเริม่ต๎น 
      เลี้ยง และ น้ าหนักเมื่อสิ้นสุดการทดลอง แล๎วน ามาค านวณหาอัตราการเจรญิเติบโต ดังสูตร 
 
                       ADG=                  (กก./ตัว/วัน)   

 
   

6. ประสิทธิภาพการใช๎อาหาร (Feed Conversion Ratio, FCR)  
 
                         FCR =  
 
 
 7. ประสิทธิภาพการเพิ่มน้ าหนักตัว (Gain:feed) การเกบ็ข๎อมูลเพือ่หาน้ าหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้นตํอการกิน  

  อาหาร  1   กิโลกรัม ดังสูตร 
 
              Gain:feed    =  
    
 
8. ผลของต๎นทุนคําอาหารตํอการเพิ่มน้ าหนักตัว ( Feed Cost per Gain ; FCG ) การเก็บข๎อมูลเพื่อหา   
    ราคาคําอาหารตํอน้ าหนักท่ีเพิม่ขึ้น ดังสูตร 
 
             FCG     =    ประสิทธิภาพการใช๎อาหาร x ราคาคําอาหารตํอ 1 กิโลกรมั  (บาท/กก.) 
 

น้ าหนักสุดท๎าย – น้ าหนักเมื่อเริ่มต๎นเลี้ยง 
จ านวนวันท่ีท าการทดลอง 

น้ าหนักอาหารที่สตัว์กินตลอดการทดลอง (กก.) 
น้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้นตลอดการทดลอง (กก.) 

น้ าหนักตัวที่เพิ่มตลอดการทดลอง (กก) 
น้ าหนักอาหารที่กินตลอดการทดลอง (กก) 



 17 

9. ประสิทธิภาพการใช๎โปรตีน (Protien efficiency ratio:PER) 
                
              PER =                 
 
 
5.การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
 โดยน าข๎อมลูของน้ าหนักตัวสุกรทีช่ั่งได๎ในแตํละสัปดาห์ และปริมาณอาหารที่กินในแตํละสัปดาห์มาท า
การวิเคราะห์หาคาํน้ าหนักตัวท่ีเพิม่ขึ้น, อัตราการเจรญิเติบโต,ปริมาณอาหารที่กินได,๎ ปริมาณการกินไดต๎ํอวัน, 
ปริมาณโปรตีนที่กินได,๎ ประสิทธิภาพการใช๎อาหาร, ประสิทธิภาพการใช๎โปรตีน, ประสิทธิภาพการเพิ่มน้ าหนักตัว 
และต๎นทุนคําอาหารที่ใช๎ในแตํละกลุํมการทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวน ( ANOVA ) ตามแผนการทดลองแบบ
สุํมสมบูรณ์ในบล็อก (RCBD) ชนิดที่มีซ้ าในบล็อก (sub-sampling)  เปรียบเทยีบความแตกตํางคําเฉลี่ยด๎วยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) DMRT  และใช๎โปรแกรมส าเร็จรูป  SAS  (SAS, 1988) ชํวยใน
การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
 
6. สถานท่ีด าเนินการทดลอง 
 - วิเคราะห์โภชนะตํางๆ ของอาหารทดลอง ท่ีห๎องปฏิบัติการทางโภชนะศาสตร์ คณะสตัวศาสตร์และ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัศิลปากร วิทยาเขตสารสนเทศเพชรบุรี 
 - ท าการทดลองและบันทึกผลการทดลองประสิทธิภาพการผลติสุกร ณ ฟาร์มทรัพยร์ุํงเรือง จ. ราชบุร ี
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น (กก.) 

ปริมาณโปรตีนที่กิน (กก.) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 
การทดลองที่ 1  การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของน้ าค้ันสับปะรดจากเปลือกสับปะรด และการใช้น้ าคั้น 

สับปะรดหมักกากถั่วเหลืองต่อการละลายได้ของโปรตีนในกากถั่วเหลือง 
 
 1.1 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของน้ าค้ันสับปะรดจากเปลือกสับปะรด  

1.  การวัดคํา pH ในน้ าคั้นสับปะรด มีคําเทํากับ 3.93 
2.  ปริมาณกรดซิตริกในน้ าคั้นสับปะรด มีคําเทํากับ 0.0463 mol/L  
3.  คําความหวานของน้ าคั้นสัปปะรด (% Brix) มีคําเทํากับ 7% 
4.  ผลการวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน โดยวิธี Lowry’s Methods ในหนํวย mg protein/ml ได๎คําโปรตีน 
เทํากับ 87.55 mg protein/ml กราฟสารละลายโปรตีนมาตรฐานแสดงในภาพท่ี 2 
 

Plot Absorbance vs  Concentation of Protein
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ภาพที่ 2 กราฟแสดงคําการดดูกลนืแสงท่ีความยาวคลื่น 660 nm กับปริมาณสารละลายโปรตีนมาตรฐานท่ี
ความเข๎มข๎นตํางๆ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plot absorbance vs Concentration of Protein 
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     5. ผลการวิเคราะห์หาปริมาณเอนไซม์โบรมิเลน โดยใช๎วิธี Casein Digestion Unit ในหนํวย CDU/ml ได๎คํา
เทํากับ 542 CDU/ml กราฟมาตรฐานการหาปริมาณเอนไซม์โบรมิเลน แสดงดังภาพท่ี 3 
 

Plot absorbance vs  Concentration of tyros ine  
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ภาพที่ 3 กราฟแสดงคําการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 280 nm กับปริมาณสารละลายโปรตีนมาตรฐานที่ความ
เข๎มข๎นตํางๆ  
 
  คําทางเคมีที่วิเคราะหไ์ด๎ของสับปะรดพันธ์ุปัตตาเวีย มีคํา pH ในน้ าคั้นสับปะรด เทํากับ 3.93  และ
ปริมาณกรดซิตริกในน้ าคั้นสับปะรด มีคําเทํากับ 0.0463 mol/L ซึ่งสอดคล๎องกับการทดลองของ วราพันธุ์ (2546) 
รายงานวําน้ าสับปะรดมีคํา pH 3 – 4  ผลการวิเคราะห์คําความหวานของน้ าคั้นสัปปะรด  (% Brix) มีคําเทํากับ 
7% และปริมาณโปรตีนในน้ าคั้นสบัปะรด มีคําโปรตีน เทํากับ 87.55 mg protein/ml อรวินทร์ (2527) ได๎รายงาน
วํา ปริมาณเอนไซมโ์บรมิเลนโดยเฉลี่ยในสํวนตาํงๆ ของสับปะรด มีดังนี้ ล าต๎น 7256 CDU/กรัมของช้ินสํวน เนื้อ 
3242 CDU/กรัมของช้ินสํวน เปลอืกของผล 2396 CDU/กรัมของช้ินสํวน แกน 1432 CDU/กรัมของช้ินสํวน และ 
จุก 914 CDU/กรัมของช้ินสํวน ตามล าดับ และปริมาณโปรตีนโดยเฉลี่ยตามวิธีของ Lowry et al (1951) เทํากับ 
7.35, 7.28, 5.70, 4.01 และ 3.23 มิลลิกรัมตํอน้ าหนักช้ินสํวน ตามล าดับ ส าหรับ วราพันธ์ุ (2547) ได๎สรุปการ
ทดลองวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของน้ าคั้นสับปะรดจากสํวนตํางๆ ซึ่งในสํวนของเปลือกในสับปะรดพันธ์ุ
ปัตตาเวีย พบวํามี เอนไซม์โบรมเิลน 5393.00 CDU/ml มีคํา pH เทํากับ 3.54 ปริมาณกรดซิตริกเทํากับ 0.41% 
คําองค์ประกอบทางเคมีเหลํานีส้ามารถผันแปรไปตามอายุ ซึ่งในการทดลองของ อรวินทร์ (2527) พบวํา ล าต๎น
สับปะรดที่อายุ 3 ปี มีปริมาณเอนไซม์โบรมิเลนและปรมิาณโปรตนีสูงกวําที่อายุ 1 ปี นอกจากน้ีแหลํงที่ท าการ
เพาะปลูกและลักษณะการเขตกรรมล๎วนแล๎วแตํมผีลให๎องค์ประกอบทางเคมีเหลาํนี้แตกตาํงกันได๎ทั้งสิน้ 
 
1.2 การหาค่าโปรตีนที่ละลายได้จากการหมักกากถั่วเหลืองร่วมกบัน้ าคั้นสับปะรด 
  ผลการวิเคราะห์คําโปรตีนละลายได๎ของกากถั่วเหลืองที่ผํานการหมักด๎วยน้ าคั้นสัปปะรด โดยใช๎วิธี
มาตรฐานของ American Association of Cereal Chemists; AACC (2008) ได๎คําโปรตีนละลายได๎ในแตํละ
อัตราสํวน ดังตารางที่ 9 จากการน าน้ าคั้นสับปะรดมาหมักกากถั่วเหลืองในอัตราสํวนของกากถั่วเหลืองตํอน้ าคั้น
สับปะรดคือ 1 : 1 , 1 : 2 , 1 : 3 , 1 : 4 และ 1 : 5 ที่ชํวงเวลาดังนี้คือ 60, 90, 120 และ 150 นาทีตามล าดับ 
พบวํากากถั่วเหลืองหมักที่อัตราสํวน 1 : 1 ระยะเวลาการหมักที่ 60, 90, 120 และ 150 นาที มีปริมาณโปรตีนที่
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ละลายได๎เทํากับ  2.25, 3.73, 4.70 และ 3.71%   ตามล าดับ ท่ีอัตราสํวน 1 : 1 ระยะเวลาการหมักที่ 120 นาทีให๎
โปรตีนที่ละลายได๎สูงสุดคือ 4.70 % แตํไมํแตกตําง (P>0.05) จากชํวงเวลาการหมักที่ 90 และ 120 นาที ที่
อัตราสํวน 1 : 2 ระยะเวลาการหมักท่ี 60, 90, 120 และ 150 นาที มีปริมาณโปรตีนที่ละลายได๎เทํากับ 2.57, 1.87, 
3.65 และ 3.50% ตามล าดับ ท่ีอัตราสํวน 1 : 2 ระยะเวลาการหมักท่ี 120 นาทีให๎โปรตีนที่ละลายได๎สูงสุดคือ 3.65 
% ไมํแตกตําง (P>0.05)  จากชํวงเวลา 150 นาที ที่อัตราสํวนการหมัก 1 : 3 รํวมกับระยะเวลาการหมักที่ 60, 90, 
120 และ 150 นาที มีปริมาณโปรตีนที่ละลายได๎เทํากับ 2.77, 2.22 , 4.37 และ 5.84% ตามล าดับ ที่อัตราสํวน 1 : 
3 ระยะเวลาการหมักที่ 150 นาทีให๎โปรตีนที่ละลายได๎สูงสุดคือ 5.84% (P<0.05) ที่อัตราสํวน 1 : 4 รํวมกับ
ระยะเวลาการหมักที่ 60, 90, 120 และ 150 นาที มีปริมาณโปรตีนที่ละลายได๎เทํากับ 15.34 , 14.91, 17.27 และ 
17.03% ตามล าดับ ท่ีอัตราสํวน 1 : 4 ระยะเวลาการหมักท่ี 120 นาทีให๎โปรตีนท่ีละลายได๎สูงสุดคือ 17.27% ซึ่งไมํ
แตกตําง (P>0.05) จากชํวงเวลา 150 นาที และที่อัตราสํวน 1 : 5 ระยะเวลาการหมักที่ 60, 90, 120 และ 150 
นาที มีปริมาณโปรตีนที่ละลายได๎เทํากับ 15.81, 16.37, 17.70 และ 17.71%   ตามล าดับ สํวนที่อัตราสํวน 1 : 5 
ระยะเวลาการหมักที่ 150 นาทีให๎โปรตีนที่ละลายได๎สูงสุดคือ 17.71% ไมํแตกตําง (P>0.05) จากชํวงเวลาที่ 120 
นาที ดังแสดงในตารางที่ 5 ซึ่งจะแสดงให๎เห็นวําที่ระดับอัตราสํวน 1 : 5  ที่ชํวงเวลา 120 และ 150 นาที มีปริมาณ
โปรตีนที่ละลายได๎มากโดยไมํแตกตํางกันทางสถิติ (P>0.05) จากอัตราสํวนการหมักที่ 1 : 4  ระยะเวลาการหมักที่ 
120 นาที และ 150 นาที พบวํามีปฏิกิริยารํวมระหวํางอัตราสํวนและระยะเวลาการหมัก จึงคัดเลือกกลุํมที่ใช๎เวลา
น๎อยที่สุดและใช๎อัตราสํวนการหมักต่ าสุดแตํให๎ผลตํอคําโปรตีนที่ละลายได๎ดี (1 : 4  ระยะเวลาการหมักที่ 120 นาที) 
เพื่อใช๎ในการผลิตกากถั่วเหลืองหมักน้ าคั้นสับปะรดใช๎ในการทดลองที่ 2 ตํอไป  
 
ตารางที่ 5 แสดงปรมิาณโปรตีนละลายได๎ (Protein Dispersibility Index : PDI) ของถั่วเหลืองหมัก  
    ที่อัตราสํวนและระยะเวลาหมักตําง ๆ   
 
ระยะเวลาการหมัก 

(นาที) 
โปรตีนที่ละลายได้ของกากถั่วเหลืองหมักน้ าค้ันสับปะรด (%) 

อัตราส่วนกากถั่วเหลือง : น้ าคั้นสับปะรด (w/w) 
1 : 1 1 : 2 1 : 3 1 : 4 1 : 5 

60 2.25ij   2.57hij 2.77hij 15.34 de 15.81cde 

90 3.73gh 1.87j 2.22ij 14.91e 16.37bcd 

120 4.70fg 3.65gh 4.37g 17.27ab 17.70a 

150 3.71gh 3.50ghi 5.84f 17.03abc 17.71a 

C.V. (%) 8.24 

 
หมายเหตุ : a, b, c . . . , i, j ตัวอักษรที่แตกตํางกัน แสดงคําเฉลี่ยแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)   
 

น้ าคั้นจากสับปะรดเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดหนึ่งที่นําสนใจในการน ามาใช๎ในการปรับปรุงสภาพการยํอยได๎ของ
โปรตีนในกากถั่วเหลือง ทั้งนี้เพราะในน้ าสับปะรดมีเอนไซม์ที่ยํอยโปรตีนคือเอนไซม์โบรมิเลน  (Bromelain)ซึ่งเป็น
เอนไซม์ยํอยโปรตีนและนิยมใช๎กันมากในทางอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อชํวยยํอยสลายโปรตีนให๎เป็นเปปไทด์สายสั้น ๆ 
และกรดอะมิโนบางสํวน จากคุณสมบัตินี้จึงนําน ามาใช๎ในการปรับปรุงการยํอยได๎ของโปรตีนในกากถ่ัวเหลือง ในการ
น าไปใช๎ประกอบสูตรอาหารลูกสัตว์วัยอํอน เชํน อาหารลูกสุกรหยํานม เพื่อท่ีลูกสุกรสามารถดูดซึมโภชนะโปรตีนได๎
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เพิ่มขึ้น ซึ่งจะสํงผลให๎มีการเติบโตที่ดี และจะชํวยลดอาการท๎องเสียในลูกสุกรอันเนื่องจากอาหารยํอยได๎ไมํหมดทาง
หนึ่ง โดยลักษณะของกากถ่ัวเหลืองที่หมักรํวมกับน้ าคั้นสับปะรดนั้นจะพองตัวมากขึ้นกวําท่ีแชํในน้ ากลั่น เมื่อยิ่งแชํที่
ระยะเวลานานข้ึนกากถั่วเหลืองยิ่งมีลักษณะพองตัวมากกวําที่ระยะเวลาสั้นกวํา เมื่อใช๎ปริมาณน้ าสับปะรดเพิ่มมาก
ขึ้น ระยะเวลานานขึ้นท าให๎การละลายได๎ของโปรตีนเพิ่มมากขึ้นไปด๎วย (วราพันธุ์, 2546) นอกจากนี้ในน้ าสับปะรด
นั้นยังเป็นแหลํงของกรดซิตริกด๎วย (citric acid) โดยบทบาทของกรดซิตริกในอาหารสุกรนั้นจะท าให๎ความเป็นกรด
ดํางในกระเพาะลดลง ซึ่งน้ าสับปะรดมีคํา pH 3 – 4 โดยมีความส าคัญตํอการเปลี่ยนเปปซิโนเจน ไปเป็น  เปปซิน 
และมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่เป็นโทษ โดยเฉพาะ E.Coli และยังชํวยการดูดซึมแรํธาตุบางชนิด 
 
การทดลองที่ 2 การใช้กากถั่วเหลืองที่ผ่านการหมักในอาหารสุกรอนุบาลต่อประสิทธิภาพการย่อยได้ของโภชนะ 
 

2.1 องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร 
หลังจากการคัดเลือกอัตราสํวน : ระยะเวลาในการหมักกากถั่วเหลืองที่เหมาะสม (อัตราสํวน 1 : 4 ที่ 120 

นาที) แล๎วน ากากถ่ัวเลืองหมักที่ผํานการอบแห๎งแล๎วมาเป็นวัตถุดิบในสูตรอาหาร ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของ
โภชนะมีดังแสดงในตารางที่ 6 พบวํา อาหารทดลองทั้ง 4 สูตร มีองค์ประกอบทางเคมีโดยเฉพาะระดับโปรตีนรวม
แตกตํางกัน ทั้งนี้เกิดจากการก าหนดสูตรอาหารให๎มีองค์ประกอบทางเคมีแตกตํางกันโดยลดโปรตีนลง และใช๎
ปริมาณกากถั่วเหลืองหมักน้ าคั้นสับปะรดที่คาดวํามีโปรตีนที่ละลายได๎ดีกวําทดแทนกากถั่วเหลืองปกติ ดังนั้น ใน
สูตรอาหารที ่2 (NC), สูตรที่ 3 (NC-25) และ สูตรที่ 4 (NC-50) จึงมีระดับโปรตีนน๎อยกวํา PC  

 
ตารางที่ 6 แสดงคําวิเคราะห์ทางเคมีของโภชนะในอาหารทดลอง (DM basis) 

 
หมายเหตุ: PC หรือ Positive control คืออาหารที่มีระดับโภชนะครบตามความต๎องการของสุกรและใช๎กากถ่ัว 

เหลืองหมัก 0% ในสูตรอาหาร 
  NC หรือ Negative control คืออาหารที่มีการลดระดับโปรตีนลงและใช๎กากถ่ัวเหลืองหมัก 0% ในสูตร 

อาหาร 
NC-25 หรือ Negative control 25% คืออาหารที่มีการลดระดับโปรตีนลงและใช๎กากถ่ัวเหลืองหมัก 

แทนกากถั่วเหลืองปกติ 25% ในสูตรอาหาร 
NC-50 หรือ Negative control 50% คืออาหารที่มีการลดระดับโปรตีนลงและใช๎กากถ่ัวเหลืองหมัก 

แทนกากถั่วเหลืองปกติ 50% ในสูตรอาหาร 
 

องค์ประกอบทางเคมี PC NC NC-25 NC-50 
โปรตีนรวม, N x 6.25, (%) 24.64 22.48 22.24 22.81 
วัตถุแห๎ง (%) 78.49 78.69 78.61 77.43 

พลังงานรวม (Kcal/kg)     4,609.20 4,670.60 4,706.39 4,795.04 
เยื่อใยรวม (%) 2.98 3.14 4.06 4.14 

แคลเซียม (%) 0.96 0.94 0.93 0.96 
ฟอสฟอรัสรวม (%) 0.43 0.44 0.45 0.43 
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2.2 ประสิทธภิาพการย่อยได้แบบปรากฎของโภชนะต่างๆ 
การยํอยได๎แบบปรากฎของโภชนะตํางๆ ของอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร แสดงในตารางที่ 7 ผลการทดลอง

พบวํา อาหารสูตร Positive control (PC) มีประสิทธิภาพการยํอยได๎ของวัตถุแห๎ง โปรตีน และพลังงาน ไมํแตกตําง
กันทางสถิติ (P>0.05) กับสูตร Negative control (NC), Negative control 25% (NC-25) และสูตร Negative 
control 50% (NC-50) แตํมีประสิทธิภาพการยํอยได๎ของเยื่อใย แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่ง
มีคําเทํากับ 72.12, 79.34, 87.08 และ 83.81% ของอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร ตามล าดับ  
 
ตารางที่ 7 แสดงผลของการใช๎กากถ่ัวเหลืองหมักน้ าคั้นสับปะรดในอาหารทดลองตํอประสิทธิภาพการยํอยได๎ของ 

   โภชนะตํางๆในสุกรอนุบาล  
 

ประสิทธิภาพการย่อยได้ (%) PC NC NC-25 NC-50 % C.V. P-value 

สิ่งแห๎ง 93.20 94.30 94.51 93.78 1.41 0.6426 

โปรตีน 93.30 94.02 93.15 91.83 1.32 0.2529 

พลังงาน  94.12  94.87  94.39  94.12  1.27  0.4927  

เยื่อใย 72.12b 79.34ab 87.08a 83.81a 6.33 0.0334 

 
หมายเหตุ : a, b ตัวอักษรในแนวนอนท่ีแตกตํางกัน แสดงคําเฉลี่ยแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทาง  

    สถิติ (P<0.05) 
PC หรือ Positive control คืออาหารทีม่ีระดับโภชนะครบตามความต๎องการของสุกรและใช๎กากถ่ัว 

เหลืองหมัก 0% ในสูตรอาหาร 
  NC หรือ Negative control คืออาหารที่มีการลดระดับโปรตีนลงและใช๎กากถ่ัวเหลืองหมัก 0% ในสูตร 

อาหาร 
NC-25 หรือ Negative control 25% คืออาหารที่มีการลดระดับโปรตีนลงและใช๎กากถ่ัวเหลืองหมัก 

แทนกากถั่วเหลืองปกติ 25% ในสูตรอาหาร 
NC-50 หรือ Negative control 50% คืออาหารที่มีการลดระดับโปรตีนลงและใช๎กากถ่ัวเหลืองหมัก 

แทนกากถั่วเหลืองปกติ 50% ในสูตรอาหาร 
 

ส าหรับผลการยํอยได๎ของโภชนะตํางๆจากการลดโปรตีนลงมาที่ 22% ของอาหารกลุํม NC, NC-25 และ 
NC-50 ให๎ผลไมํแตกตํางจากสูตรอาหาร PC ที่มีโปรตีนรวมที่ 24% เพราะความต๎องการโปรตีนของสุกรอนุบาลที่มี
น้ าหนักตัว 10-20 กิโลกรัม อยูํในระดับ 20.9% (NRC, 1998) การลดระดับโปรตีนลงของอาหารสูตร NC, NC-25  
และ NC-50 จึงยังอยูํในชํวงของความต๎องการของสุกรในระยะนี้อยูํ ดังนั้นการลดโปรตีนลงในระดับนี้จึงยังไมํสํงผล
ให๎เห็นถึงความแตกตํางของการยํอยได๎ของโภชนะตํางๆจากการลดโปรตีนลงที่ระดับ 2 % เนื่องจากสูตรอาหารที่มี
โปรตีน 22% เป็นระดับโปรตีนที่เกินความต๎องการของสุกรจึงไมํสํงผลท าให๎สุกรมีประสิทธิภาพการยํอยได๎ ไมํ
แตกตํางกันทางสถิติ แตํถ๎าหากในสูตรอาหารมีปริมาณโปรตีนที่ไมํเพียงพอกับความต๎องการของสุกรนั้น Aarnink et 
al. (1993) รายงานวําการลดโปรตีนลงมากจนไมํเพียงพอกับความต๎องการของรํางกาย โดยเฉพาะในระยะสุกรเล็ก
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จะสํงผลเสียตํอการพัฒนาการเติบโตของรํางกายในระยะยาวและการลดระดับโปรตีนในอาหารลงท าให๎ความ
ต๎องการน้ าในสุกรลดลงตามไปด๎วย 
 นอกเหนือจากการใช๎เอนไซม์โบรมิเลนในการปรบัปรุงคุณภาพของกากถ่ัวเหลืองในอาหารสุกรแล๎วยังมีการ
เสริมเอ็นไซม์ไฟเตสตํอการใช๎ประโยชน์ของโภชนะในสุกรอนุบาลซึ่งพบวํา การยํอยได๎ของโปรตีน คําพลังงานและ
พลังงานท่ีใช๎ประโยชน์ได๎เพิ่มขึ้นตามระดับการเสริมเอ็นไซม์ไฟเตสในอาหาร สํวนการยํอยได๎ เยื่อใยและวัตถุแห๎งไมํ
แตกตํางกัน (สมชาติ 2538) และจากผลการเสริมเอ็นไซม์หลายชนิดและกรดซิตริกตํอการยํอยได๎ของโภชนะตํางๆ
พบวําลูกสุกรได๎รับเอ็นไซม์หลายชนิด ระดับ 0.1 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให๎ประสิทธิภาพการยํอยได๎ วัตถุแห๎ง อีเทอร์
แอกแทรกซ์ เยื่อใย โปรตีน พลังงาน และไนโตรเจนฟรีแอกแทรกซ์ เพิ่มขึ้น ในสํวนของอาหารสุกรที่มีกรดซิตริกระ
ดับ 1.5 เปอร์เซ็นต์ และ 3.0 เปอร์เซ็นต์พบวํา ลูกสุกรที่ได๎รับกรดซิตริกระดับ 3.0 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพการ
ยํอยได๎ของ วัตถุแห๎ง อีเทอร์เอกซ์แทรกซ์ เพิ่มขึ้น และประสิทธิภาพการยํอยได๎ของเยื่อใย โปรตีน และพลังงาน 
พบวํา ไมํมีความแตกตํางกัน (ศักดิ์ศิลป์, 2539) จากผลการทดลองในครั้งนี้สูตรที่ใช๎น้ าคั้นสับปะรดในสูตรอาหาร 
NC-25 และ NC-50 ให๎ผลตํอคําการยํอยได๎แบบปรากฏของเยื่อใยรวมสูงสุดแตกตํางจากกลุํม PC และ NC ซึ่งไมํมี
การใช๎กากถั่วเหลืองหมักน้ าคั้นสับปะรดในสูตรอาหาร สอดคล๎องกับรายงานวิจัยข๎างต๎นของการใช๎กรดซิตริก
สามารถชํวยปรับปรุงการยํอยได๎โภชนะเนื่องจากน้ าคั้นสับปะรดในการทดลองครั้งนี้มีปริมาณกรดซิตริก 0.0463 
mol/L  
 
การทดลองที่ 3  การใช้กากถั่วเหลืองท่ีผ่านการหมักในอาหารสุกรอนุบาลต่อประสิทธิภาพการผลิตของสกุร 

อนุบาล 
   

จากอาหารทั้ง 4 สูตรที่ใช๎ในการทดลองที่ 2 คือ PC, NC, NC-25 และ NC-50 เมื่อใช๎เลี้ยงสุกร 
อนุบาลในระยะเวลา 28 วัน พบวํา 
 

3.1น้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้น ( Body Weight Gain : BWG ) 
  จากการทดลองพบวําสุกรอนุบาลที่เลี้ยงด๎วยอาหารสตูร NC มีน้ าหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้นมากท่ีสดุเทํากับ 10.19 
กก.และอาหารสตูร NC-50 มีน้ าหนักตัวน๎อยท่ีสุดเทํากับ 9.01 กก.แตํไมํแตกตํางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับ
กลุํมการทดลองอื่น (ดังแสดงในตารางที่ 8) 
 

3.2 ปริมาณอาหารที่กิน (Feed Intake, FI) 
 จากการทดลองพบวํา สุกรอนุบาลที่เลีย้งด๎วยอาหารสตูร NC มีปริมาณการกินอาหารมากท่ีสุดเทํากับ 
19.98 กก./ตัว และอาหารสูตร PC  มีปริมาณการกินอาหารน๎อยท่ีสุดเทํากับ 17.65 กก./ตัว แตํไมํแตกตํางกันทาง
สถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับกลุํมการทดลองอื่น (ดังแสดงในตารางที่ 12 ) 
 

3.3 ปริมาณอาหารที่กินไดเ๎ฉลีย่ตอํวัน (Average Daily Feed Intake; ADFI) 
 จากการทดลองพบวํา ลูกสุกรอนุบาลที่เลีย้งด๎วยอาหารสตูร NC มีปริมาณการกินอาหารตํอวันมากที่สุด
เทํากับ 0.71 กก./ตัว/วัน และอาหารสตูร PC  มีปริมาณการกินอาหารน๎อยที่สดุเทํากับ 0.64กก./ตัว/วัน แตํไมํ
แตกตํางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับกลุํมการทดลองอื่น (ดังแสดงในตารางที่ 8) 
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3.4 ปริมาณโปรตีนท่ีกินได ๎(Protein intake) 
 จากการทดลองรวม 28 วัน พบวํา สุกรอนุบาลที่เลี้ยงด๎วยอาหารสูตร NC มีปริมาณโปรตีนท่ีกินได๎มาก
ที่สุดเทํากับ 4.49 กิโลกรัม และอาหารสตูร NC-50  มีปริมาณโปรตีนท่ีกินได๎น๎อยท่ีสุดเทํากับ 4.20 กก. แตํไมํ
แตกตํางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับกลุํมการทดลองอื่น (ดังแสดงในตารางที่ 8) 
 

3.5 อัตราการเจริญเติบโตเฉลีย่ตํอวัน (Average Daily Gain, ADG) 
 จากการทดลองพบวํา สุกรอนุบาลที่เลี้ยงด๎วยอาหารสูตร PC และอาหารสูตร NC    มีอัตราการ
เจริญเติบโตมากท่ีสุดเทํากับ 0.36 กก./ตัว/วัน และอาหารสูตร NC-50   มีอัตราการเจรญิเตบิโตนอ๎ยท่ีสุดเทํากับ 
0.32 กก./ตัว/วัน แตํไมํแตกตํางกนัทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับกลุํมการทดลองอื่น  (ดังแสดงในตารางที่ 8) 
 
  3.6 ประสิทธิภาพการใช๎อาหาร (Feed Conversion Ratio, FCR) 
  จากการทดลองพบวํา สุกรอนุบาลที่เลี้ยงด๎วยอาหารสูตร PC    มีประสิทธิภาพการใช๎อาหารได๎ดีที่สุด
เทํากับ 1.77 และอาหารสูตร NC  50 ประสิทธิภาพการใช๎อาหารได๎น๎อยที่สุดเทํากับ 2.04 แตํไมํแตกตํางกันทาง
สถิติ (P> 0.05) เมื่อเทียบกับกลุํมการทดลองอื่น (ดังแสดงในตารางที่ 8) 
 

3.7  ประสิทธิภาพการเพิ่มน้ าหนกัตัว  (Gain:feed) 
  จากการทดลองพบวํา สุกรอนุบาลที่เลี้ยงด๎วยอาหารสตูร PC    ให๎ประสิทธิภาพการเพิ่มน้ าหนักตัวมาก
ที่สุดเทํากับ 0.57 และอาหารสตูร NC-50 มีประสิทธิภาพการเพิ่มน้ าหนักตัวน๎อยที่สุดเทํากับ 0.49 แตํไมํแตกตํางกัน
ทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับกลุํมทดลองอื่น (ดังแสดงในตารางที ่8) 
 

3.8 ประสิทธิภาพการใช๎โปรตีน (Protein efficiency Ratio: PER) 
จากการทดลองพบวํา สุกรอนุบาลที่เลี้ยงด๎วยอาหารสูตร NC-25  มีประสิทธิภาพการใช๎โปรตีนในสูตร

อาหารได๎ดีมากทีสุ่ดเทํากับ  2.34 กก.   และอาหารสตูร NC-50 มีประสิทฺธิภาพการใช๎โปรตีนน๎อยท่ีสุดเทํากับ 2.17 
แตํไมํแตกตํางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับกลุํมการทดลองอื่น (ดังแสดงในตารางที่ 8) 

 
3.9 ผลของต๎นทุนคําอาหารตํอการเพิ่มน้ าหนักตัว (Feed Cost per Gain : FCG) 
จากการทดลองพบวํา สุกรอนุบาลที่เลี้ยงด๎วยอาหารสตูร PC ใช๎ต๎นทุนคําอาหารตํอการเพิ่มน้ าหนักตัวน๎อย

ที่สุดเทํากับ 30.39 บาท/กิโลกรมั   และ อาหารสูตร NC-50 ใช๎ต๎นทุนคําอาหารตํอการเพิ่มน้ าหนักตัวมากท่ีสดุ
เทํากับ 35.32 เมื่อเทียบกับกลุํมการทดลองอื่น (ดังแสดงในตารางที่ 8) 
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ตารางที่ 8  แสดงผลของการใช๎กากถ่ัวเหลืองหมักน้ าคั้นสับปะรดในอาหารทดลองตํอประสิทธิภาพการผลิต  
   สุกรอนุบาล  
 

สูตรอาหาร PC NC NC-25 NC-50 SEM P-Value 
จ านวนลูกสุกรเริม่ต๎น(ตัว) 
จ านวนลูกสุกรสิ้นสุด(ตัว) 
น้ าหนักเริ่มต๎น(กก.) 
น้ าหนักสิ้นสดุ(กก.) 
น้ าหนักตัวทีเ่พิ่มขึ้น (กก.) 
ปริมาณอาหารที่กิน (กก./ ตัว) 
ปริมาณอาหารที่กินตํอวัน  (กก./ตวั/วัน) 
ปริมาณโปรตีนที่กิน (กก./ ตัว) 
อัตราการเจรญิเติบโต (กก./ตัว/วนั) 
ประสิทธิภาพการใช๎อาหาร  
ประสิทธภิาพการเพิม่น้ าหนักตัว  
ประสิทธิภาพการใช๎โปรตีน 
ต๎นทุนการเพิ่มน้ าหนักตัว (บาท/กก.) 

18 
18 

8.06 
18.25 
10.19 
17.65 
0.64 
4.42 
0.36 
1.77 
0.57 
2.33 
30.39 

18 
18 

7.82 
18.07 
10.24 
19.98 
0.71 
4.49 
0.36 
1.95 
0.51 
2.29 
32.53  

18 
18 

7.52 
17.47 
9.94 
19.95 
0.69 
4.35 
0.35 
1.94 
0.52 
2.34 
33.13  

18 
18 

7.40 
16.42 
9.01 
18.74 
0.66 
4.20 
0.32 
2.04 
0.49 
2.17 
35.32  

 
 

0.48 
1.67 
0.90 
13.30 
0.02 
0.68 
0.001 
0.003 
0.06 
0.07 

 

 
 

0.3808 
0.0991 
0.1312 
0.6997 
0.7432 
0.9406 
0.1353 
0.1802 
0.3161 
0.6613 

 
 
หมายเหตุ: PC หรือ Positive control คืออาหารที่มีระดับโภชนะครบตามความต๎องการของสุกรและใช๎กากถ่ัว 

เหลืองหมัก 0% ในสูตรอาหาร 
  NC หรือ Negative control คืออาหารที่มีการลดระดับโปรตีนลงและใช๎กากถ่ัวเหลืองหมัก 0% ในสูตร 

อาหาร 
NC-25 หรือ Negative control 25% คืออาหารที่มีการลดระดับโปรตีนลงและใช๎กากถ่ัวเหลืองหมัก 

แทนกากถั่วเหลืองปกติ 25% ในสูตรอาหาร 
NC-50 หรือ Negative control 50% คืออาหารที่มีการลดระดับโปรตีนลงและใช๎กากถ่ัวเหลืองหมัก 

แทนกากถั่วเหลืองปกติ 50% ในสูตรอาหาร 
 
           จากการทดลอง อาหารสูตร PC ให๎คําประสิทธิภาพการใช๎อาหารและประสิทธิภาพการเพิ่มน้ าหนักตัวดี
ที่สุดเทํากับ 1.77 กก. และ 0.57 ตามล าดับ และใช๎ต๎นทุนการน้ าหนักตัวน๎อยท่ีสุด เทํากับ 30.39 บาท/นน.ตัวเพิ่ม 
1 กก. และมีอตัราการเจริญเติบโตเฉลีย่ตํอวันเทํากันกับอาหารสตูร NC คือ 0.36 กก./วัน ซึ่งอาหารสูตร NC มี
ปริมาณอาหารที่กินได๎ตํอวัน, ปริมาณโปรตีนท่ีกินได๎และน้ าหนักตัวที่เพ่ิม เทํากับ 0.71 กก./ตัว/วนั., 4.49 กก., 
10.24 กก.ตามล าดับ มีคําสูงกวํากลุํมการทดลองอื่น สํวนประสิทธิภาพการใช๎โปรตีน อาหารสตูร NC-25 ให๎คํามาก
ที่สุดเทํากับ 2.34 ซึ่งไมํแตกตํางกันทางสถิติ (P<0.05)  สาเหตุที่มีคาํอัตราการเจรญิเติบโตเทํากัน เพราะสตูรอาหาร 
NC มีการลดโปรตีนลงไมํมากนัก  จึงสํงผลตํอสมรรถนะการผลิตไดไ๎มํแตกตํางจากลุมํควบคุม (PC) (นิรนาม, 2546) 
รายงานการศึกษาผลของระดับโปรตีนในอาหารตํอสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะรุํนถึงขุนมีโปรตีนเทํากับ 
16.20, 14.10 และ 11.80 % ตามล าดับ ซึ่งผลการทดลองพบวํา อัตราการเจรญิเติบโต (ADG)  ปริมาณอาหารที่กิน 
(FI) และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนัก (FCR) ของสุกรระยะรุนํ ระยะขุน และระยะรุํนถึงขุนไมมํีผล (P>0.05) 
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เนื่องจากระดับโปรตีนในอาหาร เชํนเดียวกับ ปรัชญา (2534) การใช๎โปรตีนระดับตาํงๆกันในสูตรอาหารสุกรลูกผสม
ดูร็อค-เหมยซานวํา ระดับโปรตีนในอาหารต่ าที่สดุที่สามารถเลี้ยงสกุรขุนเทํากับ 14% ในระยะแรกและ 12% ใน
ระยะหลัง  โดยทีสุ่กรยังคงมีอัตราการเจรญิเติบโตประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ  ไมํแตกตํางไปจากการใช๎
อาหารที่มีระดับโปรตีนสูงกวํา ทั้งนี้ ประเสริฐ (2539) ที่สรุปไว๎ในงานวิจัยเรื่องระดับโภชนะท่ีเหมาะสม    ในอาหาร
ส าหรับสุกรเล็ก (น้ าหนัก10-20 กิโลกรมั)   วําอาหารที่ใช๎เลี้ยงสุกรควรมีระดับโปรตีนไมตํ่ ากวํา 18% และมรีะดับลัง
งานท่ีใช๎ประโยชน์ได๎ในอาหารเทํากับ 3,250 กิโลแคลอร/ีกิโลกรัม จึงจะท าใหส๎ุกรมีอัตราการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารทีด่ีที่สุด 
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สรุปผลการทดลอง 
 

1.  องค์ประกอบทางเคมีของน้ าคั้นจากเปลือกสับปะรด และการใช้น้ าคั้นสับปะรดหมักกากถั่วเหลืองต่อการ
ละลายได้ของโปรตีนในกากถั่วเหลือง 

1.  คํา pH ในน้ าคั้นสับปะรด มีคําเทํากับ 3.93 
2.  ปริมาณกรดซิตริกในน้ าคั้นสับปะรด มีคําเทํากับ 0.0463 mol/L  
3.  คําความหวานของน้ าคั้นสัปปะรด (% Brix) มีคําเทํากับ 7% 
4.  โปรตีน เทํากับ 87.55 mg protein/ml  

      5.  ปริมาณเอนไซม์โบรมิเลน 542 CDU/ml  
 

จากการทดลองวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์โปรตีนท่ีละลายได๎ในการหมักกากถั่วเหลืองด๎วยนั้นสับปะรด พบวํา ที่
อัตราสํวน 1 : 4 ที่ระยะเวลาการหมัก 120 นาทีนั้นมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนท่ีละลายได๎เหมาะสมที่สุดคือ 17.27% 
 
2. การใช้กากถั่วเหลืองท่ีผ่านการหมักด้วยน้ าคั้นสับปะรดในอาหารสุกรอนุบาลต่อประสิทธิภาพการย่อยได้ของ
โภชนะ 
 จากการศึกษาการใช๎กากถั่วเหลืองที่ผํานการหมักด๎วยน้ าคั้นสับปะรดในอาหารสุกรอนุบาลตํอ
ประสิทธิภาพการยํอยได๎ของโภชนะโดยการลดปริมาณโปรตีนลง และมีการเสริมกากถั่วเหลืองหมักแทนกากถั่ว
เหลืองปกติ 25% และ 50% พบวําการยํอยได๎ของโภชนะตํางๆ ของสุกรอนุบาลในอาหารทดลองทั้ง 4 สูตรมี
ประสิทธิภาพการยํอยได๎ของ วัตถุแห๎ง โปรตีน พลังงาน ไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ ( P>0.05) แตํมี
ประสิทธิภาพการยํอยได๎ของ เยื่อใย แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งมีคําเทํากับ 72.12, 79.34, 
87.08 และ 83.81% ตามล าดับของอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร  
         
3. การใช้กากถั่วเหลืองท่ีผ่านการหมักด้วยน้ าคั้นสับปะรดในอาหารสุกรอนุบาลต่อประสิทธิภาพการผลิตสุกร
อนุบาล 
  อาหารสตูร PC มีคํา FCR และ Gain:feed  มากที่สุดเทํากับ 1.77, 0.57 ตามล าดับ ใช๎ต๎นทุนการผลิต
น๎อยทีสุ่ดเทํากับ 30.39 บาท/กก. และมีคํา ADG เทํากันกับอาหารสูตร NC  คือ 0.36   กก./ตัว เมื่อเปรียบเทยีบกับ
กลุํมการทดลองอื่นแล๎วอาหารสตูร NC มีคํา FI, ADFI และ ปริมาณโปรตีนที่กินได๎มากท่ีสดุเทํากับ 19.98 กก., 0.71 
กก/ตัว/วัน และ 4.49 กก.ตามล าดับ  ซึ่งอาหารสตูร NC-25 มีคํา PER มากที่สุดเทํากับ 2.34 กก. ท าให๎
ประสิทธิภาพการผลติสุกรอนุบาลไมํแตกตํางกันทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางภาคผนวก 
 

ตารางภาคผนวกที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนละลายได๎ของกากถ่ัวเหลืองหมักโดยมี 
       ปัจจัยด๎านระยะเวลา (Timing) ปัจจัยด๎านอัตราสํวนสาร (Ratio) และปัจจัยรํวม  
       (Timing*Ratio) 

Timing 3 46.714620 15.571540 6000.59 <.0001 
Ratio 4 2474.694677 618.673669 238410 <.0001 
Timing*Ratio 12 13.808297 1.150691 443.43 0.0271 

 
ตารางภาคผนวกที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนคําการยํอยได๎ของโปรตีน 

 
ตารางภาคผนวกที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของประสิทธิภาพการยํอยได๎ของโภชนะพลังงาน 
Source of Variance DF Sum of Squares Mean squares F-Value PR > F 

Treatment 3 3.81466667 1.27155556 0.88 0.4927 
Error 8 11.60780000 1.45097500 - - 

Total 11 15.42246667 - - - 
 
ตารางภาคผนวกที่ 4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนคําการยํอยได๎ของเยื่อใย 

Source of Variance DF Sum of Squares Mean squares F-Value PR > F 
Treatment 3 377.6998667 125.8999556 4.82 0.0334 
Error 8 208.8159333 26.1019917 - - 
Total 11 586.5158000 - - - 

 
ตารางภาคผนวกที่ 5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนคําการยํอยได๎ของสิ่งแห๎ง 
Source of Variance DF Sum of Squares Mean squares F-Value PR > F 

Treatment 3 3.09409167 1.03136389 0.58 0.6426 
Error 8 14.14680000 1.76835000 - - 
Total 11 17.24089167 - - - 

Source of Variance DF Sum of Squares Mean squares F-Value PR > F 

Treatment 19 2535.217593 133.432505 51419.1 <.0001 
Error 40 0.103800 0.002595 - - 
Total 59 2535.321393 - - - 
Source of Variance DF Sum of Squares Mean squares F-Value PR > F 

Source of Variance DF Sum of Squares Mean squares F-Value PR > F 
Treatment 3 7.54176667 2.51392222 1.65 0.2529 
Error 8 12.15940000 1.51992500 - - 
Total 11 19.70116667 - - - 
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ตารางภาคผนวกที่ 6 ผลการวิเคราะห์คําความแปรปรวนน้ าหนักตัวเริ่มต๎นของสุกร 
 Source                           DF           Sum of Square      Mean Square          F  Value       Pr> F 

 sex                                1              0.07935000             0.07935000             0.16         0.6907        
 treat                              3              1.58428333             0.52809444             1.09          0.3808        
 sex*treat                        3              1.61875000            0.53958333              1.12          0.3717    
 Error                             16             7.73360000             0.48335000                             
 Corrected Total             23             11.01598333 
 
ตารางภาคผนวกที่ 7 ผลการวิเคราะห์คําความแปรปรวนน้ าหนักตวัสุดท๎ายของสุกร 
Source DF Sum of Square Mean Square F  Value Pr> F 

sex 1 2.70681667 2.70681667 1.63 0.2205 

treat 3 12.34928333 4.11642778 2.47 0.0991 

sex*treat 3 1.40801667 0.46933889 0.28 0.8377 

Error 16 26.64213333 1.66513333   

Corrected Total 23 43.10625000    

 
ตารางภาคผนวกที่ 8  ผลการวิเคราะห์คําความแปรปรวนน้ าหนักตวัท่ีเพิ่มของสุกร 
Source DF Sum of Square Mean Square F  Value Pr> F 

sex 1 1.85926667 1.85926667 2.06 0.1707 

treat 3 5.88993333 1.96331111 2.17 0.1312 
sex*treat 3 0.56433333 0.18811111 0.21 0.8893 

Error 16 14.46080000 0.90380000   

Corrected Total 23 22.77433333    

 

ตารางภาคผนวกที่ 9. ผลการวิเคราะห์คําความแปรปรวนปรมิาณอาหารที่สุกรกินได ๎
Source DF Sum of Square Mean Square F  Value Pr> F 

sex 1 0.18026667               0.18026667            0.01           0.9088           
treat 3 19.20898333             6.40299444             0.48           0.6997           
sex*treat 3 33.71426667             11.23808889           0.85           0.4891 

Error 16 212.7517333             13.2969833   

Corrected Total 23 265.8552500    
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ตารางภาคผนวกที่ 10. ผลการวิเคราะห์คาํความแปรปรวนปรมิาณอาหารที่กินตํอวันของสุกร 
Source DF Sum of Square Mean Square F  Value Pr> F 

sex 1 0.00015000             0.00015000            0.01              0.9264           
treat 3 0.02130000       0.00710000            0.42 0.7432           
sex*treat 3 0.04688333             0.01562778            0.92              0.4545 

Error 16 0.27240000             0.01702500                                                                                                                             

Corrected Total 23 0.34073333           

 
ตารางภาคผนวกที่ 11 ผลการวิเคราะห์คาํความแปรปรวนปรมิาณโปรตีนที่กินได๎ของสุกร 
Source DF Sum of Square Mean Square F  Value Pr> F 

sex 1 0.02160000              0.02160000 0.03    0.8605        
treat 3 0.26516667              0.08838889             0.13             0.9406        
sex*treat 3 1.98270000              0.66090000             0.98             0.4288 

Error 16 10.84126667            0.67757917                                                                                                                       

Corrected Total 23 13.11073333      

 
ตารางภาคผนวกที่ 12. ผลการวิเคราะห์คาํความแปรปรวนอัตราการเจรญิเติบโตตํอวันของสุกร 
Source DF Sum of Square Mean Square F  Value Pr> F 

sex 1 0.00220417             0.00220417           2.07            0.1698           
treat 3 0.00684583             0.00228194            2.14            0.1353           
sex*treat 3 0.00087917             0.00029306            0.27            0.8427 

Error 16 0.01706667             0.00106667                                                                                                                                   

Corrected Total 23 0.02699583        

 

ตารางภาคผนวกที่ 13. ผลการวิเคราะห์คาํความแปรปรวนประสิทธิภาพการใช๎อาหารของสุกร 
Source DF Sum of Square Mean Square F  Value Pr> F 

sex 1 0.01000417            0.01000417            2.62             0.1252           
treat 3 0.02111250            0.00703750             1.84             0.1802           
sex*treat 3 0.01174583            0.00391528             1.02             0.4079 

Error 16 0.06113333           0.00382083                                                                                                               

Corrected Total 23 0.10399583             
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ตารางภาคผนวกที่ 14. ผลการวิเคราะห์คาํความแปรปรวนประสิทธิภาพการเพิ่มน้ าหนักตัวของสุกร 
Source DF Sum of Square Mean Square F  Value Pr> F 

sex 1 0.11206667             0.11206667            1.84              0.1933           
treat 3 0.23268333              0.07756111            1.28             0.3161           
sex*treat 3 0.20136667              0.06712222            1.10             0.3761   

Error 16 0.97213333              0.06075833                                                                                                                    

Corrected Total 23 1.51825000                                                   

 
ตารางภาคผนวกที่ 15. ผลการวิเคราะห์คาํความแปรปรวนประสิทธิภาพการใช๎โปรตีนของสุกร 
Source DF Sum of Square Mean Square F  Value Pr> F 

sex 1 0.17170417            0.17170417            2.35              0.1447        
treat 3 0.11841250           0.03947083            0.54              0.6613        
sex*treat 3 0.21561250          0.07187083            0.98              0.4249                           
Error 16 1.16806667          0.073004167   

Corrected Total 23 1.67379583       

 

ตารางภาคผนวกที่ 16. ผลการวิเคราะห์คาํความแปรปรวนต๎นทุนอาหารตํอการเพิ่มน้ าหนักตัวของสุกร 
Source DF Sum of Square Mean Square F  Value Pr> F 

sex 1 33.58300417           33.58300417          1.89             0.1882        
treat 3 74.04854583           24.68284861           1.39            0.2824        
sex*treat 3 58.12741250           19.37580417           1.09            0.3818                                

Error 16 17.7763500 1.11102187   

Corrected Total 23 450.1805625                                                                              
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ภาพภาคผนวก 
 

 
 

ภาพภาคผนวกที ่1 การเตรียมน้ าคั้นสับปะรดส าหรับการทดลองหมกักากถั่วเหลีอง 
 
 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ 2 กากถ่ัวเหลืองหมักที่น้ าคั้นสับปะรด 
 
 

                                              
 
ภาพภาคผนวกที่ 3 กากถ่ัวเหลืองหมักน้ าคั้นสับปะรดหลังอบ 
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ภาพภาคผนวกที่ 4 การคั้นน้ าสับปะรด 
 

                                                 
 
ภาพภาคผนวกที่ 5 กากถ่ัวเหลืองหมักน้ าคั้นสับปะรด 
 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ 6 การน ากากถ่ัวเหลืองหมักน้ าคั้นสับปะรดเข๎าตู๎อบ 
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ภาพภาคผนวกที่ 7 ตู๎อบกากถั่วเหลืองหมักน้ าคั้นสับปะรด 
 

                                              
 
ภาพภาคผนวกที่ 8 กากถ่ัวเหลืองหมักน้ าคั้นสับปะรดทีผ่ํานการอบ 
 
 

 
 

ภาพภาคผนวกที ่9 กากถ่ัวเหลืองได๎หลังการอบ 
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ภาพภาคผนวกที ่10 ขั้นตอนในการผสมอาหารทดลอง 
 
 

 
 

ภาพภาคผนวกที ่11 ลูกสุกรเพศผู๎ที่ใช๎ในการทดลองที่ 2 
 

 
 
ภาพภาคผนวกที ่12 กรงการยํอยได๎ที่ใช๎ในการทดลอง 
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ภาพภาคผนวกที ่13 การย๎ายสุกรขึ้นกรงการยํอยได ๎
 

 
 
ภาพภาคผนวกที ่14 การเก็บตัวอยํางมูลสุกร 
 

 
 
ภาพภาคผนวกที ่15 การเก็บตัวอยํางปัสสาวะสุกร 
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ภาพภาคผนวกที ่16 สุกรหลังเสรจ็สิ้นการทดลอง 
 

                        
  
ภาพภาคผนวกที่ 17  ลูกสุกรในแตํละกลุํมการทดลองที่ 3 
 

                                                    
 
ภาพภาคผนวกที่ 18  เครื่องผสมอาหาร 
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ภาพภาคผนวกที่ 19 ภาชนะให๎อาหารลูกสุกร 
 

                                                          
 
ภาพภาคผนวกที่ 20 เครื่องช่ังน้ าหนักลูกสุกร 
 

                                            
 
ภาพภาคผนวกที่ 21 การเก็บน้ าหนักลูกสุกร 
 



 43 

 
 
ภาพภาคผนวกที่ 22 การเก็บน้ าหนักอาหาร 
 

 
 
ภาพภาคผนวกที่ 23 ลูกสุกรหลังการทดลอง 
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ประวัตินักวิจัย 
 
1. หัวหน้าโครงการ นางสาวภัทราพร  ภุมรินทร์ 
 
(1) ประวัติส่วนตัว 
 1.1 เกิดวันที่ 21 เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2519 
 1.2 อายุ  34  ปี    
 1.3 การศึกษาระดับอดุมศึกษา 

1.3.1 วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (สตัวศาสตร์)  
  ปี 2541-2544  ภาคสัตวศาสตร์   คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน 

1.3.2 วิทยาศาสตรบณัฑิต (เกษตรศาสตร์) 
  ปี 2537-2540  ภาคสัตวศาสตร์   คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
 
(2) ประวัติการท างาน 
 2.1 ปี 2546 – ปัจจุบัน  

คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตสารสนเทศเพชรบรุ ี
ปัจจุบันด ารงต าแหนํง ผู๎ชํวยศาสตราจารย ์
2.2 ปี 2545 – 2546  
อาจารย์ สังกัดโปรแกรมเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎราชนครินทร์ 

 
(3) ผลงานทางวิชาการ   
 
 3.1 เอกสารค าสอน 
พรพรรณ  แสนภมูิ ภัทราพร  ภุมรินทร์  พิเชษฐ  ศรีบุญยงค์ และศวิพร  แพงค า. 2549. คู่มือปฏิบัติการ 

รายวิชาอาหารสัตว์ (710 322). คณะสตัวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศลิปากร.  
89 น. 

ภัทราพร  ภุมรินทร์. 2549. บทน าและภาพรวมการผลิตสัตว์ในประเทศไทย. เอกสารประกอบการสอน  
รายวิชา 710 101 หลักการผลิตสตัว์เบื้องต๎น คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร  
มหาวิทยาลยัศิลปากร. 12 น. 

ภัทราพร  ภุมรินทร์. 2549. น้ า. เอกสารประกอบการสอน วิชา 700 310 และ 710 321 โภชนศาสตร์สัตว์  
คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร. 17 น. 

ภัทราพร  ภุมรินทร์. 2549. การประกอบสูตรอาหารสัตว์ (Feed Formulation). เอกสารประกอบการสอน  
วิชา 700 311 และ 710 322 อาหารสตัว์ คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย 
ศิลปากร. 29 น. 

ภัทราพร  ภุมรินทร์. 2549. พระราชบัญญัติควบคุมคุณภาพอาหารสัตว์. เอกสารประกอบการสอน วิชา  
700 311 และ 710 322 อาหารสตัว์ คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย 
ศิลปากร. 21 น. 
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ภัทราพร  ภุมรินทร์. 2549. Swine Management. เอกสารประกอบการสอน วิชา 700 411 (การเลี้ยงสุกร)  
และ 710 352 (การผลติสุกร). คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศลิปากร. 
3.2 เอกสารประกอบการสอน 

ภัทราพร  ภุมรินทร์ พิเชษฐ  ศรีบุญยงค์ และพรพรรณ  แสนภูมิ. 2550. คู่มือสหกิจศึกษา 2550 (Co-operative 
Education Handbook 2007) คณะสตัวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัศิลปากร 
วิทยาเขตสารสนเทศเพชรบุร,ี 54 น. 
 
3.3 งานแตํงเรียบเรียง แปลหนังสอืหรือบทความทางวิชาการ  

ภัทราพร  ภุมรินทร์. 2549. ไข่โอเมก้า. วารสารสตัว์เศรษฐกิจ. ปีท่ี 24 ฉบับท่ี 538 หน๎า 49-51. 
ภัทราพร  ภุมรินทร์. 2549. บทบาทหน้าท่ีของผู้ประกอบการ. บทความวิชาการในหนังสือการจัดการ 
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