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วิธีดาํเนินการวิจัย 

 
อุปกรณ์ในการทดลอง 

1.  อุปกรณ์สาํหรับการวิเคราะห์ตัวอย่าง  

1.1  เคร่ืองยอ่ยและกลัน่โปรตีนย่ีห้อ Vapodest 45 s 

1.2  เคร่ืองวิเคราะห์เย่ือใยย่ีห้อ Velp  

1.3  เคร่ืองวิเคราะห์ไขมนัย่ีห้อ Velp  

1.4  เคร่ืองวิเคราะห์พลงังานย่ีห้อ PRSS  

2.  ตัวอย่างแหนแดง 

ใช้แหนแดงพนัธุ์  A. microphylla ซึ่งนํามาจากคลองนํา้บริเวณแปลงวิจยัและฝึกงาน

นิสิต คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาต ิและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลยันเรศวร 

3.  การเตรียมแหนแดงเพ่ือนําไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางโภชนะในแหนแดง 

เม่ือเก็บแหนแดงออกมาจากบ่อโดยแยกกรรมวิธี บนัทึกนํา้หนกัสด จากนัน้นําเข้าไป

อบในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 24 ชัว่โมง แล้วบนัทึกนํา้หนักแห้งท่ีได้และเก็บ

ตวัอยา่งไว้วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีตอ่ไป 

4.  การเตรียมแหนแดงเพ่ือใช้เป็นวัตถุดบิอาหารสุกร 

การเตรียมแหนแดงแห้ง โดยเก็บแหนแดงสดมาล้างด้วยนํา้สะอาด ทําการเก็บแยก

เศษใบไม้หรือเศษหญ้าออก จากนัน้นําแหนแดงไปผึ่งแดดบนลานซึ่งปดู้วยมุ้งเขียว ระหว่างผึ่งแดดมี

การเกล่ียเพ่ือเป็นการกลบัแหนแดงอยู่เสมอทําให้แหนแดงแห้งเร็วขึน้ ใช้เวลาผึ่งแดดประมาณ 1-2 

วนั จากนัน้นํามาบดเพ่ือใช้ผสมอาหารสตัว์ตอ่ไป 

5.  อาหารทดลอง 

อาหารทดลองท่ีใช้ในการศึกษาครัง้นีเ้ป็นอาหารสุกรท่ีมีโปรตีนไม่ต่ํากว่า 10% ปรับ

วิตามินและแร่ธาตตุามความเหมาะสม นําตวัอยา่งอาหารมาวิเคราะห์ โดยวิเคราะห์ด้วยวิธีประมาณ 

(proximate analysis) ในการวิเคราะห์หา โปรตีน เย่ือใย ไขมนั และพลงังาน (AOAC, 2000) 
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วิธีทดลอง 

1.  การศึกษาปริมาณผลผลิตและโภชนะของแหนแดง (A. Microphylla) ในบ่อ

ทดลอง 

บ่อทดลองท่ีใช้มีขนาด 0.32 ตารางเมตร วางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) โดยแบง่เป็น 7 กลุม่ทดลอง แตล่ะ กลุม่ทดลอง มี 3 ซํา้ ดงันี ้

กลุม่ทดลอง 1 กลุม่ควบคมุ (1:0) 

กลุม่ทดลอง 2 มลูโค (1:0.5) 

กลุม่ทดลอง 3 มลูสกุร (1:0.5) 

กลุม่ทดลอง 4 กากตะกอนก๊าซชีวภาพ (1:0.5) 

กลุม่ทดลอง 5 มลูโค (1:1) 

กลุม่ทดลอง 6 มลูสกุร (1:1) 

กลุม่ทดลอง 7 กากตะกอนก๊าซชีวภาพ (1:1) 

กลุ่มควบคมุคือ แหนแดงท่ีเลีย้งในบ่อทดลองโดยใส่ดินจํานวน 20 กิโลกรัม ไม่มีการ

ใสปุ่๋ ย อตัราส่วน 1:0.5 (ดิน : ปุ๋ ย)  คือ ดนิ 10 กิโลกรัม ปุ๋ ยชนิดตา่งๆ 5 กิโลกรัม อตัราส่วน 1:1 (ดิน : 

ปุ๋ ย)  คือ ดิน 10 กิโลกรัม ปุ๋ ยชนิดต่างๆ จํานวน 10 กิโลกรัม ผสมให้เข้ากนั แล้วเติมนํา้ให้สงูกว่าผิว

ดินประมาณ 8-10 เซนติเมตร จากนัน้ชัง่แหนแดงสด 1 กิโลกรัม ปล่อยลงในบ่อท่ีเตรียมไว้ โดยกาก

ตะกอนก๊าซชีวภาพ คือ ส่วนของมูลสุกรท่ีอยู่ในบ่อก๊าซชีวภาพนํามาผึ่งแดดให้แห้ง เปรียบเทียบ

ผลผลิตของแหนแดง และคุณค่าทางโภชนะของแหนแดงในแต่ละกลุ่มทดลองเพ่ือหาชนิดของปุ๋ ย 

และอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการเลีย้งแหนแดง เม่ือเร่ิมเลีย้งแหนแดงจะเก็บผลผลิตแหนแดงทกุๆ 7 

วัน โดยเก็บแหนแดงออกทัง้หมด จากนัน้ทําการจดบันทึกปริมาณผลผลิต และเก็บตวัอย่างเพ่ือ

วิเคราะห์หาปริมาณโภชนะของแหนแดง ได้แก่ โปรตีน เย่ือใย ไขมัน (ether extract) เถ้า พลังงาน 

แคลเซียม และฟอสฟอรัส   

2.  การศึกษาการย่อยได้ของโภชนะของแหนแดง (A. microphylla) ในสุกร  

ใช้สุกรลูกผสมสามสายเลือด ดูร็อกเจอร์ซ่ี X (ลาร์จไวท์ X แลนด์เลช) เพศผู้ จํานวน    

6 ตวั นํา้หนกัประมาณ 30 กิโลกรัม ตามแผนการทดลองแบบสลบั ( Change - over design) (จรัญ     

จนัทลกัขณา, 2527) โดยสกุรจะได้รับอาหาร 2 สตูรดงันี ้(ตาราง 6)  

สตูรท่ี 1 อาหารสกุรท่ีมีใบกระถินเป็นหลกั 

สตูรท่ี 2 อาหารสกุรท่ีมีแหนแดงเป็นหลกั 
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โดยกําหนดให้สุกร ทุกตัวได้รับอาหารแป้งมันเพ่ือใช้ในการหา เอ็นโดรจีนัส ไนโตรเจน 

(endogenous nitrogen)  เพ่ือเปรียบเทียบ อาหารทดลองทุกกลุ่ม จดัเป็นอาหารทดลองก่ึงบริสุทธ์ิ 

(semi-purified diets) ซึ่งมีโปรตีนประมาณ 10% (ตาราง 7) ส่วนโภชนะอ่ืน เช่น แร่ธาต ุวิตามิน จะ

ได้รับอยา่งครบถ้วนตามความต้องการของร่างกาย ทัง้นีไ้ด้ทําการทดสอบการยอ่ยได้โดยเปรียบเทียบ

กบัใบกระถินเน่ืองจาก ใบกระถินมีโภชนะท่ีใกล้เคียงกบัแหนแดง และใบกระถินเป็นแหลง่โปรตีนจาก

พืชท่ีมีราคาถกู 

สกุรแตล่ะกลุ่มใช้เวลาเลีย้ง 5 วนั โดย 3 วนัแรกเป็นชว่งปรับตวัของสกุรให้คุ้นเคยกบัอาหาร 

และ 2 วนัสดุท้าย จะเป็นชว่งการเก็บมลูและปัสสาวะ โดยให้อาหารและนํา้เตม็ท่ี โดยให้อาหารวนัละ 

4 เวลา คือ เช้า (06.00 น.) สาย (10.00 น.) บ่าย (14.00น.) และเย็น (18.00 น.)บนัทึกข้อมูลของ 

ปริมาณอาหารท่ีกิน นํา้หนักมูล นํา้หนกัปัสสาวะ และเก็บตวัอย่างไว้วิเคราะห์หาการย่อยได้ของ

โภชนะ หลงัจากการเก็บข้อมูลจะให้สุกรพัก 5 วนั โดยให้อาหารท่ีมีโปรตีนปกติตามความต้องการ

ของสกุร   

 การเก็บตวัอยา่งทําโดยชัง่นํา้หนกัมลูสกุร และปัสสาวะทัง้หมด แยกตามกลุ่มทดลองทกุๆวนั 

วนัละ 2 ครัง้ คือ เช้า (06.00 น.) และ เย็น (18.00 น.) โดยเก็บมลูทัง้หมดลงในถงุพลาสตกิมดัปากถงุ

ให้แนน่ โดยการเก็บตวัอยา่ง (มลูสกุร) มีการใช้สารบง่ชี ้(Marker) ร่วมกบัอาหารทดลองเพ่ือทราบถึง

ปริมาณอาหารท่ีหลงเหลือจากการย่อยและการดดูซมึ ซึ่งในการทดลองเพ่ือหาการยอ่ยได้นีไ้ด้ใช้สาร 

ไทเทเน่ียมไดออกไซด์ (titanium dioxide; TiO2) ผสมลงในอาหารทดลอง 0.5%  โดยเก็บตวัอย่างมลู

สุกรท่ีมีสีเทาทัง้หมดจนมูลสุกรไม่มีสีเทา แล้วนําไปเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอ

วิเคราะห์ทางเคมี ส่วนปัสสาวะสุกร ทําการชัง่นํา้หนักปัสสาวะท่ีขบัออกมา เก็บปัสสาวะลงในขวด

แก้ว โดยเติมกรดซลัฟิวริก ความเข้มข้น 25% ปริมาณ 50 มิลลิลิตร สุ่มเก็บตวัอย่างปัสสาวะตวัละ 

10% ของนํา้หนกัท่ีถ่ายออกมาทัง้หมด แล้วเก็บท่ีอณุหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอวิเคราะห์ทาง

เคมีตอ่ไป 
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ตาราง 6 สูตรอาหารท่ีใช้ในการทดลองเพ่ือศึกษาการย่อยได้ในสุกร 

 

สว่นประกอบของอาหารทดลอง วตัถดุบิท่ีใช้ผสมในสตูรอาหาร (เปอร์เซ็นต์) 

 แป้งมนั กระถิน แหนแดง 

แป้งมนั 95.4 44.38 45.9 

กระถิน 0 51.02 0 

แหนแดง 0 0 49.5 

ไดแคลเซียมฟอสเฟต 3 3 3 

นํา้มนัพืช 1 1 1 

เกลือ 0.35 0.35 0.35 

พรีมิกซ์ 0.25 0.25 0.25 

รวม 100 100 100 

 

ตาราง 7 โภชนะของอาหารสุกรท่ีได้จากการคาํนวณ 

 

 สตูรอาหาร 

 แป้งมนั กระถิน แหนแดง 

โปรตีนรวม (%) 0 10 10 

เย่ือใย (%) 4.02 18.30 19.26 

ไขมนั (%) 1.2 2.8 2.6 

พลงังานรวม (Kcal/Kg) 3,339 3,387 3,289 

 

3.  การคาํนวณค่าการย่อยได้ของโภชนะ คาํนวณโดยใช้สมการตัง้แต่สมการท่ี 1-6                

ดังต่อไปนี ้(Adeola, 2001) 

การยอ่ยได้ของวตัถแุห้ง (%) = นํา้หนกัอาหารแห้ง - นํา้หนกัมลูแห้ง  x 100..............................(1) 

          นํา้หนกัอาหารแห้ง 

 

การย่อยได้ของโปรตีน (%) = นํา้หนกัโปรตีนในอาหาร - นํา้หนกัโปรตีนในมลู x 100.................(2) 

           นํา้หนกัโปรตีนในอาหาร  
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การยอ่ยได้ของเย่ือใย (%) = นํา้หนกัเย่ือใยในอาหาร - นํา้หนกัเย่ือใยในในมลู x 100…………....(3) 

     นํา้หนกัเย่ือใยในอาหาร 

 

การยอ่ยได้ของไขมนั (%) = นํา้หนกัไขมนัในอาหาร – นํา้หนกัไขมนัในมลู x 100…………….…..(4) 

              นํา้หนกัไขมนัในอาหาร  

 

พลงังานท่ียอ่ยได้ = พลงังานในอาหาร – พลงังานในมลู...........................................................(5) 

 

พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ = พลงังานในอาหาร – พลงังานในมลู – พลงังานในปัสสาวะ..............(6) 

 

การวิเคราะห์ทางเคมี 

การวิเคราะห์หาองค์ประกอบของแหนแดง อาหารทดลองรวมทัง้ตวัอยา่งมลูและปัสสาวะ 

ในการวิเคราะห์หา โปรตีน เย่ือใย ไขมนั เถ้า (AOAC, 2000) แคลเซียม ฟอสฟอรัส และพลงังาน  

การทดลองท่ี 1 นําข้อมลูเก่ียวกบั ปริมาณผลผลิต และคณุคา่ทางโภชนะของแหนแดงท่ีได้

จากการวิเคราะห์ทางเคมีแล้วในแต่ละระดบัความเข้มข้นของปุ๋ ย และชนิดของปุ๋ ย นํามาวิเคราะห์ 

(analysis of variance) แบบ complete randomized design (CRD) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดย

วิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (Steel and Torrie, 1980) 

การทดลองท่ี 2 นําข้อมลูเก่ียวกบัการย่อยได้ของโภชนะ ในการใช้แหนแดงเป็นวตัถดุิบใน

อาหารสุกร ในระดับต่างๆ นํามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) ทาง

สถิติตามวิธีการของแผนการทดลองแบบสลบั (Change-over Designs) (จรัญ จนัทลกัขณา, 2527) 

และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

ระยะเวลาทาํการวิจัย 

เดือน มีนาคม พ.ศ. 2553 - เดือน ธนัวาคม พ.ศ. 2553 

 

สถานท่ีทาํการทดลอง 

สถานีวิจยัและฝึกอบรมบงึราชนก คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม 

มหาวิทยาลยันเรศวร ต. วงัพิกลุ อ. วงัทอง จ. พิษณโุลก  

แปลงวิจัยและฝึกงานนิสิต คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อม 

มหาวิทยาลยันเรศวร 
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ห้องปฏิบตัิการอาหารสัตว์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เขตพืน้ท่ีพิษณโุลก 

 

 


