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การใช้ประโยชน์จากยีสต์ผงสกัดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
ในสุกรขุน

Utilization of Yeast Extract Powder to improve feed efficiency of  
finishing pigs
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บทคัดย่อ: การเสริมยีสต์ผงสกัด (Yeast extract powder; YEP) ที่ได้มาจากการสกัดผนังเซลล์ยีสต์ Saccharomyces 
cerevisiae ในอาหารสุกร เป็นการใช้ pre-biotic ซึ่งมีงานวิจัยพบว่าช่วยกระตุ้นและส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์ที่เป็น
ประโยชน์ภายในทางเดินอาหาร โดยการทดลองนี้เป็นการศึกษาผลการใช้ยีสต์ผงที่มีต่อสมรรถนะการผลิตในสุกรขุน โดย
เสริมยีสต์ผง 5 ระดับ คือ 0, 0.01, 0.02, 0.03 และ 0.04% ของอาหาร ร่วมกับอาหารพื้นฐานที่มีโปรตีน 16%  พลังงาน 
3,265 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ใช้สุกรสายพันธุ์ทางการค้า เพศผู้ตอน จ�ำนวน 20 ตัว สุกรมีน�้ำหนักเริ่มต้นประมาณ 80 ± 3 
กิโลกรัม แบ่งสุกรออกโดยสุ่มเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 4 ตัว ท�ำการปรับสัตว์เป็นเวลา 7 วัน ใช้ระยะเวลาเลี้ยงในคอกขังเดี่ยว  
โรงเรือนระบบเปิดนาน 31 วันโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ สุกรทุกตัวได้รับอาหาร และน�้ำอย่างเต็มที่  
(ad libitum) บนัทกึน�้ำหนกัเริม่ต้น น�้ำหนกัสดุท้าย ปรมิาณอาหารทีก่นิ เกบ็ตวัอย่างอาหารเพือ่ท�ำการวเิคราะห์หาปรมิาณ
โภชนะ ท�ำการเปรียบเทียบปริมาณอาหารที่กิน (FI) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (ADG) และอัตราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นน�้ำหนักตัว (FCR) ผลการทดลองพบว่า ค่า FI, ADG และ FCR ของสุกรมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) โดยมี
ค่าเฉลีย่ 3.35 กโิลกรมั/วนั 1.09 กโิลกรมั/วนั และ 3.11 ผลการทดลองสรปุว่าการใช้ยสีต์ผงสกดัไม่มผีลต่อการกนิได้ อตัรา
การเจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน�้ำหนักตัวของสุกรขุน 
ค�ำส�ำคัญ: ยีสต์ผงสกัด, สุกรขุน, สมรรถนะการผลิต

ABSTRACT: Yeast extract powder (YEP) from yeast cell wall (Saccharomyces cerevisiae) was supplemented in 
pig diet for pre-biotic purpose several researches showed that YEP stimulates growth of some microorganism in  
digestive tract and increase feed efficiency of pig. The experiment was conducted to study on effect of YEP on growth 
performance of finishing pigs. Pig diets were formulated to contain 16% of crude protein and 3,265 kcal/kg of energy. 
Diets were added YEP at 0, 0.01, 0.02, 0.03 and 0.04%  of diets, respectively. Twenty crossbred castrated male pig 
(80±3 kg body weight) were randomly allotted according to the completely randomized design (CRD) experiment 
into 5 treatments and 4 replications. The pigs were adjusted for 7 days before being fed with experimental diets for 
31 days in open confinenent cages. Diets and water were provided at ad libitum. Initial weight, final weight and daily 
feed intakes were recorded. Diets samples were collected to determine nutrient comperition. Feed intake (FI), average 
daily gain (ADG) and feed convertion ratio were compared among treatments. The data showed that FI, ADG and 
FCR were 3.35 kg/day, 1.09 kg/day and 3.11 and were similar among treatments (P > 0.05). It could be concluded 
that YEP in the diet were no effect on FI, ADG and FCR of finishing pigs.
Keywords: yeast extract powder, finishing pigs, growth performance
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บทน�ำ

อาหารเสริมชีวนะ (pre-biotic) คือ สารในอาหาร

ทีไ่ม่สามารถย่อยได้ด้วยเอนไซม์และไม่สามารถดดูซมึ

ได้ในระบบทางเดินอาหารของสัตว์ แต่จะถูกย่อยได้

ด้วยเอนไซม์ของจุลินทรีย์ในล�ำไส้ เป็นประโยชน์ต่อ

สัตว์โดยการกระตุ้นการท�ำงานและส่งเสริมการเจริญ

เติบโตของจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในล�ำไส้ใหญ่ (Gibson and 

Roberfroid, 1995) หรอื pre-biotic คอื อาหารทีเ่หมาะ

สมส�ำหรับจุลินทรีย์บางชนิด เช่น แบคทีเรียในกลุ่ม 

Lactic acid bacteria; LABs และในกลุ่ม ไบฟิโด

แบคทีเรีย (bifidobacteria) ที่ก่อให้เกิดผลดีต่อสัตว์ 

pre-biotic ส ่วนใหญ่มักเป ็นโอลิโกแซคคาไรด์  

(oligosaccharides) หรือคาร์โบไฮเดรตสายสั้นที่

ประกอบด้วยน�้ำตาลตั้งแต่ 3 ถึง 10 หน่วย เรียกว่า 

อาหารเสริมชีวนะโอลิโกแซคคาไรด์ (pre-biotic  

oligosaccharides, POS) เช่น ฟรคุโตโอลโิกแซคคาไรด์ 

(fructooligosaccharides, FOS) และแมนแนนโอลโิก

แซคคาไรด์ (mannanoligosaccharides, MOS) 

เป็นต้น งานทดลองครั้งนี้เป็นการน�ำยีสต์ผงสกัด 

(Yeast Extract Powder; YEP) ที่ได้มาจากการสกัด

ผนงัเซลล์ยสีต์ Saccharomyces cerevisiae โดยยสีต์

ผงนี้จัดเป็น POS ชนิด MOS ประกอบด้วยเบต้า 

กลูแคน (beta-glucans) และแมนแนน (mannan) 

กลไกการท�ำงานของ MOS ซึง่เป็นองค์ประกอบหลกัใน

ยีสต์ผงสกัด คือ การเลือกกระตุ ้นการท�ำงานและ 

ส่งเสรมิการเจรญิของจลุนิทรย์ีทีเ่ป็นประโยชน์ (Jacela 

et al., 2010; Vondruskova et al., 2010) โดย MOS 

สามารถย่อยได้โดยเอนไซม์จ�ำเพาะของจลุนิทรย์ีทีเ่ป็น

ประโยชน์ และสามารถเข้าจับกับจุลินทรีย์ที่เป็นโทษ

ท�ำให้ถกูขบัออกนอกร่างกาย (Aniansson et al., 1990) 

การกระตุ ้นภูมิคุ ้มกันเกิดขึ้นโดยอณูของแมนแนน 

ท�ำปฏิกิริยากับ protein receptors บนผนังเซลล์ที่ 

สร้างภูมิคุ ้มกันของเยื่อบุล�ำไส้ (Chesson, 1993;  

Savage et al., 1996) นอกจากนั้น แมนแนนยัง

สามารถเพิ่มจ�ำนวน goblet cell เพื่อสร้างเยื่อเมือก 

ของผนังล�ำไส ้ เล็กปกป้องล�ำไส ้จากการติดเชื้อ  

(Savage et al., 1997) สอดคล้องกับ Ferket et al. 

(2002) ทีส่รปุการท�ำงานของ MOS จาก S. cerevisiae 

ว่าสามารถยบัยัง้การตัง้ถิน่ฐานของเชือ้จลุนิทรย์ีทีเ่ป็น

โทษบนเยื่อบุผนังล�ำไส้ มีผลในการลดสารพิษในทาง

เดินอาหาร จากการเปลี่ยนประชากรของจุลินทรีย์ 

กระตุ ้นภูมิคุ ้มกัน และช่วยปรับสภาพของทางเดิน

อาหาร โดยเพิ่มความแข็งแรงของกล้ามเนื้อทางเดิน

อาหาร ลดการหลุดลอกของเซลล์เยื่อบุผนังล�ำไส้ เพิ่ม

อตัราส่วนความสงูของ villi ต่อความลกึของ crypt เพิม่

ปรมิาณของเซลล์ goblet ช่วยขบัหลัง่สารเมอืกออกมา

ป้องกนัล�ำไส้จากเชือ้ก่อโรค และเพิม่การตัง้ถิน่ฐานของ

จลุนิทรย์ีทีเ่ป็นประโยชน์ ท�ำให้เพิม่ประสทิธภิาพในการ

ดูดซึม เพิ่มพลังงานสุทธิในสัตว์ และไม่ก่อให้เกิดเชื้อ

ต้าน MOS นอกจากกลไกข้างต้น MOS ยงัมคีณุสมบตัิ

ในการดูดซับสารพิษจากเชื้อราได้อีกด้วย เนื่องจาก

โครงสร้างแบบเบต้า 1, 3 กลูแคน เบต้า 1, 6 กลูแคน 

และ glucomannan ที่เชื่อมต่อกันเป็นร่างแห และมี

โปรตีนอยู่ที่ผิวด้านนอก ท�ำให้สามารถจับและสร้าง

พันธะกับสารอื่น เช่น พันธะไฮโดรเจนไอออนิค และ

คุณสมบัติการไม่ชอบน�้ำ ท�ำให้ MOS สามารถจับกับ

สารพิษจากเชื้อราได้ (Yiannikouris et al., 2007) โดย

พบว่า มีความสามารถในการดูดซับสารพิษอะฟลาได้

ดีมาก (Beta and Lasztity, 1999) มีความสามารถใน

การดูดซับสารพิษซีราลีโนน ออครา และฟูโมนิซินได้ดี 

(Raju and Devegowda, 2000; Yiannikouris et al., 

2003) จึงท�ำให้สารพิษจากเชื้อราถูกขับออกนอก

ร่างกาย นอกจากนั้น การที่ MOS เป็นแหล่งอาหารให้ 

LABs ท�ำให้มีการผลิตกรดแลคติคที่สามารถลดสาร

พิษจากเชื้อราได้ (Jouany, 2007) สอดคล้องกับ  

Devegowda et al. (1998) ที่รายงานว่า สาร  

gluco-mannan ใน MOS สามารถดูดซับสารพิษ 

อะฟลาได้ดีมาก (85%) และดูดซับสารพิษซีราลีโนน 

และฟูโมนิซินได้ดีพอประมาณ (67%) ท�ำให้เพิ่ม

ประสทิธภิาพการใช้อาหาร อย่างไรกต็าม การใช้ MOS 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้อาหารมักใช้ในสุกรอายุ

น้อย (Keegan et al., 2003; Miguel et al., 2004; 

Rozeboom et al., 2005; Castillo et al., 2008; Zhao 
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et al., 2012) โดยศึกษาเกี่ยวกับการเสริมเพื่อกระตุ้น

ภมูคิุม้กนั มรีะดบัการใช้ระหว่าง 0.3-0.5% ของอาหาร 

มีส่วนช่วยส่งเสริมสุขภาพของลูกสุกรหย่านม ในด้าน

ประสทิธภิาพการใช้อาหารมรีายงานการเสรมิ MOS ใน

อาหารลกูสกุรหย่านมทีร่ะดบั 0.04% พบว่ามแีนวโน้ม

ในการเพิ่มอัตราการเจริญเติบโต และเพิ่มการย่อยได้

ของโภชนะ (Hahn et al., 2006) สอดคล้องกับ Hiss 

and Sauerwein (2003) รายงานผลการเสริม MOS 

จากผนังเซลล์ยีสต์ที่ระดับ 0, 0.015 และ 0.03% 

อาหาร มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นของปริมาณการกินได้  

เช่นเดียวกับ Poeikhampha and Bunchasak (2011) 

ทีร่ายงานว่าการเสรมิ MOS ในสตูรอาหารสกุรอนบุาล

ทีร่ะดบั 0.03% อาหาร มผีลต่อการเพิม่ความลกึ crypt 

ของ jejunum และเพิ่มอัตราส่วนระหว่างความสูงของ 

villi และความลึกของ crypt ขณะที่ Miguel et al. 

(2004) รายงานผลการเสริม MOS ในอาหารสุกร

หย่านมทีร่ะดบั 0.01-0.02% อาหาร ช่วยเพิม่อตัราการ

เจริญเติบโตและเพิ่ม apparent ileal digestibility 

สอดคล้องกับ Nochta et al. (2010) รายงานการเสริม 

MOS ในอาหารสกุรหย่านมทีร่ะดบั 0.02% อาหารมค่ีา 

apparent ileal digestibility เพิ่มขึ้น ส่วนการใช้เพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพการใช้อาหารในสุกรขุนนั้น ยังมีการ

ศึกษาในจ�ำนวนน้อยมาก และเนื่องจากมีการรายงาน

ผลการเสริม MOS หรือยีสต์ผงสกัดในสุกรอายุน้อยว่า

ช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้อาหารของสุกรได้  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาผลของ

การเสริมยีสต์ผงสกัดเพื่อเป ็นอาหารเสริมชีวนะ  

(pre-biotic) ที่ระดับ 0, 0.01, 0.02, 0.03 และ 0.04%  

ของอาหาร ที่มีต ่อการเพิ่มประสิทธิภาพการใช ้

ประโยชน์จากอาหาร เพื่อให้ทราบถึงการใช้ประโยชน์

ได้ด้านสมรรถนะการผลิตเมื่อมีการเสริมยีสต์ผงสกัด

ในอาหารสุกรขุน 

วิธีการศึกษา

สัตว์ทดลอง

ใช้สกุร สายพนัธุท์างการค้า เพศผูต้อน จ�ำนวน 20 

ตัว อายุ 120 วัน น�้ำหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 80 ± 3 กิโลกรัม 

แบ่งสุกรออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 4 ตัว สุกรแต่ละตัว

เลี้ยงในคอกขังเดี่ยว พื้นคอนกรีต มีขนาด 8 ตาราง

เมตร/ตัว ได้รับอาหารพื้นฐานที่มีข้าวโพด และกาก 

ถั่วเหลืองเป็นวัตถุดิบหลักส�ำหรับสุกรขุน (Table 1)  

ตรงตามค�ำแนะน�ำของ NRC (1998) ท�ำการปรับสัตว์ 

ก่อนเข้าการทดลอง 7 วนั ในคอกทดลองทีม่รีางอาหาร

แบบคอนกรีต และระบบน�้ำอัตโนมัติ ใช้ระยะเวลาใน

การทดลองนาน 31 วัน

วิธีการทดลอง

ใช้แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely 

Randomized Design, CRD) โดยให้สกุรไดร้บัอาหาร

ตามสตูรอาหารพืน้ฐานทีม่โีปรตนี 16% พลงังาน 3,265 

กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ท�ำการเสริมยีสต์ผงสกัดที่ระดับ 

0, 0.01, 0.02, 0.03 และ 0.04% ของอาหาร ตามล�ำดบั 

ปริมาณการเสริมยีสต์ผงสกัดใช้วิธีการค�ำนวณตาม

จ�ำนวนอาหารที่สุกรกินในแต่ละทรีทเมนต์เป็นรายตัว 

ทุกวันจนสิ้นสุดการทดลอง

การเก็บบันทึกข้อมูล

บนัทกึน�ำ้หนกัสกุรเมือ่เริม่ท�ำการทดลอง และเมือ่

สิ้นสุดการทดลอง เพื่อใช้ประเมินหาอัตราการเจริญ

เตบิโตเฉลีย่ต่อวนั (Average Daily Gain: ADG) บนัทกึ

ปริมาณอาหารที่กินทุกวัน และปริมาณอาหารที่เหลือ

เพื่อใช้ประเมินปริมาณอาหารที่กินต่อวัน (Average 

Daily Feed Intake: FI) ใช้ปริมาณอาหารที่กินและน�้ำ

หนกัสกุรทีเ่พิม่เพือ่ประเมนิอตัราการเปลีย่นอาหารเป็น

น�้ำหนักตัว (Feed Conversion Ratio: FCR) สุ่มเก็บ

ตวัอย่างอาหาร เพือ่ใช้ในการวเิคราะห์หาส่วนประกอบ

ทางโภชนะแบบประมาณ (proximate analysis) และ

หาพลังงานโดยวิธี Adiabatic bomb calorimeter; 

Leco Model AC-500 ตามวิธีการของ AOAC (1997)
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

น�ำข ้อมูลที่ ได ้มาวิ เคราะห ์ความแปรปรวน  

(Analysis of variance; ANOVA) เปรียบเทียบความ

แตกต่างของกลุ่มทดลองด้วยวิธี Duncan’s New  

Multiple Range Test (DRMT) และเปรยีบเทยีบความ

แตกต่างของกลุ่มทดลองเพื่อทดสอบแนวโน้มด้วยวิธี 

Orthogonal polynomial ตามวิธีการของ Steel and 

Torrie (1980) โดยใช้โปรแกรมของ SAS (1985) 

ผลการศึกษาและวิจารณ์

คุณค่าทางโภชนะของอาหารทดลอง

ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของอาหารที่

เสริมยีสต์ผงสกัดที่ระดับ 0, 0.01, 0.02, 0.03 และ 

0.04% ของอาหาร ในสตูรอาหารสกุรขนุ พบว่า อาหาร

มีปริมาณสิ่งแห้งเฉลี่ย 91.23% ปริมาณอินทรียวัตถุ

เฉลี่ย 85.18% โปรตีนหยาบเฉลี่ย 16.31% ปริมาณ 

ไขมันเฉลี่ย 8.93% ปริมาณเถ้าเฉลี่ย 6.05% ปริมาณ

เยื่อใยหยาบเฉลี่ย 3.13% ปริมาณไนโตรเจนฟรีเอก

แทร็กเฉลี่ย 56.87% ปริมาณแคลเซียมเฉลี่ย 0.45% 

ปริมาณฟอสฟอรัสรวมเฉลี่ย 0.81% และมีพลังงาน

เฉลี่ยเท่ากับ 3,325 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม (Table 2) ซึ่ง

เป็นระดับโภชนะที่เพียงพอตรงตามค�ำแนะน�ำของ 

NRC (1998)

การเสริมยีสต์ผงสกัดในอาหารต่อสมรรถนะ 

การเจริญเติบโตของสุกรขุน

การเสริมยีสต์ผงสกัดที่ระดับ 0, 0.01, 0.02, 0.03 

และ 0.04% ของอาหาร ในอาหารสุกรขุนพบว่า FI, 

ADG และ FCR ของทุกกลุ่มไม่แตกต่างกันทางสถิติ  

(P > 0.05) โดย FI มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.35 กิโลกรัม/วัน 

ADG มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.09 กิโลกรัม/วัน และ FCR มี

ค่าเฉลีย่เท่ากบั 3.11 (P > 0.05) ซึง่ค่าทีไ่ด้นีเ้ป็นค่าของ

สมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรตามปกติ (อมรเทพ 

และสุทธิพงศ์, 2555; วันวิสา และคณะ, 2558; David 

et al., 2002; Benjamin, 2012) อย่างไรกต็าม การเสรมิ

ยีสต์ผงสกัดในงานทดลองนี้ไม่มีผลต่อสมรรถนะการ

ผลิตในสุกรขุน อาจเนื่องมาจากสัตว์ทดลองมีสุขภาพ

ที่ดี ไม่อยู่ในสภาวะที่กดดันหรือก่อให้เกิดความเครียด 

ซึ่ง Pettigrew (2000) และ Miguel et al. (2004) 

รายงานว่า การเสริม MOS ในสูตรอาหารสุกรที่มีอายุ

น้อย จะมีผลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตมากกว่าใน

สุกรขุน หรือในสุกรที่มีการเปลี่ยนแปลงของสภาพ

แวดล้อม ดงันัน้ การเสรมิยสีต์ผงสกดัในอาหารสกุรขนุ

จึงไม่มีผลกระทบต่อสมรรถนะการผลิต 
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Table 1 	 Composition of the basal experimental diets.

Ingredients (%)
Level of Yeast Extract Powder (%)

0 0.01 0.02 0.03 0.04
Soybean meal 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Fish meal 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Broken rice 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Fine, rice bran 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00
Rough, rice bran 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Corn 39.60 39.60 39.60 39.60 39.60
Soybean oil 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
D-L methionine 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
L-lysine 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Di-Calcium phosphate (P 21%) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Salt 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

Premix 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Nutritive value from calculate (%)
Crude protein 16.98 16.98 16.98 16.98 16.98
Metabolizable energy (kcal/kg) 3,373.30 3,373.30 3,373.30 3,373.30 3,373.30
Crude fiber 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Calcium 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61
Phosphorus 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85

Table 2 Proximate composition of basal experimental diets.

Nutritive value (%)
Level of Yeast Extract Powder (%)

0 0.01 0.02 0.03 0.04
Dry matter, DM 90.85 91.21 91.31 91.55 91.22

------------------------------------------------Dry matter (%)-------------------------------------------------
Organic matter 84.79 85.04 85.32 85.48 85.25
Crude protein 16.34 16.17 16.25 16.54 16.27
Ether extract 8.46 8.49 8.66 10.76 8.30
Ash 6.06 6.17 5.99 6.07 5.97
Crude fiber 3.07 3.19 3.15 3.11 3.14
Nitrogen free extract 56.93 57.24 57.17 55.08 57.94

Calcium 0.45 0.45 0.45 0.45 0.46

Total phosphorus 0.82 0.80 0.82 0.81 0.81

Metabolizable energy (kcal/kg) 3,322 3,324 3,325 3,328 3,326
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สรุป

	 การเสรมิยสีต์ผงสกดัในอาหารสกุรขนุ ไม่มผีลต่อ

ปริมาณการกินได้ อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน และ

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน�้ำหนักตัวของสุกรขุน แม้

การเสริมยีสต์ผงสกัดในสูตรอาหารสุกรขุนจะไม่มีผล

ต่อสมรรถนะการผลติ อย่างไรกต็าม หากมกีารเสรมิใน

เสรมิยสีต์ผงสกดัในสตูรอาหารสกุรตัง้แต่ระยะหย่านม

กส็ามารถเสรมิยสีต์ผงสกดัได้จนถงึระยะขนุ โดยไม่ส่ง

ผลกระทบต่อปริมาณการกินได้ อัตราการเจริญเติบโต 

และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน�้ำหนักตัวของสุกร 

ค�ำขอบคุณ

งานวจิยันีไ้ด้รบัทนุสนบัสนนุการท�ำวจิยัและ

การตพีมิพ์ผลงานวิจยัจากส�ำนกังานกองทนุสนับสนนุ

งานวิจัยมหาบัณฑิต (สกว.) โครงการพัฒนานักวิจัย

และงานวิจัยเพื่ออุตสาหกรรม (พวอ.) ระดับปริญญา

โท และขอขอบคณุกลุม่วจิยัโคพืน้เมอืงและกระบอืเพือ่

เ พิ่ ม ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร ผ ลิ ต แ ล ะ คุ ณ ภ า พ เ นื้ อ 

มหาวิทยาลัยขอนแก ่นที่สนับสนุนสารเคมีและ 

เครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์คุณค่าทาง

โภชนะของอาหาร
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