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การประเมินการย่อยได้ปรากฏของโภชนะของร�ำโรงสีเล็ก ร�ำสกัดน�้ำมัน 
และร�ำข้าวสาลี

Evaluation apparent nutrient digestibility of rice mill feed, defatted 
rice bran and wheat bran
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บทคดัย่อ: การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ประเมนิการย่อยได้ปรากฏของวตัถดุบิผลพลอยได้จากข้าวและข้าวสาลใีน ไก่
เนื้อ ท�ำการศึกษาการย่อยได้ด้วยวิธี difference or substitution method ซึ่งวิธีนี้เป็นการวัดความแตกต่างของการย่อยได้
ระหว่างสูตรอาหารควบคุม (basal diet) กับสูตรอาหารควบคุมที่มีการผสมด้วยวัตถุดิบที่ต้องการศึกษา (test diet) โดยใช้
ไก่เนื้อ เพศผู้ อายุ 21 วัน เลี้ยงบนกรง metabolic cage ด้วยอาหารควบคุมผสมวัตถุดิบ ได้แก่ ร�ำโรงสีเล็ก ร�ำสกัดน�้ำมัน 
และร�ำข้าวสาลี (60:40 เปอร์เซ็นต์) พร้อมทั้งผสม CeliteTM ท่ีระดับ 1.5 เปอร์เซ็นต์ เพื่อเป็นสารบ่งชี้ จากผลการศึกษา  
พบว่า ร�ำโรงสเีลก็มกีารย่อยได้ปรากฏของโปรตนี ไขมนั และพลงังานใช้ประโยชน์ได้ปรากฏสงูกว่า ร�ำสกดัน�ำ้มนั และร�ำข้าว
สาลี (P<0.05) และร�ำข้าวสาลีมีการย่อยได้ของวัตถุแห้ง และอินทรีย์วัตถุ สูงกว่าร�ำโรงสีเล็ก และร�ำสกัดน�้ำมัน (P<0.05) 
แต่มีการย่อยได้ปรากฏของโปรตีน ไขมัน แคลเซียม และฟอสฟอรัสต�่ำกว่าร�ำโรงสีเล็กและร�ำสกัดน�้ำมัน (P<0.05) 
ค�ำส�ำคัญ: การย่อยได้ปรากฏของโภชนะ, ร�ำโรงสีเล็ก, ร�ำสกัดน�้ำมัน, ร�ำข้าวสาลี, ไก่เนื้อ

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate apparent nutrient digestibility of rice and wheat by products 
in broiler, using difference or substitution method. This method measures the difference in digestibility between diet 
control (basal diet) with diet control mixed with the test ingredient (test diet). The 21-day old male broilers fed with 
control diet on metabolic cage, which fed a broiler basal diet mixed test diet, such as, rice mill feed, defatted rice bran 
and wheat bran (60:40%), and CeliteTM 1.5% into the diets as an indigestible marker. The results of apparent nutrient 
digestibility showed that the rice mill feed had appeared digestibility of protein, ether extract and AMEn higher than 
defatted rice bran and wheat bran (P<0.05). Wheat bran had digestibility of dry matter, and organic matter higher 
than rice mill feed and defatted rice bran (P<0.05), but the digestibility of protein, ether extract, calcium and total 
phosphorus lowest than the rice mill feed and defatted rice bran (P<0.05). 
Keywords: Apparent nutrient digestibility, Rice mill feed, Defatted rice bran, Wheat bran, Broiler
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บทน�ำ

ปัจจุบันประชากรมนุษย์ได้เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว  

ส่งผลท�ำให้ความต้องการทางด้านอาหารเพิ่มสูงขึ้น

ตามไปด้วย ในอุตสาหกรรมการผลิตสัตว์ปีกของ

ประเทศไทย มแีนวโน้มขยายตวัเพิม่มากขึน้ โดยเฉพาะ

อุตสาหกรรมการผลิตไก่เนื้อ ในปี 2554 มีสัดส่วนการ

เลี้ยงท่ีสูงขึ้นถึง 55 เปอร์เซ็นต์ จากการผลิตไก่เนื้อ

ทั้งหมดภายในประเทศ (กรมปศุสัตว์, 2554) หาก

ค�ำนวณปรมิาณอาหารทีไ่ก่ต้องการบรโิภค โดยคดิจาก

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน�้ำหนักที่ 1.8 เลี้ยงจนได้

น�้ำหนัก 2.3 กิโลกรัม จะต้องใช้อาหาร 4.14 กิโลกรัม

ต่อตัว คิดเป็นปริมาณอาหารที่ใช้ไปทั้งสิ้น ประมาณ 

712.9 ล้านต้น ซึ่งหมายถึงปริมาณของวัตถุดิบที่ใช้ใน

การผลิตอาหารก็ต้องมีปริมาณมากมายมหาศาล โดย

พบว่าต้นทุนในการเลี้ยง ไก่เนื้อส่วนใหญ่จะเสียไปกับ

ค่าอาหารประมาณ 60-70 เปอร์เซ็นต์ จากที่ได้กล่าว

ไปข้างต้นจะเห็นได้ว่าความต้องการทางด้านวัตถุดิบ

อาหารสตัว์ค่อนข้างสงู โดยเฉพาะวัตถดุบิอาหารแหล่ง

พลงังาน ซึง่เป็นวัตถดุบิทีใ่ช้เพือ่ให้หรอืเพิม่พลงังานใน

อาหารสัตว์เป็นหลัก พลังงานที่สัตว์ได้รับจากวัตถุดิบ

กลุ ่มนี้  จะอยู ่ในรูปของคาร์โบไฮเดรทที่ย ่อยง่าย 

(nitrogen free extract; NFE) เช่น แป้งและน�ำ้ตาล แต่

ในปัจจุบันวัตถุดิบที่ใช้ในการประกอบสูตรอาหารเริ่ม

ขาดแคลน เนือ่งจากการเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศ 

และการน�ำไปใช้ในการผลิตพลังงานทดแทนจึงส่งผล

ท�ำให้วัตถุดิบอาหารเหล่าน้ีมีราคาแพงข้ึน จึงมีความ

พยายามหาแหล่งวตัถดุบิอาหารแหล่งใหม่มาทดแทน

และหาวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้วัตถุดิบที่มีอยู่ 

นอกจากนีก้ารประกอบสตูรอาหารสตัว์กม็คีวามส�ำคญั

มากเช่นกนั ซึง่สถาบนัการศกึษาและเกษตรกรรายย่อย 

จะมกีารประกอบสตูรอาหารสตัว์ขึน้ใช้เอง โดยใช้ข้อมลู

จากการรวมรวบ และ เรียบเรียงจากต�ำรา งานทดลอง 

งานวิจัยทั้งในและต่างประเทศ ข้อมูลเหล่านั้นมีแหล่ง

ทีม่าของวตัถดุบิอาหาร พนัธ์ุสตัว์ และข้อก�ำหนดทีแ่ตก

ต่างกัน อาจท�ำให้การน�ำข้อมูลมาใช้ในการประกอบ

สูตรอาหาร มีคุณค่าทางโภชนะไม่เพียงพอหรือเกิน

ความต้องการของสัตว์ได้ การทราบถึงคุณค่าทาง

โภชนะของสารอาหารทีมี่อยูใ่นวัตถดุบิ และค่าการย่อย

ได้ของวัตถุดิบแต่ละชนิดนั้น เป็นอีกแนวทางหนึ่งที่จะ

ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการใช้วตัถดุบิอาหารเหล่าน้ัน

ได้มากยิ่งข้ึน ซึ่งคุณค่าทางโภชนะสามารถหาได้จาก

การวิเคราะห์ทางเคมี แต่มิได้หมายความว่าเมื่อน�ำ

ข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์ทางเคมีไปค�ำนวณสูตร

อาหารแล้ว สัตว์จะสามารถน�ำสารอาหารไปใช้

ประโยชน์ได้ทั้งหมด ดังนั้นการทราบว่าวัตถุดิบแต่ละ

ชนิดน้ันสัตว์สามารถย่อยไปใช้ประโยชน์ได้มากน้อย

เพียงใดจะช่วยให้การประกอบสูตรอาหารท�ำได้ใกล้

เคยีงกบัความต้องการของสตัว์มากขึน้ รวมทัง้สามารถ

เลือกชนิดและปริมาณของวัตถุเติมได้อย่างเหมาะสม

อีกด้วย ท�ำให้วัตถุดิบนั้นใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ขณะเดยีวกนักล็ดการสญูเสยีสารอาหารส่วนเกนิทีอ่อก

มาในมูลได้ ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมุ ่งเน้นเพื่อ

ประเมินการย่อยได้ปรากฏของร�ำโรงสีเล็ก ร�ำสกัด

น�้ำมัน และร�ำข้าวสาลีในไก่เนื้อ เพื่อใช้เป็นข้อมูล 

พื้นฐานในการประกอบสูตรอาหารสัตว์ให้มีความถูก

ต้อง และแม่นย�ำมากขึ้น

วิธีการศึกษา

ใช้ไก่เนือ้เพศผู ้สายพนัธุร์อส 308 (ross 308) อายุ 

21 วัน จ�ำนวน 192 ตัว โดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มๆ ละ 

8 ซ�้ำๆ ละ 6 ตัว คือ กลุ่มท่ี 1 อาหารควบคุม 100 

เปอร์เซ็นต์ กลุ่มที่ 2, 3 และ 4 อาหารควบคุม* 60 

เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับ ร�ำโรงสีเล็ก ร�ำสกัดน�้ำมัน และร�ำ

ข้าวสาลี 40 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ ทดลองในโรงเรือน

แบบปิดท่ีมกีารควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรอืนด้วย

ระบบปรับอากาศแบบระเหยไอน�้ำ (evaporative 

cooling system) ภายในโรงเรือนประกอบด้วยกรง 

metabolic cage ขนาด 24 x 24 x 20 นิ้ว เลี้ยงไก่เนื้อ

กรงละ 6 ตวั มทีีใ่ห้อาหารและน�ำ้แบบรางด้านหน้าและ

รางด้านข้างกรง พร้อมทัง้มถีาดรองมลูใต้กรง ไก่เนือ้ได้

รับอาหารทดลองที่ท�ำการเสริม CeliteTM ที่ระดับ 1.5 

เปอร์เซ็นต์ของสูตรอาหาร เพื่อใช้เป็นตัวบ่งชี้ในการ

ศึกษาค่าการย่อยได้ปรากฏของวัตถุดิบที่ต้องการ
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ศึกษา (test ingredient) ท�ำการศึกษาการย่อยได้

ปรากฏของวัตถุดิบต่างๆ ด้วยวิธี difference or 

substitution method ซึง่วธีินีเ้ป็นการวดัความแตกต่าง

ของการย่อยได้ระหว่างสตูรอาหารควบคมุ (basal diet) 

(ซึ่งประกอบด้วย ข้าวโพด 62.531, กากถ่ัวเหลือง

โปรตนีสงู 28.600, หนิฝุน่ 1.300, โมโนแคลเซยีม ฟอส

เฟส 1.500ม น�ำ้มนัร�ำข้าว 4.900, เกลอื 0.300, ดแีอล-

เมทไธโอนีน 0.264 ,แอล-ไลซีน 0.124, แอล-ทรีโอนีน 

0.002, โคลีน คลอไรด์ 60% 0.313, สารต้านอนุมูล

อิสระ 0.013, พรีมิกซ์-วิตามิน 0.050 มพรีมิกซ์-แร่ธาตุ 

0.100เปอร์เซน็ต์ โดยมโีปรตนี 19.000 เปอร์เซน็ต์ และ

พลังงานใช้ประโยชน์ได้ 3,203.740 กิโลแคลอรีต่อ

กิโลกรัม) และสูตรอาหารควบคุมที่มีการผสมด้วย

วตัถดุบิทีต้่องการศกึษา (test diet) (Nalle et al., 2011) 

ท�ำการศึกษาช่วงไก่อายุ 21-28 วัน โดยเมื่อไก่อายุ 21 

วนัท�ำการสุม่ไก่ทีม่นี�ำ้หนกัใกล้เคยีงกนัขึน้เลีย้งบนกรง 

metabolic cage ด้วยอาหารทดลองทีแ่ตกต่างกนั เมือ่

ไก่อายคุรบ 26 วัน เริม่ท�ำการเก็บข้อมลู โดยการสุม่เกบ็

ตัวอย่างมูลไก่ ด้วยวิธี indigestible marker method 

เป็นเวลา 3 วัน ซึ่งในการเก็บตัวอย่างมูลไก่แต่ละครั้ง

จะต้องน�ำมาแช่เย็นทันที เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโต

ของจลุนิทรย์ี จากนัน้น�ำมลูไก่ทีเ่กบ็ไว้ทัง้ 3 วนั รวมเข้า

ด้วยกัน โดยน�ำเอามูลของแต่ละซ�้ำในกลุ่มการทดลอง

เดยีวกนัรวมกนั แล้วน�ำไปอบให้แห้งทีอ่ณุหภมู ิ65-70 

องศาเซสเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ตัวอย่างที่ผ่านการ

อบแล้วน�ำไปบดให้ละเอยีดและเกบ็ไว้ในตูแ้ช่ -4 องศา

เซลเซียส เพื่อรอน�ำไปวิเคราะห์ทางเคมีต่อไป ซึ่งการ

วิเคราะห์ทางเคมีจะท�ำโดยน�ำตัวอย่างวัตถุดิบ อาหาร 

และมลูไก่มาวเิคราะห์หาพลงังานรวม (gross energy 

; GE) โดยใช้วธิ ีbomb calorimeter พร้อมทัง้วเิคราะห์

หาองค์ประกอบของโภชนะต่างๆ ได้แก่ วัตถุแห้ง เถ้า 

โปรตนี ไขมนั เยือ่ใย แคลเซยีม และฟอสฟอรสั โดยวธิี

การวิเคราะห์แบบประมาณ (proximate analysis) 

ตามวธิขีอง AOAC (1990) และน�ำตวัอย่างอาหารและ

มูลไปวิเคราะห์หาปริมาณ acid insoluble ash (AIA) 

ตามวิธีของ Vogtmann et al. (1975) 

การค�ำนวณข้อมูล

ข้อมลูทัง้หมดทีไ่ด้จากการวเิคราะห์ทางเคมี จะถกู

น�ำไปค�ำนวณหาค่าต่างๆ ดังนี้

1)	พลงังานใช้ประโยชน์ได้ปรากฏทีป่รบัไนโตรเจน 

(apparent metabolizable energy for nitrogen; 

AME
n
) ตามวธิขีอง Leeson and Summers (2001) ดงั

สมการ 

แตกตางของการยอยไดระหวางสูตรอาหารควบคุม (basal diet) (ซึ่งประกอบดวย ขาวโพด 62.531, กากถั่วเหลืองโปรตีน
สูง 28.600, หินฝุน 1.300, โมโนแคลเซียม ฟอสเฟส 1.500ม น้ํามันรําขาว 4.900, เกลือ 0.300, ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.264 
,แอล-ไลซีน 0.124, แอล-ทรีโอนีน 0.002, โคลีน คลอไรด 60% 0.313, สารตานอนุมูลอิสระ 0.013, พรีมิกซ-วิตามิน 0.050 
มพรีมิกซ-แรธาตุ 0.100เปอรเซ็นต โดยมีโปรตีน 19.000 เปอรเซ็นต และพลังงานใชประโยชนได 3,203.740 กิโลแคลอรีตอ
กิโลกรัม) และสูตรอาหารควบคุมที่มีการผสมดวยวัตถุดิบที่ตองการศึกษา (test diet) (Nalle et al., 2011) ทําการศึกษา
ชวงไกอายุ 21-28 วัน โดยเมื่อไกอายุ 21 วันทําการสุมไกที่มีน้ําหนักใกลเคียงกันขึ้นเลี้ยงบนกรง metabolic cage 
ดวยอาหารทดลองที่แตกตางกัน เมื่อไกอายุครบ 26 วัน เริ่มทําการเก็บขอมูล โดยการสุมเก็บตัวอยางมูลไก ดวยวิธี 
indigestible marker method เปนเวลา 3 วัน ซึ่งในการเก็บตัวอยางมูลไกแตละครั้งจะตองนํามาแชเย็นทันที เพื่อ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย จากนั้นนํามูลไกที่เก็บไวทั้ง 3 วัน รวมเขาดวยกัน โดยนําเอามูลของแตละซ้ําในกลุม
การทดลองเดียวกันรวมกัน แลวนําไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซสเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง ตัวอยางที่ผานการ
อบแลวนําไปบดใหละเอียดและเก็บไวในตูแช -4 องศาเซลเซียส  เพื่อรอนําไปวิเคราะหทางเคมีตอไป ซึ่งการวิเคราะหทาง
เคมีจะทําโดยนําตัวอยางวัตถุดิบ อาหาร และมูลไกมาวิเคราะหหาพลังงานรวม (gross energy ; GE) โดยใชวิธี 
bomb calorimeter พรอมทั้งวิเคราะหหาองคประกอบของโภชนะตางๆ ไดแก วัตถุแหง เถา โปรตีน ไขมัน เย่ือใย 
แคลเซียม และฟอสฟอรัส โดยวิธีการวิเคราะหแบบประมาณ (proximate analysis) ตามวิธีของ AOAC (1990) และนํา
ตัวอยางอาหารและมูลไปวิเคราะหหาปริมาณ acid insoluble ash (AIA) ตามวิธีของ Vogtmann et al. (1975)   
การคํานวณขอมูล 

ขอมูลทั้งหมดที่ไดจากการวิเคราะหทางเคมี จะถูกนําไปคํานวณหาคาตางๆ ดังนี้ 
1) พลังงานใชประโยชนไดปรากฏที่ปรับไนโตรเจน (apparent metabolizable energy for nitrogen; AMEn) ตามวิธี

ของ Leeson and Summers (2001) ดังสมการ   
 

AMEm =            GE diet -         GEexcreta  x  AIAdiet       -  N  x 8.22 ……….………… (สมการที่ 1) 
AIAexcreta 

เมื่อ  GE diet  = คาพลังงานรวมของอาหาร, GE excreta  = คาพลังงานรวมของมูล, AIA diet  = คาเถาที่ไมละลายในกรดของ
อาหาร, AIA excreta     = คาเถาที่ไมละลายในกรดของมูล, N  = คาสมดุลไนโตรเจน และ 8.22 = คาพลังงานของกรดยูริก 

2) การยอยไดปรากฏของวัตถุแหง (apparent dry matter digestibility; ADMD) ตามวิธีของ Church and Pond 
(1988) และการยอยไดปรากฏของโภชนะ (apparent nutrient digestibility; ANsD) ตามวิธีของ Odetallah et al. 
(2001) ดังสมการ 

ADMD (%)    =  100 -     100 X    AIA diet  .…………………… (สมการที่ 2) 
                                                         AIA excreta 
 

ANsD (%) =  Ns retained diet     X  100  .…………………… (สมการที่ 3) 
        Ns diet   

 
เมื่อ   

 
Ns retained diet  = Ns diet  -                  x Ns excreta         AIA diet  

AIA excreta  

เมือ่ GE 
diet 

= ค่าพลงังานรวมของอาหาร, GE 
excreta 

= ค่าพลังงานรวมของมูล, AIA
 diet 

= ค่าเถ้าที่ไม่ละลาย

ในกรดของอาหาร, AIA
 excreta 

= ค่าเถ้าที่ไม่ละลายใน

กรดของมูล, N = ค่าสมดุลไนโตรเจน และ 8.22 = ค่า

พลังงานของกรดยูริก

2)	การย่อยได้ปรากฏของวตัถแุห้ง (apparent dry 

matter digestibility; ADMD) ตามวธิขีอง Church and 

Pond (1988) และการย่อยได้ปรากฏของโภชนะ (ap-

parent nutrient digestibility; ANsD) ตามวิธีของ 

Odetallah et al. (2001) ดังสมการ

แตกตางของการยอยไดระหวางสูตรอาหารควบคุม (basal diet) (ซึ่งประกอบดวย ขาวโพด 62.531, กากถั่วเหลืองโปรตีน
สูง 28.600, หินฝุน 1.300, โมโนแคลเซียม ฟอสเฟส 1.500ม น้ํามันรําขาว 4.900, เกลือ 0.300, ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.264 
,แอล-ไลซีน 0.124, แอล-ทรีโอนีน 0.002, โคลีน คลอไรด 60% 0.313, สารตานอนุมูลอิสระ 0.013, พรีมิกซ-วิตามิน 0.050 
มพรีมิกซ-แรธาตุ 0.100เปอรเซ็นต โดยมีโปรตีน 19.000 เปอรเซ็นต และพลังงานใชประโยชนได 3,203.740 กิโลแคลอรีตอ
กิโลกรัม) และสูตรอาหารควบคุมที่มีการผสมดวยวัตถุดิบที่ตองการศึกษา (test diet) (Nalle et al., 2011) ทําการศึกษา
ชวงไกอายุ 21-28 วัน โดยเมื่อไกอายุ 21 วันทําการสุมไกที่มีน้ําหนักใกลเคียงกันขึ้นเลี้ยงบนกรง metabolic cage 
ดวยอาหารทดลองที่แตกตางกัน เมื่อไกอายุครบ 26 วัน เริ่มทําการเก็บขอมูล โดยการสุมเก็บตัวอยางมูลไก ดวยวิธี 
indigestible marker method เปนเวลา 3 วัน ซึ่งในการเก็บตัวอยางมูลไกแตละครั้งจะตองนํามาแชเย็นทันที เพื่อ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย จากนั้นนํามูลไกที่เก็บไวทั้ง 3 วัน รวมเขาดวยกัน โดยนําเอามูลของแตละซ้ําในกลุม
การทดลองเดียวกันรวมกัน แลวนําไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซสเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง ตัวอยางที่ผานการ
อบแลวนําไปบดใหละเอียดและเก็บไวในตูแช -4 องศาเซลเซียส  เพื่อรอนําไปวิเคราะหทางเคมีตอไป ซึ่งการวิเคราะหทาง
เคมีจะทําโดยนําตัวอยางวัตถุดิบ อาหาร และมูลไกมาวิเคราะหหาพลังงานรวม (gross energy ; GE) โดยใชวิธี 
bomb calorimeter พรอมทั้งวิเคราะหหาองคประกอบของโภชนะตางๆ ไดแก วัตถุแหง เถา โปรตีน ไขมัน เย่ือใย 
แคลเซียม และฟอสฟอรัส โดยวิธีการวิเคราะหแบบประมาณ (proximate analysis) ตามวิธีของ AOAC (1990) และนํา
ตัวอยางอาหารและมูลไปวิเคราะหหาปริมาณ acid insoluble ash (AIA) ตามวิธีของ Vogtmann et al. (1975)   
การคํานวณขอมูล 

ขอมูลทั้งหมดที่ไดจากการวิเคราะหทางเคมี จะถูกนําไปคํานวณหาคาตางๆ ดังนี้ 
1) พลังงานใชประโยชนไดปรากฏที่ปรับไนโตรเจน (apparent metabolizable energy for nitrogen; AMEn) ตามวิธี

ของ Leeson and Summers (2001) ดังสมการ   
 

AMEm =            GE diet -         GEexcreta  x  AIAdiet       -  N  x 8.22 ……….………… (สมการที่ 1) 
AIAexcreta 

เมื่อ  GE diet  = คาพลังงานรวมของอาหาร, GE excreta  = คาพลังงานรวมของมูล, AIA diet  = คาเถาที่ไมละลายในกรดของ
อาหาร, AIA excreta     = คาเถาที่ไมละลายในกรดของมูล, N  = คาสมดุลไนโตรเจน และ 8.22 = คาพลังงานของกรดยูริก 

2) การยอยไดปรากฏของวัตถุแหง (apparent dry matter digestibility; ADMD) ตามวิธีของ Church and Pond 
(1988) และการยอยไดปรากฏของโภชนะ (apparent nutrient digestibility; ANsD) ตามวิธีของ Odetallah et al. 
(2001) ดังสมการ 

ADMD (%)    =  100 -     100 X    AIA diet  .…………………… (สมการที่ 2) 
                                                         AIA excreta 
 

ANsD (%) =  Ns retained diet     X  100  .…………………… (สมการที่ 3) 
        Ns diet   

 
เมื่อ   

 
Ns retained diet  = Ns diet  -                  x Ns excreta         AIA diet  

AIA excreta  
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Ns
 diet 

= ค่าโภชนะในอาหาร, Ns
 excreta 

= ค่าโภชนะ

ในมูล, AIA
 diet 

= ค่าเถ้าที่ไม่ละลายในกรดของอาหาร, 

AIA
 excreta 

= ค่าเถ้าที่ไม่ละลายในกรดของมูล และ Ns 

= ค่าโภชนะต่างๆ ได้แก่ อินทรีย์วัตถุ โปรตีน ไขมัน 

แคลเซียม และฟอสฟอรัส

3)	การย่อยได้ปรากฏของโภชนะของวัตถุดิบท่ี

ทดสอบ (apparent nutrient digestibility of test  

ingredient; %) ดังสมการ

แตกตางของการยอยไดระหวางสูตรอาหารควบคุม (basal diet) (ซึ่งประกอบดวย ขาวโพด 62.531, กากถั่วเหลืองโปรตีน
สูง 28.600, หินฝุน 1.300, โมโนแคลเซียม ฟอสเฟส 1.500ม น้ํามันรําขาว 4.900, เกลือ 0.300, ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.264 
,แอล-ไลซีน 0.124, แอล-ทรีโอนีน 0.002, โคลีน คลอไรด 60% 0.313, สารตานอนุมูลอิสระ 0.013, พรีมิกซ-วิตามิน 0.050 
มพรีมิกซ-แรธาตุ 0.100เปอรเซ็นต โดยมีโปรตีน 19.000 เปอรเซ็นต และพลังงานใชประโยชนได 3,203.740 กิโลแคลอรีตอ
กิโลกรัม) และสูตรอาหารควบคุมที่มีการผสมดวยวัตถุดิบที่ตองการศึกษา (test diet) (Nalle et al., 2011) ทําการศึกษา
ชวงไกอายุ 21-28 วัน โดยเมื่อไกอายุ 21 วันทําการสุมไกที่มีน้ําหนักใกลเคียงกันขึ้นเลี้ยงบนกรง metabolic cage 
ดวยอาหารทดลองที่แตกตางกัน เมื่อไกอายุครบ 26 วัน เริ่มทําการเก็บขอมูล โดยการสุมเก็บตัวอยางมูลไก ดวยวิธี 
indigestible marker method เปนเวลา 3 วัน ซึ่งในการเก็บตัวอยางมูลไกแตละครั้งจะตองนํามาแชเย็นทันที เพื่อ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย จากนั้นนํามูลไกที่เก็บไวทั้ง 3 วัน รวมเขาดวยกัน โดยนําเอามูลของแตละซ้ําในกลุม
การทดลองเดียวกันรวมกัน แลวนําไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซสเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง ตัวอยางที่ผานการ
อบแลวนําไปบดใหละเอียดและเก็บไวในตูแช -4 องศาเซลเซียส  เพื่อรอนําไปวิเคราะหทางเคมีตอไป ซึ่งการวิเคราะหทาง
เคมีจะทําโดยนําตัวอยางวัตถุดิบ อาหาร และมูลไกมาวิเคราะหหาพลังงานรวม (gross energy ; GE) โดยใชวิธี 
bomb calorimeter พรอมทั้งวิเคราะหหาองคประกอบของโภชนะตางๆ ไดแก วัตถุแหง เถา โปรตีน ไขมัน เย่ือใย 
แคลเซียม และฟอสฟอรัส โดยวิธีการวิเคราะหแบบประมาณ (proximate analysis) ตามวิธีของ AOAC (1990) และนํา
ตัวอยางอาหารและมูลไปวิเคราะหหาปริมาณ acid insoluble ash (AIA) ตามวิธีของ Vogtmann et al. (1975)   
การคํานวณขอมูล 

ขอมูลทั้งหมดที่ไดจากการวิเคราะหทางเคมี จะถูกนําไปคํานวณหาคาตางๆ ดังนี้ 
1) พลังงานใชประโยชนไดปรากฏที่ปรับไนโตรเจน (apparent metabolizable energy for nitrogen; AMEn) ตามวิธี

ของ Leeson and Summers (2001) ดังสมการ   
 

AMEm =            GE diet -         GEexcreta  x  AIAdiet       -  N  x 8.22 ……….………… (สมการที่ 1) 
AIAexcreta 

เมื่อ  GE diet  = คาพลังงานรวมของอาหาร, GE excreta  = คาพลังงานรวมของมูล, AIA diet  = คาเถาที่ไมละลายในกรดของ
อาหาร, AIA excreta     = คาเถาที่ไมละลายในกรดของมูล, N  = คาสมดุลไนโตรเจน และ 8.22 = คาพลังงานของกรดยูริก 

2) การยอยไดปรากฏของวัตถุแหง (apparent dry matter digestibility; ADMD) ตามวิธีของ Church and Pond 
(1988) และการยอยไดปรากฏของโภชนะ (apparent nutrient digestibility; ANsD) ตามวิธีของ Odetallah et al. 
(2001) ดังสมการ 

ADMD (%)    =  100 -     100 X    AIA diet  .…………………… (สมการที่ 2) 
                                                         AIA excreta 
 

ANsD (%) =  Ns retained diet     X  100  .…………………… (สมการที่ 3) 
        Ns diet   

 
เมื่อ   

 
Ns retained diet  = Ns diet  -                  x Ns excreta         AIA diet  

AIA excreta  

…………………………………… (สมการที่ 4) 

Ns diet   = คาโภชนะในอาหาร, Ns excreta  = คาโภชนะในมูล, AIA diet  = คาเถาที่ไมละลายในกรดของอาหาร, AIA excreta  = 
คาเถาที่ไมละลายในกรดของมูล และ Ns = คาโภชนะตางๆ ไดแก อินทรียวัตถุ โปรตีน ไขมัน แคลเซียม และฟอสฟอรัส 

3) การยอยไดปรากฏของโภชนะของวัตถุดิบที่ทดสอบ (apparent nutrient digestibility of test ingredient; %) 
ดังสมการ 
 
 

เมื่อ A   = คาการยอยไดของโภชนะในกลุมอาหารควบคุมผสมวัตถุดิบทดสอบ 60:40 เปอรเซ็นต, B   = คาการยอยได
ของโภชนะในกลุมอาหารควบคุม 100 เปอรเซ็นต, 0.6 = คาอัตราสวนของอาหารควบคุม 60 เปอรเซ็นต, 0.4 =             
คาอัตราสวนของวัตถุดิบทดสอบ 40 เปอรเซ็นต, Ns  = คาโภชนะตางๆ ไดแก AMEn วัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีน 
ไขมัน แคลเซียม และฟอสฟอรัส 
การวิเคราะหทางสถิติ 

เมื่อส้ินสุดการทดลองนําขอมูลที่ไดจากการบันทึกขอมูลไปวิเคราะหความแปรปรวน analysis of variance (ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ตามแผนการทดลอง
แบบสุมสมบูรณ (completely randomized design; CRD) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป statistical analysis system (SAS, 
1998) 

ผลการศึกษาและวิจารณ 
จากผลการวิเคราะหการยอยไดปรากฏของโภชนะตางๆ โดยวิธี  difference or substitution method 

(Nalle et al., 2011) พบวารําขาวสาลีมีการยอยไดปรากฏของวัตถุแหง และอินทรียวัตถุสูงกวารําโรงสีเล็ก และรําสกัด
น้ํามัน (P<0.05) สวนการยอยไดปรากฏของโปรตีน พบวารําโรงสีเล็กมีคาสูงที่สุด เทากับ 70.93 เปอรเซ็นต รองลงมา
คือรําสกัดน้ํามันและรําขาวสาลี เทากับ 44.44 และ 41.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) (Table 1) ทั้งนี้อาจเกิดจาก
รําโรงสีเล็กมีปริมาณไฟเตท (phytate) นอยกวารําสกัดน้ํามันและรําขาวสาลี (0.56, 2.36 และ 8.1-9.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) 
(Paik, 1999; Stein, 2011) ซึ่งไฟเตทมีผลตอการใชประโยชนไดของโปรตีน โดยกรดไฟติคจะเขาไปทําปฏิกิริยาใหเกิด
เปนสารประกอบเชิงซอนกับโปรตีน ซึ่งเกิดไดทั้งในสภาวะที่เปนกรดและดาง ในสภาวะที่เปนกรด (pH ตํ่า) กลุมอะมิ
โน (-NH2) ในโมเลกุลของกรดอะมิโนในสายโปรตีน ซึ่งมีประจุบวกไปจับกับไฟติคที่มีประจุลบเกิดเปนสารประกอบเชิงซอน
ไฟเตท-โปรตีน (protein-phytate complex) ที่ไมละลาย สวนในสภาวะที่เปนดาง (pH สูง) ประจุลบของกลุมคารบอกซิล 
(-COOH) ในโมเลกุลของกรดอะมิโนจะมีแรธาตุจําพวก multivalent cations ซึ่งมีประจุเปนบวก เชน แคลเซียม 
(calcium; Ca) แมกนิเซียม (Magnesium; Mg) หรือ สังกะสี (Zinc; Zn) เขามาเปนตัวเชื่อมระหวาง   ประจุลบของโปรตีน
และประจุลบของไฟติคเขาดวยกัน เกิดเปนสารประกอบเชิงซอนไฟเตท-แรธาตุ ที่มีประจุบวก-โปรตีน ทําใหการยอยไดของ
โปรตีนลดลง (ณัฏฐนัณ, 2558; Kies et al., 2001) นอกจากนี้กรดไฟติคยังมีความสามารถในการจับตัวกับกรดอะมิ
โนที่เปนเบส ไดแก ไลซีน (lysine) อารจินีน (arginine) และ ฮีสติดีน (histidine) เกิดเปนสารประกอบเชิงซอนที่ไม
ละลายน้ําและตอตานการทํางานของเอนไซมโปรติเอส (protease) จากปฏิกิริยาที่ไดกลาวไปขางตนเปนสาเหตุทําให
การยอยไดของโปรตีนลดลง สอดคลองกับ Selle et al. (2006) ที่รายงานวาไฟเตทในเมล็ดธัญพืช (grain) มีผลทําใหการ
ยอยไดปรากฏของโปรตีนและกรดอะมิโนลดลง รวมถึงมีผลทําใหการขับโปรตีนและกรด     อะมิโนออกมาทางมูลเพิ่มมาก
ขึ้นอีกดวย  

นอกจากนี้พบวา การยอยไดปรากฏของไขมันในรําโรงสีเล็กมีคาสูงที่สุด คือ 83.43 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ รําสกัด
น้ํามันและรําขาวสาลี เทากับ 79.31 และ 75.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) (Table 1) ทั้งนี้อาจเนื่องจากรําโรงสีเล็ก

ANsD of test ingredient (%) =                           A - (B x 0.6) 
        0.4 

เมื่อ A = ค่าการย่อยได้ของโภชนะในกลุ่มอาหาร

ควบคมุผสมวตัถดุบิทดสอบ 60:40 เปอร์เซน็ต์, B = ค่า

การย่อยได้ของโภชนะในกลุ่มอาหารควบคุม 100 

เปอร์เซ็นต์, 0.6 = ค่าอัตราส่วนของอาหารควบคุม 60 

เปอร์เซน็ต์, 0.4 = ค่าอตัราส่วนของวตัถดุบิทดสอบ 40 

เปอร์เซ็นต์, Ns = ค่าโภชนะต่างๆ ได้แก่ AME
n
 วัตถุ

แห้ง อินทรีย์วัตถุ โปรตีน ไขมัน แคลเซียม และ

ฟอสฟอรัส

การวิเคราะห์ทางสถิติ

เมือ่สิน้สดุการทดลองน�ำข้อมลูทีไ่ด้จากการบนัทกึ

ข้อมูลไปวิเคราะห์ความแปรปรวน analysis of 

variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ระหว่างค่าเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s new multiple 

range test (DMRT) ตามแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) 

โดยใช้โปรแกรมส�ำเรจ็รปู statistical analysis system 

(SAS, 1998)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

จากผลการวเิคราะห์การย่อยได้ปรากฏของโภชนะ

ต่างๆ โดยวิธี difference or substitution method 

(Nalle et al., 2011) พบว่าร�ำข้าวสาลีมีการย่อยได้

ปรากฏของวตัถุแห้ง และอนิทรย์ีวตัถุสงูกว่าร�ำโรงสเีลก็ 

และร�ำสกัดน�้ำมัน (P<0.05) ส่วนการย่อยได้ปรากฏ

ของโปรตนี พบว่าร�ำโรงสเีลก็มค่ีาสงูท่ีสดุ เท่ากบั 70.93 

เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือร�ำสกัดน�้ำมันและร�ำข้าวสาลี 

เท่ากับ 44.44 และ 41.73 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ 

(P<0.05) (Table 1) ทั้งนี้อาจเกิดจากร�ำโรงสีเล็กมี

ปริมาณไฟเตท (phytate) น้อยกว่าร�ำสกัดน�้ำมันและ

ร�ำข้าวสาลี (0.56, 2.36 และ 8.1-9.7 เปอร์เซ็นต์ ตาม

ล�ำดับ) (Paik, 1999; Stein, 2011) ซึ่งไฟเตทมีผลต่อ

การใช้ประโยชน์ได้ของโปรตนี โดยกรดไฟตคิจะเข้าไป

ท�ำปฏิกิริยาให้เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกับโปรตีน 

ซึ่งเกิดได้ทั้งในสภาวะที่เป็นกรดและด่าง ในสภาวะที่

เป็นกรด (pH ต�ำ่) กลุม่อะมโิน (-NH
2
) ในโมเลกลุของก

รดอะมโินในสายโปรตนี ซึง่มปีระจบุวกไปจบักบัไฟตคิ

ท่ีมีประจุลบเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนไฟเตท-

โปรตีน (protein-phytate complex) ที่ไม่ละลาย ส่วน

ในสภาวะท่ีเป็นด่าง (pH สูง) ประจุลบของกลุ่มคาร์

บอกซิล (-COOH) ในโมเลกุลของกรดอะมิโนจะมีแร่

ธาตุจ�ำพวก multivalent cations ซึ่งมีประจุเป็นบวก 

เช ่น  แคลเซียม (ca lc ium;  Ca)  แมกนิ เซียม 

(Magnesium; Mg) หรอื สงักะส ี(Zinc; Zn) เข้ามาเป็น

ตัวเชือ่มระหว่าง ประจลุบของโปรตีนและประจลุบของ

ไฟตคิเข้าด้วยกัน เกดิเป็นสารประกอบเชิงซ้อนไฟเตท-

แร่ธาตุ ที่มีประจุบวก-โปรตีน ท�ำให้การย่อยได้ของ

โปรตีนลดลง (ณัฏฐนัณ, 2558; Kies et al., 2001) 

นอกจากนี้กรดไฟติคยังมีความสามารถในการจับตัว
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Table 1 	 Evaluation apparent nutrient digestibility of rice mill feed, defatted rice bran and wheat bran

apparent nutrient digestibility rice mill feed defatted rice bran wheat bran CV (%)
Dry matter 48.50±1.20b 43.06±3.12c 58.08±1.57a 4.27
Organic matter 49.66±1.10b 44.51±2.04c 54.93±1.60a 3.27
Crude protein 70.93±1.48a 44.44±2.34b 41.73±2.51c 4.12
Ether extract 83.43±2.46a 79.31±4.70b 75.02±2.36c 4.23
Calcium 68.19±3.99a 65.26±2.33a 59.05±1.84b 4.47
Total phosphorous 50.29±2.08a 51.80±2.70a 30.49±2.11b 5.24
AMEm (kcal/kg) 2,794.31±76.26a 1,802.54±85.93c 2,476.89±73.20b 3.33

± SD = Standard Deviation
a,b,c อักษรที่แตกต่างกันในแถวนอนเดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05)

กบักรดอะมโินทีเ่ป็นเบส ได้แก่ ไลซนี (lysine) อาร์จนินี 

(arginine) และ ฮีสติดีน (histidine) เกิดเป ็น

สารประกอบเชิงซ้อนที่ไม่ละลายน�้ำและต่อต้านการ

ท�ำงานของเอนไซม์โปรตเิอส (protease) จากปฏกิริยิา

ที่ได้กล่าวไปข้างต้นเป็นสาเหตุท�ำให้การย่อยได้ของ

โปรตีนลดลง สอดคล้องกับ Selle et al. (2006) ท่ี

รายงานว่าไฟเตทในเมล็ดธัญพืช (grain) มีผลท�ำให้

การย่อยได้ปรากฏของโปรตีนและกรดอะมิโนลดลง 

รวมถึงมีผลท�ำให้การขับโปรตีนและกรด อะมิโนออก

มาทางมูลเพิ่มมากขึ้นอีกด้วย 

นอกจากนี้พบว่า การย่อยได้ปรากฏของไขมันใน

ร�ำโรงสีเล็กมีค่าสูงที่สุด คือ 83.43 เปอร์เซ็นต์ รองลง

มาคอื ร�ำสกดัน�ำ้มนัและร�ำข้าวสาล ีเท่ากบั 79.31 และ 

75.02 เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั (P<0.05) (Table 1) ทัง้นี้

อาจเนื่องจากร�ำโรงสีเล็กซ่ึงเป็นร�ำผสม มีส่วนของร�ำ

และจมูกข้าวปนมาด้วย ส่งผลท�ำให้ร�ำโรงสีเล็กมี

คณุค่าทางโภชนะต่างๆ สงู และยงัมปีรมิาณไขมนัทีส่งู 

ท�ำให้อาหารมีความน่ากิน ส่งผลท�ำให้การย่อยได้

ปรากฏของไขมันสูงกว่าร�ำสกัดน�้ำมันและร�ำข้าวสาลี 

นอกจากน้ีอาจจะเป็นเพราะร�ำสกัดน�้ำมันมีลักษณะ

เป็นผงละเอียด แห้งเป็นฝุ่น ฟ่าม และมีปริมาณไขมัน

ต�่ำ ส่วนร�ำข้าวสาลีมีลักษณะเป็นแผ่นขนาดใหญ่ แข็ง 

และฟ่าม ซึ่งลักษณะดังกล่าวท�ำให้ความน่ากินของ

อาหารลดลง ไก่กินอาหารได้น้อยลง ส่งผลท�ำให้การ

ย่อยได้ของไขมันลดลงตามไปด้วย และมีการทดลอง

ของ Adrizal et al. (2002) ที่ได้ท�ำการศึกษาการย่อย

ได้ปรากฏของไขมนั โดยใช้ร�ำสกดัน�ำ้มัน 30 เปอร์เซ็นต์ 

ที่มีปริมาณไขมันสูง และร�ำสกัดน�้ำมัน 30 เปอร์เซ็นต์ 

ที่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต (แป้ง) สูง พร้อมทั้งมีการ

ผสมไฟเตส (phytase) และเอนไซม์ที่ช่วยในการย่อย

เยื่อใย จากการศึกษา พบว่าการใช้ร�ำสกัดน�้ำมัน 30 

เปอร์เซ็นต์ ที่มีปริมาณไขมันสูง และร�ำสกัดน�้ำมัน 30 

เปอร์เซ็นต์ ที่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต (แป้ง) สูง พร้อม

ท้ังมีการผสมไฟเตสและเอนไซม์ท่ีช่วยในการย่อยเย่ือ

ใยมีการย่อยได้ปรากฏของไขมันไม่แตกต่างกัน 

และเมื่ อ พิจารณาการย ่อยได ้ปรากฏของ

แคลเซียมและฟอสฟอรัส พบว่า ในร�ำโรงสีเล็กและร�ำ

สกัดน�้ำมัน มีค่าการย่อยได้ปรากฏของแคลเซียมและ

ฟอสฟอรัสไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ซ่ึงในร�ำโรงสีเล็ก 

มีค่าเท่ากับ 68.19 และ 50.29 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ 

และในร�ำสกัดน�้ำมัน เท่ากับ 65.26 และ 51.80 

เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ ส่วนร�ำข้าวสาลีมีค่าการย่อยได้

ปรากฏของแคลเซยีมและฟอสฟอรสัต�ำ่ท่ีสดุ คือ 59.05 

และ 30.49 เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดับ (P<0.05) (Table 1) 

ทั้งน้ีอาจเนื่องจากปริมาณของสารไฟเตทที่มีอยู่ในร�ำ

แต่ละชนิด ซึ่งไฟเตทนั้นเป็นสารต้านโภชนะชนิดหนึ่ง

มคุีณสมบติัเป็น คีเลต (chelate) สามารถจบักบัแร่ธาตุ

ท่ีมีประจุบวก 2 เช่น ฟอสฟอรัส (phosphrous; P) 

แคลเซียม เหล็ก (Ferric; Fe) สังกะสี แมกนีเซียม และ
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ทองแดง (Cupper; Cu) ได้ด ี(Dilger et al., 2004) เมือ่

ไฟเตทจับกับแร่ธาตทุีม่ปีระจบุวก 2 แล้วจะส่งผลท�ำให้

ร่างกายของไก่ไม่สามารถดดูซมึแร่ธาตไุปใช้ประโยชน์

ได้ โดยเฉพาะในสัตว์กระเพาะเด่ียวจะไม่สามารถใช้

ประโยชน์จากแร่ธาตุเหล่านี้ได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

แคลเซียมและฟอสฟอรัส เพราะไม่มีน�้ำย่อยหรือ

เอนไซม์มาช่วยย่อยสารไฟเตททีม่อียูใ่นร่างกายของไก่ 

(Almeide, 2013) ซึ่งสอดคล้องกับ Paik (1999) และ 

Stein (2011) ทีร่ายงานว่าในร�ำโรงสเีลก็ ร�ำสกดัน�ำ้มนั 

และร�ำข้าวสาลีมีปริมาณสารต้านโภชนะชนิดไฟเตท 

เท่ากบั 0.56, 2.36 และ 8.1-9.7 เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั 

ใกล้เคยีงกบังานทดลองของ วาสนา และคณะ (2559) 

รายงานการย ่อยได ้ปรากฏของแคลเซียมและ

ฟอสฟอรสัในปลายข้าวเจ้าและปลายข้าวเหนยีวมกีาร

ย่อยได้สูงกว่าร�ำละเอียดเนื่องมาจากปริมาณไฟเตท 

(phytate) ที่มีอยู่ใน ปลายข้าว และร�ำละเอียดที่แตก

ต่างกัน ซึ่งปลายข้าว และร�ำละเอียด มีปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปของสารไฟเตทเท่ากับ 0.08 และ 

1.62 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ ส่วนค่าพลังงานใช้

ประโยชน์ได้ปรากฏที่ปรับไนโตรเจน พบว่า ในร�ำโรงสี

เล็กมีพลังงานใช้ประโยชน์ได้ปรากฏที่ปรับไนโตรเจน

สูงที่สุด คือ 2,794.31 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม รองลง

มาคือ ร�ำข้าวสาลีและร�ำสกัดน�้ำมัน เท่ากับ 2,476.89 

และ 1,802.54 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ตามล�ำดับ 

(P<0.05) (Table 1) 

สรุป

	 โรงสีเล็กมีการย่อยได้ปรากฏของโปรตีน  

ไขมัน และพลังงานใช้ประโยชน์ได้ปรากฏที่ปรับ

ไนโตรเจนสูงกว ่าร�ำสกัดน�้ำมันและร�ำข ้าวสาลี 

(P<0.05) แต่มีการย่อยได้ปรากฎของแคลเซียมและ

ฟอสฟอรัสไม่แตกต่างจากร�ำสกัดน�้ำมัน และร�ำข้าว

สาลมีกีารย่อยได้ของวตัถแุห้ง และอนิทรย์ีวตัถสุงูกว่า

ร�ำโรงสีเล็กและร�ำสกัดน�้ำมัน (P<0.05) แต่มีการย่อย

ได้ปรากฏของโปรตนี ไขมนั แคลเซยีม และฟอสฟอรสั

ต�่ำกว่าร�ำโรงสีเล็กและร�ำสกัดน�้ำมัน (P<0.05)
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