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ชื่อผู้เขียน Mr. Samlarn  Kasyxongdeth 
ชื่อปริญญา วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาสัตวศาสตร์ 
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บทคัดย่อ 
  

ผลของการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักในอาหารไก่ลูกผสมพื้นเมืองประดู่หางดำ แบ่ง
ออกเป็น 2 การทดลอง คือ การศึกษาคุณค่าทางโภชนะของถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมัก และศึกษา
ผลของการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักในอาหารไก่พื้นเมืองต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต  
ลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ และแบคทีเรียกรดแลคติกและปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียในไส้ต่ิง 

การทดลองท่ี 1 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณค่าทางโภชนะของถั่วเหลือง
อินทรีย์ต้มสุกหมัก โดยนำถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกมาผสมให้เข้ากันในอัตราส่วนถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุก
ต่อน้ำตาลทรายแดงต่อเกลือ 100 : 4 : 1 จัดแยกถั่วเหลืองหมักออกเป็น 5 กลุ่มๆ ละ 3 ซ้ำ กลุ่มท่ี 1, 
2, 3, 4 และ 5 หมักเป็นเวลา 5, 7, 9, 14 และ 21 วัน ตามลำดับ ทำการวัดค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
(pH) และวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะ ผลการวิจัยพบว่า ค่า pH และค่าเยื่อใยรวมของถั่วเหลือง
อินทรีย์ต้มสุกหมักท่ี 7, 9, 14 และ 21 วัน มีค่าต่ำกว่าการหมัก 5 วัน ค่าวัตถุแห้ง โปรตีนรวม และ
ไขมันรวมของถั่วเหลืองท่ีหมัก 7, 9, 14 และ 21 วัน มีค่าสูงกว่าการหมักท่ี 5 วัน ค่าเถ้ารวมของถั่ว
เหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักท่ี 7, 9 และ 14 วัน มีค่าต่ำกว่าการหมักท่ี 5 และ 21 วัน (P<0.05) 

การทดลองท่ี 2 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์
หมักทดแทนไม่หมักในอาหารต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต  องค์ประกอบซาก คุณภาพเนื้อ 
แบคทีเรียกรดแลคติกและปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียในไก่ลูกผสมพื้นเมือง โดยใช้ไก่ลูกผสมพื้นเมือง
พันธุ์ประดู่หางดำ คละเพศ อายุ 2 สัปดาห์ จำนวน 180 ตัว แบ่งเป็น 5 กลุ่มตามสูตรอาหาร แต่ละ
กลุ่มมี 3 ซ้ำ ซ้ำละ 12 ตัว กลุ่มท่ี 1 กลุ่มควบคุมใช้ถั่วเหลืองต้มสุกเป็นแหล่งโปรตีนอย่างเดียวไม่ใช้ถั่ว
เหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมัก (0%) กลุ่มท่ี 2, 3, 4 และ 5 กลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก
ท่ีระดับ 25, 50, 75 และ 100%  ตามลำดับ ผลการวิจัยพบว่า ระดับของถั่วเหลืองอินทรีย์หมักไม่
ส่งผลต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตในช่วงอายุ 3 - 8 สัปดาห์ (P>0.05) ในช่วงอายุ 9-13 สัปดาห์ 
การใช้ถั่วเหลืองหมักทดแทนไม่หมัก 25, 50 และ 75% ทำให้อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว
ต่ำกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) การใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมักไม่ส่งผลต่อลักษณะซาก 

 



 ง 

(P>0.05) แต่พบว่า ค่า pH ของเนื้อหน้าอกท่ี 45 นาที และ 24 ช่ัวโมงหลังการฆ่า ของกลุ่มท่ีใช้ถั่ว
เหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก 25% และค่าความสว่างของเนื้ออกที ่45 นาที และ 24 ช่ัวโมงหลัง
การฆ่า ของกลุ่มใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก 100% มีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) 
ส่วนค่าความแดงของเนื้ออกท่ี 24 ช่ัวโมงหลังการฆ่า และค่าแรงตัดผ่านของเนื้อสะโพก ของกลุ่มท่ีใช้
ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก 100% ต่ำกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) และจำนวน E. coli ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่จำนวน Lactic acid bacteria ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์
หมักทดแทนไม่หมัก 75 และ 100% มีจำนวนค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมัก 25% 
(P=0.05) 

ผลการศึกษาสรุปได้ว่า ถั่วเหลืองอินทรีย์ตหมักมีระยะเวลาการหมักท่ีเหมาะสมคือ 9 วัน 
เนื่องจากใช้ระยะเวลาไม่นาน ทำให้มีปริมาณโปรตีนสูงและเย่ือใยต่ำ และการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก
ทดแทนไม่หมักไม่ส่งผลต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต แต่ทำให้สีของเนื้อ และความนุ่มของเนื้อไก่
ลูกผสมพื้นเมืองประดู่หางดำดีขึ้น ดังนั้นหากต้องการเน้นด้านสมรรถภาพการเจริญเติบโตนั้น สามารถ
ใช้ได้ท้ังถั่วเหลืองอินทรีย์หมักและไม่หมัก แต่การใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมักท่ีระดับ 
25% ต้นทุนต่ำท่ีสุด และหากต้องการปรับปรุงคุณภาพเนื้อท่ีดีขึ้นโดยเฉพาะสีและความนุ่มเนื้อควรใช้
ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมักในอาหาร และระดับการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก
ในอาหารท่ีเหมาะสมคือ 75% 

 
คำสำคัญ : ไก่ประดู่หางดำ, ถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมัก, สมรรถภาพการเจริญเติบโต, ลักษณะซาก, 
คุณภาพเนื้อ 
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ABSTRACT 
  

The using of fermented organic soybean in Thai native chicken (hybrid 
Pradu Hangdam) diet was conducted in 2 experiments. The experiment 1 study on 
nutritive value of fermented boiled organic soybean and experiment 2 study on 
effects of dietary fermented boiled organic soybean (FOSB) in Thai native chicken 
diet on growth performance, carcass characteristic, meat quality and coliform 
bacteria and lactic acid bacteria population in ceca. 

Experiment 1: This study aimed to investigate the nutritive value of 
fermented boiled organic soybean (FOSB). Boiled organic soybeans were mixed with 
brown sugar and salt at the ratio 100: 4: 1. The FOSBs were allocated into 5 groups 
with 3 replications. Group 1, 2, 3, 4 and 5 were fermented for 5, 7, 9, 14 and 21 days 
respectively. The pH and nutritive value were observed. The results showed that the 
pH and crude fiber of FOSB at 7, 9, 14 and 21 days were lower than compare with 5 
days FOSB. Dry matter, crude protein and crude ether extract of FOSB at 7, 9, 14 and 
21 days were higher when compare with 5 days FOSB. Crude ash of FOSB at 7, 9 and 
14 days were lower when compare with 5 and 21 days FOSB (P<0.05). 

Experiment 2: This study aimed to investigate the effects of dietary 
fermented boiled organic soybean (FOSB) on growth performance, carcass 
characteristic, and meat quality in Thai native chicken (hybrid Pradu Hangdam). The 
experiment was conducted in 180 of hybrid Pradu Hangdam chickens. The chickens 
were allocated into 5 groups with 3 replications, 12 chicks each (mixed sex). Group 1 

 



 ฉ 

was control, the boiled organic soybean only was used as protein source without 
FOSB (0%). Group 2, 3, 4 and 5 the diets contained 25, 50, 75, and 100% FOSB 
instaed of boiled organic soybean respectively. The results showed that the levels of 
FOSB were not effected growth performance on 3-8 weeks of age (P>0.05). Feed 
conversion Ratio (FCR) of the 25, 50, and 75% FOSB group were lower than control 
group on 9-13 weeks of age (P<0.05) . Subsequently, the level of FOSB in diets were 
not effected on carcass characteristic (P>0.05). However, the pH and L* value of the 
breast at 45 minutes. and 24 hours postmortem. in 25% FOSB and L* of the breast at 
45 minutes and 24 hours postmortem. in 100% FOSB were higher than control group 
(P<0.05). The a* of the breast at 24 hours postmortem. and shear force value in 
100% FOSB were lower than control group (P<0.05). The E. coli number was no 
significant different (P>0.05), but Lactic acid bacteria number was significant different 
(P=0.05), the 75 and 100% FOSB group were higher than 25% FOSB group 

In conclusion, the suitable period for FOSB is 9 days, due to the short 
time, high crude protein and low crude fiber. The FOSB can improved FCR and meat 
colors and tenderness. Therefore, growth performance could be improvement by 
used both boiled organic soybean and fermented organic soybeans, But the used of 
dietary fermented boiled organic soybean level is 25% was lowest cost and for meat 
quality improvement especially meat colors and tenderness should be use FOSB in 
chicken diet and the suitable level is 75%. 

 
Keywords : Native chicken, Fermented boiled organic soybean, Growth 

performance, Carcass characteristic, Meat quality 
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ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บัวเรียม มณีวรรณ์ อาจารย์ท่ีปรึกษาหลัก
วิทยานิพนธ์ ท่ีกรุณาให้การสนับสนุนและให้คำปรึกษาแนะนำท่ีเป็นประโยชน์ท้ังในด้านวิชาการและการ
ดำเนินการวิจัย แนวทางในการแก้ปัญหาท่ีเกิดขึ้นระหว่างดำเนินงานทดลอง ตลอดจนการตรวจสอบและ
การแก้ไขข้อผิดพลาดต่างๆ จนให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทองเลียน บัวจูม และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.
จุฬากร ปานะถึก อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วมวิทยานิพนธ์ท่ีกรุณาให้คำปรึกษาแนะนำต่างๆ ท่ีเป็นประโยชน์
อย่างยิ่งท้ังในด้านวิชาการและการดำเนินการวิจัย และกราบขอบพระคุณอาจารย์ทุกท่านท่ีได้ประสิทธ์
ประสาทวิชาความรู้และประสบการณ์ต่างๆ ท่ีมีคุณค่ายิ่ง 

ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณโครงการผลิตอาหารสัตว์และปศุสัตว์อินทรีย์ คณะสัตวศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ถ่ัวเหลืองอินทรีย์ในการทำงานวิจัยครั้งนี้ ขอขอบคุณ
ฟาร์มสัตว์ปีก คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ท่ีให้ความอนุเคราะห์สถานท่ีในการ
ทำงานวิจัย ขอขอบคุณบุคลากรห้องปฏิบัติการอาหารสัตว์ และห้องปฏิบัติการเนื้อ คณะสัตวศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ท่ีให้คำแนะนำและช่วยเหลือในการใช้อุปกรณ์ต่างๆ ในการทำวิจัย 

ขอขอบพระคุณกรมความร่วมมื อระหว่ างประเทศ  TICA (Thailand International 
Cooperation Agency) ท่ีให้ทุนในการทำงานวิจัยครั้งนี้ 

ขอขอบคุณนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาทุกท่าน ตลอดจนนักศึกษาท่ีเรียนระดับปริญญาตรีท่ี
ให้ความช่วยเหลือและกำลังใจท่ีดีเสมอมา 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
ปัจจุบันข้อมูลเกี่ยวกับข้อดีของสินค้าอินทรีย์ต่อสุขภาพมีมากขึ้น จึงทำให้ผู้บริโภคหันมา

บริโภคสินค้าอินทรีย์มากขึ้น รวมไปถึงผลิตภัณฑ์จากสัตว์ด้วยเช่นกัน เป็นผลทำให้ผู้ผลิตหันมาทำการ
เล้ียงสัตว์แบบอินทรีย์มากขึ้น และตลาดของสัตว์อินทรีย์ก็มีการขยายตัวตามความต้องการของ
ผู้บริโภค  นอกจากนี้ รัฐบาลยังได้ส่งเสริมกิจกรรมด้านนี้ โดยจะเห็นได้จากพื้นท่ีการผลิตสัตว์แบบ
อินทรีย์มีมากขึ้น จาก 235,523.35 ไร่ ในปี พ.ศ. 2557 เป็น 284,918.44 ไร่ ในปี พ.ศ. 2558 ซึ่ง
เพิ่มขึ้น 20.97% ของพื้นท่ีการผลิตสัตว์แบบอินทรีย์ ส่วนฟาร์มปศุสัตว์ท่ีได้รับการรับรองว่ามีจำนวน
ท่ีเพิ่มขึ้นจาก 9,961 ฟาร์มในปี พ.ศ. 2557 เป็น 13,154 ฟาร์ม ในปี พ.ศ. 2558 (วิฑูรย์, 2559) โดย
ยุทธศาสตร์การพัฒนาเกษตรอินทรีย์แห่งชาติได้ต้ังเป้าหมายด้านพื้นท่ีเกษตรอินทรีย์ไม่น้อยกว่า 
600,000 ไร่ และ เพิ่มจำนวนเกษตรกรท่ีทำเกษตรอินทรีย์ไม่น้อยกว่า 30,000 ราย ภายในปี 2564 
(คณะกรรมการพัฒนาเกษตรอินทรีย์แห่งชาติ, 2560) 

อาหารสัตว์อินทรีย์ คือ อาหารท่ีใช้วัตถุดิบอาหารสัตว์ท่ีได้จากแหล่งการผลิตทางด้าน
การเกษตรท่ีมีขั้นตอนในการทำแบบอินทรีย์ หรือเรียกว่าการเกษตรอินทรีย์ โดยปัจจัยการผลิตต้อง
เป็นอินทรีย์ท้ังหมด ต้ังแต่เมล็ดพันธุ์ต้องไม่ผ่านการดัดแปลงหรือผ่านสารเคมีมาเกี่ยวข้อง ต้องไม่มี
การดัดแปลงด้านพันธุกรรม ต้องปลอดจากสารเคมีและปุ๋ยเคมี (กรมปศุสัตว์, 2553) ซึ่งการทำอาหาร
สัตว์อินทรีย์มีข้อจำกัดอยู่มาก คือ การท่ีจะนำเอาวัตถุดิบมาเป็นวัตถุดิบหลักนั้นต้องมีปริมาณท่ี
เพียงพอ ปัจจุบันยังผลิตได้น้อย โดยเฉพาะวัตถุดิบหลักอย่างข้าวโพดถือว่ายังมีน้อยมาก ผู้ผลิตมี
จำนวนน้อย เพราะผลผลิตต่อไร่ต่ำกว่าปริมาณข้าวโพดท่ีปลูกท่ีทำกันท่ัวไป โดยสามารถเปรียบเทียบ
ได้อย่างเห็นได้ชัดเจนคือ ในปี 2557 การผลิตข้าวโพดโดยรูปแบบการปลูกท่ัวไปให้ผลผลิตสูงถึง 676 
กก./ไร่ ส่วนการผลิตข้าวโพดแบบอินทรีย์ให้ผลผลิตเพียงแค่ 400 กก./ไร่ (สำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2557) วัตถุดิบหลักอีกชนิดคือถั่วเหลือง ซึ่งมีความสำคัญและใช้กันอย่างแพร่หลายในการ
ทำเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ แต่การผลิตถั่วเหลืองอินทรีย์ถือว่ายังมีปัญหาน้อยกว่าการผลิตข้าวโพด
อินทรีย์ เพราะการปลูกถั่วเหลืองอินทรีย์ในฤดูแล้งหลังการทำนาให้ผลผลิตต่อไร่สูงถึง 300-400 กก./
ไร่ (เทคโนโลยีเกษตร, 2561) ในขณะท่ีการผลิตถั่วเหลืองแบบท่ัวไปให้ผลผลิตเพียง 287 กก./ไร่ 
(สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) 

อุตสาหกรรมการเล้ียงสัตว์ปีกโดยเฉพาะในไก่เนื้อและไก่พื้นเมืองนั้น พบว่าได้มีการเสริมสาร
เพื่อเร่งการเจริญเติบโตและมีการเล้ียงไก่อย่างหนาแน่น โดยไม่ได้คำนึงถึงหลักสวัสดิภาพของสัตว์ 
(animal welfare) ผู้เล้ียงไก่บางส่วนจึงเริ่มหันมาให้ความสนใจในการท่ีจะผลิตเนื้อไก่อินทรีย์กันมาก
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ขึ้น อย่างไรก็ตาม เนื่องจากการเล้ียงไก่ให้เป็นไปตามมาตรฐานปศุสัตว์อินทรีย์ (กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ,์ 2554) นั้นยังทำได้ยาก และมีข้อจำกัดหลายประการ ดังนั้นจึงมีระบบการเล้ียงไก่แบบปล่อย
อิสระ (free-range system) ซึ่งเป็นระบบท่ีสามารถทำได้ทันทีและมีความใกล้เคียงกับระบบอินทรีย์ 
(organic system) นอกจากนี้ ยังมีการเล้ียงไก่แบบเล้ียงขังคอก ซึ่งพื้นคอกอาจเป็นพื้นดิน คอนกรีต 
หรือยกพื้นด้วยระแนง ลวดตาข่าย หรือพื้นสแลท (ประภากร, 2560) และมีการใช้วัตถุดิบอาหาร
อินทรีย์ แม้ว่ามาตรฐานการเล้ียงจะไม่เข้มงวดเท่ากับการเล้ียงไก่แบบอินทรีย์ แต่ก็มั่นใจได้ ว่า
ผลิตภัณฑ์เนื้อและไข่ท่ีได้มีคุณภาพดี มีความปลอดภัยสำหรับผู้บริโภค คำนึงถึงหลักสวัสดิภาพของ
สัตว์ และการเล้ียงในระบบนี้จะเป็นพื้นฐานในการก้าวไปสู่การเล้ียงไก่ในระบบอินทรีย์ต่อไป 

ถั่วเหลืองอินทรีย์เป็นวัตถุดิบอินทรีย์อีกชนิดหนึ่งท่ีมีความสำคัญและถูกนำมาใช้กันอย่าง
แพร่หลายในการทำเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ เนื่องจากเป็นแหล่งของโปรตีนและไขมันท่ีมีคุณภาพใน
ปริมาณสูง (อภิพรรณ, 2546; Poysa and Woodrow, 2002) แต่เมล็ดถั่วเหลืองยังมีข้อจำกัดในด้าน
สารต้านโภชนะ เช่น สารยับยั้งทริปซิน ไฟเตท โอลิโกแซคคาไรด์ และสารอื่นๆ (อภิพรรณ , 2546; 
Mukherjee et al., 2016; Soomro et al., 2017) ซึ่งสารต้านโภชนะท่ีมีอยู่ในถั่วเหลืองนั้นจะทำให้
คุณค่าทางโภชนะของอาหารลดลง โดยมีผลต่อการใช้ประโยชน์ได้และกระบวนการเมตาบอ ลิซึม
สารอาหารของสัตว์ ซึ่งการกำจัดสารต้านโภชนะในวัตถุดิบอาหารสัตว์ทำได้หลายวิธี เช่น การให้ความ
ร้อน (Barrow et al., 2007) และการหมักด้วยจุลินทรีย์ (Francis et al., 2001) โดยการต้มถ่ัวให้สุก
ทำให้ปริมาณสารยับยั้งเอนไซม์ทริปซินลดลงได้ (อัญชรินทร์ และทศพร , 2547) และการอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 100-130 องศาเซลเซียสร่วมการนึ่งด้วยไอน้ำนาน 5-15 นาที สามารถทำลายสารต้าน
โภชนะได้ (วนิดา และคณะ, 2561) ส่วนการหมักด้วยจุลินทรีย์ช่วยลดสารต้านโภชนะท่ีเป็นผลจาก
ระดับของกรดแลคติกท่ีเพิ่มขึ้น (Cruz et al., 2011) และเอนไซม์จากแบคทีเรียยังช่วยทำลาย
โครงสร้างของสารยับยั้งทริปซินทำให้สามารถย่อยโปรตีนในถั่วเหลืองได้ดีขึ้น ( Inatsu et al., 2006) 
ซึ่งช่วยปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของอาหารผสมท่ีมีถั่วเหลืองหมักเป็นส่วนผสมให้เพิ่มสูงขึ้น 
(Adeyemo and Onilude, 2013) อีกท้ังการหมักยังเป็นวิธีการท่ีทำได้ง่าย ซึ่งเกษตรกรสามารถทำ
เองได้ (Iwai et al., 2002) 

การศึกษาโดย Zamora and Veum (1979) พบว่าถั่วเหลืองดิบท่ีผ่านการหมักมีเพียงไขมัน
และโปรตีนรวมสูงขึ้นเล็กน้อย แต่สารต่อต้านทริปซินไม่แตกต่างกับถั่วเหลืองท่ีไม่ผ่านความร้อน 
อย่างไรก็ตาม การทดลองในหนูพบว่า หนูท่ีเล้ียงด้วยถั่วเหลืองหมักมีระดับน้ำหนักเฉล่ียต่อวัน 
(average daily gain, ADG) และประสิทธิภาพการใช้อาหาร (feed efficiency, FE) ได้ดีกว่าการ
เล้ียงด้วยถ่ัวเหลืองหมักท่ีไม่ผ่านความร้อน แสดงว่าถั่วเหลืองท่ีผ่านความร้อนเหมาะสมจะใช้ในอาหาร
ไก่เนื้อ (Feng  et al., 2007a) นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาท่ีแสดงให้เห็นว่าการหมักถั่วเหลืองและกาก
ถั่วเหลืองด้วย Aspergillus oryzae GB-107 เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง สามารถกำจัดสารยับยั้งทริปซิน 
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ลดขนาดเปปไทด์ และเพิ่มโปรตีนหยาบได้มากถึง 10% โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงกรดอะมิโนท่ีจำเป็น 
(Feng et al,  2007a) และยังมีรายงานว่ากากถั่วเหลืองหมักท่ีใช้ในอาหารอาจทำให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีย่อยอาหารและสัณฐานวิทยาของลำไส้ได้เช่นกัน (Feng  et al., 
2007b; Mathivanan  et al., 2006) นอกจากนี้ ยังเป็นท่ีรู้จักกันว่ากากถั่วเหลืองหมักสามารถเพิ่ม
กิจกรรมของเอนไซม์ย่อยอาหาร เช่น ทริปซิน ไลเปส และโปรติเอส ในส่วนของลำไส้ของไก่เนื้ออย่าง
มีนัยสำคัญ (Feng et al., 2007b) 

ในงานทดลองนี้มุ่งเน้นในการศึกษา ถึงระดับของการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักในสูตรอาหาร
สัตว์อินทรีย์ต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต ลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรีย
และแบคทีเรียกรดแลคติกในไส้ต่ิงของไก่พื้นเมือง (ประดู่หางดำ) โดยทำการเล้ียงไก่พื้นเมืองประดู่หาง
ดำในโรงเรือนแบบเปิด เพื่อการศึกษาถึงผลของระดับของการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักในสูตรอาหาร
สัตว์อินทรีย์ต่อตัวสัตว์โดยตรง เพื่อใช้เป็นข้อมูลและปรับปรุงสูตรอาหารไก่ในระบบอินทรีย์ให้
สอดคล้องและเหมาะสมกับปริมาณของวัตถุดิบอาหารสัตว์อินทรีย์ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการ
ประยุกต์ใช้ให้ได้ผลท่ีดีท่ีสุดในการเล้ียงไก่พื้นเมืองอินทรีย์ต่อไปในอนาคต  

 
วัตถุประสงค์ 

 
1. ศึกษาศึกษาคุณค่าทางโภชนะของถั่วเหลืองหมักอินทรีย์หมักท่ีระยะเวลาการหมักต่างกัน 
2. ศึกษาผลของการเสริมถั่วเหลืองอินทรีย์หมักในระดับต่างๆ ต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต

ของไก่พื้นเมือง 
3. ศึกษาผลของการเสริมถั่วเหลืองอินทรีย์หมักในระดับต่างๆ ต่อลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ 

ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียและแบคทีเรียกรดแลคติกในไส้ต่ิงของไก่ประดู่หางดำ 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. เพื่อเป็นแนวทางหนึ่งในการเลือกใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ในระบบการเล้ียงไก่พื้นเมืองส่งผลให้

มีความปลอดภัยต่อการผลิตสัตว์และได้อาหารท่ีปลอดภัย 
2. เป็นการพัฒนารูปแบบหรือผลิตภัณฑ์ของถั่วเหลืองอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพโดยการต้มสุกและ

การหมัก โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารยับยั้งการใช้โภชนะท่ีมีปริมาณต่ำจนเหมาะสมกับการใช้เล้ียงไก่
พื้นเมือง 

3. เป็นแนวทางในการเพิ่มศักยภาพในการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์โดยการต้มสุกและการหมักท่ี
พัฒนาขึ้นเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมการเล้ียงไก่พื้นเมืองแบบปลอดภัยหรืออินทรีย์ในอนาคต 
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ขอบเขตการวิจัย 
 

ศึกษาคุณค่าทางโภชนะถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกท่ีหมักด้วยระยะเวลาแตกต่างกัน และผลของ
ระดับการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์แบบหมักทดแทนแบบไม่หมักในระดับต่างๆ ในอาหารต่อสมรรถภาพ
การเจริญเติบโต ลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียและแบคทีเรียกรดแลคติกใน
ไส้ต่ิงของไก่ประดู่หางดำ 
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บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 
2.1 ถ่ัวเหลือง 

ถั่วเหลืองถือเป็นแหล่งอาหารโปรตีนจากพืชท่ีสำคัญและเป็นพืชอาหารเก่าแก่พืชหนึ่งของโลก 
มีการใช้ประโยชน์ของถั่วเหลืองมากมายหลายประการ ท้ังเป็นอาหารของมนุษย์ในรูปการบริโภค
โดยตรง หรือใช้ปรุงแต่งเป็นรูปแบบต่างๆ หรือใช้ในอุตสาหกรรม และใช้เป็นอาหารสัตว์ด้วย โดย
มนุษย์ได้ใช้ถั่วเหลืองเป็นอาหารมามากกว่า 3,000 ปีก่อนศริสตศักราชมาแล้ว ในประเทศจีนแต่ครั้ง
โบราณถือว่าถั่วเหลืองเป็นเมล็ดพืชท่ีศักด์ิสิทธิ์  ซึ่งจำเป็นต้องมีไว้ในขณะท่ีมีการประกอบพิธี
ราชาภิเษกขององค์จักรพรรดิ ประชากรในแถบเอเชียและเอเชียตะวันออกได้บริโภคถั่วเหลืองสดๆ 
หรือไม่ก็แปรรูปด้วยการหมัก ในยุโรปและอเมริกาในระยะแรกยังไม่ยอมรับถั่วเหลืองให้เป็นส่วนหนึ่ง
ของโภชนาการมากนัก เนื่องจากวัฒนธรรมการบริโภคท่ีต่างกัน และด้วยเหตุท่ีน้ำมันและเนยจากสัตว์
ยังหาได้ง่ายด้วย อย่างไรก็ตาม หลังสงครามโลกครั้งท่ีสองส้ินสุดลง พฤติกรรมการบริโภคถั่วเหลืองก็
เปล่ียนไป โดยสหรัฐอเมริกาสามารถผลิตถั่วเหลืองได้ในปริมาณมหาศาล และนำถั่วเหลืองส่วนหนึ่งมา
ใช้ในอุตสาหกรรมเล้ียงสัตว์และอุตสาหกรรมอาหาร นับต้ังแต่นั้นมาก็มีการปลูกถั่วเหลืองเป็นอย่าง
มาก ทำให้โลกและมนุษย์ได้ใช้ถั่วเหลืองในการแก้ปัญหาความความไม่สมดุลของโภชนาการท้ังในคน
และสัตว์ตลอดมาจนถึงปัจจุบัน (อารีย,์ 2544) 

ในปัจจุบันนี้ถั่วเหลืองเป็นพืชท่ีมีการปลูกกันแพร่หลายในเขตกรึ่งร้อนและเขตอบอุ่น ท้ังนี้
เพราะแหล่งกำเนิดด่ังเดิมของพืชชนิดนี้อยู่ในเขตอบอุ่นนั่นเอง สำหรับประเทศไทยมีการปลูกมาช้า
นาน โดยเริ่มต้ังแต่ปี พ.ศ.2513 ท่ีมีการวิจัยอย่างจริงจังโดยกรมวิชาการเกษตรร่วมมือกับองค์การ
ความร่วมมือนานาชาติประเทศญี่ปุ่น จนกระท่ังมีการรับรองพันธุ์ สจ.4 (ส.จ คือ สถานีกสิกรรมแม่โจ้ 
จังหวัดเชียงใหม่) ซึ่งในปัจจุบันคือศูนย์วิจัยพืชไร่ จังหวัดเชียงใหม่ แล้วเริ่มปลูกกันในภาคเหนือและ
ขยายไปทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยจังหวัดท่ีปลูกถั่วเหลืองมากท่ีสุด คือ สุโขทัย รองลงมาคือ 
เชียงใหม่ และกำแพงเพชร และจังหวัดทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือท่ีปลูกถั่วเหลืองมากท่ีสุดคือ 
จังหวัดเลย ขอนแก่น และชัยภูมิ (อารีย,์ 2544) 

2.1.1 ข้อมูลท่ัวไปเกี่ยวกับถ่ัวเหลือง 
ถั่วเหลืองเป็นพืชในตระกูล Leguminisae มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Glycine max (L.) Merrill 

โดยพืชท่ีอยู่ใน subgenus Glycine มีถิ่นกำเนิดอยู่ในประเทศออสเตรเลีย หมู่เกาะตอนใต้ของ
มหาสมุทรแปซิฟิก ฟิลิปปินส์ ไต้หวัน และนิวกินี และเป็นท่ีรู้จักกันดีในช่ือ Glycine soja และ Soja 
max เป็นพืชตระกูลถั่วท่ีรู้จักกันดีในแถบเอเชีย เช่น จีนและญี่ปุ่น (อภิพรรณ, 2546) ซึ่งเช่ือกันว่า
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เป็นถั่วพันธุ์ป่าท่ีพบในกลุ่มแม่น้ำแยงชีเกียง บริเวณภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของจีน 
ในแถบประเทศรัสเซียและเกาหลี ตลอดจนในบางพื้นท่ีของญี่ปุ่น ส่วนในประเทศไทยมีการเพาะปลูก
และนำมาใช้บริโภคเป็นอาหารนานาชนิด และปลูกในเกือบทุกภูมิภาคของประเทศ เช่น ภาคเหนือ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลางตอนบน ส่วนใหญ่เป็นพันธุ์ท่ีส่งเสริมจากหน่วยงานทดลอง
ของราชการ เช่น พันธุ์ ส.จ. 1, ส.จ. 2, ส.จ. 4 และ ส.จ. 5 เป็นต้น (อภิพรรณ, 2546) พันธุ์เชียงใหม่ 
60 เป็นพันธุ์ท่ีเกิดจากการผสมระหว่าง Williams x ส.จ. 5 สามารถปลูกได้ดี ให้ผลผลิตสูงท้ังฤดูฝน
และฤดูแล้ง สีของเปลือกมีหลายชนิดแต่ท่ีนิยมในอุตสาหกรรมท่ัวไปมีสีเหลือง จมูกของถั่วเหลืองส่วน
ใหญ่มีสีน้ำตาล บางพันธุ์จมูกเป็นสีขาว และถั่วเหลืองประกอบด้วยใบเล้ียง (cotyleclons) 2 ใบ อยู่
ภายในเปลือก เป็นพืชอายุปีเดียว ขนาดพุ่มเล็ก อาจมีการแตกกิ่งมากมายจนถึงแตกกิ่งน้อย ลำต้น
อาจสูงถึง 2 เมตร ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมด้วย (อารีย์, 2544) และถั่วเหลืองท่ีปลูกในปัจจุบันมีอายุ
เก็บเกี่ยวในช่วง 90-100 วัน ขึ้นอยู่กับพันธุ์และสภาพแวดล้อม (อภพิรรณ, 2546) 

 2.1.2 คุณค่าทางโภชนะของถั่วเหลือง 
เมล็ดถั่วเหลืองเป็นอาหารท่ีมีโปรตีนสูงกว่าธัญญาหารชนิดอื่นๆ และยังมีสารอาหารท่ีมีคุณค่า 

เช่น วิตามินและแร่ธาตุ โดยองค์ประกอบท่ีสำคัญของเมล็ดถั่วเหลือง ได้แก่ โปรตีนและไขมัน ซึ่ง
ตามปกติถั่วเหลืองท่ีให้ผลผลิตสูงจะมีโปรตีน 40-42% และมีไขมัน 20-22% โดยคิดเทียบจากน้ำหนัก
แห้ง (อภิพรรณ, 2546) โปรตีนจากถั่วเหลืองนับว่าเป็นโปรตีนท่ีมีกรดอะมิโนท่ีจำเป็น (essential 
amino acid) ค่อนข้างสูง อย่างไรก็ตาม กรดอะมิโนท่ีมีหมู่กำมะถัน เป็นส่วนประกอบ เช่น 
methionine และ cystine จะมีในระดับต่ำ (Saidu, 2005) ในทางตรงข้าม lysine และ leusine จะ
มีในระดับสูง (อารีย์, 2544) จากตารางท่ี 1 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของถั่วเหลืองเมื่อเปรียบเทียบ
กับวัตถุดิบแหล่งโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตอื่นๆ พบว่า ถั่วเหลืองดิบมีโภชนะด้านโปรตีนและไขมันสูง
กว่าธัญพืชชนิดอื่นและพืชในตระกูลถั่วด้วยกัน อย่างไรก็ดี ถั่วเหลืองดิบมีคาร์โบไฮเดรตต่ำกว่าธัญพืช 
ในขณะท่ีมียังแร่ธาตุต่างๆ อยู่ในปริมาณสูงด้วย จึงกล่าวได้ว่าเมล็ดถั่วเหลืองเป็นแหล่งโปรตีนและ
ไขมันจากพืชท่ีมีปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่จำเป็นต่อร่างกายมากท่ีสุดแหล่งหนึ่ง 
 ไขมันในถั่วเหลืองซึ่งมีปริมาณสูงเป็นส่ิงท่ีดีอย่างยิ่ง เนื่องจากไขมันถั่วเหลืองถูกใช้เป็น
องค์ประกอบทางโภชนาการท่ีให้พลังงาน ดังแสดงได้จากตารางท่ี 1 ท่ีพบว่า ถั่วเหลืองดิบมีโภชนะ
ด้านไขมันอยู่ในระดับสูง ทำให้ถั่วเหลืองดิบให้พลังงานสูงด้วยเช่นกัน โปรตีนในถั่วเหลืองจะถูกใช้ใน
การสร้างการเจริญเติบโตและในการสร้างเนื้อเยื่อใหม่ๆ ขึ้นมา แทนท่ีจะใช้ในการให้พลังงานเช่นท่ี
เป็นไปในอาหารท่ีมีพลังงานต่ำ โดยกรดไขมันท่ีพบในถั่วเหลืองเป็นกรดไขมันท่ีไม่อิ่มตัวมีปริมาณถึง 
85 เปอร์เซ็นต์ ของไขมันท้ังหมดในถั่วเหลือง และในปริมาณดังกล่าวยังประกอบไปด้วยกรดไขมัน 
linoleic และ linolenic อีกด้วย (อภพิรรณ, 2546) 
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แป้งถั่วเหลืองท่ีอยู่ในรูปของคาร์โบไฮเดรตนั้น มี cellulose, hemicellulose, stachyose 
และ raffinose ท่ีไม่สามารถละลายน้ำได้และจะไม่ถูกย่อยหรือถูกดูดซึมเข้าไปยังลำไส้เล็ก ซึ่งท้ัง 
stachyose และ raffinose จะเคล่ือนผ่านมายังลำไส้ใหญ่ จะถูกแบคทีเรียใช้เป็นสารต้ังต้นใน
ขบวนการหมักและจะถูกย่อยด้วยแบคทีเรียท่ีได้เป็นพลังงาน กรดไขมันสายส้ัน (short-chain fatty 
acid) และมีสภาพเป็นกรดมากขึ้น ซึ่งสามารถดูดซึมกลับเข้าสู่ร่างกายและนำไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้ 
จึงส่งผลดีต่อการเจริญเติบโต การย่อยและการดูดซึม และสุขภาพของส่ิงมีชีวิต (อภิพรรณ, 2546) 
นอกจากนี้ เปลือกถั่วเหลืองมีปริมาณเย่ือใยท้ังหมด 87 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเยื่อใยนั้นจะประกอบไปด้วย 
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เพคติน และเย่ือใยท่ีละลายน้ำ ซึ่งเยื่อใยอาหารมีประโยชน์ต่อสุขภาพในแง่
ของการป้องกันและบรรเทาโรคต่างๆ เช่น ท้องผูก ผนังลำไส้โป่งพอง ช่วยในการควบคุมระดับน้ำตาล
กลูโคสในเลือด โรคเบาหวานและมะเร็ง โดยไม่มีผลต่อการขัดขวางการดูดซึมแร่ธาตุ (อาณดี และ 
ประไพศรี, 2543) อย่างไรก็ตาม สัตว์กระเพาะเด่ียวเช่น สุกรและสัตว์ปีก มีความสามารถในการใช้
ประโยชน์ได้ต่ำ ในวัตถุดิบท่ีมีองค์ประกอบของเยื่อใยสูง ซึ่งประโยชน์ของการหมักคือช่วยปรับปรุง
คุณภาพของวัตถุดิบให้มีเยื่อใยต่ำลดลง โดยการทำงานของจุลินทรีย์และกรดอินทรีย์ท่ีเกิดขึ้นใน
ขบวนการหมัก สามารถทำให้การใช้ประโยชน์จากวัตถุดิบอาหารสัตว์มีประสิทธิภาพดีขึ้น (สุลิพง และ 
คณะ, 2561) 
 
ตารางที่ 1 ส่วนประกอบทางเคมีของถั่วเหลืองเมื่อเปรียบเทียบกับแหล่งอาหารโปรตีนและ

คาร์โบไฮเดรตอื่นๆ (ต่อ 100 กรัม) 

ชนิดของ
ธัญพืช 

พลังงาน 
(กิโลแคลอรี่/กก.) 

คาร์โบไฮเดรต 
(กรัม) 

โปรตีน 
(กรัม) 

ไขมัน 
(กรัม) 

แร่ธาตุ (มิลลิกรัม) 
Ca P Fe 

ข้าวสีแล้ว 364.0 79.7 7.2 0.06 9 104 1.3 
ข้าวสาลีไม่ขัดสี 353.7 70.1 12.7 2.5 37 386 4.3 
ข้าวโพด 363.3 70.7 11.8 4.5 11 290 2.5 
ถั่วเหลืองฝักสด 343.6 62.4 20.7 1.3 145 471 4.3 
ถั่วเหลือง 395.0 30.0 36.1 17.7 226 546 8.8 

ที่มา : ดัดแปลงจาก อภิพรรณ (2546) 
   
 นอกจากถั่วเหลืองจะเป็นพืชท่ีให้โปรตีนและพลังงานแล้ว ถั่วเหลืองยังให้แร่ธาตุหลายชนิด 
เช่น แคลเซียม (Ca) เหล็ก (Fe) และฟอสฟอรัส (P) ดังแสดงในตารางท่ี 1 อย่างไรก็ตาม แร่ธาตุบาง
ชนิดอาจจะยังไม่เป็นประโยชน์เหมือนเช่นในเมล็ดพืชอื่นๆ เนื่องจากสารประกอบบางชนิด เช่น กรด
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ไฟติก (phytic acid) เช่ือมต่อกับ divalent cation เช่น แคลเซียม (Ca) เหล็ก (Fe) และสังกะสี 
(Zn) (อภิวรรณ, 2546) จึงทำให้การใช้ประโยชน์ได้ของแร่ธาตุบางชนิด ในอาหารจากถั่วเหลืองลด
น้อยลงไป ดังนั้นในสูตรอาหารสัตว์จึงมีการเติมแคลเซียมจากวัตถุดิบอื่นให้ด้วย นอกจากนี้ อภิพรรณ 
(2546) ยังรายงานเพิ่มเติมว่า ผลิตภัณฑ์ถั่วเหลืองมีปริมาณวิตามิน B-complex ค่อนข้างสูง ยกเว้น
วิตามิน B12 และเมล็ดถั่วเหลืองแก่จะยังขาด β-carotene (provitamin A) และกรด ascorbic 
(vitamin C) อย่างไรก็ตาม ในเมล็ดถั่วเหลืองดิบมีสารพิษ (toxic factor) หรือสารต้านโภชนะ (anti-
nutritional factor) เช่น  สารยับยั้ งทริปชิน  (trypsin inhibitor) สารท่ีทำให้ เกิ ดการแพ้บวม 
(allergen) กรดไฟติก (phytic acid) และเลคติน (lectins) เป็นต้น (อาณดี และประไพศรี, 2543) 
ซึ่งสารเหล่านี้จะทำให้คุณค่าทางโภชนะของอาหารลดลง โดยจะมีผลต่อการใช้ประโยชน์ได้หรือ
กระบวนการเมทตาบอลิซึมของสารอาหารในสัตว์  
 
2.2 ถ่ัวเหลืองอินทรีย์ 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2554) ได้ระบุไว้ว่าพืชอาหารสัตว์ที่จะนำมาทำเป็นอาหารสัตว์
นั้น   ต้องรับประกันว่าเป็นอินทรีย์จริง ดังนั้นต้องปลูกภายในฟาร์ม หรือในเครือข่ายบริเวณใกล้เคียง 
ต้องมีความเป็นธรรมชาติมากท่ีสุด ห้ามใช้วัตถุดิบบางชนิด เช่น ข้าวโพดถั่วเหลืองนำเข้าท่ีตัดต่อ
พันธุกรรม ยาปฏิชีวนะ ยากันบิด ฮอร์โมนสังเคราะห์ สารเร่งการเจริญเติบโต ห้ามใช้เนื้อกระดูกป่น
จากสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม ห้ามใช้กรดอะมิโนสังเคราะห์ยกเว้นกรณีท่ีจำเป็น พื้นท่ีปล่อยไม่มีพืชสีเขียว 
ควรมีอาหารหยาบและสดให้กินทุกวัน ได้รับอาหารธรรมชาติไม่เพียงพอผู้เล้ียงจำเป็นต้องเรียนรู้การ
ทำน้ำหมักชีวภาพและน้ำหมักสมุนไพรให้ไก่ได้กิน เพื่อให้สุขภาพแข็งแรงเพิ่มภูมิต้านทานโรคและช่วย
ย่อยอาหาร 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2554) ได้ระบุไว้ว่า การผลิตถั่วอินทรีย์คือการทำการผลิตถั่ว
ด้วยหลักธรรมชาติบนพื้นท่ีการเกษตรท่ีไม่มีสารพิษตกค้าง และหลีกเล่ียงจากการปนเปื้อนของ
สารเคมีทางดิน ทางน้ำ และทางอากาศ เพื่อส่งเสริมความอุดมสมบูรณ์ของดิน ความหลากหลายทาง
ชีวภาพในระบบนิเวศน์ และฟื้นฟูส่ิงแวดล้อมให้กลับคืนสู่สมดุลธรรมชาติ โดยไม่ใช้สารเคมีสังเคราะห์
หรือส่ิงท่ีได้มาจากการตัดต่อพันธุกรรม ใช้ปัจจัยการผลิตท่ีมีแผนการจัดการอย่างเป็นระบบในการ
ผลิตภายใต้มาตรฐานการผลิตเกษตรอินทรีย์ให้ได้ผลผลิตสูง อุดมด้วยคุณค่าทางอาหารและปลอด
สารพิษ โดยมีต้นทุนการผลิตต่ำ เพื่อคุณภาพชีวิตและเศรษฐกิจพอเพียงแก่มวลมนุษยชาติและสรรพ
ชีวิต 
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2.3 สารต้านโภชนะในถ่ัวเหลือง  
แม้ถั่วเหลืองจะมีประโยชน์และคุณค่าสูงจึงถูกเลือกนำมาใช้ประโยชน์เป็นวัตถุดิบในอาหาร

สัตว์ แต่ถั่วเหลืองยังมีข้อจำกัดโดยมีสารต้านโภชนะ (anti-nutritional factors) ท่ีเป็นโทษแก่
ร่างกายสัตว์ เช่น สารยับยั้งทริปซิน (trypsin inhibitor) สารท่ีทำให้เกิดการแพ้บวม (allergen) กรด
ไฟติก (phytic acid) และเลคติน (lectins) เป็นต้น (อาณดี และประไพศรี, 2543) ซึ่งสารต้านโภชนะ
เหล่านี้จะทำให้คุณค่าทางโภชนะของอาหารลดลง โดยจะมีผลต่อการนำไปใช้ประโยชน์ได้หรือ
กระบวนการเมตาบอลิซึมของสารอาหารในสัตว์ ซึ่งอาจทำให้สัตว์ป่วยหรือรับสารอาหารจากท่ีกินเข้า
ไปได้ไม่เต็มท่ี โดยสารต้านโภชนะในถั่วเหลือง (anti-nutritional factors) ได้แก่ 

2.3.1 สารยับยั้งทริปซิน (trypsin inhibitor) เป็นโปรตีนในธรรมชาติชนิดหนึ่งในถั่วเหลือง 
ทำหน้าท่ีป้องกันเมล็ดจากการทำลายของแมลง สารนี้จัดเป็นสารต้านการดูดซึมโปรตีนของร่างกาย 
โดยจับกับน้ำย่อย trypsin ทำให้สามารถยับยั้งการทำงานของ trypsin และ chymotrypsin (อาณดี 
และประไพศรี, 2543)  

2.3.2 โอลิโกแซคคาไรด์ (oligosaccharide) โอลิโกแซคคาไรด์ท่ีมีอยู่ในถั่วเหลืองพบได้
ประมาณ 6% โดยโครงสร้างของสารนี้ไม่สามารถย่อยได้ด้วยเอนไซม์ในร่างกายสัตว์ ซึ่งเป็นโอลิโก
แซคคาไรด์ประเภท stachyose และ raffinose ท่ีละลายน้ำได้ และไม่ถูกย่อยหรือถูกดูดซึมเข้าไปยัง
ลำไส้เล็ก ทำให้โอลิโกแซคคาไรด์ตกค้างอยู่ในลำไส้และกลายเป็นสารต้ังต้นในกระบวนการหมักของ
แบคทีเรียในทางเดินอาหารก่อให้เกิดแก๊สในลำไส้ได้ (อภพิรรณ, 2546) 

2.3.3 แอน ติ เจน  (antigen) ใน เม ล็ดถั่ ว เห ลืองจะพบ  เบ ต้า -คอนไกลซินิ น  (beta-
conglycinin) และไกลซิลิน (glycinin) มีอยู่ในถั่วเหลืองมากกว่า 5% ทำให้สัตว์อายุน้อยๆ ส่วนใหญ่
เกิดปฏิกิริยาตอบสนองภูมิแพ้ท่ีเย่ือบุลำไส้ ทำให้ไม่สามารถย่อยท่ีลำไส้เล็กได้ และเบต้า-คอนไกลซินิน
ยังทำใหว้ิลไลในลำไส้เล็กฝ่อลีบและทำให้การดูดซึมลดลง (อาณดี และประไพศรี, 2543) 

2.3.4 กรดไฟติก (phytic acid) เป็นองค์ประกอบปกติของถั่วเมล็ดแห้ง ส่วนใหญ่อยู่ในรูป
ของ phytate หรือจับกับโปรตีน phytate ถูกสร้างและสะสมในถั่วเหลืองขณะท่ีมีการเจริญเป็นถั่วแก่ 
เพื่อใช้เป็นแหล่งฟอสเฟสในการสร้างพลังงานระหว่างเมล็ดงอก กรดไฟติกสามารถจับกับแร่ธาตุได้
หลายชนิด เช่น แคลเซียม เหล็ก สังกะสี แมกนีเซียม ดังนั้นจึงเป็นสารขัดขวางกันการดูดซึมแร่ธาตุ 
(อภิพรรณ, 2546) และถ้ากรดไฟติกจับอยู่กับโปรตีนจะทำให้การย่อยและการดูดซึมโปรตีนน้อยลง 
(อาณดี และประไพศรี, 2543) 

2.3.5 เลคติน (lectins) เลคตินเป็นไกลโคโปรตีนท่ีทนต่อการย่อย เลคตินสามารถจับกับผนัง
ลำไส้ทำให้เกิดการระคายเคืองของผนังลำไส้และเกิดแผลท่ีวิลไลได้ นอกจากนั้นยังทำให้เกิดการ
สูญเสียไนโตรเจนในร่างกายเพิ่มข้ึน (อภิพรรณ, 2546) 
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2.3.6 สารกระตุ้นการจับตัวเป็นก้อนของเม็ดเลือดแดง (Hemagglutinins) หรือฮีแมกกลูติ
นิน ซึ่งเป็นไกลโคโปรตีนท่ีประกอบไปด้วย Manose 4.5% และ Glucosamine 1% ซึ่งสารฮีแมกกลู
ตินินสามารถยึดจับแบบจำเพาะกับเซลล์เม็ดเลือดแดง ทำให้เซลล์เม็ดเลือดแดงรวมตัวกัน จึงไม่
สามารถขนส่งออกซิเจนไปยังเนื้อเยื่อต่างๆ ได้ (พัทธินันท์, 2555) 

 
2.4 การกำจัดสารต้านโภชนะในเมล็ดถ่ัวเหลือง 
 เมล็ดถั่วเหลืองมีสารต้านโภชนะหลายชนิด เช่น สารยับยั้งทริปซิน สารท่ีทำให้เกิดอาการแพ้
บวม เลคติน และกรดไฟติก ซึ่งมีผลต่อการใช้ประโยชน์ได้หรือกระบวนการเมตาบอลิซึมของ
สารอาหารในสัตว์ ดังนั้นการนำถั่วเหลืองมาใช้อย่างมีประสิทธิภาพจำเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องลดปริมาณ
สารต้านโภชนะในถั่วเหลืองให้น้อยลง ซึ่งวิธีการลดปริมาณสานต้านโภชนะทำได้หลายวิธี ได้แก่ การ
ให้ความร้อน (Barrows  et al., 2007) โดยความร้อนสามารถทำลายสารต้านโภชนะบางชนิดท่ีไม่ทน
ร้อน เช่น สารยับย้ังทริปซิน แต่สารต้านโภชนะท่ีทนความร้อน เช่น โอลิโกแซคคาร์ไรด์ และแอนติเจน
จะยังคงเหลืออยู่ และยังพบว่าการหมักด้วยจุลินทรีย์ (fermentation) เป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีสามารถลด
ปริมาณสารต้านโภชนะในถั่วเหลืองได้ เนื่องจากจุลินทรีย์ท่ีใช้ในการหมักจะสามารถผลิตเอนไซม์ย่อย
โป ร ตีน ได้ สู ง  และส าม ารถผ ลิต เอน ไซ ม์ ย่ อ ย โพ ลิแซ คคาไร ด์ ท่ี ไม่ ใช่ แป้ ง  (Non-starch 
polysaccharides; NSPs) ได้ด้วย รวมถึงยังผลิตเอนไซม์ไฟเตสเพื่อย่อยกรดไฟติกในเมล็ดถั่วเหลือง
อีกด้วย ซึ่งการหมักด้วยจุลินทรีย์นอกจากจะช่วยเพิ่มคุณค่าทางอาหารให้กับถั่วเหลืองแล้ว ยังช่วยลด
ผลของสารต้านโภชนะท่ีมีอยู่ในถั่วเหลืองได้อีกด้วย (Francis  et al., 2001) 

2.4.1 การให้ความร้อน 
การทำลายสารยับยั้งโภชนะในถั่วเหลืองดิบก่อน เป็นการปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของถั่ว

เหลือง พบว่าสามารถทำได้โดยการให้ความร้อนแก่ถั่วเหลืองโดยวิธีการต่างๆ เพื่อทำให้ถั่วเหลืองสุก 
เช่น การต้มหรือนึ่งเมล็ดถั่วเหลือง การเอ็กซ์ทรูดแบบช้ืน การค่ัวเมล็ดถั่วเหลือง หรือการเอ็กซ์ทรูด
แบบแห้ง เป็นต้น ซึ่ง พัทธินันท์ (2555) รายงานว่า การต้มถั่วเหลืองก่อนการนำไปหมักจะทำให้ถั่ว
เหลืองนิ่มขึ้น มีกล่ินดีขึ้น ช่วยเพิ่มความสามารถในการย่อยสลายอาหารด้วยเอนไซม์ในกระเพาะ
อาหาร ทำให้คุณค่าทางโภชนะสูงขึ้น และทำให้น้ำตาลท่ีมีประโยชน์ เช่น ไซโลส แมนโนส กาแลคโตส 
และกลูโคสมีปริมาณสูงขึ้น นอกจากนี้ การต้มยังเป็นวิธีที่สำคัญท่ีช่วยลดและทำลายสารพิษท่ีมีอยู่ใน
ถั่วเหลือง ได้แก่ ทริปซินอินฮิบิเตอร์ (trypsin inhibitor) เมื่อถั่วเหลืองผ่านกระบวนการต้มสารพิษนี้
จะหมดไป ทำให้เอนไซม์ทริปซินและไคโมทริปซินทำหน้าท่ีย่อยโปรตีนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
นอกจากนี้ กระบวนการให้ความร้อนด้วยการต้มสามารถทำลายสารฮีแมกกลูตินินได้ ด้วย ซึ่งใน
อุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว์มีการนำถั่วเหลืองและกากถั่วเหลืองมาผ่านความร้อนเพื่อลดสาร
ยับย้ังการใช้ประโยชน์ได้และทำให้สัตว์สารมารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ดีขึ้น 
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Norton (1991) ได้รายงานว่า การให้ความร้อนด้วยหม้อนึ่งความดัน  15-30 นาที สามารถ
ลดปริมาณของ trypsin inhibitors ในกากถั่วเหลืองให้ต่ำกว่าระดับวิกฤตได้ นอกจากนี้ ภาณุวรรณ 
และคณะ (2553) พบว่า ระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการต้มถั่วเหลืองท้ังเมล็ดโดยสามารถทำลาย
สารต้านโภชนะและเหมาะสำหรับการทำถั่วเน่าคือ 6 ช่ัวโมง  
 วนิดา  และคณะ (2561) ได้ศึกษาคุณสมบัติของแป้งถั่วเหลืองไขมันเต็มท่ีเป็นผลจากการให้
ความร้อน พบว่า สภาวะการให้ความร้อนท่ีเหมาะสมในการผลิตแป้งถั่วเหลืองได้แก่ การอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 100 และ 130 องศาเซลเซียส ร่วมกับการนึ่งด้วยไอน้ำนาน 15 และ 5–15 นาที ตามลำดับ 
หรือการอบแห้งถั่วเหลืองท่ีอุณหภูมิสูง 160 องศาเซลเซียส เนื่องจากการให้ความร้อนท่ีสภาวะเหล่านี้
ส่งผลให้มีการทำลายสารยับย้ังคุณค่าทางโภชนาการอย่างเพียงพอ  

อย่างไรก็ตาม การใช้ความร้อนควรกระทำอย่างระมัดระวัง เนื่องจากความร้อนนอกจากจะ
ทำลายสารต้านโภชนะต่างๆ แล้ว ยังมีผลต่อคุณภาพของสารอาหารในวัตถุดิบอาหารด้วย เช่น การทำ
ให้โปรตีนเสียสภาพ และการเส่ือมสภาพของกรดไลซีน ส่งผลต่อการนำไปใช้ประโยชน์ได้ลดลง 
(Francis et al., 2001)  

2.4.2 การหมักด้วยจุลินทรีย์ 
ปัจจุบันได้มีการนำกากถ่ัวเหลืองท่ีผ่านการให้ความร้อนแล้วไปนำหมักด้วยเช้ือจุลินทรีย์อีกครั้ง 

เพื่อให้จุลินทรีย์ทำลายสารต้านโภชนะประเภทอื่นๆ ท่ียังไม่ถูกทำลายด้วยความร้อน โดยจุลินทรีย์จะ
เข้าย่อยโครงสร้างของเยื่อใยในกากถั่วเหลืองให้กลายเป็นน้ำตาล  ย่อยโปรตีนท่ีมีโครงสร้างความ
ซับซ้อนให้เป็นเปปไทด์สายส้ัน หรือมีโครงสร้างท่ีเล็กลงมากขึ้น และเนื่องจากกรดท่ีได้จากการหมักจะ
ช่วยให้ค่าความเป็นกรดในกระเพาะอาหารเหมาะสมต่อกระบวนการย่อยอาหาร ซึ่งการหมักจะช่วย
ทำให้คุณค่าทางอาหารของพืชเหล่านั้นคงอยู่  ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึมสารอาหาร และเพิ่ม
ประสิทธิภาพการย่อยได้ใหดี้ขึ้น 

การหมักของเช้ือจุลินทรีย์ในกลุ่มบาซิลลัสท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติแล้วปนเปื้อนลงในถั่วเหลือง
ต้มสุก ซึ่งเช้ือท่ีพบ ได้แก่ Bacillus subtilis, Bacillus megaterium. และ Bacillus cereus และ
จากการคัดแยกพบว่าเช้ือ Bacillus subtilis เป็นเช้ือทีมีบทบาทในการหมักถั่วมากท่ีสุด (ภาณุวรรณ  
และคณะ, 2553) ซึ่ง Bacillus subtilis เป็น aerobic หรือ facultative anaerobic bacteria สร้าง 
catalase มี endospore ซึ่งทำให้ทนต่อสภาวะแวดล้อมท่ีไม่ดีได้ ไม่ทำให้เกิดโรค ติดสีแกรมบวก รูป
แท่งตรง มี flagella แบบ peritrichous เจริญได้ดีท่ี pH 5.5-8.5 บทบาทสำคัญของเช้ือตัวนี้ในการ
หมักคือการปล่อยเอนไซม์โปรติเอสออกมาย่อยโปรตีนให้เป็นกรดอะมิโนและสารแอมโมเนีย ซึ่งเป็น
ผลพลอยได้จากการหมักทำให้ค่าพีเอชสูงขึ้น ทำให้เกิดกล่ินฉุนของถั่วหมัก (ภาณุวรรณ  และคณะ, 
2543) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Inatsu et al. (2006) ท่ีพบว่า เช้ือ B. subtilis สามารถผลิต
เอนไซม์โปรติเอส เอนไซม์นัตโตไคเนส และแกมมาโพลีกลูตามิค เอซิด (gamma-polyglutamic 
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acid; PGA) ซึ่งจะช่วยทำลายโครงสร้างของสารท่ียับยั้งการทำงานของทริปซิน  (trypsin inhibitor) 
ทำให้ย่อยโปรตีนในถั่วเหลืองได้ดีขึ้น (Inatsu et al., 2006) 

พัทธินันท์ (2555) ได้รายงานว่า การหมักถั่วเหลืองด้วยจุลินทรีย์บาซิลลัส (Bacillus sp.) จะ
ช่วยเพิ่มคุณค่าทางอาหาร โดยการหมักใน 20 ช่ัวโมงแรก ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จุลินทรีย์จะ
เจริญเพิ่มขึ้นทีละน้อย หลังจากนั้นอีก 5 ช่ัวโมง จุลินทรีย์มีการเจริญและการผลิตเอนไซม์หลายชนิด 
ประกอบด้วย protease, lipase เอนไซม์จะย่อยถั่วเหลืองทำให้ ส่วนประกอบบางอย่างมีการ
เปล่ียนแปลง แม้ว่าปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนจะมีความสัมพันธ์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงไม่มากนัก 
แต่จะมีการเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนของปริมาณกรดอะมิโนอิสระระหว่างการหมัก 

Promkot  et al. (2016) ได้ทำการหมักหัวมันสำปะหลังด้วยยีสต์เพื่อช่วยเพิ่มความสามารถ
ย่อยได้ของอาหารในโคพันธุ์บราห์มัน ในการศึกษานี้รากมันสำปะหลังสดจะถูกถูกหมักด้วย S. 
cerevisiae เพื่อเพิ่มปริมาณโปรตีน กระบวนการหมักใช้เวลา 21 วัน ตามด้วยการหมักกับยีสต์เป็น
เวลา 5 วัน ผลิตภัณฑ์หมักเรียกว่าหัวมันสำปะหลังหมักยีสต์ (ยีสคาร์) จากนั้นยีสคาร์ได้รับการผสมใน
สูตรอาหารสัตว์ท่ี 10%, 20% และ 30% ของน้ำหนักแห้งในอาหารในโคเนื้อ โดยใช้โคพันธุ์บราห์มัน
เพศเมีย โคเนื้อส่ีตัวถูกสุ่มออกเป็นส่ีทรีทเม้นท์ในการออกแบบ 4 × 4 ลาตินสแควร์ เป็นเวลา 21 วัน
รวมถึงอาหารควบคุม (ไม่มีรากมันสำปะหลังหมัก) เล้ียงด้วยฟางข้าวเป็นอาหารหยาบ ผลการศึกษา
พบว่า การบริโภควัตถุแห้งมีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าจะเพิ่มขึ้น
เมื่อได้รับอาหารมันสำปะหลังหมักท่ีอัตรา 20% ในอาหารข้น ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญใน
การย่อยได้ของสารอาหารในกลุ่มทดลอง อย่างไรก็ตาม การย่อยได้ของเยื่อใยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อ
เล้ียงมันสำปะหลังหมักในโคนม ในทำนองเดียวกันรากมันสำปะหลังหมักไม่แสดงผลต่อประชากร
จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน แม้ว่าประชากรแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนและโปรตีนจุลินทรีย์มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นเมื่อเติมยีสคาร์ สรุปได้ว่าหัวมันสำปะหลังหมักยีสต์ท่ี 20% ในอาหารข้นมีแนวโน้มท่ีจะเพิ่ม
ประชากรแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนและการย่อยได้ของเย่ือใยในโค 

Hong et al. (2004) พบว่า การใช้เช้ือรา Aspegillus oryzea. หมักถั่วเหลืองและกากถั่ว
เหลืองสามารถทำให้ขนาดโมเลกุลเปปไทด์ (peptide) มีขนาดเล็กลง ส่งผลทำให้มีปริมาณโปรตีนสูง
กว่าถั่วเหลืองและกากถั่วเหลืองท่ีไม่ผ่านการหมัก แถมยังสามารถกำจัดสาร trypsin inhibitors ได้ 
และเช้ือรา A. oryzae สามารถใช้ในการหมักถั่วเหลืองเพื่อใช้ในการเล้ียงสัตว์ได้ด้วย นอกจากนี้ เช้ือ
รา A. niger ยังเป็นเช้ือราอีกชนิดหนึ่งท่ีมีคุณสมบัติคล้ายคลึงกับเช้ือรา A. oryzae โดยคุณสมบัติใน
การสร้างสารต่างๆ ของ A. niger ได้แก่ protease cellulase hemicellulases lipase phytase 
และ tannase เป็นต้น และเช้ือรา A. niger ยังเป็นเช้ือราท่ีมีความปลอดภัยท่ีเหมาะกับการนำมา
หมักถ่ัวเหลืองได้ (Aguilar et al., 2001) 
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2.5 การใช้ถ่ัวเหลืองหมักในอาหารสัตว์ 
2.5.1 การใช้กากถ่ัวเหลืองหมักในอาหารสัตว์  
 Kim et al. (2010) ได้ศึกษาผลของกากถั่วเหลืองหมักต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต โรค

ท้องร่วง และการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันของลูกโคแรกเกิด การศึกษาผลของการแทนท่ีกากถั่วเหลือง
หมักบางส่วน (FSBM) และกากถั่ ว เหลือง (SBM) ต่อพารามิ เตอร์ทางสรีรวิทยา ภูมิ คุ้มกัน 
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และจำนวนท้องร่วงในลูกโคแรกเกิดหลังการติดเช้ือจุลินทรีย์ ลูกโค
โฮลสไตน์ (n = 12) ได้รับการสุ่มเป็นสองกลุ่มด้วยอาหารสองแบบคือ กลุ่ม SBM และกลุ่ม FSBM 
กลุ่มหลังให้อาหารท่ีมี 5% FSBM แทน SBM เพื่อประเมินภูมิคุ้มกันต่อการติดเช้ือจุลินทรีย์ ลูกโค
ท้ังหมดได้รับการฉีดวัคซีนป้องกันโรคตามโปรแกรมด้วยการฉีดเข้ากล้ามเนื้อของลูกโคท่ีอายุ 21 วัน 
พบว่า ความถี่และความรุนแรงของโรคท้องร่วงในกลุ่ม FSBM น้อยกว่าอย่างมีนัยสำคัญ (P <0.05) 
เมื่อเทียบกับในกลุ่ม SBM ท่ีอายุ 21 และ 42 วัน การให้อาหาร FSBM ส่งผลให้ปริมาณ IgA ท่ี
จำเพาะต่อแบคทีเรีย (P <0.05) สูงกว่าใน SBM ในวันท่ี 5 และ 14 หลังการติดเช้ือจุลินทรีย์ (DPMI) 
IgA ท่ีจำเพาะต่อไวรัสก็เพิ่มขึ้น (P <0.05) ท่ี 5 DPMI ในกลุ่ม FSBM เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม SBM 
ปริมาณเฉล่ียของแฮบโตโกลบินท่ีเล้ียงด้วย FSBM จะสูงกว่า ผลการศึกษาพบว่า FSBM มีบทบาทใน
การบรรเทาอาการท้องเสียและในการผลิตเซลล์ท่ีเกี่ยวข้องกับภูมิคุ้มกัน เช่น IgA และ haptoglobin 
ในลูกโค 

Liu et al. (2007) ได้ศึกษาผลของกากถั่วเหลืองหมักต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตและ
ลักษณะทางภูมิคุ้มกันในลูกสุกรหย่านม การทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของกากถั่ว
เหลืองหมัก (FSBM) ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและลักษณะทางภูมิคุ้มกันของลูกสุกร โดยใช้ลูก
สุกร 60 ตัว พันธุ์ Duroc × Landrace × Yorkshire มี 2 กลุ่มๆ ละ 3 ซ้ำๆ ละ 10 ตัว กลุ่มแรกให้
อาหารท่ีใช้การถั่วเหลืองหมัก และอีกกลุ่มใช้กากถั่วแต่ไม่ได้หมัก ซึ่งสุกรท้ังหมดหย่านมท่ีอายุ 35 วัน 
และใช้การเล้ียงเพื่อดูผลท้ังหมด 23 วัน ผลท่ีได้รับแสดงให้เห็นว่าการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวัน (ADG) 
ดีขึ้น (1.44% เทียบกับ 1.36%) ในลูกสุกรท่ีได้รับอาหาร FSBM และอัตราส่วนการแลกเนื้อ (FCR) 
ลดลง 5.56% เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (กากถั่วเหลืองป่น) อย่างมีนัยสำคัญ (P<0.05) ในกลุ่มท่ีให้
อาหารถั่วเหลืองหมักนั้นเห็นได้ว่า ระดับของภูมิคุ้มกันในเลือดลดลง 27.2% อย่างมีนัยสำคัญยิ่ง 
(P<0.01) และมีปริมาณเม็ดเลือดขาวลดลง สรุปได้พบว่า การใช้กากถั่วเหลืองหมักในอาหารสุกรหลัง
หย่านมเป็นประโยชน์ต่อประสิทธิภาพการเติบโต แต่จะพบการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันในลูกสุกร
ลดลง 

Kim et al. (2016) ได้ศึกษาการใช้กากถั่วเหลืองหมักในไก่เนื้อช่วงแรกท่ีมีผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตและการตอบสนองทางสรีรวิทยาของลูกไก่เนื้อ เพื่อประเมินประสิทธิภาพการเจริญเติบโต
และน้ำหนักอวัยวะ โลหิตวิทยา และจุลินทรีย์ในไส้ต่ิง หลังการใช้กากถั่วเหลืองหมักในไก่เนื้อ
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ระยะแรก โดยใช้ลูกไก่อายุ 1 วัน ท้ังหมด 900 ตัว ได้ทำการสุ่มแบ่งออกเป็น 6 กลุ่มทดลองจำนวน 6 
ซ้ำ โดยมีลูกไก่ซ้ำละ 25 ตัว ลูกไก่ได้รับอาหารควบคุมซึ่งเป็นอาหารท่ีให้ก่อนการทดลอง โดยใช้กาก
ถั่วเหลืองไม่รวมเปลือกและอีก 5 กลุ่มท่ีเหลือใช้กากถั่วเหลืองในรูปแบบดังนี้ กลุ่มควบคุมใช้อาหาร
ระยะแรกท่ีใช้กากถั่วเหลืองท่ีไม่รวมเปลือก กลุ่มท่ี 2 เป็นการใช้กากถั่วเหลืองท่ีหมักโดยบาซิลลัส 
(BF-SBM) กลุ่มท่ี 3 เป็นการใช้กากถั่วเหลืองหมักโดยใช้ยีสต์จากบายโปรดักต์ผสมกับบาซิลลัส (YBF-
SBM) กลุ่มท่ี 4 ใช้กากถั่วเหลืองหมักโดยใช้แลคโตบาซิลลัสหมัก (LF-SBM1) กลุ่มท่ี 5 ใช้กากถั่ว
เหลืองท่ีหมักโดยใช้แลคโตบาซิลลัสหมัก (LF-SBM2) และกลุ่มสุดท้ายใช้ถั่วเหลืองโปรตีนเข้มข้น 
(SPC) โดยไก่มีอายุหลัง 7 วัน ให้อาหารทางการค้าท่ีไม่ใช้กากถั่วเหลืองเต็มเม็ดหรือโปรตีนเข้มข้นจาก
ถั่วเหลืองตามแผนการทดลองจนถึงระยะ 4 สัปดาห์ ซึ่งพบว่า กลุ่มท่ีใช้กากถั่วเหลืองท่ีหมักโดย
บาซิลลัส (BF-SBM) และกลุ่มท่ีใช้กากถั่วเหลืองท่ีหมักโดยใช้ยีสต์ได้จากบายโปรดักต์ผสมกับบาซิลลัส 
(YBF-SBM) มีน้ำหนักตัวท่ีสูงขึ้นกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ (P<0.05) สำหรับการกินได้ระยะ
การเจริญเติบโตและเมื่อส้ินสุดการทดลองไม่แตกต่างกัน น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น พบว่า อาหารท่ีใช้ถั่ว
เหลืองหมักด้วย BF-SBM, YBF-SBM และ LF-SBM 2 มีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง 
(P<0.001) และอัตราการแลกเนื้อในอาหารท่ีใช้ถั่วเหลืองหมักด้วย BF-SBM, YBF-SBM และ LF-
SBM2 จะต่ำกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P<0.001) สำหรับความสัมพันธ์
ระหว่างน้ำหนักอวัยวะกับโลหิตวิทยานั้นไม่มีความแตกต่างกัน ส่วนจุลินทรีย์ในไส้ต่ิงหลังการเล้ียงได้ 
35 วัน ด้วยอาหารท่ีใช้ถั่วเหลืองหมักด้วย BF-SBM และ YBF-SBM จะมีแบคทีเรียกลุ่มผลิตกรดแล
ดติกเพิ่มขึ้น แต่แบคทีเรียกลุ่มคอลิฟอร์มต่ำกว่ากลุ่มอื่นๆ อย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P<0.001) กลุ่มท่ีใช้
กากถั่วเหลืองท่ีหมักด้วยแลคโตบาซิลลัส (LF-SBM1) มีจำนวนบาซิลลัสท่ีสูงท่ีสุดเมื่อเทียบกับอีก 5 
กลุ่ม อย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P<0.001) หลังการเล้ียงได้ 7 วัน พบว่า วิลลัสในส่วนลำไส้เล็กส่วนกลางใน
กลุ่มท่ีใช้กากถั่วเหลืองหมักท้ัง 5 กลุ่มมีความยาวกว่ากลุ่มอาหารควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ ยิ่ง 
(P<0.001) สรุปได้ว่า การใช้กากถั่วเหลืองหมักในไก่เนื้อระยะแรกนั้นมีผลต่อสมรรถภาพการ
เจริญเติบโตของไก่เนื้อ จุลินทรีย์ในไส้ต่ิง และวิลลัสในลำไส้ของไก่เนื้อ 

2.5.2 การใช้ถั่วเหลืองท้ังเมล็ดหมักในอาหารสัตว์ 
Fujiwara et al. (2009) ได้ทำการศึกษาผลของใช้ด้วยจุลินทรีย์บาซิลลัส (Bacillus sutilis 

var. Natto) ของการหมักถั่วเหลืองแบบนัตโตะ (Fermented soybean; FS) ต่อประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโต การทำงานของจุลินทรีย์ในลำไส้ส่วน caecum และการแสดงออกของยีนในม้ามในไก่
เนื้อพื้นเมือง โดยไก่เนื้อจะถูกเล้ียงด้วยอาหารทางการค้าท่ีระดับ 0 (อาหารควบคุม) และ 2% ของถั่ว
เหลืองหมัก ทดลองเป็นเวลา 80 วัน โดยแบ่งไก่เนื้อออกเป็น 4 กลุ่ม ได้รับอาหารควบคุมจากวันท่ี 0 
ถึงวันท่ี 27 ของอายุไก่เนื้อ หลังจากนั้นให้อาหารท่ีมีถั่วเหลืองหมักแบบนัตโตะ 2% ในอาหารจาก
วันท่ี 28 ถึงวันท่ี 80 ของอายุไก่เนื้อ พบว่า การเสริมถ่ัวเหลืองหมักในอาหารไม่มีผลต่อการกินได้ และ
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การเสริมถั่วเหลืองหมักไม่มีผลต่อน้ำหนักซาก กล้ามเนื้อหน้าอก และกล้ามเนื้อขา และไม่ส่งผลต่อ
ไขมันช่องท้องด้วย นอกจากนี้ ยังพบว่าการเสริมถั่วเหลืองหมักแบบนัตโตะไม่มีผลต่อค่าความเป็น
กรด-ด่าง ความเข้มข้นของแอมโมเนีย และจำนวนแบคทีเรียในลำไส้ส่วน caecum อย่างไรก็ตาม 
ปริมาณความเข้มข้นของกรดอะซิติกโดยรวมสูงขึ้น (P<0.05) ในไก่เนื้อท่ีเสริมถั่วเหลืองหมัก 2% และ
การเสริมถั่วเหลืองหมัก 2% ไม่มีผลต่อการแสดงออกของยีนในม้ามแต่อย่างใด สรุปได้ว่า เสริมถั่ว
เหลืองหมักในอาหารไก่เนื้อครั้งนี้ไม่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของไก่เนื้อ แต่มีผลดี
ต่อการทำงานของจุลินทรีย์ในลำไส้ โดยทำให้กรดไขมันหอมระเหย (Volatile fatty acid; VFA) มี
ปริมาณสูงขึ้น 

Heeok et al. (2010) ได้ศึกษาผลของการหมักถั่วเหลืองด้วย Aspergillus oryzae หรือ 
Bacillus natto ต่อการผลิตไข่และองค์ประกอบของไขมันในไข่ของไก่ไข่ การศึกษาในครั้งนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการถั่วเหลืองคุณภาพต่ำท่ีผ่านการหมักด้วย Aspergillus oryzae 
(FSB1) หรือ Bacillus subtilis var. natto (FSB2) ต่อผลผลิตและคุณภาพไข่ ปริมาณของไขมันและ
คอเรสเตอรอล และรูปแบบของกรดไขมันในไข่ โดยใช้ไก่ไข่ 18 Hi-Line strain อายุ 22 สัปดาห์ 
ได้รับการสุ่มให้อาหาร 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ีไม่ใช้ถั่วเหลืองหมัก (กลุ่มควบคุม), อาหารควบคุมด้วย + 
15% FSB1 (C+FSB1) และอาหารควบคุมด้วย 15% FSB2 (C+FSB2) ประเมินอัตราการผลิตไข่และ
น้ำหนักไข่ระหว่างสองช่วงเวลาหนึ่งช่วงคือวันท่ี 1 ถึง 4 สัปดาห์  และ 5 ถึง 8 สัปดาห์ เมื่อผ่าน 8 
สัปดาห์ สุ่มไข่ 30 ฟองจากแต่ละกลุ่ม และวิเคราะห์คุณภาพ ปริมาณไขมัน องค์ประกอบของกรด
ไขมัน และปริมาณคอเรสเตอรอล พบว่า การผลิตไข่เพิ่มข้ึนในไก่ท่ีเล้ียงด้วยอาหารท่ีมีถ่ัวเหลืองหมัก
ต้ังแต่ 5 ถึง 8 สัปดาห์ (P<0.01) และพบแนวโน้มผ่านการผลิตไข่สะสมแปดสัปดาห์ไม่มีความแตกต่าง
กันระหว่างกลุ่ม C+FSB1 และ C+FSB2 (P>0.05) น้ำหนักไข่และคุณสมบัติทางกายภาพอื่นๆ ไม่
แตกต่างกันระหว่างกลุ่มควบคุม (P>0.05) ไข่แดงในกลุ่มควบคุมมีปริมาณไขมันใกล้เคียงกัน แต่ไข่

แดงในกลุ่ม C+FSB1 และ C+FSB2 มีกรดโอเลอิกต่ำกว่า (P<0.05), ไลโนเลอิคสูง, α-linolenic 
และกรดarachidonic (P<0.01) และปริมาณคอเรสเตอรอลต่ำ (P<0.05) กว่ากลุ่มควบคุม โดยสรุป
ได้ว่าการเสริมของถั่วเหลืองหมักอาจมีประโยชน์ในฐานะเป็นอาหารเสริมการทำงานเพื่อปรับปรุงการ
ผลิตไข่และคุณภาพไข่ให้ดีขึ้น 
 
2.6 ความสำคัญของไก่พื้นเมือง 

ไก่พื้นเมืองเป็นสัตว์เล้ียงท่ีนิยมเล้ียงของเกษตรกรในชนบทมาช้านาน ซึ่งเมื่อ 30 ปีก่อน 
พบว่าร้อยละ 90 ของครอบครัวเกษตรกรเล้ียงไก่พื้นเมืองไว้เพื่อเป็นแหล่งอาหารโปรตีนท่ีหาได้จาก
ครอบครัวของตนเองและเป็นสัตว์เล้ียงท่ีให้ท้ังความสวยงาม เพลิดเพลิน เป็นนาฬิกาบอกเวลายามเช้า
และค่ำคืน เป็นเกมกีฬา เป็นประเพณีและวัฒนธรรมไทย จนถึงประมาณปี พ.ศ. 2516 ได้มีการ
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เปล่ียนแปลงค่านิยมของคนไทยท่ีหันไปกินไก่เนื้อ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีของต่างประเทศจนทำให้คนไทย
ลืมมรดกของบรรพบุรุษท่ีสร้างสะสมและเป็นภูมิปัญญาไทยจนเกือบจะทำให้ไก่พื้นเมืองไทยสูญพันธุ์  
สืบเนื่องจากวิธีการเล้ียงไก่พื้นเมืองต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบันเป็นการเล้ียงแบบปล่อยให้หากินเองรอบ
บริเวณท่ีอยู่อาศัย อาจมีการเสริมอาหารท่ีหาได้ในหมู่บ้าน เช่น รำ ปลายข้าว เศษอาหาร เศษผัก 
หญ้า และปล่อยให้ผสมพันธุ์กันเองตามธรรมชาติไม่ได้มีการคัดเลือกหรือปรับปรุงพันธ์ จึงทำให้ไม่
สามารถจำแนกสายพันธุ์ของไก่พื้นเมืองได้อย่างชัดเจน เช่นเมื่อนำไก่ประดู่หางดำเพศผู้มาผสมกับ
ประดู่หางดำเพศเมียพบว่าจะให้ลูกไก่หลากหลายสีขน ท้ังสีประดู่ (เขียวเข้ม), เหลือง, เขียว, หรืออาจ
พบสีชี (สีขาว) ก็ได้ ซึ่งแสดงให้ทราบว่าไก่พื้นเมืองไทยได้สูญเสียความเป็นพันธุ์แท้ไปและไม่อาจเรียก
ไก่พื้นเมืองว่าไก่พันธุ์พื้นเมืองได้เพราะถือว่าสัตว์ท่ีเป็นพันธุ์ได้ นั้นต้องมีลักษณะทางคุณภาพคงท่ี เช่น 
สีขนไก่พื้นเมือง มีหลายสายพันธุ์ แต่กรมปศุสัตว์เริ่มเน้นสำหรับสร้างเป็นพันธุ์แท้มี 4 พันธุ์ประกอบ
ไปด้วย ไก่พื้นเมืองพันธุ์ประดู่หางดำ เหลืองหางขาว แดง และชี โดยในไก่พันธุ์ประดู่หางดำ เหลือง
หางขาวและไก่แดง เน้นหนักเพื่อพัฒนาเป็นฝูงท่ีใช้ประโยชน์ในประเทศไทย ในส่วนของไก่ชีซึ่งมีขนสี
ขาวปลอดและแข้งสีขาวอมเหลืองคล้ายกับไก่เนื้อทางการค้า โดยลักษณะดังกล่าวทำให้ซากหลังถอน
ขนดูสะอาดและไม่มีปัญหาเรื่องขนอ่อนสีดำ โดยคุณสมบัติท่ีโดดเด่นของไก่พื้นเมืองท่ีสำคัญคือ 
คุณภาพเนื้อไก่พื้นเมืองและไก่ลูกผสมพื้นเมืองดีกว่าไก่เนื้อท่ัวไปในแง่รสชาติและสุขภาพของผู้บริโภค 
เนื่องจากเนื้อมีความเหนียวนุ่ม เปอร์เซ็นต์โปรตีนและสัดส่วนระหว่างกรดไขมันไม่อิ่มตัวต่อกรดไขมัน
อิ่มตัวในเนื้อสูงแต่มีคอเลสเตอรอลต่ำกว่า และไก่พื้นเมืองยังมีความทนเครียดจากความร้อน ทนโรค
แมลงเขตร้อนได้ดี มีพฤติกรรมการฟักไข่ และเล้ียงลูกเก่ง ซึ่งไม่พบในไก่สายพันธุ์การค้า แต่จุดด้อย
ของไก่พื้นเมืองท่ีพบคือมีอัตราการเจริญเติบโตต่ำ ไข่ฟองเล็ก ให้ผลผลิตไข่ต่ำ และลักษณะซาก
โดยเฉพาะสัดส่วนของเนื้ออกท่ีไม่สูงนัก ดังนั้นการผลิตไก่พื้นเมืองในเชิงการค้าเพื่อตอบสนองต่อ
ภาคเอกชน จึงต้องเน้นการปรับปรุงไก่พื้นเมืองท่ีมีพันธุกรรมท่ีเจริญเติบโตดีความกว้างของอกมากข้ึน 
และให้ไข่ดกในเพศเมียเพื่อให้การปรับปรุงพันธุ์มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ด้วยเหตุนี้จึงต้องมีการวาง
แผนการปรับปรุงพันธุ์เพื่อเสริมสร้างไก่พื้นเมืองให้มีศักยภาพทางพันธุกรรมสูง (อำนวย และคณะ, 
2555) 
 
2.7 ไก่ประดู่หางดำ 

ไก่พันธุ์ประดู่หางดำเป็นไก่พื้นเมืองของไทยมาแต่โบราณ พัฒนามาจากไก่บ้านพันธุ์ กะตังอู 
หรือไก่อู มีมาพร้อมไก่เหลืองหางขาว คนไทยในสมัยสุโขทัยนิยมนำไก่มาชนกัน จากชาวบ้านชาวไร่
ชาวนาแพร่หลายมาในหมู่ขุนนาง เจ้าขุนมูลนาย และต่อมาได้พัฒนามาเป็นกีฬาพระราชา เช่น 
สมเด็จพระนเรศวรมหาราช พระเอกาทศรถ เป็นไก่ท่ีมีลักษณะงดงามมากมีถ่ินกำเนิดแถบภาคกลาง
ของไทย เช่น จังหวัดสุพรรณบุรี พระนครศรีอยุธยา ฉะเชิงเทรา กรุงเทพฯ (มีนบุรี หนองจอก) 



 17 

สิงห์บุรี และอ่างทอง ซึ่งเป็นแหล่งกำเนิดไก่ประดู่หางดำช้ันดี แต่ปัจจุบันนิยมเล้ียงแพร่หลายไปท่ัว
ประเทศ และต่างประเทศในแถบอาเซียน (กรมปศุสัตว์, 2550)  

ลักษณะประจำพันธุ์ไก่พื้นเมืองพันธุ์ประดู่หางดำนั้นในเพศผู้มีส่วนของคอ แข้ง และ ขายาว 
หงอนถั่ว สีหน้าแดง แดงอมดำถึงดำ สีตาเหลืองอมน้ำตาลถึงน้ำตาลอมดำ สีปากเหลืองอมดำถึงดำ
ล้วน สร้อยคอและหลังสีแดงประดู่ สีขนท่ีลำตัวมีสีดำ สีขนหางดำ สีผิวหนังขาวอมเหลือง และสีแข้ง
เขียวอมดำถึงดำ ส่วนเพศเมียลักษณะโดยท่ัวไปคล้ายเพศผู้ แต่มีบางอย่างเป็นลักษณะทางเพศ ได้แก่ 
เพศเมียไม่มีสร้อยคอและหลังฉะนั้นจึงมีขนสีดำท้ังตัว ยกเว้นบางตัวอาจมีขนสีน้ำตาลเข้มท่ีปลายขน
สร้อยคอ ไก่ประดู่หางดำเป็นไก่ขนาดกลางน้ำหนักตัวไก่หนุ่ม 3.0 กิโลกรัม และพ่อพันธุ์ 3.5 กิโลกรัม 
น้ำหนักตัวไก่สาว 2.0 กิโลกรัม และแม่พันธุ์ 2.3 กิโลกรัม เปลือกไข่สีน้ำตาลอ่อน ลักษณะลูกไก่ หัว 
หน้าอก ปีกนอก สีขาวนวล ปาก ขา แข้ง สีน้ำตาลแก่ ไก่ตัวผู้มีรูปร่างหนาสมส่วน ไหล่กว้าง ลำตัว
ยาวล่ำสัน หงอนเป็นหงอนถั่วหรือหงอนหิน จะงอยปากใหญ่ ปลายงองุ้มเล็กน้อย สีน้ำตาลแก่หรือสี
ดำ ดวงตาสีเหลืองไพลแก่ เกล็ดแข้ง เกล็ดนิ้วและเดือยมีสีน้ำตาลแก่หรือสีดำเหมือนกับสีปาก ขนพื้น
ลำตัวสีดำ ขนสร้อยคอ สร้อยปีก สร้อยหลัง และขนระย้าเป็นสีประดู่ ขนหางพัดและขนหางกระรวยสี
ดำสนิท ตัวเมีย ขนพื้นตัวสีดำ ขนปีกสีดำ ยาวถึงก้นเป็นปีกตอนเดียว ขนคอจะมีสีประดู่แซมปลาย
เล็กน้อย ขนส้ันละเอียด หางยาวดำสนิท จะงอยปากมั่นคง ปาก แข้ง เล็บ ปุ่มเดือยจะมีสีน้ำตาล ตาสี
ไพล ถ้าประดู่แสมดำ ปาก แข้ง เล็บ ปุ่มเดือย สีเขียวหยก ตาลายดำ ลักษณะอื่นๆ เหมือนตัวผู้ ซึ่งแต่
ในปัจจุบันก็มีไก่ประดูหางดำท่ีได้รับการปรับปรุงพันธุ์ เช่น  ไก่ประดูหางดำเชียงใหม่กำลังเป็นท่ีสนใจ 
(กรมปศุสัตว์, 2550) ความต้องการทางโภชนะของไก่ประดู่หางดำแสดงในตารางท่ี 2 และ 3 

อำนวย และคณะ (2555) ได้ให้ข้อมูลไว้ว่า ไก่ประดู่หางดำเป็นไก่พื้นเมืองพันธุ์หนึ่งของไทย 
ท่ีมีลักษณะภายนอกท่ีแตกต่างจากไก่พื้นเมืองอื่น ๆ นอกจากสีขนแล้ว คือมีปากและแข้งเป็นสีดำ 
ขณะท่ีไก่พื้นเมืองไทยอื่นๆ ปากและแข้งมักเป็นสีเหลือง สำหรับไก่ประดู่หางดำเชียงใหม่ 1 เป็นสาย
พันธุ์หนึ่งของไก่ประดู่หางดำท่ีสร้างพันธุ์ท่ีศูนย์วิจัยและบำรุงพันธุ์สัตว์เชียงใหม่  ซึ่ง อำนวย และอร
อนงค์ (2550) รายงานไว้ว่ามีลักษณะภายนอกประจำพันธุ์คือเพศผู้มีสีหน้าแดง ถึง แดงอมดำ สีขน
ลำตัว สีขนหาง สีปากเป็นสีดำ สีผิวหนังขาวอมเหลือง สีแข้งเขียวอมดำถึงดำ สีขนสร้อยคอ-หลังสีแดง
ประดู่ สีตาเหลืองอมน้ำตาลถึงดำ และหงอนเป็นหงอนถั่ว ส่วนในเพศเมียสีใบหน้าแดงถึงดำ, สีขน
ลำตัว สีหาง สีปาก สีขนคอเป็นสีดำ สีผิวหนังขาวอมเหลือง สีแข้งเขียวอมดำถึงดำ สีตาเหลืองอม
น้ำตาลถึงดำ และหงอนเป็นหงอนถั่ว น้ำหนักตัวไก่ท่ีเป็นท่ีต้องการของตลาด คือ 1 - 1.5 กิโลกรัม 
พบว่าอยู่ท่ีอายุ 12 และ 16 สัปดาห์ โดยมีน้ำหนักเท่ากับ 41,098.2 ± 180.8 และ 1,561.1 ± 274.4 
กรัม ตามลำดับ เมื่อเล้ียงในระบบฟาร์ม มีสมรรถภาพการสืบพันธุ์ ดังนี้ อัตราการให้ไข่ 135.0 ± 40.4 
ฟอง/แม่/ปี อัตราการผสมติด 84.3 ± 0.8 % อัตราการฟักออกจากไข่มีเช้ือ 89.2 ± 2.7 % 
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ภาพที่ 1 ไก่ประดู่หางดำเพศผู้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ไก่ประดู่หางดำเพศเมีย 
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ภาพที่ 3 ลูกไก่ประดู่หางดำ 
 

ตารางที่ 2 ความต้องการโภชนะของไก่พื้นเมืองอายุ 0-6 สัปดาห์ 

โภชนะ (% air dry basis) ความต้องการด้านโภชนะ 

โปรตีน 18 

กรดอะมิโนที่จำเป็น  

เมทไธโอนีน + ซีสติน 0.63 

ไลซีน 0.95 

คุณค่าทางโภชนะ  

ME (กิโลแคลอรี) 2900 

แคลเซียม 0.80 

เย่ือใย 5.17 
ไขมัน 5.25 
ฟอสฟอรัส 0.40 

เกลือ 0.5 

ที่มา: ดัดแปลงจาก กรมปศุสัตว์ (2550) 
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ตารางที่ 3 ความต้องการโภชนะของไก่พื้นเมืองอายุ 7-14 สัปดาห์ 

โภชนะ (% air dry basis) ความต้องการด้านโภชนะ 

โปรตีน 18 

กรดอะมิโนที่จำเป็น  

เมทไธโอนีน + ซีสติน 0.54 

ไลซีน 0.69 

คุณค่าทางโภชนะ  

ME (กิโลแคลอรี) 2,900-3,000 

แคลเซียม 0.85 

เย่ือใย 5.17 
ไขมัน 5.25 
ฟอสฟอรัส 0.53 

เกลือ 0.50 

ที่มา: ดัดแปลงจาก กรมปศุสัตว์ (2550) 

2.8 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการเลี้ยงไก่แบบอินทรีย์ 
การเล้ียงไก่แบบอินทรีย์ หมายถึง การเล้ียงไก่ในระบบปล่อยอิสระและเล้ียงด้วยอาหาร

อินทรีย์ โดยท่ัวไปงานวิจัยเกี่ยวกับไก่เนื้ออินทรีย์หลักๆ จะเน้นไปท่ีด้านสมรรถภาพการเจริญเติบโต 
ลักษณะซาก และคุณภาพของเนื้อ โดยรูปแบบของการเล้ียงไก่แบบอินทรีย์จะส่งผลทำให้ปริมาณเนื้อ
อกไก่เพิ่มขึ้น (Castellini et al., 2002) ซึ่งไก่ประดู่หางดำนั้นเป็นไก่พื้นเมืองท่ีมุ่งเน้นไปท่ีการให้ เนื้อ
เป็นหลัก ดังนั้นการศึกษาส่วนใหญ่จึงมุ่งไปในทางการเจริญเติบโต คุณภาพเนื้อ และคุณภาพซากท้ัง
การเล้ียงแบบขังคอกและการปล่อยอิสระ ซึ่ง Castellini et al., (2002) รายงานว่า การเล้ียงไก่
พื้นเมืองแบบอินทรีย์ส่งผลต่อน้ำหนักตัวหลังส้ินสุดการทดลอง นอกจากนี้ ค่าแรงตัดผ่านของเนื้อ
สูงขึ้น (Olsson et al., 2003) นอกจากนั้น การเล้ียงแบบอินทรีย์ยังส่งผลต่อการกักเก็บวิตามินไว้
ภายในเนื้อสัตว์ดีขึ้น และปริมาณของไขมันภายในเนื้อสัตว์ยังลดต่ำด้วย (Hansen et al., 2006) และ
ท่ีสำคัญคืออาหารสัตว์อินทรีย์ยังมีน้อย เนื่องจากขาดวัตถุดิบอินทรีย์โดยเฉพาะอย่างยิ่งวัตถุดิบอิดนท
รีย์ท่ีเป็นแหล่งโปรตีน ดังนั้น ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักอาจสามารถนำไปใช้เป็นแหล่งโปรตีน ในอาหาร
อินทรีย์ในอนาคตต่อไป 
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2.9 การหมัก 
การหมัก คือ การถนอมอาหารอีกวิธีหนึ่งโดยเป็นการนำพืชส่วนต่างๆ มาเก็บไว้ในสภาพ

สุญญากาศในภาชนะปิดและเก็บถนอมไว้ในสภาพหมักดอง ทำให้พืชสดๆ เปล่ียนสภาพเป็นพืชหมัก
ได้โดยการรักษาเนื้อเยื่อพืชไม่ให้เน่าเปื่อย (ภัทรพร, 2556) ซึ่ง พัทธินันท์ (2555) รายงานว่า 
กระบวนการหมักเกิดจากเช้ือจุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์ผลิตเอนไซม์ออกมาย่อยสลายสารอาหารใน
วัตถุดิบ ทำให้เกิดผลิตภัณฑ์จากการหมักท่ีไม่เป็นพิษ เพิ่มคุณค่าทางด้านโภชนาการ มีรสชาติ กล่ิน 
และลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีดี ลดสารพิษและป้องกันการเส่ือมเสียของอาหาร การหมักถั่วเหลืองนั้นมี
ประโยชน์ดังนี้ 

1. ช่วยเพิ่มคุณค่าทางอาหาร ในระหว่างกระบวนการหมักจะเกิดการย่อยสลายสารอาหาร
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมัน โดยเอนไซม์ท่ีสร้างขึ้นจากจุลินทรีย์ โดยเฉพาะเอนไซม์โปรติเอสท่ี
ย่อยสลายโปรตีนให้เป็นกรดอะมิโน ทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงคุณค่าทางโภชนาการของอาหาร ซึ่งถั่ว
เหลืองท่ีผ่านการหมักจะมีปริมาณโปรตีนสูงขึ้นกว่าเดิมหลายเท่า (Chukeatirote et al., 2006) 

2. ช่วยลดสารพิษในถั่วเหลืองโดยเฉพาะสารไฟเตสและกรดออกซาลิกท่ีจะไปขัดขวางการดูด
ซึมแร่ธาตุบางชนิดของร่างกาย เช่น ธาตุเหล็ก แคลเซียม และทองแดง เป็นต้น (Lestienne et al., 
2005) 

3. ช่วยเพิ่มความสามารถในการย่อยสารอาหาร ซึ่งในระหว่างการหมักส่วนประกอบท่ีย่อย
ยากจะถูกทำให้อยู่ในรูปท่ีย่อยง่ายและมีประโยชน์ต่อร่างกายมากขึ้นเนื่องจากปริมาณสารอาหารท่ี
ละลายน้ำได้จะมีมากขึ้น (water soluble nutrients) ส่งผลให้การทำงานของเอนไซม์ในระบบ
ทางเดินอาหารทำงานได้ดีขึ้น (Penalvo et al., 2004) 

4. ช่วยถนอมอาหารให้สามารถเก็บรักษาได้นานขึ้น โดยไม่เกิดการเน่าเสีย เนื่องจากใน
ระหว่างการหมักถั่วเหลืองค่าพีเอชจะลดลงน้อยกว่า 6.0 ซึ่งค่าพีเอชท่ีลดลงจะช่วยยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรคในอาหาร และถั่วท่ีหมักเสร็จแล้วจะมีค่าพีเอชน้อยกว่า 5.0 จึงป้องกันการ
เจริญของเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรคได้  

2.9.1 กระบวนการหมัก 
ภัทรพร (2556) ได้รายงานถึงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในช่วงการหมักอาหารหยาบท่ีเกิดขึ้น

เป็นช่วงๆ สามารถแบ่งออกได้เป็น 5 ระยะ ได้แก่ 
ระยะท่ี 1 นำพืชต้องการหมักตัดหรือสับให้มีช้ินเล็ก แล้วใส่หลุมหมักหรือถังหมักโดยเร็วและ

อัดให้แน่น ภายหลังปิดถังหรือหลุมหมักเซลล์พืชยังคงหายใจอย่างต่อเนื่องโดยใช้ก๊าซออกซิเจนท่ียังมี
อยู่มากในหลุมหมักหรือถังหมัก  เช่นเดียวกับแบคทีเรียท่ีใช้ก๊าซออกซิเจนจะย่อยสลายพวก
คาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน้ำได้ในเซลล์พืชจนกระท่ังถึงระยะหนึ่งออกซิเจนจะหมดไป ผลผลิตท่ีเกิดจาก
กระบวนการหมักนี้คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น้ำ และความร้อน ถ้าอุณหภูมิในหลุมหมักหรือถัง
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หมักสูงเกิน 38 องศาเซลเซียส หญ้าหมักจะคุณภาพเลวลง ในระยะท่ี 1 ใช้เวลา 1-2 วันหลังปิดหลุม
หมักหรือถังหมัก โดยปกติก๊าซออกซิเจนจะถูกใช้หมดภายใน 4-5 ช่ัวโมง ดังนั้นถ้าสามารถลดช่วง
ระยะเวลานี้ให้ส้ันลงได้เท่าไหร่ความสูญเสียสารอาหารก็จะน้อยลง เพราะคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยสลาย
ง่ายจะถูกใช้หมดไปและเกิดเป็นความร้อนและน้ำ ซึ่งจะทำให้ความน่ากินของหญ้าหมักลดลง โปรตีน
บางส่วนซึ่งอาจสูงถึง 50% จะถูกย่อยสลายไปเป็นก๊าซแอมโมเนีย การหมักท่ีสมบูรณ์จะทำให้ความ
เป็นกรดเพิ่มขึ้นและหยุดยั้งกระบวนการย่อยสลายโปรตีน  (proteolysis) ในกระบวนการหมักถ้า
อาหารหยาบแห้งเกินไป (มีความช้ืนน้อย) ก็อาจเกิดผลเสียเช่นเดียวกัน เพราะจะทำให้เกิดความร้อน
สูงเนื่องจากกระบวนการหมักเกิดไม่สมบูรณ์ ความร้อนท่ีเกิดขึ้นจะทำให้เกิดปฏิกิริยาเมล์ลาร์ด 
(Maillard reaction) กับโปรตีน โปรตีนจะเปล่ียนโครงสร้างโดยไปรวมกับคาร์โบไฮเดรตเกิดเป็น
สารประกอบท่ีไม่ย่อยสลายส่ิงต่างๆ เหล่านี้ท่ีเกิดขึ้นจะทำให้อาหารหยาบหมักท่ีได้มีเปอร์เซ็นต์ของ
พลังงานและโปรตีนต่ำ 

ระยะท่ี 2 ระยะเกิดกรดอะซิติก (acetic acid) ระยะนี้จะเกิดขึ้นหลังจากก๊าซออกซิเจนถูก
จำกัดหมดแล้วและเซลล์พืชตาย แบคทีเรียท่ีไม่ใช้ออกซิเจนจะเริ่มย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน้ำ
กับโปรตีนบางชนิดให้กลายเป็นกรดอะซิติก และกรดท่ีเกิดขึ้นจะทำให้ pH ลดลงจาก 6.0 ถึง 4.2 เมื่อ
ค่าความเป็นกรดลดลงไปถึงระดับนี้แบคท่ีเรียท่ีสร้างกรดอะซิติกจะเริ่มถูกทำลาย  ระยะนี้จะเกิดขึ้น
ต้ังแต่วันท่ี 2-4 หลังปิดหลุมหมัก ปกติจะใช้เวลาประมาณ 24-72 ช่ัวโมง  

ระยะท่ี 3 ระยะเริ่มผลิตกรดแลคติก เป็นระยะท่ีมีความสำคัญมากเพราะแบคทีเรียท่ีสร้าง
กรดแลคติกจะเริ่มทำงานในวันท่ี 3 หลังปิดหลุมหมัก ขณะท่ีกรดอะซิติกเริ่มลดลง แบคทีเรียท่ีสร้าง
กรดแลคติกเพิ่มปริมาณขึ้นและกรดแลคติกก็เพิ่มขึ้น กรดแลคติกเป็นกรดท่ีมีประโยชน์ซึ่งโคนม
สามารถนำไปสร้างเป็นพลังงานได้ แบคทีเรียอาจใช้สารอาหารในหญ้าหมักสูงถึง 10% ในการสร้าง
กรดนี้ ถ้ากระบวนการหมักเกิดขึ้นสมบูรณ์กรดแลคติกจะทำให้ความเป็นกรดเพิ่มข้ึน ค่า pH ลดลงไป
ถึง 4.2 หรือต่ำกว่า 

ระยะท่ี 4 ระยะผลิตกรดแลคติกอย่างต่อเนื่อง การผลิตกรดแลคติกจะเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง
ไปอีกประมาณ 2 สัปดาห์ หรือมากกว่า อุณหภูมิเริ่มลดลงเหลือประมาณ 26-27 องศาเซลเซียส และ 
pH ลดลงท่ีระดับ 3.8 ซึ่งส่งผลให้กิจกรรมของจุลินทรีย์ลดลงและหยุดหรือส้ินสุดลง  

ระยะท่ี 5 ระยะเก็บรักษา ถ้าทุกอย่างเป็นไปด้วยดี พืชหมักจะยังคงเป็นพืชหมักท่ีเก็บไว้ใน
รูปหมักดองไปได้นาน โดยอาศัยกรดแลคติกป้องกันไม่ให้เกิดการย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตต่อไปอีก แต่
ถ้ากรดแลคติกมีปริมาณน้อย กรดบิวทีริกก็จะถูกสร้างขึ้นมา และโปรตีนจะถูกเปล่ียนแปลงไป ทำให้
หญ้าหมักจะเกิดการสูญเสียข้ึน 
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2.9.2 การใช้สารเสริมในการหมัก  
ภัทรพร (2556) รายงานว่า การทำพืชหมักให้ได้คุณภาพดีมีปัจจัยหลายอย่างมาเกี่ยวข้อง 

โดยเฉพาะด้านเทคนิคในการผลิตและคุณภาพของวัตถุดิบ ดังนั้นจึงต้องเติมสารลงไปในพืชหมักเพื่อ
ช่วยให้พืชหมักมีคุณภาพตามท่ีต้องการ ซึ่งแบ่งออกได้เป็นสามกลุ่มดังนี้  

1. กลุ่มท่ีใส่ไปเพื่อช่วยให้เกิดสภาพกรดท่ีพอเหมาะกับกระบวนการหมัก ได้แก่ สารท่ีมีฤทธิ์
เป็นกรด  เช่น  กรดเกลือ  (HCl), phosphoric acid, Formic acid, Formaldehyde, Propionic 
acid และกรดกำมะถัน (H2SO4) อย่างไรก็ตาม การใช้สารเสริมก็มีปัญหาท่ีต้องระวัง เช่น อาจมีสาร
ตกค้างท่ีเป็นอันตรายต่อสัตว์ เช่น การใช้กรดชนิดต่างๆ  

2. กลุ่มท่ีใส่ไปเพื่อเพิ่มคุณค่าทางอาหาร ได้แก่ เมล็ดธัญพืช มันเส้น เกลือ ยูเรีย กากน้ำตาล 
นอกจากจะช่วยเพิ่มคุณค่าทางอาหารโดยเพิ่มปริมาณวัตถุแห้งในหญ้าหมักแล้ว ในกรณีของวัตถุดิบท่ี
มีพลังงานสูง เช่น มันเส้น กากน้ำตาล หรือเมล็ดธัญพืช จะมีส่วนช่วยให้กระบวนการหมักเกิดขึ้นได้
อย่างรวดเร็วและสมบูรณ์ ในกรณีการเติมพวกเมล็ดธัญพืชอาจไม่คุ้มเพราะราคาอาจแพงเกิน  

3. กลุ่มสารจุลชีพและเอนไซม์ มีจุดประสงค์เพื่อทำให้กระบวนการหมักเกิดขึ้นได้อย่าง
รวดเร็วและสมบูรณ์  ตัวอย่างของจุลชีพ ได้แก่  Lactobacillus acidophilis, Streptococcus 
faecium, Lactobacillus plantarum ตัวอย่างของเอนไซม์ เช่น cellulose, amylase, protease 
เป็นต้น ในบางครั้งอาจเป็นได้ว่าผลไม่ได้ตามต้องการ อาจเป็นเพราะปริมาณท่ีเติมลงไปน้อยเกินไป 
หรืออาจไม่คุ้มเพราะเอนไซม์ราคาแพง 
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บทท่ี 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
สถานที่การทำวิจัย 

ฟาร์มสัตว์ปีก คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เชียงใหม่ 
ห้องปฏิบัติการอาหารสัตว์ คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เชียงใหม่ 
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์คุณภาพเนื้อสัตว์ คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

เชียงใหม่ 
 

ระยะเวลาดำเนินการวิจัย 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจัยต้ังแต่ เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2562 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2563 
เริ่มดำเนินการทดลอง สิงหาคม 2562 
เสร็จส้ินการทดลอง ธันวาคม 2562 
จัดทำรูปเล่มเสร็จส้ิน ตุลาคม 2563 

 
วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

1. โรงเรือนพร้อมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในอาคาร เป็นโรงเรือนระบบเปิดท่ีมีอากาศถ่ายเทได้
สะดวก ภายในคอกทดลองเป็นพื้นคอนกรีต 

2. วัสดุเครื่องมืออุปกรณ์ ได้แก่ ลวด คีมตัดลวด กรรไกร ถุงพลาสติก เป็นต้น 
3. อุปกรณ์ในการทำความสะอาดโรงเรือน ได้แก่ พล่ัว ไม้กวาด รถเข็น 
4. อุปกรณ์ให้น้ำและอาหาร ได้แก่ รางน้ำ รางอาหาร รถเข็นใส่อาหาร 
5. อุปกรณ์ไฟฟ้า ได้แก่ หลอดไฟกลม 60 วัตต์ จำนวน  45 หลอด และสายไฟพร้อมใช้งาน 
6. อุปกรณ์ช่ังน้ำหนัก เครื่องช่ังดิจิตอลขนาดจุดทศนิยม 4 ตำแหน่ง (กรัม) เพื่อช่ังน้ำหนัก

เนื้อ เครื่องช่ังดิจิตอลขนาดจุดทศนิยม 2 ตำแหน่ง (กรัม) เพื่อช่ังวัตถุดิบอาหารสัตว์ อาหารทดลอง 
และน้ำหนักไก่  

7. เทอร์โมมิเตอร์ตุ้มแห้งและตุ้มเปียก เพื่อใช้วัดอุณหภูมิโรงเรือนเล้ียงไก่ 
8. เครื่องบดแฮมเมอร์มิลล์ (Hammer mill) เพื่อใช้บดวัตถุดิบอาหารสัตว์ 
9. เครื่องผสมแบบแนวนอนขนาด 50 กิโลกรัม เพื่อใช้ผสมอาหารทดลอง 
10. ชุดอุปกรณ์ผ่าตัดซากไก่ เช่น กรรไกรผ่าตัดปลายแหลมมนตรง คีมจับเนื้อเยื่อแบบ

ธรรมดา 6 นิ้ว และกรรไกรตัดกระดูกไก่ 
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11. เครื่องวัด pH 
12. เครื่องวัดสีเนื้อ 
13. เครื่อง spectrophotometer วัดค่าดูดกลืนแสง 
14. สมุดสำหรับจดบันทึกข้อมูล 
 

วิธีการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 การศึกษาคุณค่าทางโภชนะของถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมัก 
การหมักถ่ัวเหลืองอินทรีย์ 

นำเมล็ดถั่วเหลืองอินทรีย์จากโครงการผลิตอาหารสัตว์และปศุสัตว์อินทรีย์ คณะสัตวศาสตร์
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแม่โจ้ มาแช่น้ำท้ิงไว้ 24 ช่ัวโมง ตามวิธีการของ Ikrang et al. (2020) 
พอได้เวลาท่ีกำหนดนำถั่วออกมาล้างให้สะอาดเพื่อขจัดเศษไม้และส่ิงท่ีไม่ต้องการ ล้างประมาณ 2-3 
ครั้งจนเห็นว่าถ่ัวไม่มีเมือก และนำถั่วที่ล้างสะอาดแล้วไปต้มในน้ำเดือด เป็นเวลา 20 นาทีนับจากจุดท่ี
เดือด เมื่อถั่วสุกดีแล้วทิ้งไว้ให้เย็น เก็บตัวอย่างเพื่อไปวัดค่าความสุกดิบ จากนั้นนำส่วนผสมท่ีเตรียมไว้
มาผสมให้เข้ากันในอัตราส่วน ถั่วเหลืองอินทรีย์ 100 กก. ต่อน้ำตาลทรายแดง 4 กก. และเกลือ 1 กก. 
ตามวิธีของ Buwjoom et al. (2016) การเตรียมถ่ัวเหลืองอินทรีย์เพื่อหมักทำได้โดยโดยบรรจุลงถุงๆ 
ละ 20 กิโลกรัม หลังจากใส่เมล็ดถั่วเหลืองในถุงแล้วอัดให้แน่นและใช้เครื่องดูดอากาศทำการดูด
อากาศออกจากถุงให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะทำได้ เพื่อให้มีอากาศเหลือในถุงน้อยท่ีสุด และมัดปากถุงด้วย
เชือกให้แน่น จัดแยกตัวอย่างเมล็ดถั่วเหลืองท่ีเตรียมสำหรับการหมกัออกเป็น 5  กลุ่มๆ ละ 3 ซ้ำ ทำ
การหมักในระยะเวลาท่ีต่างกันตามการทดลองดังนี้ 

กลุ่มท่ี 1: หมักเป็นเวลา 5 วัน 
กลุ่มท่ี 2: หมักเป็นเวลา 7 วัน 
กลุ่มท่ี 3: หมักเป็นเวลา 9 วัน 
กลุ่มท่ี 4: หมักเป็นเวลา 14 วัน 
กลุ่มท่ี 5: หมักเป็นเวลา 21 วัน 
 

การวิเคราะหค์ุณค่าทางโภชนะของถ่ัวเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมัก 
เมื่อครบตามระยะเวลาท่ีกำหนด ทำการเปิดถุงแล้วประเมินลักษณะทางกายภาพ สุ่มเก็บ

ตัวอย่างในแต่ละถุงจำนวน 10 กรัม เพื่อใช้วิเคราะห์ค่า pH โดยใช้ตัวอย่าง 10 กรัม ผสมกับน้ำกล่ัน 
90 มิลลิลิตร ปั่นให้เข้ากันในเครื่องปั่น แล้ววัดค่าด้วยเครื่องวัด pH แบบจุ่ม (สมร, 2555) จากนั้น
นำไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 oC เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง สุ่มตัวอย่างดังกล่าวไปวิเคราะห์หาคุณค่าทางโภชนะ
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โดยวิธี Proximate analysis ตามวิธีการของ AOAC (1990) ได้แก่ ค่าวัตถุแห้ง เถ้าท่ีละลายและไม่
ละลายในกรด โปรตีนรวม ไขมันรวม เย่ือใยรวม แคลเซียม และฟอสฟอรัส 

 
การทดลองที่  2  ผลของการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักในอาหารไก่พื้นเมือง (ประดู่หางดำ) ต่อ
สมรรถภาพการเจริญเติบโต ลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียและแบคทีเรียกรด
แลคติกในไส้ต่ิงของไก่ประดู่หางดำ 
การเตรียมถ่ัวเหลืองอินทรีย์เพื่อใช้ในอาหารทดลอง 
 ในการทดลองท่ี 2 ได้เลือกใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักระยะเวลา 9 วัน มาใช้เป็นวัตถุดิบใน
อาหารทดลอง เนื่องจากการหมักท่ีระยะเวลา 9 วัน มีคุณค่าทางโภชนะดีท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็นต์
โปรตีนรวมและเปอร์เซ็นต์ไขมันรวมสูงท่ีสุด และได้ทำการทดสอบความสุกดิบของถั่วต้มก่อนนำไป
ผสมอาหาร โดยค่าความสุดดิบท่ีได้จากการวัดความแตกต่างของค่า pH เท่ากับ 0.02±0.00 ซึ่งถือว่า
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของความสุกท่ีมีค่าอยู่ระหว่าง 0.05-0.2 ส่วนมีขั้นตอนการเตรียมถั่วเหลือง
อินทรีย์หมักและไม่หมัก แสดงในรูปภาพท่ี 4  
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ภาพที่ 4 แผนผังการเตรียมถัวเหลืองอินทรีย์เพื่อใช้ในอาหารทดลอง 
 

การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ใช้ไก่

ลูกผสมพื้นเมืองพันธุ์ประดู่หางดำคละเพศอายุ 2 สัปดาห์ จำนวน 180 ตัว แบ่งออกโดยสุ่มเป็น 5 

แช่ถ่ัวเหลืองอินทรีย์ 24 ช่ัวโมง 
 

ต้มนาน 20 นาทีนับจากน้ำเดือด 
 

ผสมน้ำตาลทรายและเกลือ100:4:1 
 

ถ่ัวเหลืองอินทรีย์หมัก 

 

ผึ่งลมให้เย็น 
 

ถ่ัวเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก 

บรรจุถุงดำหมักเป็นเวลา 9 วัน 
 

ผึ่งแดดแล้วนำไปอบที่อุณหภูมิ 60 oC 48 ชัว่โมง
วัน 

 
นำมาบดโดยใช้ตะแกรง 2 มิลลิเมตร 

 

นำไปอบที่อุณหภูมิ 60 oC 48ชั่วโมง 
 

ผสมในสูตรอาหารตามแผนการทดลอง 
 

นำมาบดโดยใช้ตะแกรง 2 มิลลิเมตร 
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กลุ่มการทดลองๆ ละ 3 ซ้ำๆ ละ 12 ตัว เล้ียงในคอกขนาด 1.5x3 เมตร  สุ่มไก่ทดลองของแต่ละคอก
ให้ได้รับอาหารทดลองท่ีแตกต่างกัน 5 กลุ่ม โดยเป็นอาหารผสมเองแบบผง (mash form) มีระดับ
โภชนะ ตามความต้องการของการเจริญเติบโตท่ีแนะนำโดย ภานุพงศ์ และคณะ (2017) ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4, 5 และ 6 ทำการเล้ียงจนถึงอายุไก่ได้ 13 สัปดาห์ซึ่งเป็นช่วงเวลาท่ีไก่มีน้ำหนักตัวตามท่ี
ตลาดต้องการ คือ ประมาณ 1.2 กก. 
 
ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน 

1. ทำความสะอาดอุปกรณ์ โรงเรือนเล้ียงไก่ทดลอง พ่นยาฆ่าเช้ือ โรยปูนขาว จากนั้นนำ
แกลบมาปูรองพื้นคอกท่ีความหนา 2-3 นิ้ว และพักโรงเรือนไว้เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

2. ทำการเตรียมอาหารทดลอง โดยใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์แบบไม่หมักเป็นแหล่งโปรตีนใน
อาหารควบคุม และใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์แบบหมักท่ีระยะเวลา 9 วัน ทดแทนถั่วเหลืองอินทรีย์ท่ีไม่
หมัก แบ่งออกเป็น 5 สูตร โดยจัดกลุ่มทดลองดังนี้ 

กลุ่มท่ี 1: อาหารควบคุมท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก 0%  
กลุ่มท่ี 2: อาหารท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก 25%  
กลุ่มท่ี 3: อาหารท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก 50%  
กลุ่มท่ี 4: อาหารท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก 75%  
กลุ่มท่ี 5: อาหารท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก 100%  
3. ทำการสุ่มช่ังน้ำหนักไก่และสุ่มไก่ทดลองตามแผนทดลอง โดยให้มีน้ำหนักเริ่มต้นเฉล่ีย

ใกล้เคียงกันทุกกลุ่ม 
 

การเลี้ยงและการจัดการ 
 ไก่ลูกผสมพื้นเมืองประดู่หางดำได้รับอาหาร 2 เวลา คือ 07.30 และ 16.30 น. การให้อาหาร
แต่ละครั้งให้ในปริมาณมากพอท่ีไก่กินได้อย่างเต็มท่ี  (ad libitum) และมีน้ำด่ืมอย่างเพียงพอ
ตลอดเวลา และไก่พื้นเมืองท้ังหมดได้รับการทำวัคซีนตามคำแนะนำของกรมปศุสัตว์ (กรมปศุสัตว์, 
2550) 
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ตารางที่ 4 สูตรอาหารไก่ประดู่หางดำระยะเล็ก (3-4 สัปดาห์) 

วัตถุดิบ (%) 
ระดับการใช้ถ่ัวเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก (%) 

0 25 50 75 100 
ข้าวโพด 65.17 65.17 65.17 65.17 65.17 
ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก 31.20 23.40 15.60 7.80 - 
ถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก - 7.80 15.60 23.40 31.20 
หินฝุ่น 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
ไดแคลเซียม 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53 
เกลือป่น 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
วิตามินแร่ธาตุชนิดไก่ไข1่/ 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
รวม 100 100 100 100 100 
คุณค่าทางโภชนะท่ีได้จากการคำนวณ (% air dry basis) 
โปรตีน (%) 19.45 19.45 19.45 19.45 19.45 
ME (กิโลแคลอรี/กก.) 3,073 3,073 3,073 3,073 3,073 
เย่ือใย 2.74 3.14 3.55 3.95 4.35 
ไขมัน 8.09 8.21 8.33 8.73 8.97 
แคลเซียม 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 
ฟอสฟอรัส 0.57 0.58 0.58 0.59 0.60 
เมทไธโอนีน 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 
ไลซีน 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 
ราคาอาหาร (บาท/กก.)2/ 17.69 17.76 17.83 17.89 17.96 

1/ ปริมาณต่อ กก.ดังน้ี วิตามิน A 2,000,000 IU, วิตามิน D3 400,000 IU, วิตามิน E 3,500 IU, วิตามิน K3 0.18 
กรัม, วิตามิน B2 0.8 กรัม, วิตามิน B6 0.56 กรัม, วิตามิน B12 2 มิลลิกรัม, กรดแพนโทเทนิก 1.89 กรัม, กรดนิโค
ตินิก 4 กรัม, กรดโฟลิค 60 มิลลิกรัม, ไบโอติน 18 มิลลิกรัม, โคลีน 95 กรัม, ทองแดง 2 กรัม, แมงกานีส 16 กรัม, 
เหล็ก 12 กรัม, ไอโอดีน 120 มิลลิกรัม, สังกะสี 16 กรัม, โคบอลต์ 60 มิลลิกรัม, และ ซีลีเนียม 32 มิลลิกรัม 
2/ ราคาวัตถุดิบแสดงในภาคผนวกข (ตารางภาคผนวกที่2) 
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ตารางที่ 5 สูตรอาหารไก่ประดู่หางดำระยะรุ่น (5-8 สัปดาห์) 

วัตถุดิบ (%) 
ระดับการใช้ถ่ัวเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก (%) 

0 25 50 75 100 
ข้าวโพด 65.42 65.42 65.42 65.42 65.42 
ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก 30.95 23.21 15.48 7.74 - 
ถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก - 7.74 15.48 23.21 30.95 
หินฝุ่น 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
ไดแคลเซียม 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53 
เกลือป่น 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
วิตามินแร่ธาตุชนิดไก่ไข1่/ 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
รวม 100 100 100 100 100 
คุณค่าทางโภชนะท่ีได้จากการคำนวณ (% air dry basis) 
โปรตีน 19.36 19.36 19.36 19.36 19.36 
ME (กิโลแคลอรี/กก.) 3,076 3,076 3,076 3,076 3,076 
เย่ือใย 2.74 3.14 3.55 3.95 4.35 
ไขมัน 8.09 8.21 8.33 8.73 8.97 
แคลเซียม 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 
ฟอสฟอรัส 0.57 0.58 0.58 0.59 0.60 
เมทไธโอนีน 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 
ไลซีน 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 
ราคาอาหาร (บาท/กก.) 2/ 17.64 17.71 17.77 17.84 17.91 

1/ ปริมาณต่อ กก.ดังน้ี วิตามิน A 2,000,000 IU, วิตามิน D3 400,000 IU, วิตามิน E 3,500 IU, วิตามิน K3 0.18 
กรัม, วิตามิน B2 0.8 กรัม, วิตามิน B6 0.56 กรัม, วิตามิน B12 2 มิลลิกรัม, กรดแพนโทเทนิก 1.89 กรัม, กรดนิโค
ตินิก 4 กรัม, กรดโฟลิค 60 มิลลิกรัม, ไบโอติน 18 มิลลิกรัม, โคลีน 95 กรัม, ทองแดง 2 กรัม, แมงกานีส 16 กรัม, 
เหล็ก 12 กรัม, ไอโอดีน 120 มิลลิกรัม, สังกะสี 16 กรัม, โคบอลต์ 60 มิลลิกรัม, และ ซีลีเนียม 32 มิลลิกรัม 
2/ ราคาวัตถุดิบแสดงในภาคผนวกข (ตารางภาคผนวกที่2) 
 
 
 
 
 
 



 31 

ตารางที่ 6 สูตรอาหารไก่ประดู่หางดำระยะขุน (9-13 สัปดาห์) 

วัตถุดิบ (%) 
ระดับการใช้ถ่ัวเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก (%) 

0 25 50 75 100 
ข้าวโพด 69.95 69.95 69.95 69.95 69.95 
ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก 26.42 17.49 13.21 8.93 - 
ถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก - 8.93 13.21 17.49 26.42 
หินฝุ่น 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
ไดแคลเซียม 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53 
เกลือป่น 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
วิตามินแร่ธาตุชนิดไก่ไข1่/ 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
รวม 100 100 100 100 100 
คุณค่าทางโภชนะท่ีได้จากการคำนวณ (% air dry basis) 
โปรตีน 17.77 17.77 17.77 17.77 17.77 
ME (กิโลแคลอรี/กก.) 3,137 3,137 3,137 3,137 3,137 
เย่ือใย 2.18 2.43 2.68 2.93 3.19 
ไขมัน 7.01 7.15 7.29 7.42 7.56 
แคลเซียม 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 
ฟอสฟอรัส 0.58 0.58 0.59 0.59 0.60 
เมทไธโอนีน 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 
ไลซีน 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 
ราคาอาหาร (บาท/กก.) 2/ 16.69 16.77 16.80 16.84 16.92 

1/ ปริมาณต่อ กก.ดังน้ี วิตามิน A 2,000,000 IU, วิตามิน D3 400,000 IU, วิตามิน E 3,500 IU, วิตามิน K3 0.18 
กรัม, วิตามิน B2 0.8 กรัม, วิตามิน B6 0.56 กรัม, วิตามิน B12 2 มิลลิกรัม, กรดแพนโทเทนิก 1.89 กรัม, กรดนิโค
ตินิก 4 กรัม, กรดโฟลิค 60 มิลลิกรัม, ไบโอติน 18 มิลลิกรัม, โคลีน 95 กรัม, ทองแดง 2 กรัม, แมงกานีส 16 กรัม, 
เหล็ก 12 กรัม, ไอโอดีน 120 มิลลิกรัม, สังกะสี 16 กรัม, โคบอลต์ 60 มิลลิกรัม, และ ซีลีเนียม 32 มิลลิกรัม 
2/ ราคาวัตถุดิบแสดงในภาคผนวกข (ตารางภาคผนวกที่2) 
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วิธีการเก็บข้อมูล 
การศึกษาสมรรถภาพการเจริญเติบโต 

บันทึกน้ำหนักตัวของไก่ลูกผสมพื้นเมืองเมื่อเริ่มทำการทดลอง หลังจากนั้นทำการช่ังน้ำหนัก
ไก่ทุกสัปดาห์ บันทึกปริมาณอาหารท่ีกิน โดยบันทึกน้ำหนักอาหารเมื่อเริ่มต้นสัปดาห์และน้ำหนัก
อาหารท่ีเหลือในแต่ละสัปดาห์ รวมถึงน้ำหนักสุดท้ายเมื่อส้ินสุดการทดลองเพื่อคำนวณหาปริมาณ
น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น ปริมาณอาหารท่ีกินในแต่ละสัปดาห์ และอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว 
โดยมีสมการคำนวณ ดังนี้    

ปริมาณอาหารที่กิน (Feed intake; FI) (กรัม/ตัว/วัน)  

= 
[(น้ำหนักอาหารเริ่มต้น – น้ำหนักอาหารคงเหลือ) / จำนวนตัว]  

จำนวนวัน 
 

น้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น (Body weight gain; BWG) (กรัม/ตัว/วัน)   

= 
[(น้ำหนักตัวไก่ส้ินสุด - น้ำหนักไก่เริ่มต้น) / จำนวนตัว]    

จำนวนวัน 
 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัว (Feed conversion ratio; FCR)   

= 
ปริมาณอาหารท่ีกิน   
น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น 

 
การศึกษาลักษณะซากของไก่พื้นเมือง 

การศึกษาลักษณะซาก จะศึกษาเมื่อไก่ลูกผสมพื้นเมืองประดู่หางดำอายุ 13 สัปดาห์ โดยสุ่ม
ไก่ กลุ่มทดลอง 4 ตัวต่อซ้ำรวมเป็นกลุ่มละ 12 ตัว เพื่อศึกษาลักษณะซาก รวมไก่ท้ังส้ิน 60 ตัว โดย
การชำแหละตามวิธีที่อธิบายโดย รัชนีวรรณ และคณะ (2547) นำซากเย็นท่ีเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส มาแยกแต่ละช้ิน ส่วนและคำนวณหาเปอร์ เซ็น ต์ซากตัดแต่ง (Dressing carcass 
percentage) ได้แก่ หัวและคอ แข้ง อกนอก อกใน สะโพก น่อง ปีกรวม และโครงกระดูก รวมถึง
น้ำหนักเครื่องใน ได้แก่ เครื่องในรวม หัวใจ ตับและถุงน้ำดี กระเพาะแท้รวมกระเพาะบด ม้าม และ
ไขมันช่องท้อง บันทึกน้ำหนักแต่ละส่วนและคำนวณเปอร์เซ็นต์ซากตัดแต่งและเปอร์เซ็นต์ช้ินส่วน 
และนำซากตัดแต่ง 3 ส่วน (3 portion cut) คือ อกนอก สันใน และสะโพก แล้วนำท้ัง 3 ส่วน
วิเคราะห์ คุณภาพเนื้อต่อไป ในการคำนวณลักษณะซากคำนวณได้ดังนี้ 
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น้ำหนักซากอุ่น (กรัม) 

= น้ำหนักมีชีวิต – น้ำหนักเลือด – น้ำหนักขน – น้ำหนักเครื่องใน 
น้ำหนักซากตัดแต่ง (กรัม) 

= น้ำหนักซากอุ่น – น้ำหนักหัวและคอ – น้ำหนักแข้ง 
เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น (%) 

= 
(น้ำหนักซากอุ่น x 100) 

น้ำหนักมีชีวิต 
เปอร์เซ็นต์ซากตัดแต่ง (%) 

= 
(น้ำหนักซากตัดแต่ง x 100) 

น้ำหนักมีชีวิต 
 

องค์ประกอบซาก (ร้อยละของน้ำหนักซากอุ่น); (%) 

= 
(น้ำหนักช้ินส่วน x 100) 

น้ำหนักซากอุ่น 
 
อวัยวะภายใน (ร้อยละของน้ำหนักมีชีวิต) (%) 

= 
(น้ำหนักช้ินส่วนอวัยวะภายใน x 100) 

น้ำหนักมีชีวิต 
 

การศึกษาคุณภาพเนื้อของไก่พื้นเมือง 
 ทำการสุ่มเนื้ออกและเนื้อน่องมา ซ้ำละ  2 ตัวอย่าง รวมเป็นกลุ่มละ 6 ตัว เป็นเนื้ออก 30 
ตัวอย่าง และเนื้อสะโพก 30 ตัวอย่าง รวมทั้งหมด 60 ตัวอย่าง ทำการวัดสี ค่า pH การสูญเสียน้ำจาก
การแช่เย็น การสูญเสียน้ำจากการปรุงสุก และความนุ่มเนื้อ มีข้ันตอนการศึกษาดังนี้ 

1. วัดค่า pH ของเนื้ออกหลังจากฆ่า 45 นาที (pH1) และ 24 ช่ัวโมงหลังเก็บตัวอย่างช้ินเนื้อ
ท่ี 4 ˚C (pHu) ด้วยเครื่อง pH meter (Hanna instruments model HI 99163, Romania) โดย
สอดปลาย Electrode เข้าไปในช้ันกล้ามเนื้อประมาณ 1 นิ้ว ทำการวัดช้ำ 3 ครั้ง/ตัวอย่าง แล้วนำ
ค่าท่ีได้มาเฉล่ียก่อนท่ีจะนำไปวิเคราะห์ทางสถิติต่อไป 

2. วัดสีของเนื้อโดยใช้เครื่อง Chroma meter (Model CR-400 Konica Minolta Sensing, 
INC. Japan) วัดท่ีบริเวณรอยตัดใหม่ของเนื้อ ทำการวัดค่าหลังฆ่า 45 นาที และ 24 ช่ัวโมง บันทึกค่า
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ความสว่างของเนื้อ (L*, lightness) ค่าความแดงของเนื้อ (a*, redness) และค่าความเหลืองของเนื้อ 
(b*, yellowness) โดยทำการวัดซ้ำ 3 ครั้ง/ตัวอย่าง แล้วนำค่าท่ีได้มาเฉล่ียก่อนท่ีจะนำไปวิเคราะห์
ทางสถิติต่อไป 

3. ตรวจหาค่าการสูญเสียน้ำ (drip loss) ท่ี 48 ช่ัวโมงหลังฆ่า ตามวิธีการของ สัญชัย (2553) 
เพื่อศึกษาความสามารถในการอุ้มน้ำของเนื้อ (water holding capacity, WHC) โดยตัดเนื้อตัวอย่าง
ให้มีลักษณะเป็นลูกบาศก์ให้เนื้อแต่ละช้ินมีน้ำหนักใกล้เคียงกันมากท่ีสุดคือช้ินละ 25 – 30 กรัม 
บันทึกน้ำหนักเริ่มต้นก่อนท่ีจะห่อด้วยผ้าก๊อตเพื่อดูดซับน้ำท่ีสูญเสียไปแล้วบรรจุใส่ในถุงเย็นแช่ในห้อง
เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง จากนั้นนำมาบันทึกน้ำหนักหลังการแช่อีกครั้ง 
โดยน้ำท่ีสูญเสียไปนำมาหาค่าเป็นเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำ (drip loss) 
 

Drip loss (%) = 
[(น้ำหนักก่อนแช่เย็น – น้ำหนักหลังแช่เย็น) x 100] 

น้ำหนักก่อนแช่เย็น 
 

4. ตรวจหาค่าการสูญเสียน้ำจากการทำให้สุก (Cooking loss)  ท่ี 48 ช่ัวโมงหลังฆ่า ตาม
วิธีการของ สัญชัย (2553) เพื่อศึกษาความสามารถในการอุ้มน้ำของเนื้อ (water holding capacity, 
WHC)  โดยตัดเนื้อตัวอย่าง ให้มีลักษณะเป็นลูกบาศก์ให้เนื้อแต่ละช้ินมีน้ำหนักใกล้เคียงกันท่ีสุดคือ
ประมาณช้ินละ 25 – 30 กรัม บันทึกน้ำหนักเริ่มต้นก่อนท่ีจะนำมาบรรจุใส่ในถุงร้อนแล้วมัดปากถุงให้
แน่น โดยไม่ให้มีอากาศอยู่ในถุงพลาสติก หลังจากนั้นนำตัวอย่างใส่ลงในอ่างน้ำอุ่นให้ความร้อนใน 
Water bath ท่ีปรับอุณหภูมิใจกลางเนื้อ 70 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที เมื่อครบกำหนดเวลานำ
ออกมาต้ังท้ิงไว้ให้เย็นแล้วบันทึกน้ำหนักสุกอีกครั้ง โดยน้ำหนักท่ีสูญเสียไปจะนำมาหาค่าเป็น
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำ (Cooking loss) 

Cooking loss (%) = 
[((น้ำหนักก่อนทำให้สุก – น้ำหนักหลังทำให้สุก) x 100)] 

น้ำหนักก่อนทำให้สุก 
 

5. การวิเคราะห์ความนุ่มของเนื้อ โดยการวัดค่าแรงตัดผ่าน (shear force) ของเนื้อหน้าอก
และเนื้อสะโพกทำการทดสอบความเหนียวนุ่มโดยบรรจุลงในถุงท่ีมัดปากถุงแน่น  นำถุงท่ีมีเนื้อ
ตัวอย่างบรรจุอยู่ไปอุ่นให้ความร้อนใน Water bath ท่ีปรับอุณหภูมิใจกลางเนื้อ 70 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 นาที เมื่อครบกำหนดนำออกมาต้ังท้ิงไว้ให้เย็นแล้ว จากนั้นตัดแต่งช้ินเนื้อเป็นส่ีเหล่ียม
ลูกเต๋าขนาด 1.27 x 1.27 x 1.27 เซนติเมตร วัดค่าแรงตัดผ่านด้วยเครื่อง Instron Model 3433 
Universal test machine, USA แล้วบันทึกผลข้อมูล 2 ครั้ง/ต่อช้ิน ท่ีได้ เพื่อวิเคราะห์ทางสถิติ 
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6. การวิเคราะห์ค่าออกซิเดชันของเนื้อหน้าอก โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

6.1 นำเนื้อหน้าอกมาบด จำนวน 10 กรัม เติมน้ำกล่ัน จำนวน 100 มิลลิลิตร และ
เติม 4N HCI 2.5 มิลลิลิตร 

6.2 เติมสารละลาย Anti-foaming และปั่นตัวอย่างให้เข้ากัน หลังจากนั้นกล่ันด้วย
ชุดกล่ันตัวอย่าง 

6.3 กล่ันตัวอย่างให้ได้ 30 มิลลิลิตร หลังจากนั้นนำสารละลายท่ีกล่ันได้จำนวน 5 
มิลลิลิตร เติมด้วยสารละลาย Thiobarbituric acid (TBA) 5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองแล้วเขย่า
ให้เข้ากัน 

6.4 นำหลอดทดลองท่ีมีสารละลายตัวอย่างมาต้มในน้ำเป็นเวลา 30 นาที โดยเริ่ม
จับเวลาเมื่อน้ำเดือด หลังจากนั้นพักท้ิงไว้ที่อุณหภูมิห้องจนสารละลายเย็นลง 

6.5 นำสารละลายตัวอย่างมาวัดการดูดกลืนแสงด้วย Spectophotometer ความ
ยาวคล่ืน 538 นาโนเมตร จดบันทึกข้อมูลท่ีได้ในแต่ละวันมาวิเคราะทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบกัน 

 
การหาปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียและแบคทีเรียกรดแลคติก 

การศึกษาจำนวนจุลินทรีย์ในไส้ต่ิง โดยจุลินทรีย์ท่ีใช้ในการศึกษามีอยู่ 2 ชนิดคือ โคลิฟอร์ม
แบคทีเรียกลุ่ม อี โคไล (E. coli) และแบคทีเรียกรดแลคติก (Lactic acid bacteria) ในการศึกษาใช้
ไก่ 3 ตัวต่อกลุ่ม ท้ังหมดมี 5 กลุ่ม ไก่ท้ังหมดท่ีใช้ในการศึกษา 15 ตัว ท่ีอายุ 13 สัปดาห์ เก็บตัวอย่าง
กากอาหารท่ีอยู่ในไส้ตัน  

1. การตรวจหาจำนวนประชำกรของแบคทีเรียแลกติก  
โดยนำกากอาหารท่ีได้จากลำไส้ตันท้ัง 2 ข้างท่ีทำการผสมกันดีแล้วปริมาณ 1 กรัม ผสมกับ 

สารละลาย NaCl ท่ีความเข้มข้น 0.85% ปริมาตร 9 มิลลิลิตรในหลอดทดลอง ทำการผสมให้เขา้เป็น 
เนื้อเดียวกัน ด้วยเครื่องผสมสาระละลาย (Vortex mixer) แล้วทำการเจือจางด้วยสารละลาย NaCl 
ท่ีความเข้มข้น 0.85% ต่อไปจนได้สารละลายเจือจางท่ี 10-6 10-7 และ 10-8 แล้วนำมาทำการ Pour 
plate โดยนำสารละลาย 1 มิลลิกรัมถ่ายลงในจานเพาะเล้ียงเช้ือภายใต้สภาพปลอดเช้ือในตู้เข่ียเช้ือ 
ทำการเทอาหารเล้ียงเช้ือ EMB Agar ท่ีฆ่าเช้ือแล้วปริมาตร 20 ถึง 30 มิลลิลิตรผสมให้เข้ากัน โดย 
การหมุนจานเพาะเล้ียงเช้ือไปด้านซ้าย 5 ครั้งและด้านขวา 5 ครั้ง เพื่อให้เช้ือและอาหารเล้ียงเช้ือเข้า 
กัน จากนั้นนำจานเพาะเล้ียงเช้ือไปบ่มในสภาพไร้อากาศท่ีอุณภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 วัน 
เมื่อครบกำหนดแล้วทำการนับจำนวนโคโลนีของประชำกรแบคทีเรียกรดแลกติกท่ีอยู่ในจาน
เพาะเล้ียงเช้ือท่ีอยู่ในช่วง 30 ถึง 300 โคโลนี แล้วนำไปคำนวณหาเช้ือจุลินทรีย์ต่อปริมาณมูล 1 กรัม  
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2. การตรวจหาจำนวนประชำกรแบคทีเรียอีโคไล  
โดยนำกากอาหารท่ีได้จากลำไส้ตันท้ัง 2 ข้างท่ีทำการผสมกันดีแล้วปริมาณ 1 กรัม ผสมกับ 

สารละลาย NaCl ท่ีความเข้มข้น 0.85% ปริมาตร 9 มิลลิลิตรในหลอดทดลอง ทำการผสมให้เขา้เป็น 
เนื้อเดียวกันด้วยเครื่องผสมสาระละลาย (Vortex mixer) แล้วทำการเจือจางด้วยสารละลาย NaCl ท่ี 
ความเข้มข้น 0.85% ต่อไปจนได้สารละลายเจือจางท่ี 10-2 10-3 และ 10-4 แล้วนำมาทำการ Pour 
plate โดยนำสารละลาย 1 มิลลิกรัมถ่ายลงในจานเพาะเล้ียงเช้ือภายใต้สภาพปลอดเช้ือในตู้เข่ียเช้ือ 
ทำการเทอาหารเล้ียงเช้ือ EMB Agar ท่ีฆ่าเช้ือแล้วปริมาตร 20 ถึง 30 มิลลิลิตรผสมให้เข้ากัน โดย 
การหมุนจานเพาะเล้ียงเช้ือไปด้านซ้าย 5 ครั้งและด้านขวา 5 ครั้ง เพื่อให้เช้ือและอาหารเล้ียงเช้ือเข้า
กัน จากนั้นนำจานเพาะเล้ียงเช้ือไปบ่มในสภาพไร้อากาศท่ีอุณภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 วัน 
เมื่อครบกำหนดแล้วทำการนับจำนวนโคโลนีของประชากรแบคทีเรียกรดแลกติกท่ีอยู่ในจาน
เพาะเล้ียงเช้ือท่ีอยู่ในช่วง 30 ถึง 300 โคโลนี แล้วนำไปคำนวณหาเช้ือจุลินทรีย์ต่อปริมาณมูล 1 กรัม 

 
การคำนวณหาต้นทุนค่าอาหารต่อน้ำหนักตัว 

การคำนวณหาต้นทุนค่าอาหารต่อน้ำหนักตัว คำนวณจากน้ำหนักปริมาณท่ีกินรวมในแต่ละ
ซ้ำของกลุ่มทดลอง แล้วนำมาหารกับน้ำหนักสุดท้ายเฉล่ียรวมของซ้ำ คูณด้วยราคาอาหารของแต่ละ
สูตรการทดลอง ในการคำนวณได้ดังนี้ 

ต้นทุนค่าอาหารต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม 

= ( 
ปริมาณอาหารท่ีกิน 

) x 
ราคาอาหารต่อกิโลกรัมในแต่

ละสูตร น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น 
หรือ 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว x ราคาอาหารต่อกิโลกรัม 

การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ 
ค่าเฉล่ียของข้อมูลนำมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) ตาม

แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของแต่ละกลุ่มการทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test: DMRT ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูปท่ีระดับความเช่ือมั่นท่ี 95% (P<0.05) (Steel et al., 1997) 
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บทท่ี 4  
ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

 
ผลการทดลอง 

จากการทดลองใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก ท่ีมีส่วนผสมในการหมักประกอบด้วย ถั่วเหลือง
อินทรีย์ต่อน้ำตาลต่อเกลือ ในอัตราส่วน 100: 4: 1 ตามลำดับ แล้วผสมในอาหารไก่ลูกผสมพื้นเมือง
ประดู่หางดำ ผลการทดลองมีดังนี้ 
 
4.1  ผลการทดลองที่ 1 การศึกษาด้านโภชนะของถ่ัวเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมัก 
 ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก พบว่า ค่า pH ค่าวัตถุแห้ง และ
ค่าเยื่อใยรวมของถั่วเหลืองอินทรีย์หมักท่ี 7, 9, 14 และ 21 วัน ต่ำกว่าการหมัก 5 วัน (P<0.05) 
ในขณะท่ีมีโปรตีนรวมและไขมันรวม มากกว่าการหมักท่ี 5 วัน (P<0.05) ค่าเถ้ารวมของถั่วเหลือง
อินทรีย์หมักท่ี 7, 9 และ 14 วัน มีปริมาณต่ำกว่าการหมักท่ี 5 และ 21 วัน (P<0.05) อย่างไรก็ตาม 
ค่าเถ้าท่ีไม่ละลายในกรดมีค่าแตกต่างกันทุกกลุ่ม (P<0.05) ส่วนค่าแคลเซียมของถั่วเหลืองอินทรีย์ต้ม
สุกหมักท่ี 14 และ 21 วัน มีค่ามากกว่าการหมักท่ี 5, 7 และ 9 วัน (P<0.05) และค่าของฟอสฟอรัส
ของถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักท่ี 5 และ 9 วัน มีค่ามากกว่าการหมักท่ี 7, 14 และ 21 วัน (P<0.05)  
ดังแสดงในตารางท่ี 7 
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ตารางที่ 7 ผลของระยะเวลาการหมักต่อคุณค่าทางโภชนะของถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก 

ค่า pH และคุณค่าทาง
โภชนะ (% DM) 

ระยะเวลาการหมัก (วัน) 
SEM P-value 

5 7 9 14 21 
pH 4.77a 4.52b 4.55b 4.55b 4.26c 0.022 <0.001 
วัตถุแห้ง 96.65a 95.57d 95.87b 94.85e 95.64c 0.156 <0.001 
โปรตีนรวม  40.88b 43.44a 43.99a 43.29a 43.57a 0.232 0.023 
ไขมันรวม  19.23e 20.69d 21.11c 22.23b 22.66a 0.323 <0.001 
เย่ือใยรวม  9.06a 8.41b 8.39b 8.42b 8.85ab 0.091 0.023 
เถ้ารวม  4.33b 4.21c 4.14d 4.22c 4.44a 0.028 <0.001 
เถ้าไม่ละลายในกรด  0.059d 0.037e 0.167a 0.134c 0.154b 0.014 <0.001 
แคลเซียม  0.270b 0.246b 0.260b 0.350a 0.354a 0.013 <0.001 
ฟอสฟอรัส  0.312a 0.290c 0.306ab 0.301b 0.303b 0.002 0.002 

a- e ตัวอักษรท่ีกำกับค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
4.2 ผลการทดลองที่ 2 การศึกษาการใช้ถ่ัวเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักในอาหารไก่พื้นเมือง (ประดู่
หางดำ) ต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต ลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์ม
และแบคทีเรียกรดแลคติกในไส้ต่ิงของไก่ประดู่หางดำ 
 

4.2.1 สมรรถภาพการเจริญเติบโต 
ปริมาณอาหารท่ีกินของไก่ลูกผสมพื้นเมืองประดู่หางดำด้วยอาหารท่ีมีถั่วอินทรีย์หมัก พบว่า 

ปริมาณอาหารท่ีกินในระยะเล็ก (อายุ 3-4 สัปดาห์) ระยะรุ่น (อายุ 5-8 สัปดาห์) ระยะขุน (อายุ 9-13 
สัปดาห์) และตลอดระยะเวลาการทดลอง (อายุ 3-13 สัปดาห์) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>
0.05) ยกเว้นในสัปดาห์ท่ี 12 มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มควบคุมท่ีใช้ถั่วเหลือง
อินทรีย์หมัก 0% มีปริมาณอาหารท่ีกินสูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนถั่วเหลืองอินทรีย์
ไม่หมักท่ีระดับ 25, 50 และ 75% แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มท่ีใช้ท่ีระดับ 100 % ดังตารางท่ี 8 
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ตารางที่ 8 ผลของถั่วเหลืองอินทรีย์หมักต่อปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม/ตัว/วัน) 

อายุไก่ 
(สัปดาห์) 

ระดับการใช้ถ่ัวเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก (%) 
SEM p-value 

0 25 50 75 100 
3 19.38 15.83 15.47 15.51 15.29 0.699 0.318 
4 30.76 29.17 30.46 26.04 28.16 0.999 0.631 
5 33.22 37.61 33.78 34.19 33.07 0.650 0.143 
6 41.77 50.54 48.84 52.24 40.12 2.084 0.255 
7 61.36 63.92 65.66 70.38 63.73 2.361 0.852 
8 66.37 57.54 66.69 53.48 55.08 1.980 0.054 
9 56.59 64.39 59.08 49.64 69.70 2.776 0.187 
10 72.84 67.79 56.61 76.15 72.24 3.521 0.496 
11 92.15 73.95 85.92 74.10 87.11 3.025 0.202 
12 109.18a 82.25b 78.20b 87.40b 94.86ab 3.735 0.036 
13 99.54 84.64 87.43 96.36 103.86 2.925 0.176 
3-4 27.75 24.96 25.46 23.03 24.05 0.799 0.464 
5-8 112.04 115.87 119.03 116.47 106.13 2.599 0.624 
9-13 238.22 206.54 203.52 229.06 236.98 7.619 0.478 
3-13 378.02 347.38 348.01 378.66 367.17 10.631 0.843 

a - b ตัวอักษรท่ีกำกับค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้นของไก่ลูกผสมพื้นเมืองประดู่หางดำด้วยอาหารท่ีมีถ่ัวอินทรีย์หมัก พบว่า 
น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้นในระยะเล็ก (อายุ 3-4 สัปดาห์) ระยะรุ่น (อายุ 5-8 สัปดาห์) ระยะขุน (อายุ 9-13 
สัปดาห์) และตลอดระยะเวลาการทดลอง (อายุ 3-13 สัปดาห์) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>
0.05)  ยกเว้นในสัปดาห์ท่ี 4 มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มอาหารควบคุม กลุ่มท่ีใช้
ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนถั่วเหลืองอินทรีย์ท่ีไม่หมักท่ีระดับ 25, 50 และ 75% มีน้ำหนักตัว
เพิ่มขึ้นสูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักท่ีระดับ 100% ดังตารางท่ี 9  
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ตารางที่ 9 ผลของถั่วเหลืองอินทรีย์หมักต่อน้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น (กรัม/ตัว/วัน) 

อายุไก่ 
(สัปดาห์) 

ระดับการใช้ถ่ัวเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก (%) 
SEM p-value 

0 25 50 75 100 
3 6.58 6.88 6.33 6.35 5.86 0.177 0.519 
4 9.92a 9.78a 9.13ab 9.05ab 8.40b 0.189 0.043 
5 12.06 12.83 11.32 11.21 10.43 0.353 0.268 
6 13.91 13.39 13.81 14.05 13.30 0.246 0.377 
7 12.84 11.96 9.69 11.95 11.18 0.638 0.669 
8 14.09 11.67 13.89 9.61 9.53 0.730 0.089 
9 12.14 12.50 14.75 12.37 13.85 0.792 0.852 
10 14.49 15.55 12.40 16.93 14.21 0.793 0.521 
11 19.62 19.58 18.29 15.76 19.41 0.799 0.556 
12 23.51 22.56 21.40 21.68 20.63 0.512 0.489 
13 20.53 19.75 20.61 20.94 19.59 0.322 0.684 
3-4 8.25 8.33 7.73 7.70 7.13 0.169 0.138 
5-8 12.97 12.20 11.93 11.70 11.11 0.313 0.483 
9-13 18.06 17.98 17.49 18.29 17.54 0.225 0.811 
3-13 14.43 14.13 13.70 13.97 13.31 0.219 0.621 

a – b ตัวอักษรท่ีกำกับค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวของไก่ลูกผสมพื้นเมืองประดู่หางดำด้วยอาหารท่ีมีถั่ว

อินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก พบว่า อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวในระยะเล็ก (อายุ 3-4 
สัปดาห์) ระยะรุ่น (อายุ 5-8 สัปดาห์) และตลอดระยะเวลาการทดลอง (อายุ 3-13 สัปดาห์) ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ยกเว้นในสัปดาห์ท่ี 13 และในระยะขุน (อายุ 9-13 สัปดาห์) ท่ีมี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดยในระยะขุนในไก่ลูกผสมพื้นเมืองประดู่หางดำกลุ่มท่ีใช้ถั่ว
อินทรีย์หมักท่ีระดับ 25 และ 50% มีอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวต่ำกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วอินทรีย์
หมักท่ีระดับ 100% แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มอาหารควบคุมท่ีใช้ท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก 0% กลุ่มท่ีใช้
ถั่วอินทรีย์หมักท่ีระดับ 75% และอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวของไก่พื้นเมืองระยะขุน (อายุ 
9-13 สัปดาห์) ของกลุ่มอาหารควบคุมท่ีใช้ท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก 0% มีอัตราการเปล่ียนอาหาร
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เป็นน้ำหนักตัวสูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักท่ีระดับ 25, 50 และ 75% แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่ม
ท่ีใช้ท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ท่ีระดับ 100% ดังตารางท่ี 10 

 
ตารางที่ 10 ผลของถั่วเหลืองอินทรีย์หมักต่ออัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว 

อายุไก่ 
(สัปดาห์) 

ระดับการใช้ถ่ัวเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก (%) 
SEM p-value 

0 25 50 75 100 
3 2.96 2.32 2.45 2.45 2.63 0.120 0.543 
4 3.03 2.99 3.36 2.87 3.35 0.110 0.588 
6 3.22 4.06 3.82 3.70 3.01 0.140 0.075 
7 4.84 5.65 5.75 5.90 5.77 0.253 0.214 
8 4.83 5.05 4.85 5.57 5.78 0.165 0.247 
9 4.79 5.18 4.11 4.17 5.06 0.181 0.197 
10 5.05 4.78 4.74 4.49 5.09 0.149 0.503 
11 4.73 3.84 4.71 4.70 4.55 0.174 0.279 
12 4.67 3.64 3.66 4.08 4.61 0.178 0.174 
13 4.85ab 4.24b 4.29b 4.59ab 5.31a 0.136 0.046 
2-4 3.03 2.71 2.99 2.69 3.04 0.078 0.441 
5-8 3.89 4.33 4.53 4.49 4.32 0.095 0.241 
9-13 4.77a 4.15b 4.21b 4.19b 4.88a 0.104 0.020 
2-13 4.30 4.05 4.18 4.13 4.53 0.072 0.255 

a - b ตัวอักษรท่ีกำกับค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

สมรรถภาพการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื้นเมืองประดู่หางดำระยะเล็ก (อายุ 3-4 สัปดาห์) 
ด้วยอาหารท่ีมีถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก พบว่า น้ำหนักตัวเริ่มต้น น้ำหนักตัวสุดท้าย น้ำหนักตัวที่เพิ่มข้ึน 
ปริมาณอาหารท่ีกินและอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>
0.05) สมรรถภาพการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื้นเมืองประดู่หางดำระยะรุ่น (อายุ 5-8 สัปดาห์) 
ด้วยอาหารท่ีมีถ่ัวเหลืองอินทรีย์หมัก  พบว่า น้ำหนักตัวสุดท้าย น้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น ปริมาณอาหารท่ี
กินได้และอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) และ
สมรรถภาพการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื้นเมืองประดู่หางดำระยะขุน (อายุ 9-13 สัปดาห์) ด้วย
อาหารท่ีมีถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก  พบว่า น้ำหนักตัวสุดท้าย น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น ปริมาณอาหารท่ีกิน



 42 

และอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่การใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์
หมักท่ีระดับ 25, 50 และ 75% มีอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวต่ำกว่ากลุ่มควบคุมท่ีใช้ท่ีใช้
ถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก 0% และกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักท่ีระดับ 100% อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ดังตารางท่ี 11 
 สมรรถภาพการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื้นเมืองประดู่หางดำตลอดการทดลอง (อายุ 3-13 
สัปดาห์) ด้วยอาหารท่ีมีถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก  พบว่า น้ำหนักตัวสุดท้าย น้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น ปริมาณ
อาหารท่ีกินและอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ดัง
ตารางท่ี 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 43 

ตารางที่ 11 ผลของการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตในแต่ละระยะการ
เจริญเติบโต 

รายการ 
ระดับการใช้ถ่ัวเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก (%) 

SEM 
P-

value 0 25 50 75 100 
สมรรถภาพการเจริญเติบโตของไก่ระยะเล็ก (3-4 สัปดาห์) 
น้ำหนักเริ่มต้น (กรัม/ตัว) 101.03 101.54 101.03 101.54 101.54 0.702 0.999 
ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม/ตัว/วัน) 27.75 24.96 25.46 23.03 24.05 0.799 0.464 
น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น (กรัม/ตัว/วัน) 8.25 8.33 7.73 7.70 7.13 0.169 0.138 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนัก 3.03 2.71 2.99 2.69 3.04 0.078 0.441 
สมรรถภาพการเจริญเติบโตของไก่ระยะรุ่น (5-8 สัปดาห์) 
น้ำหนักสุดท้าย (กรัม/ตัว) 579.95 559.91 543.38 537.13 512.52 11.381 0461 
ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม/ตัว) 112.04 115.87 119.03 116.47 106.13 2.599 0.624 
น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น (กรัม/ตัว/วัน) 12.97 12.20 11.93 11.70 11.11 0.313 0.483 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว 3.89 4.33 4.53 4.49 4.32 0.095 0.241 
 สมรรถภาพการเจริญเติบโตของไก่ระยะขุน (9-13 สัปดาห์) 
น้ำหนักสุดท้าย (กรัม/ตัว) 1,212.96 1,189.48 1,155.64 1,177.33 1,126.41 17.459 0.653 
ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม/ตัว) 238.22 206.54 203.52 229.06 236.98 7.619 0.478 
น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น (กรัม/ตัว/วัน) 18.06 17.98 17.49 18.29 17.54 0.225 0.811 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว 4.77a 4.15b 4.21b 4.19b 4.88a 0.104 0.020 
สมรรถภาพการเจริญเติบโตตลอดการทดลอง (3-13 สัปดาห์) 
น้ำหนักสุดท้าย (กรัม/ตัว) 1,212.96 1,189.48 1,155.64 1,177.33 1,126.41 17.459 0.653 
ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม/ตัว) 378.02 347.38 348.01 378.66 367.17 10.631 0.843 
น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น (กรัม/ตัว/วัน) 14.43 14.13 13.70 13.97 13.31 0.219 0.621 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว 4.30 4.05 4.18 4.13 4.53 0.072 0.255 

a - b ตัวอักษรท่ีกำกับค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

4.2.2 ลักษณะซาก 
ลักษณะซาก พบว่า การใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทุกระดับไม่ทำให้ลักษณะซากมีความ

แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ดังตารางท่ี 12 
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ตารางที่ 12 ผลของการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักต่อลักษณะซาก 

รายการ 
ระดับการใช้ถ่ัวเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก (%) 

SEM P-value 
0 25 50 75 100 

น้ำหนักมีชีวิต (กรัม) 1,234.83 1,261.67 1,233.17 1,262.25 1,248.00 24.217 0.983 
น้ำหนักซากอุ่น (กรัม) 1,023.93 1,063.43 1,046.75 1,057.92 1,045.44 20.976 0.993 
น้ำหนักซากตัดแต่ง (กรัม) 845.86 875.18 865.16 866.76 863.36 17.148 0.990 
เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น(%) 82.81 84.21 84.78 83.88 83.75 0.220 0.069 
เปอร์เซ็นต์ซากตัดแต่ง (%) 68.46 69.25 70.14 69..64 69.26 0.209 0.087 
ลักษณะกอบซาก (% ของน้ำหนักซากอุ่น)  
หัวและคอ 10.87 11.04 10.87 11.43 11.13 0.109 0.475 
ปีกรวม 12.59 12.38 12.66 12.37 12.70 0.085 0.621 
น่อง 13.70 13.96 13.63 13.71 14.02 0.126 0.841 
แข้ง 6.44 6.72 6.34 6.73 6.16 0.116 0.497 
สะโพก 16.64 15.40 15.30 15.81 15.49 0.163 0.061 
อกนอก 12.02 11.07 11.27 11.35 11.69 0.215 0.673 
สันใน 4.65 4.53 4.54 4.57 4.49 0.077 0.977 
โครงกระดูก 22.64 24.52 25.10 23.76 23.97 0.337 0.204 
เปอร์เซ็นต์อวัยวะภายใน (%ของน้ำหนักมีชีวิต)  
เครื่องในรวม 7.20 6.67 6.79 7.18 7.31 0.102 0.202 
หัวใจ 0.50 0.49 0.50 0.52 0.52 0.009 0.758 
ตับ 1.94 1.88 1.94 2.04 2.07 0.035 0.417 
กระเพาะแท้และ 

3.52 3.37 3.22 3.47 3.62 0.066 0.406 
กระเพาะบด 
ม้าม 0.24 0.30 0.29 0.27 0.29 0.017 0.853 
ไขมันช่องท้อง 0.98 0.62 0.82 0.86 0.80 0.090 0.819 

 
4.2.3 คุณภาพเนื้อ 

ค่า pH และค่าสีของเนื้อ พบว่า pH ท่ี 45 นาที และ 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า ของเนื้อหน้าอกใน
กลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมักท่ีระดับ 25 และ 50% pH สูงกว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่ม
ท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักท่ีระดับ 75 และ 100% (P<0.05) และกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก
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ทดแทนไม่หมักท่ีระดับ 25% สูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนท่ีระดับ 50 และ 75% 
(P<0.05) ดังนั้น ค่าความสว่างของเนื้อหน้าอกท่ี 45 นาทีหลังฆ่า ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก
ทดแทนไม่หมักท่ีระดับ 100% มีค่าความสว่างของเนื้อสูงกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) ค่าความสว่าง
ของเนื้อหน้าอกท่ี 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมักท่ีระดับ 100% 
มีค่าความสว่างของเนื้อสูงกว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ตหมักทดแทนไม่หมักท่ีระดับ 
25% (P<0.05) และค่าความแดงของเนื้อหน้าอกท่ี 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์
หมักทดแทนไม่มหักท่ีระดับ 25 และ 50% สูงกว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก
ทดแทนไม่หมักท่ีระดับ 100% (P<0.05) นอกจากนี้ มีแนวโน้มว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักท่ี
ระดับ 25, 50 และ 75% ทำให้ค่าความเหลืองของเนื้อสะโพกท่ี 45 นาทีหลังฆ่า สูงกว่ากลุ่มควบคุม 
(P=0.078) ดังตารางท่ี 13 
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ตารางที่ 13 ผลของการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักต่อค่า pH และค่าสีของเนื้อ 

รายการ 
ระดับการใช้ถ่ัวเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก (%) 

SEM P-value 
0 25 50 75 100 

pH เนือ้หน้าอก   
     pH 45 นาทีหลังฆ่า 5.67c 5.96a 5.95b 5.75c 5.67c 0.081 <0.001 
     pH 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า 5.42c 5.71a 5.70b 5.53c 5.46c 0.027 <0.001 
pH เนือ้สะโพก        
     pH 45 นาทีหลังฆ่า 6.08 6.20 6.19 6.17 6.16 0.039 0.688 
     pH 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า 5.88 6.00 5.99 5.97 5.96 0.037 0.619 
ค่าสี 45 นาทีหลังฆ่า         
เนื้อหน้าอก        
    ค่าความสว่าง (L*) 55.27b 56.35ab 57.79ab 56.24ab 58.77a 0.405 0.043 
    ค่าความแดง (a*) 17.53 17.09 17.29 16.17 15.39 0.315 0.170 
    ค่าความเหลือง (b*) 15.29 14.38 16.00 14.18 15.31 0.307 0.322 
เนื้อสะโพก           
    ค่าความสว่าง (L*) 49.43 50.66 48.38 50.54 50.65 0.414 0.327 
    ค่าความแดง (a*) 18.57 19.00 18.81 18.65 19.56 0.180 0.449 
    ค่าความเหลือง (b*) 7.55 9.04 8.02 8.43 7.75 0.185 0.078 
ค่าสี 24 ชั่วโมงหลังฆ่า        
เนื้อหน้าอก        
    ค่าความสว่าง (L*) 55.05b 55.53b 56.40ab 56.49ab 57.54a 0.253 0.014 
    ค่าความแดง (a*) 17.70a 17.40a 17.36a 16.14ab 15.23b 0.272 0.012 
    ค่าความเหลือง (b*) 13.33 13.04 14.28 13.77 13.67 0.239 0.569 
เนื้อสะโพก           
    ค่าความสว่าง (L*) 49.33 49.41 48.54 49.20 47.80 0.264 0.263 
    ค่าความแดง (a*) 18.61 19.54 18.88 19.08 19.87 0.191 0.225 
    ค่าความเหลือง (b*) 6.65 7.50 6.54 7.10 6.81 0.161 0.338 

a - c ตัวอักษรท่ีกำกับค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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หากเปรียบเทียบการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมักและหมักต่อหมักต่อค่า pH และค่าสีของเนื้อ 
พบว่า การใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทำให้ค่า pH และค่าสีของเนื้อมีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P<0.05) โดย pH ท่ี 45 นาที และ 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า ของเนื้อหน้าอกในของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลือง
อินทรีย์หมักมีค่า pH สูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก และค่า pH ท่ี 45 นาที และ 24 ช่ัวโมง
หลังฆ่า ของเนื้อหน้าสะโพกของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักมีค่า pH สูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลือง
อินทรีย์ไม่หมัก ส่วนค่าสีของเนื้อ โดยค่าความสว่างของเนื้อหน้าอกท่ี 45 นาที และ 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า 
ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักมีค่าความสว่างสูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก และค่า
ความสว่างของเนื้อสะโพกท่ี 45 นาทีหลังฆ่า ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักมีค่าความสว่างสูงกว่า
กลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก แต่ค่าความสว่างของเนื้อสะโพกท่ี 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า ของกลุ่มท่ีใช้
ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักมีค่าความสว่างต่ำกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก ค่าความแดงของเนื้อ
หน้าอกท่ี 45 นาที และ 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักมีค่าความแดงต่ำกว่า
กลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก และค่าความแดงของเนื้อสะโพกท่ี 45 นาที และ 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า 
ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักมีค่าความแดงสูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก ค่าความ
เหลืองของเนื้อหน้าอกท่ี 45 นาทีหลังฆ่า ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักมีค่าความเหลืองต่ำกว่า
กลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก แต่ค่าความเหลืองของเนื้อหน้าอกท่ี 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า ของกลุ่มท่ีใช้
ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักมีค่าความเหลืองสูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก และค่าความเหลือง
ของเนื้อสะโพกท่ี 45 นาที และ 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักมีค่าความเหลือง
สูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก ดังตารางท่ี 14 
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ตารางที่ 14 เปรียบเทียบการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมักและหมักต่อหมักต่อค่า pH และค่าสีของเนื้อ 

รายการ ถ่ัวเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก ถ่ัวเหลืองอินทรีย์หมัก P-value 
pH เนือ้หน้าอก      
     pH 45 นาทีหลังฆ่า 5.67b±0.02 5.83a±0.01 <0.001 
     pH 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า 5.42b±0.01 5.60a±0.01 <0.001 
pH เนือ้สะโพก    
     pH 45 นาทีหลังฆ่า 6.08b±0.01 6.18a±0.00 <0.001 
     pH 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า 5.88b±0.01 5.98a±0.00 <0.001 
ค่าสี 45 นาทีหลังฆ่า     
เนื้อหน้าอก    
    ค่าความสว่าง (L*) 55.27b±0.01 57.28a±0.00 <0.001 
    ค่าความแดง (a*) 17.53a±0.02 16.48b±0.00 <0.001 
    ค่าความเหลือง (b*) 15.29a±0.02 14.96b±0.00 <0.001 
เนื้อสะโพก       
    ค่าความสว่าง (L*) 49.43b±0.01 50.06a±0.00 <0.001 
    ค่าความแดง (a*) 18.57b±0.00 19.08a±0.14 <0.001 
    ค่าความเหลือง (b*) 7.55b±0.03 8.37a±0.01 <0.001 
ค่าสี 24 ชั่วโมงหลังฆ่า    
เนื้อหน้าอก    
    ค่าความสว่าง (L*) 55.05b±0.01 56.49a±0.00 <0.001 
    ค่าความแดง (a*) 17.70a±0.01 15.53b±0.00 <0.001 
    ค่าความเหลือง (b*) 13.33b±0.02 13.69a±0.00 <0.001 
เนื้อสะโพก       
    ค่าความสว่าง (L*) 49.33a±0.01 48.73b±0.02 <0.001 
    ค่าความแดง (a*) 18.61b±0.01 19.34a±0.01 <0.001 
    ค่าความเหลือง (b*) 6.65b±0.01 6.83a±0.01 <0.001 
a -b ตัวอักษรท่ีกำกับค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ความสามารถในการอุ้มน้ำและค่าการออกซิเดชันของเนื้อหน้าอก ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (P>0.05) ส่วนค่าแรงตัดผ่านเนื้อ พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดยค่าแรงตัด
ผ่านเนื้อของเนื้อสะโพกของกลุ่มใช้ถั่วเหลืองต้มอินทรีย์หมักทดแทนถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมักท่ีระดับ 
75 และ 100% มีค่าแรงตัดผ่านเนื้อท่ีต่ำกว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักท่ีระดับ 
25% (P<0.05) ดังตารางท่ี 15 

 
ตารางที่ 15 ผลของการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักต่อค่าความสามารถในการอุ้มน้ำ ค่าแรงตัดผ่านเนื้อ
และการออกซิเดชัน  

รายการ 
ระดับการใช้ถ่ัวเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก 

(%) SEM P-value 
0 25 50 75 100 

ความสามารถในการอุ้มน้ำ (%) 
เนื้อหน้าอก (%)          

     การสูญเสียน้ำจากการแช่เย็น 1.12 1.13 1.14 1.08 0.96 0.176 0.117 
     การสูญเสียน้ำจากการต้มสุก 23.55 24.76 20.70 21.13 20.10 0.785 0.272 

เนื้อสะโพก (%)          
     การสูญเสียน้ำจากการแช่เย็น 2.53 2.08 2.20 2.26 2.13 0.092 0.591 
     การสูญเสียน้ำจากการต้มสุก 22.58 20.37 20.00 22.91 23.51 0.549 0.152 

ค่าแรงตัดผ่านเนื้อ (kg)           
      เนื้อหน้าอก 1.993 1.273 1.528 1.367 1.395 0.093 0.097 
      เนื้อสะโพก 1.531a 1.456ab 1.396abc 1.243bc 1.186c 0.048 0.010 

ค่าการออกซิเดชันของเนื้อหน้าอก (mg MDA /kg meat) 
      0 วันหลังฆ่า 0.0113 0.0124 0.0165 0.0094 0.0069 0.0013 0.223 
      3 วันหลังฆ่า 0.0435 0.0430 0.0337 0.0369 0.0432 0.001 0.105 
      7 วันหลังฆ่า 0.0389 0.0389 0.0472 0.0523 0.0692 0.021 0.247 

a - c ตัวอักษรท่ีกำกับค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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 หากเปรียบเทียบการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมักและหมักต่อหมักต่อค่าความสามารถในการ
อุ้มน้ำ ค่าแรงตัดผ่านเนื้อและการออกซิเดชัน  พบว่า การใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทำให้ ค่า
ความสามารถในการอุ้มน้ำ ค่าแรงตัดผ่านเนื้อและการออกซิเดชันของเนื้อมีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P<0.05) โดยค่าการสูญเสียน้ำจากการแช่เย็นและค่าการสูญเสียน้ำจากการต้มสุกของเนื้อหน้าอก
ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักมีค่าต่ำกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก และค่าการสูญเสียน้ำ
จากการแช่เย็นและค่าการสูญเสียน้ำจากการต้มสุกของเนื้อสะโพกของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก
มีค่าต่ำกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก ค่าแรงตัดผ่านเนื้อของเนื้อหน้าอกและเนื้อสะโพกของ
กลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักมีค่าต่ำกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก และค่าการออกซิเดชัน
ของเนื้อหน้าอกท่ี 3 วันหลังฆ่า ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักมีค่าต่ำกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลือง
อินทรีย์ไม่หมัก แต่ค่าการออกซิเดชันของเนื้อหน้าอกท่ี 7 วันหลังฆ่า ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์
หมักมีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก ดังตารางท่ี 16 
ตารางที่ 16 เปรียบเทียบการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมักและหมักต่อหมักต่อค่าความสามารถในการ
อุ้มน้ำ ค่าแรงตัดผ่านเนื้อและการออกซิเดชัน 

รายการ ถ่ัวเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก ถ่ัวเหลืองอินทรีย์หมัก P-value 
ความสามารถในการอุ้มน้ำ (%) 
    เนื้อหน้าอก (%)      
    การสูญเสียน้ำจากการแช่เย็น 1.12a±0.01 1.08b±0.01 <0.001 
    การสูญเสียน้ำจากการต้มสุก 23.55a±0.02 21.67b±0.00 <0.001 
    เนื้อสะโพก (%)      
    การสูญเสียน้ำจากการแช่เย็น 2.53a±0.02 2.16b±0.00 <0.001 
    การสูญเสียน้ำจากการต้มสุก 22.57a±0.01 21.70b±0.25 <0.001 
ค่าแรงตัดผ่านเนื้อ (kg)       
      เนื้อหน้าอก 1.999a±0.00 1.390b±0.00 <0.001 
      เนื้อสะโพก 1.531a±0.00 1.320b±0.00 <0.001 
ค่าการออกซิเดชันของเนื้อหน้าอก (mg MDA /kg meat) 
      0 วันหลังฆ่า 0.0113±0.00 0.0113±0.00 1.00 
      3 วันหลังฆ่า 0.0435a±0.00 0.0301b±0.00 <0.001 
      7 วันหลังฆ่า 0.0389b±0.00 0.0519a±0.00 <0.001 
a -b ตัวอักษรท่ีกำกับค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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4.2.4 ปริมาณจุลินทรีย์ในไส้ตัน 
จำนวน E. coli พบว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่จำนวน Lactic acid bacteria 

พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (P=0.05) โดยกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักท่ีระดับ 75 และ 
100% มีจำนวน Lactic acid bacteria สูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก 25% ดังตารางท่ี 17 
 
ตารางที่ 17 ผลของการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักต่อจำนวนเช้ือจุลินทรีย์ในไส้ตัน 

รายการ 
ระดับการใช้ถ่ัวเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนไม่หมัก 

(%) SEM P-value 
0 25 50 75 100 

Lactic acid bacteria (cfu/g) 7.42ab 7.34b 7.48ab 7.54a 7.58a 0.032 0.050 
E.coli (cfu/g) 4.48 4.48 4.36 4.48 4.10 0.059 0.187 

a – b ตัวอักษรท่ีกำกับค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
อย่างไรก็ตาม หากเปรียบเทียบเฉพาะกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมักเปรียบเทียบกับกลุ่มท่ี

หมัก พบว่า จำนวน Lactic acid bacteria และจำนวน E. coli มีความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) 
โดยจำนวน Lactic acid bacteria ในกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก (7.50 cfu/g) สูงกว่ากลุ่มท่ีไม่
หมัก (7.42 cfu/g) และจำนวน E. coli ในกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก (4.37 cfu/g) ต่ำกว่ากลุ่มท่ี
ไม่หมัก (4.48 cfu/g) ดังตารางท่ี 18 
 
ตารางที่ 18 เปรียบเทียบการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมักและหมักต่อจำนวนเช้ือจุลินทรีย์ในไส้ตัน 

รายการ ถ่ัวเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก ถ่ัวเหลืองอินทรีย์หมัก P-value 
Lactic acid bacteria (cfu/g) 7.42b±0.03 7.50a±0.01 0.012 
E.coli (cfu/g) 4.48a±0.02 4.37b±0.05 0.028 

a – b ตัวอักษรท่ีกำกับค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

4.2.3 ต้นทุนค่าอาหารต่อน้ำหนักตัว 
ต้นทุนค่าราคาอาหารต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม พบว่า ราคาอาหารต่อน้ำหนักตัวในไก่ระยะ

เล็ก (อายุ 2-4 สัปดาห์) ระยะรุ่น (อายุ 5-8 สัปดาห์) และตลอดระยะเวลาการทดลอง (อายุ 3-13 
สัปดาห์) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ยกเว้นในระยะขุน (อายุ 9-13 สัปดาห์) (P<0.05) 
โดยกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมักท่ีระดับ 25% มีค่าอาหารต่ำท่ีสุด 
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คือ 69.61  บาทต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม และกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักทดแทนถั่วเหลือง
อินทรีย์ไม่หมักท่ีระดับ 50 และ 75% ท่ีมีค่าเท่ากับ 70.75 และ 70.63 บาทต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม 
ตามลำดับ มีค่าต้นทุนอาหารต่ำกว่ากลุ่มควบคุมท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมัก 0% และกลุ่มท่ีใช้ถั่ว
เหลืองอินทรีย์หมักทดแทนถั่วเหลืองอินทรีย์ไม่หมักท่ีระดับ 100% ท่ีมีค่าเท่ากับ 79.68 และ 82.53 
บาทต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม ตามลำดับ ดังตารางท่ี 19 

 
ตารางที่ 19 ปริมาณอาหารท่ีกินท้ังหมดและต้นทุนค่าอาหาร 

รายการ 
ระดับการใช้ถ่ัวเหลืองอินทรีย์แบบหมักทดแทน

แบบไม่หมัก (%) SEM P-value 
0 25 50 75 100 

ปริมาณอาหารที่กินทั้งหมด (กิโลกรัม/ตัว) 
อายุไก่ 3-4 สัปดาห์ 3.03 2.71 2.99 2.69 3.04 0.078 0.441 
อายุไก่ 5-8 สัปดาห์ 3.89 4.33 4.53 4.49 4.32 0.095 0.241 
อายุไก่ 9-13 สัปดาห์ 4.77a 4.15b 4.21b 4.19b 4.88a 0.104 0.020 
ตลอดการทดลอง (3-
13 สัปดาห์) 

4.30 4.05 4.18 4.13 4.53 0.072 0.255 

ต้นทุนค่าอาหาร (บาท/กิโลกรัม) 
อายุไก่ 3-4 สัปดาห์ 53.72 48.21 53.26 48.23 54.69 1.390 0.435 
อายุไก่ 5-8 สัปดาห์ 68.71 76.23 80.48 80.25 77.41 1.744 0.192 
อายุไก่ 9-13 สัปดาห์ 79.68a 69.61b 70.75b 70.63b 82.53a 1.760 0.018 
ตลอดการทดลอง (3-
13 สัปดาห์) 

74.65 70.51 73.08 72.48 79.70 1.288 0.210 

ต้นทุนค่าอาหาร (บาท/น้ำหนักมีชีวิต) 
อายุไก่ 3-4 สัปดาห์ 21.03 18.94 20.02 18.63 20.10 0.458 0.524 
อายุไก่ 5-8 สัปดาห์ 52.76 57.75 58.83 60.76 54.87 1.170 0.200 
อายุไก่ 9-13 สัปดาห์ 96.43a 82.63b 81.53b 83.14b 92.96a 2.003 0.017 
ตลอดการทดลอง (3-
13 สัปดาห์) 

90.47 83.65 84.18 85.31 88.78 1.385 0.404 

a – b ตัวอักษรท่ีกำกับค่าเฉล่ียในแถวเดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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อภิปรายผลการศึกษา 
การทดลองที่ 1 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก 

ค่า pH และค่าเย่ือใยรวมของถั่วเหลืองอินทรีย์หมักท่ี 7, 9 และ 14 วัน ลดลงกว่าการหมัก 5 
ค่าวัตถุแห้ง โปรตีนรวมและไขมันรวมของถั่วเหลืองอินทรีย์หมักท่ี 7, 9, 14 และ 21 วัน เพิ่มขึ้นกว่า
การหมักท่ี 5 วัน และค่าเถ้าของถั่วเหลืองอินทรีย์หมักท่ี 7, 9 และ 14 วัน ลดลงกว่าการหมักท่ี 5 
และ 21 วัน โดยถ่ัวเหลืองอินทรีย์หมักท่ีระยะเวลา 5, 7, 9, 14 และ 21 วัน มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนอยู่
ในช่วง 40.88-43.99 เปอร์เซ็นต์ และการศึกษาครั้งนี้พบว่าการหมักถั่วเหลืองท่ีระยะเวลา 9 วันจะมี
เปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงท่ีสุด (43.99%) ซึ่งสูงกว่าถั่วเหลืองดิบท่ีมีโปรตีน 31.0% (กองโภชนาการ, 
2530) และถั่วเหลืองเอ็กซ์ทรูดท่ีมีโปรตีน 39.1% (กองอาหารสัตว์, 2538) ซึ่งถั่วเหลืองท่ีผ่านการ
หมักจะมีปริมาณโปรตีนสูงขึ้นกว่าเดิมหลายเท่า (พัทธินันท์ , 2555) สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Suppadit et al. (2008) ท่ีได้ศึกษาการหมักถั่วเหลืองแบบภาคเหนือของไทยหรือเรียกว่าถั่วเน่า โดย
การต้มเมล็ดถั่วเหลืองประมาณ 5-8 ช่ัวโมง จากนั้นนำไปใส่ในภาชนะท่ีมีช่องเพื่อให้สะเด็ดน้ำ และ
หมักในถุงพลาสติกประมาณ 2-4 วัน พอครบกำหนดจึงทำการบดด้วยครกหรือเครื่องบดจนละเอียด 
นำไปป้ันเป็นก้อนกลมแล้วกดให้เป็นแผ่นวงกลม ตากแดดให้แห้งโดยใช้เวลาประมาณ 2 – 3 วัน แล้ว
เก็บในภาชนะหรือถุงพลาสติกเพื่อรอการจำหน่าย การตรวจวัดคุณภาพของถั่วเน่าในด้านคุณค่าทาง
โภชนาการ ชนิดและปริมาณของจุลินทรีย์ พบว่า ถั่วเน่ามีคุณค่าทางโภชนาการสูงกว่าผลิตภัณฑ์จาก
ถั่วเหลืองชนิดอื่น โดยมีองค์ประกอบของโปรตีนอยู่ในช่วง 38.94-42.81% เปอร์เซ็นต์ และการศึกษา
ของ พรดรัล และธนพล (2556) ท่ีผลิตเทมเป้ถั่วเหลืองด้วยผงกล้าเช้ือ Rhizopus oligoporus TISTR 
3098 โดยนำถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 มาแช่น้ำ 16 ช่ัวโมง ลอกเย่ือหุ้มเมล็ดถั่วออก ต้มในน้ำเดือด
นาน 40 นาที สะเด็ดน้ำให้แห้งในขณะท่ียังร้อน เติมผงกล้าเช้ือร้อยละ 5.0 โดยน้ำหนัก คลุกให้เข้ากัน 
ตักใส่ถุงพลาสติก (12 x 18 นิ้ว) ถุงละ 500 กรัม อัดให้เมล็ดถั่วเหลืองเป็นก้อนส่ีเหล่ียม ปิดปากถุง 
นำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง จะได้เทมเป้ถั่วเหลืองท่ีมีลักษณะปรากฏท่ีดี 
ซึ่งผลการวิเคราะห์ค่าองค์ประกอบทางเคมีของเทมเป้ถั่วเหลือง พบว่าเทมเป้ถั่วเหลืองท่ีได้มีโปรตีนสูง
ถึง 43.17 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งการหมักนั้นส่งผลให้เช้ือจุลินทรีย์สามารถเจริญเติบโตและเกิดการย่อยสลาย
ได้มากขึ้น โดยจุลินทรีย์จะใช้คาร์บอนจากน้ำตาลในกระบวนการเจริญเติบโตและเพิ่มจำนวนเซลล์ 
แล้วขับถ่ายอาหารท่ีประกอบด้วยสาร พวกโปรตีน วิตามิน แร่ธาตุออกมารวมท้ังตัวเซลล์ และย่อย
สลายสารต่างๆ ได้หลายชนิด เช่น เซลลูโลส แป้ง และโปรตีนต่างๆ ได้มาก รวมถึงจุลินทรีย์ท่ีเพิ่มขึ้น
เมื่อถูกย่อยสลายจะได้สารอาหารโปรตีนเพิ่มข้ึนด้วย (ประภาศ, 2553; มนัสนันท์  และคณะ, 2562) 
ส่วนค่า pH ของถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักท่ี 21 วัน ของการศึกษาครั้งนี้มีค่าลดต่ำลง ซึ่งสอดคล้อง
กับรายงานของ วราวุฒิ และรุ่งนภา(2532) และการศึกษาของ มนัสนันท์ และคณะ (2556) ท่ีพบว่า 
pH ของอาหารหมักจุลินทรีย์มีค่า pH ลดลงตามระยะเวลาในการหมัก ท้ังนี้เนื่องจาก pH ท่ีกรดนั้น
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สามารถช่วยยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียส่วนใหญ่ด้วย เนื่องจากแบคทีเรียส่วนใหญ่เจริญได้ดีใน
สภาพ pH ท่ีเป็นกลาง ยกเว้นแบคทีเรียท่ีสร้างกรดแลคติคท่ีเจริญได้ดีใน pH ท่ีเป็นกรด (มนัสนันท์ 
และคณะ, 2556) ทำให้แบคทีเรียท่ีสร้างกรดแลคติคเพิ่มปริมาณขึ้นและกรดแลคติคก็เพิ่มขึ้น ซึ่ง
กระบวนการหมักท่ีสมบูรณ์กรดแลคติคจะทำให้ค่า pH ลดลง (ภัทรพร, 2556) 

การหมักถั่วอินทรีย์ร่วมกับการเสริมจุลินทรีย์ในระยะเวลา 7-21 วัน ในการศึกษาครั้งนี้แสดง
ให้ว่า มีคุณค่าทางโภชนะและค่า pH อยู่ในระดับท่ีเหมาะสมในการนำไปใช้เป็นอาหารไก่พื้นเมืองได้ 
สอดคล้องกับการศึกษาของสมร (2555) ท่ีพบว่า การหมักลำต้นกล้วยและเศษถั่วเหลืองสดท่ีเติมเช้ือ
แบคทีเรียกรดแลคติกท่ีระยะเวลาการหมัก 3-7 วัน อยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมท่ีสุด อย่างไรก็ตาม ใน
การศึกษาของ ปฏิภาณ และ เสาวลักษณ์ (2562) ท่ีศึกษาผลของการเสริมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก
ต่อคุณภาพการหมักและองค์ประกอบทางเคมีของเปลือกซังข้าวโพดร่วมกับหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
หมักท่ีระยะการหมักแตกต่างกัน พบว่า การหมัก 28 และ 35 วัน ทำให้มีเยื่อใยต่ำและมีโปรตีนรวม
สูงขึ้น นอกจกานี้ เสมอใจ และคณะ (2554) ยังพบว่าการหมักหญ้าผสมกับถ่ัวท่ีเป็นพืชท่ีมีโปรตีนสูง
นั้นจะทำให้มีปริมาณโปรตีนรวมมากกว่าการหมักหญ้าเพียงอย่างเดียวด้วยเช่นกัน ดังนั้นการหมักพืช
ร่วมกับการเสริมจุลินทรีย์จะช่วยลดการสูญเสียโภชนะท่ีเป็นประโยชน์ทำให้ได้พืชหมักท่ีมีคุณภาพท่ีดี
ขึน้ มีความสม่ำเสมอ และเก็บรักษาไว้ได้ในระยะเวลาท่ียาวนานขึ้น 

 
การทดลองที่ 2 ผลการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักในอาหารไก่พื้นเมือง (ประดู่หางดำ) ต่อ

สมรรถภาพการเจริญเติบโต ลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์มและแบคทีเรียกรด
แลคติกในไส้ต่ิงของไก่ประดู่หางดำ 

การใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักไม่ส่งผลต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตในไก่ ลูกผสมพื้นเมือง
ประดู่หางดำลูกลูกผสมท้ังในระยะเล็ก ระยะรุ่น และระยะขุน แต่ในระยะขุนการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์
หมักทดแทนไม่หมักระดับ 25-75% ทำให้อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวดีกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่ว
เหลืองอินทรีย์ไม่หมัก ท้ังนี้เนื่องจากการต้มร่วมกับการหมักจะทำให้ถั่วเหลืองนิ่มขึ้น มีคุณค่าทาง
โภชนะสูงขึ้น และช่วยเพิ่มความสามารถในการย่อยสลายอาหารด้วยเอนไซม์ในกระเพาะอาหารดีขึ้น 
(พัทธินันท์, 2555) สอดคล้องกับศึกษาของ Mathivanan et al. (2006) ท่ีได้ศึกษาถึงการใช้กากถั่ว
เหลืองท่ีหมักด้วย Aspergillus niger ในอาหารต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของไก่เนื้อ ซึ่งพบว่า
การใช้กากถั่วเหลืองหมักในไก่เนื้อไม่ส่งผลต่อน้ำหนักตัวของไก่เนื้อจนถึงอายุ 4 สัปดาห์ และ
การศึกษาของ Fujiwara et al. (2009) ได้ทำการศึกษาผลของใช้ถั่วเหลืองท่ีหมักด้วยจุลินทรีย์
บาซิลลัส (Bacillus sutilis var. Natto) ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของไก่เนื้อพื้นเมือง ท่ีพบว่า
อาหารท่ีเสริมถั่วเหลืองหมักไม่ได้ส่งผลต่อการเพิ่มน้ำหนักตัวและประสิทธิภาพการใช้อาหารในไก่
พื้นเมืองระยะรุ่น และการศึกษาของ Kim et al. (2016) ท่ีศึกษาถึงการใช้กากถั่วเหลืองหมักมีผลต่อ
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การเจริญเติบโตของลูกไก่เนื้อสายพันธุ์ทางการค้า ซึ่งพบว่าการกินได้ของไก่เนื้อท่ีใช้กากถั่วเหลืองหมัก
ในช่วงระยะรุ่นและระยะขุนไม่แตกต่างกัน แต่มีอัตราการเจริญเติบโตสูงกว่าและมีอัตราการเปล่ียน
อาหารต่ำกว่ากลุ่มควบคุม และปริมาณการกินได้ของกลุ่มท่ีการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกและถั่ว
เหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักครั้งนี้จะต่ำกว่ากลุ่มควบคุมท้ังในไก่เนื้อระยะรุ่นและตลอดการทดลอง และ
การศึกษาของ Saad et al. (2016) ท่ี ศึกษาถึงผลของการใช้อาหารเปียกและอาหารหมักต่อ
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของไก่เนื้อ พบว่าการใช้อาหารหมักทุกระดับจะช่วยทำให้น้ำหนักตัวและ
อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวดีขึ้น อย่างไรก็ตาม การใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักท่ีระดับ 
100% ในการศึกษาครั้งนี้ ทำให้มีอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม 
ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการหมักถั่วเหลืองนั้นทำให้กรดอะมิโนท่ีไม่จำเป็นเพิ่มสูงขึ้นและกรดอะมิโนท่ี
จำเป็นโดยเฉพาะกรดเมไทโอนีนและทรีโอนีนลดลง (Frias et al., 2008) ดังนั้นการใช้ถั่วเหลืองหมัก
ท่ีมากขึ้นทำให้เกิดความไม่สมดุลของกรดอะมิโนจำเป็นต่อกรดอะมิโนไม่จำเป็น ซึ่งกรดอะมิโนใน
อาหารมีความสัมพันธ์ระหว่างกันและมีความสัมพันธ์กับโภชนะอื่นๆ (สาโรช, 2547) โดยการใช้ถั่ว
เหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักทำให้สมรรถภาพการเจริญเติบโตลดลงในไก่เล็ก และในไก่เนื้อระยะรุ่นท่ี
ได้รับกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักทุกกลุ่มมีปริมาณการกินได้เฉล่ียลดลง (คำพัน  และคณะ, 
2562)  

ในการศึกษาครั้งนี้ในส่วนของน้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น โดยน้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้นของไก่ระยะเล็ก 
(3-4 สัปดาห์) ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักอยู่ระหว่าง 7.13-8.33 กรัม/ตัว/วัน น้ำหนักตัวท่ี
เพิ่มขึ้นของไก่ระยะรุ่น (5-8 สัปดาห์) ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักอยู่ระหว่าง 11.11-12.20 
กรัม/ตัว/วัน และน้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้นของไก่ระยะขุน (9-13 สัปดาห์) ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์
หมักอยู่ระหว่าง 17.49-18.29 กรัม/ตัว/วัน เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ ภานุพงศ์ และคณะ 
(2560) ท่ีใช้อาหารท่ีมีโปรตีนเท่ากันในแต่ละระยะการเล้ียง (ระยะเล็กเท่ากับ 7.51, ระยะรุ่นเท่ากับ 
18.26 และระยะขุนเท่ากับ 19.76 กรัม/ตัว/วัน) พบว่า ในระยะเล็กในการศึกษานี้จะมีน้ำหนักตัวที่
เพิ่มขึ้นดีกว่า แต่ในระยะรุ่นและระยะขุนของการศึกษานี้มีน้ำหนักตัวที่เพิ่มข้ึนต่ำกว่าการศึกษาของภา
นุพงศ์เล็กน้อย  

การใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักในอาหารครั้งนี้ไม่ส่งผลต่อน้ำหนักซาก เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น 
เปอร์เซ็นต์ซากตัดแต่ง เปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนต่างๆ เปอร์เซ็นต์อวัยวะภายในต่างๆ และเปอร์เซ็นต์เครื่อง
ในรวม สอดคล้องกับการศึกษาของ Fujiwara et al. (2009) ได้ทำการศึกษาผลของใช้ถั่วเหลืองท่ี
หมักด้วยจุลินทรีย์บาซิลลัส (Bacillus sutilis var. Natto) ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของไก่
เนื้อพื้นเมือง ท่ีพบว่าอาหารท่ีเสริมถั่วเหลืองหมักไม่ได้ส่งผลน้ำหนักซาก เนื้อหน้าอก เนื้อสะโพก และ
ไขมันในช่องท้องในไก่พื้นเมือง และศึกษาของ Kim et al. (2016) ) ท่ีศึกษาถึงการใช้กากถั่วเหลือง
หมักมีผลต่อการเจริญเติบโตของลูกไก่เนื้อสายพันธุ์ทางการค้า ท่ีพบว่าการใช้กากถั่วเหลืองหมักในไก่
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เนื้อช่วงระยะรุ่นและระยะขุนไม่มีความสัมพันธ์กับน้ำหนักของอวัยวะภายในต่างๆ ของไก่เนื้อ ท้ังนี้
เนื่องจากสัดส่วนของโปรตีนในถั่วหมักและไม่หมักไม่ต่างกัน ทำให้การใช้ประโยชน์จากอาหารและการ
พัฒนาทางสรีระของร่างกายไม่ต่างกัน (Tuleun et al., 2011) อย่างไรก็ตาม แตกต่างจากการศึกษา
ของ Panya et al. (2020) ท่ีศึกษาถึงผลของการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักในอาหารไก่เนื้อต่อ
องค์ประกอบซากและคุณภาพเนื้อของไก่เนื้อ ท่ีพบว่าการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักส่งผลทำให้
เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น ซากตัดแต่ง อกนอก และอกในลดลง 

การใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักในอาหารท่ีครั้งนี้ส่งผลต่อคุณภาพเนื้อได้ โดยส่งผลต่อค่า 
pH ของเนื้อหน้าอก ค่าสีของเนื้อหน้าอก และค่าแรงตัดผ่านเนื้อ โดยค่า pH ของเนื้อหน้าอกในกลุ่มท่ี
ใช้ถั่วเหลืองหมักทดแทนไม่หมักท่ีระดับ 25-75% pH สูงกว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองหมัก
ท่ีระดับ 100% ค่าความสว่างของเนื้อหน้าอกท่ี 0 ช่ัวโมงหลังฆ่า ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองหมักทดแทน
ไม่หมักท่ีระดับ 100% มีค่าความสว่างของเนื้อสูงกว่ากลุ่มควบคุม ค่าความสว่างของเนื้อหน้าอกท่ี 24 
ช่ัวโมงหลังฆ่า ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองหมักทดแทนไม่หมักท่ีระดับ 100% มีค่าความสว่างของเนื้อสูง
กว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองหมักทดแทนไม่หมักท่ีระดับ 25% ค่าความแดงของเนื้อหน้าอก
ท่ี 24 ช่ัวโมงหลังฆ่า ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วเหลืองหมักทดแทนไม่หมักท่ีระดับ 25 และ 50% สูงกว่ากลุ่ม
ควบคุม ค่าแรงตัดผ่านเนื้อของเนื้อสะโพกของกลุ่มใช้ถั่วเหลืองหมักทดแทนไม่หมักท่ีระดับ 75-100% 
มีค่าแรงตัดผ่านเนื้อท่ีต่ำกว่ากลุ่มควบคุม สอดคล้องกับการศึกษาของ Lee et al. (2010) ท่ีศึกษาถึง
สมรรถภาพการเจริญเติบโตและคุณภาพเนื้อของไก่เนื้อท่ีเล้ียงด้วยถั่วเหลืองงอกหมักและถั่วเหลือง
งอกหมัก ท่ีพบว่าการใช้ถั่วเหลืองงอกหมักในอาหารไก่เนื้อสามารถส่งผลต่อคุณภาพเนื้อได้ โดย ธิดา
รัตน์ (2561) ได้รายงานว่า ในถั่วเหลืองมีสารกลุ่มไอโซฟลาโวน เช่น เจนีสทีน (genistein) ไดซีอิน 
(daidzein) และไกลซิทีน (glycitein) จัดเป็นสารจากพืชท่ีมีฤทธิ์คล้ายกับฮอร์โมนเอสโตรเจน 
(phytoestrogen) และสารไอโซฟลาโวนช่วยปรับปรุงคุณภาพเนื้อ เช่น การปรับปรุงค่าความสว่าง 
(L*) ในเนื้อ (Jiang  et al., 2007) และปัจจัยหนึ่งท่ีมีผลต่อการแสดงออกของค่าสีของเนื้อมาจากค่า 
pH ของกล้ามเนื้อท่ีลดลง (Dadgar et al., 2011) นอกจากนี้ ปัจจัยของพันธุ์ อาหาร และรงควัตถุใน
เม็ดเลือดมีผลต่อค่าสีของเนื้อเช่นกัน (Fletcher, 1999) โดยกล้ามเนื้อปกติขณะท่ีมีชีวิต มีค่า pH 
ประมาณ 7.2 หลังจากท่ีตายแล้วกล้ามเนื้อมีกระบวนการย่อยสลายไกลโคเจนในกล้ามเนื้อแบบไม่ใช้
ออกซิเจนทำให้เกิดการสะสมของกรดแลคติกในกล้ามเนื้อ ส่งผลให้ค่า pH ลดลงจาก 7.2 เหลือ 6.0 
เป็นปัจจัยท่ีทำให้เกิดการย่อยสลายไกลโคเจนในกล้ามเนื้อ มาจากการจัดการก่อนฆ่า การขนส่งท่ีมีผล
ต่อความเครียด ระยะทางและเวลาในการขนส่ง และกระบวนการฆ่า (สัญชัย  และคณะ, 2546) ทำให้
กล้ามเนื้อมีค่าความเป็นกรดมากขึ้น ส่งผลกระทบต่อค่าสีและค่าความสามารถในการอุ้มน้ำของเนื้อ 
(สัญชัย และคณะ, 2546) ถ้าเนื้อมีความเป็นกรดมากคุณภาพของเนื้อก็ลดลง และการใช้ถั่วเหลือง
อินทรีย์หมักในระดับ 75 และ 100% ทำให้ค่าแรงตัดผ่านของเนื้อลดต่ำลง ซึ่งแสดงว่าเนื้อมีความ



 57 

เหนียวลดลง เช่นเดียวกับ Panya et al. (2020)  ท่ีศึกษาถึงผลของการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุก
หมักในอาหารไก่เนื้อต่อองค์ประกอบซากและคุณภาพเนื้อของไก่เนื้อ ท่ีพบว่าการใช่ถั่วเหลืองอินทรีย์
ทดแทนไม่หมักท่ีระดับ 25-75% มีแนวโน้มทำให้แรงตัดผ่านของเนื้อลดลง และการศึกษาของ 
Marcincak et al. (2018) ท่ีศึกษาถึงผลของผลิตภัณฑ์อาหารหมักจากเช้ือราในอาหารต่อคุณภาพ
เนื้อของไก่เนื้อ ท่ีพบว่าการให้อาหารท่ีมีข้าวโพดหมัก 10% ส่งผลให้คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของ
เนื้อไก่ในด้านกล่ินและความนุ่มของเนื้อดีขึ้น ซึ่งคาดว่าเป็นผลจากสารกลุ่มไอโซฟลาโวนท่ีมีฤทธิ์ทำให้
ปริมาณของ MDA (Malondialdehyde)  ในเนื้อลดลง (Jiang et al. 2007) และอาหารหมักทำให้
สาร MDA ใน เนื้ อลดลง (Drazbo et al., 2019 ; Guo  et al., 2020) ทำให้ ลดการเกิ ดการ
เส่ือมสภาพของไขมันในเนื้อ และมีไขมันชนิดไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนในเนื้อสูงขึ้น ซึ่งไขมันในเนื้อส่งผลต่อ
ความนุ่มเนื้อ (Baca et al., 2014; Drazbo et al., 2019; Jiang et al., 2007; Marcincak et al., 
2018; Wang et al., 2009) 

การใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักไม่ส่งผลต่อจำนวน Escherichia coli อย่างไรก็ตาม การ
ใช้ถั่วเหลืองต้มสุกหมักในระดับท่ีสูงขึ้นทำให้ Lactic acid bacteria สูงขึ้นตามไปด้วย สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Kim et al. (2016) ได้ศึกษาการใช้กากถั่วเหลืองหมักในอาหารต่อจุลินทรีย์ในไส้ต่ิง
ของไก่เนื้อ ซึ่งพบว่า อาหารท่ีใช้กากถ่ัวเหลืองท่ีหมักด้วยแลคโตบาซิลลัสและกากถั่วเหลืองท่ีหมักด้วย
แลคโตบาซิลลัสร่วมกับยีสต์ทำให้มีแบคทีเรียกลุ่มผลิตกรดแลดติกเพิ่มขึ้นและแบคทีเรียกลุ่มคอลิ
ฟอร์มต่ำกว่ากลุ่มอื่นๆ และกลุ่มท่ีใช้กากถั่วเหลืองท่ีหมักด้วยแลคโตบาซิลลัสทำให้มีจำนวนเช้ือ
บาซิลลัสในลำไส้สูงท่ีสุด และการศึกษาของ Jeong and Kim (2015) ยังพบว่าการเสริมอาหารเสริม
กากถั่วเหลืองหมักนำไปสู่การเพิ่มจำนวนแลคโตบาซิลลัสอุจจาระในลูกสุกรหย่านมด้วย ซึ่งแสดงให้
เห็นว่า การหมักถั่วเหลืองนั้นเป็นการช่วยเพิ่มโปรไบโอติกส์และสามารถใช้เป็นส่วนผสมของอาหาร
สัตว์ที่มีคุณค่าในการเล้ียงสัตว์ (Kim et al., 2016) อย่างไรตาม แตกต่างจากการศึกษาของ Fujiwara 
et al. (2009) ได้ทำการศึกษาผลของใช้ด้วยจุลินทรีย์บาซิลลัส (Bacillus sutilis var. Natto) ของ
การหมักถั่วเหลืองแบบนัตโตะ (Fermented soybean; FS) ต่อการเปล่ียนแปลงของจุลินทรีย์ใน
ลำไส้ส่วน caecum ซึ่งพบว่า การเสริมถั่วเหลืองหมักแบบนัตโตะไม่มีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ความเข้มข้นของแอมโมเนีย และจำนวนแบคทีเรียในลำไส้ส่วน caecum 

 
 
 



 58 

บทท่ี 5  
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมัก พบว่า ระยะเวลาการหมัก

ท่ีเพิ่มขึ้นทำให้เปอร์เซ็นต์ความช้ืนเพิ่มสูง เปอร์เซ็นต์โปรตีนรวม และเปอร์เซ็นต์ไขมันรวมเพิ่มสูงขึ้น
ด้วย ระยะเวลาการหมักถั่วเหลืองอินทรีย์ท่ีเหมาะสมคือ 9 วัน เนื่องจากใช้ระยะเวลาไม่นานและมี
คุณค่าทางโภชนะสูง มีปริมาณโปรตีนรวมสูงและเย่ือใยรวมต่ำ  

การใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักทดแทนถั่วอินทรีย์ต้มสุกท่ีระดับ 25, 50, 75 และ 100% 
ในอาหารไก่พื้นเมืองพันธุ์ประดู่หางดำครั้งนี้ ไม่ส่งผลต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต องค์ประกอบซาก
ของไก่ และจำนวน Escherichia coli แต่ส่งผลต่อค่า pH ของเนื้อ ค่าสีของเนื้อ ความนุ่มเนื้อหรือ
ค่าแรงตัดผ่านเนื้อ  และจำนวน Lactic acid bacteria จึงสรุปได้ว่าหากต้องการเน้นด้านสมรรถภาพ
การเจริญเติบโตนั้นสามารถใช้ได้ท้ังถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักและไม่หมัก แต่หากพิจารณาด้าน
ต้นทุนการผลิตนั้นระดับการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักในอาหารท่ีเหมาะสมคือ 25% เนื่องจากมี
ต้นทุนการผลิตต่ำท่ีสุด และหากต้องการปรับปรุงคุณภาพเนื้อท่ีดีขึ้นโดยเฉพาะสีและความนุ่มเนื้อควร
ใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักในอาหาร และระดับการใช้ถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกหมักในอาหารท่ี
เหมาะสมคือ 75% เนื่องจากทำให้อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว สีของเนื้อ และความนุ่มของ
เนื้อดีข้ึน 
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วิธีการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะด้วยวิธี Proximate analysis 

การเตรียมตัวอย่างท่ีจะนำมาวิเคราะห์ใช้ตัวอย่างประมาณ 500 – 1000 กรัม มาบดผ่าน
ตะแกรงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 มิลลิเมตร แล้วผสมให้เข้ากันแล้วนำไปวิเคราะห์ 

การวิเคราะห์หาความชื้น (AOAC, 1998) 
1. นำจานอะลูมิเนียม ไปอบท่ี 100 oC เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงแล้วนำเอามาช่ังและจดบันทึก 
2. ตักตัวอย่างอาหารใส่จานอะลูมิเนียม ประมาณ 2 - 3 กรัม ช่ังน้ำหนักแล้วจดบันทึก 
3. นำตัวอย่างไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 oC เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
4. ครบกำหนดแล้วทิ้งไว้ประมาณ 30 นาทีและบันทึกน้ำหนักไว้ 
การวิเคราะห์หาเถ้า (AOAC, 1998) 
1. นำถ้วยกระเบ้ืองเผาท่ีมีอุณหภูมิ 600 oC เป็นเวลา 30 นาทีแล้วนำไปช่ังน้ำหนัก 
2. นำถ้วยกระเบื้องท่ีเผาเสร็จท้ิงไว้ให้เย็นลงสักครู่แล้วนำไปต้ังท้ิงให้เย็นในโถอบแห้ง แล้ว

นำเอาไปช่ังน้ำหนักและจดบันทึกไว้ 
3. ตักตัวอย่างใส่ในถ้วยกระเบ้ือง 2 - 3 กรัม แล้วชั่งน้ำหนักและจดบันทึกไว้ 
4. นำถ้วยกระเบ้ืองพร้อมตัวอย่างไปเผาบนแผ่นความร้อนในตู้ควันจนกระท่ังหมดควัน 
5. นำตัวอย่างไปเผาท่ีมีอุณหภูมิ 600 oC เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ท้ิงไว้ให้เย็นลงสักครู่แล้วนำไป

ต้ังท้ิงให้เย็นในโถอบแห้ง แล้วนำไปช่ังน้ำหนักและจดบันทึกไว้ 
เถ้าที่ไม่ละลายในกรดและเถ้าที่ละลายในกรด (AOAC, 1990) 
1. นำถ้วยกระเบ้ืองท่ีได้จากการหาเถ้า มาแล้วหยดน้ำกล่ันลงไป 2 - 3 หยด 
2. ถ่ายเถ้าลงในบีคเกอร์แล้วล้างด้วย 10% (v/v) HCI 25 มิลลิลิตร 
3. นำไปต้ม เมื่อสารละลายเดือดทำการจับเวลาประมาณ 5 นาที 
4. กรองสารละลาย โดยใช้กระดาษกรองท่ีไม่มีเถ้าและใช้น้ำกล่ันร้อนล้างตะกอนในบีคเกอร์

ลงบนกระดาษกรอง 
5. เติมน้ำกล่ันลงในขวดวัดปริมาตรจนได้ 250 มิลลิลิตร แล้วนำไปเก็บไว้ในตู้เย็นหรือในท่ีมืด

และเย็น เพื่อเก็บเอาไว้วิเคราะห์หาแคลเซียมและฟอสฟอรัสต่อไป 
6. นำกระดาษกรองพร้อมตะกอนท่ีกรองได้ใส่ในถ้วยกระเบ้ืองใบเดิม แล้วนำเอาไปเผาในเตา

ตามวิธีวิเคราะห์หาเถ้าท้ังหมดแล้วนำมาคำนวณ 
การวิเคราะห์หาแคลเซียม (AOAC, 1998) 
1. นำตัวอย่างท่ีได้จากการวิเคราะห์เถ้าท่ีละลายในกรดมาทำต่อ 
2. ดูดสารละลายมา 25 มิลลิลิตร  
3. เติมน้ำกล่ันจนได้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติม Methyl red 2 หยด  
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4. เติม NH4OH (1+1) ทีละหยดจนได้ pH ประมาณ 5.6  
5. เติม HCL (1+3) 2 หยด สีส้มจะเปล่ียนกลับเป็นสีชมพู 
6. เติมน้ำกล่ันลงไปจนได้ปริมาตร 150 มิลลิลิตร นำไปต้ม แล้วเติมแอมโมเนียมอ๊อกซาเลท 

(NH4)2C2O4) จำนวน 10 มิลลิลิตร 
7. เติม HCL (1 + 3) ทีละหยดจนเปล่ียนไปเป็นสีชมพู 
8. ต้ังท้ิงไว้ 1 คืน เพื่อให้ตกตะกอน 
9. นำเอาไปกรองด้วยกระดาษ และล้างตะกอนด้วย NH4OH (1+50) 
10. ล้างกระดาษกรองด้วย H2SO4 เจือจางแล้วใช้น้ำกล่ันท่ีร้อนล้างอีกครั้ง 
11. เติมน้ำกล่ัน 125 มิลลิลิตร และ H2SO4 เข้มข้น 5 มิลลิลิตร จำนวน 130 มิลลิลิตร  
12. นำไปต้ังบนแผ่นความร้อนจนอุณหภูมิประมาณ 70  oC แล้วนำเอาไปไตเตรทด้วย

สารละลาย Potassium permanganate 0.1 N จนได้สีชมพู 
การวิเคราะหห์าฟอสฟอรัส (AOAC, 1998) 
1. ดูดสารละลายท่ีได้จากการวิเคราะห์เถ้า 5 มิลลิลิตร  
2. เติมสารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดท 1 มิลลิลิตร เขย่าแล้วตั้งท้ิงไว้ 15 วินาที 
3. เติมสารละลายไฮโดรควิโนน 1 มิลลิลิตร เขย่า 
4. เติมสารละลายโซเดียมซัลไฟต์ 1 มิลลิลิตร เขย่า 
5. ปรับปริมาตรให้ได้ 10 มิลลิลิตร ด้วยน้ำกล่ัน ปิดฝาเขย่าแล้วตั้งท้ิงไว้ 30 นาที 
6 .นำหลอดตัวอย่างไปวัดค่า % transmittance จากเครื่อง spectrophotometer ท่ี 400 

nm. แล้วนำเอาไปอ่านค่าในกราฟมาตรฐาน โดยสารละลายมาตรฐานสำหรับทำกราฟมาตรฐาน มี
ดังนี้ 

6.1 ดูดสารละลายมาตรฐานมา 1, 3, 5 และ 7 มิลลิลิตร จะมีฟอสฟอรัส 0.025 , 
0.075, 0.125 และ 0.175 มิลลิกรัม 

6.2 ทำการวิธีการในข้อ 2 - 5 
6.3 นำค่าท่ีอ่านได้ไปเขียนบนกราฟ โดยใช้ค่า % transmittance อยู่บนแกน Y 

และค่าความเข้มข้นฟอสฟอรัสอยู่บนแกน Y โดยใช้กระดาษ Semi-logarithmic 
การวิเคราะห์หาโปรตีน (AOAC, 1998) 
1.การย่อย (Digestion) เป็นขั้นตอนแรกท่ีนำตัวอย่างอาหารมาย่อยด้วยกรดกำมะถันเข้มข้น 

เป็นผลให้ไนโตรเจนท้ังหมดท่ีมีในอาหารเปล่ียนรูปเป็นแอมโมเนียมซัลเฟต 
2. การกล่ัน (Distillation) เป็นการไล่แก๊สแอมโมเนียออกจากแอมโมเนียมซัลเฟต โดยใช้ด่าง

โซเดียมไฮดรอกไซด์ผสมในตัวอย่างอาหารท่ีย่อยแล้ว แอมโมเนียจะถูกกล่ันออกมาทำปฏิกิริยากับกรด
มาตรฐานท่ีมีจำนวนเกินพอ 
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3. การไตรเตรท (Titration) เพื่อคำนวณหาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในอาหาร ปฏิกิริยาท่ี
เกิดขึ้นในขั้นตอนไตรเตรท 

การวิเคราะห์หาไขมัน (AOAC, 1998) 
1. นำขวดก้นแบนแล้วนำเอาไปเข้าตู้อบท่ีมีอุณหภูมิ 100 oC เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
2. นำออกมาต้ังท้ิงไว้ให้เย็นแล้วนำเอาไปช่ังและจดบันทึกไว้ 
3. ช่ังตัวอย่างประมาณ 2 กรัม จดน้ำหนักตัวอย่างและห่อตัวอย่างใส่ลงใน Thimble แล้วปิด

ด้วยสำลี 
4. นำ Thimble ไปใส่ใน Soxhlet 
5. ต่อ Soxhlet เข้ากับเครื่องควบแน่น 
6. เติม Dichloromethane ลงในขวดก้นแบนประมาณ 2/3 ของขวด (150 ml) แล้วนำเอา

ไปต่อเข้ากับ Soxhlet และแผ่นความร้อน 
7. เปิดน้ำผ่านเครื่องควบแน่น โดยให้อุณหภูมิระหว่างการสกัดประมาณ 35  - 38 oC 

ประมาณ 4 ช่ัวโมง 
8. ค่อยๆถ่ายสารละลายออกจาก Soxhlet ออก  
9. นำขวดก้นแบนไปใส่ในตู้อบท่ีมีอุณหภูมิ 100 oC เป็นเวลา 30 นาที แล้วนำเอาออกมาต้ัง

ท้ิงให้เย็นในโถอบแห้ง แล้วชั่งน้ำหนักและจดบันทึกไว้ 
การวิเคราะห์หาเยื่อใย (AOAC, 1998) 
1. นำตัวอย่างอาหารท่ีผ่านการวิเคราะห์หาไขมันมาแล้วหรือช่ังตัวอย่างใหม่ให้ได้จำนวนท่ี

แน่นอนประมาณ 2 - 3 กรัม  
2. เติมกรดซัลฟูริค 1.25% (w/v) จำนวน 200 มิลลิลิตรแล้วนำเอาไปต่อเข้ากับชุดควบแน่น

ของเครื่องย่อยและทำการต้มให้เดือด ถ้ามีฟองเกิดขึ้นให้เติม Antifoam 1 หยด ต้มให้เดือดเป็นเวลา 
30 นาที 

3. นำเอาไปกรองตะกอนด้วยผ้าลินนินบน Buchner funnel ท่ี ต่อกับขวดกรองและ
เครื่องดูดสุญญากาศ ล้างตะกอนด้วยน้ำกล่ันร้อนจนสภาพความเป็นกรดหมดไป 

4. ถ่ายตะกอนใส่ในบีคเกอร์ใบเดิม เติมด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.25% (w/v) จำนวน 200 
มิลลิลิตร ต้มให้เดือดเป็นเวลา 30 นาที 

5. ล้างตะกอนด้วยแอลกอฮอล์หรืออะซีโตน ประมาณ 20 - 25 มิลลิลิตร 
6. ถ่ายตะกอนใส่ใน Crucible ในตู้อบท่ี 100 oC เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง 
7. นำเอา Crucible ออกมาต้ังท้ิงไว้ให้เย็นในโถอบแห้ง แล้วนำเอาไปช่ังน้ำหนักไว้ 
8. เอาไปเผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 600 ± 15 oC เป็นเวลา 30 นาทีและนำเอาไปต้ังท้ิงไว้ให้

เย็นในโถอบแห้ง แล้วนำเอาไปช่ังน้ำหนักท่ีแน่นอน 
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ภาคผนวก ข 
ตารางการแยกเพศไก่ก่อนการทดลองและราคาวัตถุดิบ 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 การแยกเพศไก่ก่อนทดลอง 

ไก่ท้ังหมด 180ตัว เพศผู้ 75 เพศเมีย 105 ตัว (ไก่ท่ีแถมมาอีก 3 ตัว ผู้1 เมีย 2ตัว) 

T3R3 T2R3 T1R3 T4R3 T5R3 
เพศผู้ 6 เมีย 6 เพศผู้ 4 เมีย 8 เพศผู้ 6 เมีย 6 เพศผู้ 4 เมีย 8 เพศผู้ 6 เมีย 6 

T5R2 T4R2 T3R2 T2R2 T1R2 
เพศผู้ 4 เมีย 8 เพศผู้ 6 เมีย 6 เพศผู้ 4 เมีย 8 เพศผู้ 6 เมีย 6 เพศผู้ 4 เมีย 8 

T1R1 T2R1 T3R1 T4R1 T5R1 
เพศผู้ 5 เมีย 7 เพศผู้ 5 เมีย 7 เพศผู้ 5 เมีย 7 เพศผู้ 5 เมีย 7 เพศผู้ 5 เมีย 7 

 

ตารางภาคผนวกที่ 2 ราคาวัตถุดิบท่ีใช้ 

วัตถุดิบ ปริมาณที่ใช้ (กิโลกรัม) ราคา/กิโลกรัม(บาท) 

ข้าวโพด 736.99 11 
ถัวเหลืองอินทรีย์ต้ม 151.76 32 
ถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก 142.40 32.86 

หินฝุ่น 3.75 2.5 
ไดแคลเซียม 27.07 13 

เกลือป่น 5.35 6 
Premix ไก่ไข ่ 2.68 69 
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ภาคผนวก ค 
ภาพการปฏิบัติการทดลอง 
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การปฏิบัติการทดลอง 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

การแช่ถั่วเหลืองอินทรีย์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ถั่วเหลืองอินทรีย์ท่ีแช่แล้ว 

 
 
 
 
 
 
 
 

การต้มถ่ัวเหลืองอินทรีย์ 
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การผ่ึงถั่วเหลืองอินทรีย์ต้มสุกให้เย็น 
 
 
 
 
 
 
 
 

การผสมน้ำตาลเกลือกับถั่วเหลืองอินทรีย์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ถั่วเหลืองอินทรีย์ท่ีผสมแล้ว 
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ถั่วเหลืองอินทรีย์หมัก 
 
 
 
 
 
 
 
 

ถั่วเหลืองอินทรีย์หมักอบแห้ง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การบดถั่วเหลืองอินทร์ก่อนนำไปผมสมในอาหาร 
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       ถั่วเหลืองอินทรีย์ท่ีบดแล้ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของถั่วเหลืองอินทรีย์ 
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อาหารทดลองท่ีผสมแล้ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    การเตรียมคอกก่อนการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 

      การให้น้ำ อาหารและแสงสว่างไก่ระยะเล็ก 
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การให้น้ำ อาหารและแสงสว่างตอนกลางวัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การร่อนแกลบออกจากอาหาร 
 
 
 
 
 
 

 
 

การให้อาหารไก่ระยะขุน 
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               การช่ังน้ำหนักไก่แต่ละสัปดาห์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การชำแหละไก่เพื่อประเมินลักษณะซาก 
 
 
 
 
 
 
 

การช่ังน้ำหนักเนื้อไก ่
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การเตรียมเนื้อเพื่อใช้วิเคราะห์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเตรียมเนื้อเพื่อวัดค่าการสูญเสียน้ำจากการต้ม 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ 
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การเพาะเล้ียงเช้ือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเตรียมนับเช้ือโคลิฟอร์มแบคทีเรียท่ีบ่มแล้ว 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเตรียมนับเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีบ่มแล้ว 
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