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ผลของการทดแทนโปรตีนจากากถั่วเหลืองโดยใช้หนอนยักษ์สกัดน ้ามันต่อความสามารถในการย่อยได้ของ

โภชนะโดยใช้ In Vitro gas production technique 
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บทคัดย่อ: การทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการทดแทนกากถั่วเหลืองโดยใช้หนอนนกยักษ์สกัดน้้ามัน 
(Superworm meal defatted)  ต่อความสามารถในการย่อยได้ในหลอดทดลอง โดยใช้เทคนิคการวัดผลผลิตแก๊สใน
หลอดทดลอง (In vitro gas production technique) ในงานทดลองครั้งนี้วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
completely randomized design (CRD) โดยศึกษาระดับการใช้หนอนนกยักษ์สกัดน้้ามันทดแทนแหล่งโปรตีนจาก
กากถั่วเหลืองในสูตรอาหารข้นที่ระดับ 0, 33, 67 และ 100 % จากการศึกษาพบว่าระดับการทดแทนที่แตกต่างกัน
ส่งผลต่อค่าโปรตีนหยาบ (Crude protein) ในอาหารข้นเพิ่มขึ้น นอกจากนี้การทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยหนอนนก
ยักษ์สกัดน้้ามันพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) ต่อผลผลิตแก๊สที่เกิดจากการย่อยสลาย
ส่วนที่ละลายน้้าได้ง่าย (a) ค่าผลผลิตแก๊สจากส่วนที่ไม่ละลายน้้า (b), ค่าอัตราการผลิตแก๊ส (c), ค่าศักยภาพการย่อย
สลายได้ (a+b) และ ปริมาณการผลิตแก๊สสะสมที่ 96 ชั่วโมง รวมทั้งค่าการย่อยได้ของอินทรียวัตถุในหลอดทดลอง 
(In vitro organic matter digestibility, IVOMD) นอกจากนี้ค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในหลอดทดลอง ( In vitro 
dry matter digestibility, IVDMD) มีค่าไม่แตกต่างกันในระดับการทดแทนที่ 0, 33 และ 67% (P>0.05) จากการ
ทดลองสรุปได้ว่าหนอนนกยักษ์สกัดน้้ามันสามารถทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองโดยไม่ส่งผลการผลิตแก๊สและการ
ย่อยได้ในกระเพาะรูเมน อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงแนวทางการใช้หนอนนกยักษ์สกัดน้้ามันในตัวสัตว์
ต่อไป 
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Abstract: This study aimed to investigate the effect of substitution of protein form soybean meal 
by Superworm meal defatted on nutritional digestibility using In Vitro gas production technique. The 
experimental design was completely randomized design (CRD) to study the levels of substitution of 
soybean meal by Superworm meal defatted in concentrate at 0, 33, 67 and 100%. The results 
showed that Gas kinetics in substitution of soybean meal by Superworm defatted meal un affected 
(P>0.05) on the intercept value (a), the insoluble fraction (b), rate constant for the insoluble fraction 
(c), potential extent of gas production (a+b), cumulative gas production at 96 h, and In Vitro organic 
matter digestibility (IVOMD), while In Vitro dry matter digestibility (IVDMD) of 0, 33 and 67% of 
substitution was similar. Base on this study it could be concluded that Superworm defatted meal 
could substitution of soybean meal with un affected on a, b, c, a+b and IVOMD, while IVDMD of 0, 
33 and 67% of substitution was similar. Superworm defatted meal could alternative protein source 
for ruminants. However, further research should be conducted the use of Superworm defatted meal 
in In vivo trial. 
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บทน้า 

ประชากรโลกมีแนวโน้มที่จะเพิ่มสูงมากขึ้นทุกปี 
จึงต้องการบริโภคอาหารในการด้ารงชีวิตเพิ่มมากขึ้น 
เนื้อสัตว์จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่ใช้ในการบริโภคกัน
อย่างแพร่หลาย อย่างเช่น เนื้อหมู เนื้อไก่ เนื้อโค เป็นต้น 
ในปัจจุบันเนื้อโคยังไม่เป็นที่นิยมบริโภคมากนักเนื่องจาก
ราคาที่สูง โดยมีปัจจัยหลักทางด้านการผลิตที่มีราคาสูง 
โดยเฉพาะแหล่งอาหารสัตว์ซึ่งถือเป็นต้นทุนการผลิตที่

ส้าคัญและเป็นต้นทุนการผลิตมากกว่าครึ่งของการผลิต
ทั้งหมดไม่ต่้ากว่าร้อยละ 70 ของต้นทุนของเกษตรกรผู้
เลี้ยงโคเนื้อ ผู้ผลิตจึงหาแนวทางลดต้นทนุการผลติโดยนา้
แหล่งโปรตีนจากแหล่งอ่ืนมาใช้ทดแทนแหล่งโปรตีนเดิม
ที่มีราคาสูง โดยการน้าแหล่งโปรตีนในวัตถุดิบอาหารสตัว์
ที่สามารถน้ามาทดแทนกันได้โดยเฉพาะแมลงและตัว
อ่อนของแมลงซึ่งเป็นแหล่งโปรตีนจากสัตว์ สมโภชน์และ
คณะ (2536) กล่าวว่าหนอนดักแด้ไหมป่นทดแทนโปรตนี
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ทั้งปลาป่นและกากถั่วเหลือง 100 เปอร์เซ็นต์ มีต้นทุน
การผลิตต่้าที่สุดและมีผลก้าไรสูง  

หนอนนกยักษ์มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Zophobas 
morio Fabricius (Tschinkel, 1984) มีถิ่นก้าเนิดแถบ
อเมริกาใต้และอเมริกากลาง ด้ารงชีวิตอยู่ตามพื้นดิน ใต้
ใบไม้ ขอนไม้ เป็นต้น กินซากพืชซากสัตว์เป็นอาหาร 
(Castellanos, 2008) มีรยางค์ใหญ่ 1 คู่ เมื่อโตเต็มที่จะ
มีขนาดถึ ง  6 เซนติ เมตร และพบว่ ามีคุณค่ าทาง
โภชนาการสูง โดยหนอนนกยักษ์หนึ่งตัวมีความชื้น 
53.37, เถ้า 1.29, โปรตีน 17.41 และไขมัน 17.89 
เปอร์เซ็นต์ (USDA, 2008) สามารถเพราะเลี้ยงได้ง่าย
การจัดการที่ไม่ยุ่งยากสามารถน้ามาเพราะเป็นอาหาร
สัตว์  พีรวัจน์และโสภณ (2552) กล่าวว่าหนอนนก
สามารถน้าไปใช้เป็นแหล่งอาหารโปรตีนส้าหรับเลี้ยงไก่
พื้นเมืองอายุ 1-6 สัปดาห์ โดยเสริมหนอนนกในอาหาร
ควบคุมอัตราส่วน 1:1 ส่งผลให้ไก่พื้นเมืองมีน้้าหนักตัว
และต้นทุนการผลิตดีที่สุด  นอกจากนี้  Jabir et al. 
(2012) พบว่า เมื่อท้าการเสริมหนอนนกยักษ์ทดแทน
ปลาป่นในอาหารปลานิลที่ระดับการเสริม 0, 25, 50, 75 
และ 100 เปอร์ เซ็นต์  พบว่าระดับการเสริมที่  25 
เปอร์ เซ็นต์  ส่ งผลต่อ  เพิ่ มน้้ าหนักสด อัตราการ
เจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารและอัตราส่วน
ประสิทธิภาพของโปรตีนที่ดีขึ้น อย่างไรก็ตามการศึกษา
ถึงการใช้หนอนนกยักษสกัดน้้ามัน (Superworm meal 
defatted) เป็นแหล่งอาหารส้าหรับสัตว์เคี้ยวเอ้ืองยังมี
ข้อมูลน้อย ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาถึงผลของการทดแทนกากถั่วเหลืองโดยใช้หนอน
นกยักษสกัดน้้ามันต่อการย่อยได้ของโภชนะโดยใช้  In 
vitro gas production technique  

 

วิธีการศึกษา 
การทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ

การทดแทนกากถั่วเหลืองโดยใช้หนอนนกยักษ์สกัดน้้ามนั 
(Superworm meal defatted) ต่อความสามารถในการ

ย่อยได้ในหลอดทดลอง โดยใช้เทคนิคการวัดผลผลิตแก๊ส
ในหลอดทดลอง (In vitro gas production technique
) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ completely 
randomized design (CRD) ศึกษาระดับของการใช้
หนอนนกยักษ์สกัดน้้ามัน เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนการ
ใช้กากถ่ัวเหลืองในสูตรอาหารข้นที่ระดับ 0, 33, 67, และ 
100 โดยมีฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบ อาหารข้นมี
ระดับโปรตีนหยาบ 12 เปอร์เซ็นต์ และพลังงาน 80 
เปอร์เซ็นต์ TDN ส้าหรับวัตถุดิบและองค์ประกอบทาง
เคมีของอาหารข้น เก็บตัวอย่าง เพื่ อวิ เคราะห์หา
องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ วัตถุแห้ง (Dry matter, 
DM), เถ้า (Ash), โปรตีนหยาบ (crude protein, CP) 
และไขมัน (Ether Extract, EE) ตามวิธีการของ AOAC 
(1990) และวิเคราะห์องค์ประกอบเยื่อใยที่ส้าคัญได้แก่ 
เยื่อใยที่ ไม่ละลายในสารฟอกที่ เป็นกลาง (Neutral 
detergent fiber, NDF) และเยื่อใยที่ไม่ละลายในสาร
ฟอกที่ เป็นกรด (Acid detergent fiber, ADF)  ตาม
วิธีการของ Van Soest et al. (1991) การศึกษาจล
พลศาสตร์การผลิตแก๊ส ดัดแปลงวิธีการจาก การศึกษา
จลนพลศาสตร์ของการผลิตแก๊ส ( kinetics of gas 
production)  ดัดแปลงวิ ธี การของ    Menke and 
Steingass (1988) น้าอาหารทดลองที่บดผ่านตะแกรง
ขนาด 1 มิลลิเมตร มาชั่งและจดน้้าหนักที่แน่นอน แล้ว
บรรจุประมาณ 0.5 กรัม ลงในขวดแก้วขนาด 50 
มิลลิลิตร ที่บรรจุของเหลวจากกระเพาะรูเมน (rumen 
fluid) จากโคเนื้อเจาะกระเพาะ แล้วมาผสมภายใต้
สภาวะไร้ออกซิเจนในขวดที่บรรจุอาหารทดลองขวดละ 
40 มิลลิลิตร พร้อมทั้งปิดจุกยางและฝาครอบอะลูมิเนียม
ให้สนิท หลังจากนั้นน้าตัวอย่างเข้าบ่มในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 
39 องศาเซลเซียส ท้าการวัดผลผลิตแก๊ส ณ ชั่วโมง 0, 2, 
4, 6, 8, 12, 16, 20, 24, 36, 48, 72 และ 96 จากนั้น
ท้าการจดบันทึกปริมาณแก๊สที่เกิดขึ้น น้าค่าผลผลิตแก๊ส
ที่ได้มาหาค่าคงที่ a, b และ c โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป 
fit curve เพื่ออธิบายจลนพลศาสตร์ของการผลิตแก๊ส
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ตามแบบจ้าลองสมการของ Ørskov and McDonald 
(1979) ดังนี้ 
 

y = a + b [1-e(- ct)] 
 

เมื่อ y = ผลผลิตแก๊สที่เกิดข้ึน ณ เวลา t, a = ส่วน
ที่ละลายได้ง่าย (มิลลลิิตร), b = ค่าปริมาณผลผลิตแก๊สที่
ผลิตได(้มิลลลิิตร) เปน็ค่าทีบ่่งบอกถึงศักยภาพในการย่อย
สลายอาหาร, c = อัตราการเกิดแก๊ส มีหน่วยเป็น %/ชม.
, e = exponential, t = เวลาการเกิดแก๊ส 

วัดค่าการย่อยสลายของวัตถุแห้ง (In vitro dry 
matter degradability, IVDMD) และการย่อยสลายของ
อินทรียวัตถุ (In vitro organic matter degradability, 
IVOMD) (Tilley and Terry, 1963) นอกจากนั้นทา้การ
สุ่มตัวอย่าง ณ ชั่วโมงที่ 48 หลังการบ่ม เพื่อท้าการวัดการ
ย่อยได้จริง (In vitro true digestibility) (Van Soest et 
al., 1991) น้าข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวน
ทางสถิติ Analysis of variance ตามแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ completely randomized design 
(CRD) โดยการใช้ Proc ANOVA (SAS, 1985) และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งระหว่างกลุ่มทดลองโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (Steel and 
Torrie, 1980) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
ค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลองโดยใช้วธิีการ Orthogonal 
polynomial โดยการใช้ Proc GLM ของ SAS (SAS, 
1985) 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ผลการทดลอง 
องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 

จากผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของโดย
การเสริมหนอนนกยักษ์ที่ระดับต่างกันได้แก่ 0, 33, 67 
และ 100% พบว่ามีองค์ประกอบทางเคมีเฉลี่ยดังนี้ DM, 
OM, Ash, CP, EE, NDF และ ADF มีค่าอยู่ที่ 89.2, 93.7, 
6.2, 12.2, 3.2, 21.2 และ 15.3 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง 
ตามล้าดับ (Table 1) ซึ่งค่าโปรตีนหยาบ ในการทดลอง

ครั้งนี้มีค่าน้อยกว่าการรายงานของ Jabir et al. (2012) 
เมื่อท้าการเสริมหนอนนกยักษ์ทดแทนปลาป่นในอาหาร
ปลานิ ลที่ ร ะดับการ เสริ ม  0, 25, 50, 75 และ  100 
เปอร์ เซ็นต์พบว่ามีระดับโปรตีนหยาบอยู่ที่  34.18, 
31.31, 32.62, 31.88 และ 30.85 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง 
ตามล้าดับ อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาองค์ประกอบทาง
เคมีของหนอนนกยักษ์พบว่า มีค่า DM, OM, Ash, CP, 
EE, NDF และ ADF อยู่ที่  96, 96.5, 3.5, 57.6, 17.5, 
32.07 และ 8.0 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ตามล้าดับ ซึ่งพบว่า
มีค่าสูงกว่าที่รายงานไว้โดย โสภณ (2551) พบว่าหนอน
นกมีองค์ประกอบทางเคมี CP, EE, Ash อยู่ที่ 21.18, 
12.82 และ 1.29 เปอร์ เซ็นต์วัตถุแห้ง  ตามล้าดับ 
น อก จ า ก นี้ พ บ ว่ า มี ค่ า สู ง ก ว่ า ก า ร ร า ย ง า น ข อ ง 
Revzanaadii ( 2012)  ร า ย ง าน ว่ าหนอนนกยั กษ์ มี
องค์ประกอบทางเคมี DM, CP, Ash อยู่ที่ 94.67, 46.44, 
และ 2.86 เปอร์ เซ็นต์ วั ตถุแ ห้ง  ตามล้ าดับ  ซึ่ งค่ า
องค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกันอาจเป็นผลมาจาก
อาหารที่ ได้รับในแต่ละวัน หรือมาจากอิทธิพลของ
ความเครียด และสภาพแวดล้อมที่ส่งผลกระทบต่ออัตรา
การย่อยได้ และการเผาผลาญพลังงานภายในหนอนนก
ยั กษ์  โ ดย  Mlcek ( 2019)  กล่ า ว ว่ า  ส ามา รถ เพิ่ ม
องค์ประกอบทางเคมี และแร่ธาตุอ่ืนๆ ได้ โดยการให้
หนอนนกยักษ์บริโภคอาหารที่อุดมไปด้วยโปรตีนและแร่
ธาตุต่างๆ อย่างเหมาะสม 
การผลิตแก๊สและความสามารถในการย่อยได้ในหลอด
ทดลอง 

จากการศึกษาการผลิตแก๊สและความสามารถใน
การย่อยได้ในหลอดทดลองดังแสดงใน Table 2 และ 
Figure 1ของการทดแทนกากถั่วเหลืองโดยใช้หนอนนก
ยักษ์สกัดน้้ามัน พบว่าค่าการผลิตแก๊สจากส่วนที่ละลาย
ได้ ง่ าย (a) , ปริมาณแก๊สที่ เกิดจากการย่อยสลาย
องค์ประกอบที่ละลายได้ยาก (b), อัตราการผลิตแก๊ส (c), 
ส่วนที่ละลายได้ง่ายร่วมกับปริมาณผลผลิตแก๊สที่ผลิตได้ 
(a+b), อัตราผลผลิตแก๊สสะสมที่ 96 ชั่วโมง และการ 
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Table 1 Chemical composition of experimental animal feed in this experiment. 

 
Item  (DM), % 

Substitution level Superworm 
meal 

defatted 
Rice Straw 0% 33% 67% 100% 

Cassava chip 50.0 50.0 50.0 50.0   
Rice bran 30.0 30.0 30.0 30.0   
Soybean meal 15.0 10.1 4.9 0.0   
Superworm meal defatted 0.0 4.9 10.1 15.0   
Urea 0.6 0.4 0.2 0.1   
Molasses 2.9 3.1 3.3 3.4   
Salt 0.5 0.5 0.5 0.5   
Sulfur 0.5 0.5 0.5 0.5   
Minerals mixed 0.5 0.5 0.5 0.5   
Chemical composition   
Dry matter (DM) 89.5 89.4 89.4 88.8 95.1 90.1 
 --------------------------------%DM-------------------------------- 
Organic matter (OM) 93.6 93.7 93.8 94.0 96.5 82.5 
Ash   6.4 6.3 6.2 6.0 3.5 17.5 
Crude protein (CP) 12.0 12.1 12.2 12.6 57.6 2.8 
Ether extract (EE) 2.14 2.8 3.6 4.3 17.5 77.5 
Neutral detergent fiber (NDF) 19.0 20.4 22.0 23.4 32.0 61.3 
 Acid detergent fiber (ADF) 15.5 15.4 15.3 15.1 8.0 1.2 

 
ย่อยได้ของวัตถุแห้ง (IVDMD) ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) ในขณะที่ค่าการย่อยได้ของ
อินทรียวัตถุ  ( IVDMD) มีค่าลดลงแบบเป็นเส้นตรง 
(Linearly) (P<0.05) เมื่อเพิ่มระดับการเสริม โดยมีค่าอยู่
ที่ 70.87, 70.87, 67.36, 65.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
ทั้งนี้ปริมาณการย่อยได้ของวัตถุแห้งลดลงเมื่อเสริม
หนอนนกยักษ์ในปริมาณที่เพิ่มขึ้น อาจเป็นเพราะไคตินที่
บริเวณเปลือกนอกของหนอนนกยักษ์ Chajarern (2004) 
กล่าวว่า ปริมาณไคตินมักแปรผันไปตามสัดส่วนของ
วัตถุดิบ ซึ่งไคตินเป็นส่วนที่ย่อยได้ยาก และร่างกายสัตว์
น้ามาใช้ประโยชน์ได้น้อย สอดคล้องกับ Khampaka et 

al. (2006) กล่าวว่าไคตินไม่สามารถย่อยได้หรือย่อยได้
ยากในส่วนทางเดินอาหารของสัตว์ เนื่องจากสัตว์ไม่มี
เอนไซม์ที่สามารถย่อยไคตินได้ หากมีไคตินในระดับสูง
เกินไปอาจส่งผลให้เกิดการขัดขวางการย่อยได้ของสัตว์ 
แต่ในอีกแง่หนึ่ง ไคโตซาน ซึ่งมีมากในสัตว์จ้าพวกแมลง 
มีแนวโน้มช่วยให้สัตว์มีอัตราการเจริญเติบโตสูงขึ้น 
เนื่องจากจะส่งผลเด่นในด้านสุขภาพ เพราะไคโตซานจะ
ช่วยเพิ่มชนิดของปริมาณเม็ดเลือดขาว ซึ่งจะช่วยให้สัตว์
มีสุขภาพดีขึ้น (ฉัตรชัย และคณะ, 2560) 
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Table 2 Effect of substitution of soybean meal by Superworm meal defatted on gas production 
kinetic and degradability from in vitro incubation with rumen fluid. 

Substitution 
levels1 

Gas kenetics2 Gas (96 h) 
ml/0.5 g DM  

substrate 

In vitro3 Degradability 
(%) 

  

 a b c a+b IVDMD IVOMD 

0% 8.59 82.41 0.07 91.00 96.03 70.87a 75.21 
33% 8.87 77.87 0.07 86.75 90.63 70.34a 73.99 
67% 10.00 75.29 0.07 85.29 90.36 67.36b 71.59 
100% 7.66 72.72 0.07 80.38 85.27 65.50ab 70.01 
SEM 0.782 3.069 0.001 2.662 2.598 0.887 0.968 

Orthogonal polynomial 
     

   linear ns ns ns ns ns * ns 
   quadratic ns ns ns ns ns ns ns 
a,b,c,d Value on the same row with different superscripts differ ( P<0. 05) , * P<0. 05, ns =  non-
significant different, SEM= Standard error of the mean.  1Replacement of soybean meal by 
Superworm meal defatted levels. 3a= The gas production from the immediately soluble fraction, 
b= The gas production from the insoluble fraction, c= The gas production rate constant for the 
insoluble fraction , a+b = The gas potential extent of gas production. 2IVDMD= In vitro dry matter 
degradability, IVOMD= In vitro organic matter degradability. 

 

 
Figure 1 Cumulative gas production affected by substitution of soybean meal by Super worm 
defatted meal. 
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สรุป 
จากการศึกษาผลของการทดแทนกากถั่วเหลือง

โดยใช้หนอนนกยักษ์สกัดน้้ามันต่อองค์ประกอบทางเคมี
แ ล ะ ก า ร ย่ อ ย ไ ด้ ใ น โ ค เ นื้ อ โ ด ย ใ ช้  In vitro gas 
production technique สรุปได้ว่าหนอนนกยักษ์สกัด
น้้ า มั นส่ งผลต่ อการ เพิ่ มขึ้ นของค่ า โปรตีนหยาบ 
นอกจากนี้พบว่ามีแนวโน้มลดการย่อยได้ของวัตถุแห้ง
เมื่อเพิ่มระดับการเสริมหนอนนกยักษ์ เป็นผลมาจากไค
ตินที่บริเวณเปลือกนอกของหนอนนกยักษ์จึงท้าให้การ
ย่อยได้ของวัตถุแห้งลดลง อย่างไรก็ตามการศึกษาผลของ
การทดแทนกากถั่วเหลืองโดยใช้ใช้หนอนนกยักษ์สกัด
น้้ามัน ในสัตว์เคี้ยวเอ้ืองยังมีข้อมูลอยู่น้อย ดังนั้นจึงควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมในตัวสัตว์ต่อไป  

 

ค้าขอบคุณ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ ศูนย์นวัตกรรมโปรตีนและ

เทคโนโลยีเนื้อสัตว์ (Excellent center of Meat and 
Protein Innovation Technology, MPTI)  ส ถ า บั น
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ที่ที่
สนับสนุนงบประมาณวิจัย และขอขอบคุณ ภาควิชา
เทคโนโลยีการผลิตสัตว์และประมง คณะเทคโนโลยี  
การเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง ที่ได้ให้ความกรุณาเอ้ือเฟื้อสถานที่ท้าวิจัย 
และวิเคราะห์ข้อมูล 
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