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บทคัดย่อ 

  
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินผลของการใช้ต้นอ้อยหมักหรืออ้อยหมักด้วย

จุลินทรีย์เพื่อเป็นแหล่ง อาหารหยาบสำหรับโคขุน การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของการหมักอ้อยด้วย
จุลินทรีย์ต่อคุณค่าทางโภชนะโดยใช้สับปะรดหมัก (Pineapple silage; PS) อ้อยหมัก (Sugarcane 
silage; SS) และอ้อยหมักด้วยจุลินทรีย์ Lactobacillus plantarum (Sugarcane silage with 
Lactobacillus plantarum; SLP) ที่ระดับ 1X107 cfu/g จุลินทรีย์ Lactobacillus fermentum 
(Sugarcane silage with Lactobacillus fermentum; SLF) ที่ระดับ 1X107 cfu/g และจุลินทรีย์ 
Saccharomyces cerevisiae (Sugarcane silage with saccharomyces cerevisiae; SSC) ที่
ระดับ 1X107 cfu/g จากการศึกษาพบว่าที่อ้อยหมักด้วยจุลินทรีย์ทุกชนิดมีปริมาณโปรตีนมากกว่า 
อ้อยหมักแบบไม่เสริมเช้ือจุลินทรีย์ แต่ค่าโภชนะอื่น ๆ มีค่าใกล้เคียงกัน การทดลองที่ 2 ศึกษา
ประสิทธิภาพการเจรญิเติบโต คุณลักษณะซาก และต้นทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของโคขุน ที่
ได้รับอาหารหยาบจากอ้อยหมักด้วยเช้ือจุลินทรีย์ โดยใช้โคขุนลูกผสมชาร์โรเล่ส์ อายุประมาณ 4 ปี 
น้ำหนักเริ่มต้นประมาณ 587.51±110.06 กิโลกรัม จำนวน 30 ตัว วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Completely randomized design; CRD) แบ่งการทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 4 ตัว 
ดังนี ้กลุ่มที่ 1 ได้รับอาหารหยาบเป็นเปลือกสับปะรดหมัก (PS) กลุ่มที่ 2 ได้รับอาหารหยาบเป็นอ้อย
หมักที่ไม่มีการเสริมด้วยจุลินทรีย์ (SS) กลุ่มที่ 3 4 และ5 ได้รับอาหารหยาบเป็นอ้อยหมักด้วย
จุ ลิ น ท รี ย์  Lactobacillus plantarum (SLP), Lactobacillus fermentum (SLF) แ ล ะ 
Saccharomyces cerevisiae (SSC) ที่ระดับ 1X107 cfu/g ตามลำดับ โคทุกกลุ่มการทดลองได้รับ
อาหารข้นโปรตีน 16 เปอร์เซ็นต์ ในปริมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ ของน้ำหนักตัว ร่วมกับอาหารหยาบแบบไม่
จำกัดปริมาณ ใช้ระยะเวลาการทดลอง 425 วัน พบว่าน้ำหนักสุดท้าย อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน 
(Average daily gain; ADG) น้ำหนักที่เพิ่มข้ึน และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัว (Feed 
conversion ratio; FCR) ของแต่ละกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ด้านน้ำหนักซากอุ่น 
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น้ำหนักซากเย็น ร้อยละซากอุ่น ความหนาไขมันหุ้มซาก และไขมันแทรกของโคระหว่างกลุ่มการ
ทดลองไม่แตกต่างกัน (P>0.05) นอกจากนี้พบว่าค่าอาหาร ค่าสายพันธ์ุ ราคาซาก และกำไร ของโค
แต่ละกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า อ้อยหมักหรืออ้อยหมักด้วย
จุลินทรีย์มีศักยภาพสำหรับเป็นอาหารหยาบทางเลือก เพื่อการเลี้ยงโคขุนโดยไม่ส่งผลเสียต่อการ
ประสิทธิภาพเจริญเติบโต และคุณภาพซาก 
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ABSTRACT 
  

The purpose of this study is to evaluate the use of fermented sugarcane or 
sugarcane fermented with microorganism as a roughage source for fattening beef 
cattle. Experiment 1 studied the effects of fermenting pineapple silage (PS), 
sugarcane silage (SS), sugarcane with Lactobacillus plantarum (SLP) at a level of 
1X107 cfu/g, Lactobacillus fermentum (SLF) at a level of 1X107 cfu/g, and 
Saccharomyces cerevisiae (SSC) at a level of 1X107 cfu/g on the nutritional value of 
the fermented sugarcane. It was found that the protein and moisture content of the 
sugarcane fermented with all three types of bacteria and yeast were higher than 
those of non-inoculated fermented sugarcane, but other nutritional values were 
similar. Experiment 2 studied aimed to investigate effect of feedlot performances, 
carcass characteristics and production costs and profit of fattening beef cattle fed 
sugarcane silage fermented with microorganism. Thirty crossbred Charolais steers at 
an average age of 4 years and initial body weights of 605.90 kg were used in this 
study. The fattening beef cattle were randomly assigned to receive five dietary 
treatments (4 cattles/ treatment) in Completely Randomized Design (CRD). Five 
dietary treatments were 1) fed with pineapple silage as roughage source (PS) 2) 
sugarcane silage without lactobacillus (SS) 3) sugarcane silage supplemented with 
Lactobacillus plantarum 1X107 cfu/g (SLP) 4) sugarcane silage supplemented with 
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Lactobacillus fermentum 1X107 cfu/g (SLF) and 5) sugarcane silage supplemented 
with Saccharomyces cerevisiae 1X107 cfu/g (SSC). Five groups were fed concentrate 
(16 percentage CP) at 1 % body weight. While roughage was fed ad libitum. The 
fattening period was lasted for 425 days. The results showed that final weight, 
average daily gain (ADG), weight gain, and feed conversion ratio (FCR) had no 
significant differences among treatments (P>0.05). Hot carcass weight, chill carcass 
weight, hot carcass percentage, fat thickness and marbling score were not 
significantly different (P>0.05). In terms of the economic return, feed cost, animal 
cost, carcass price and net income was no significant differences among treatments 
(P>0.05). According to the results of this research, it is suggested that sugarcane silage 
treated with or without microorganism would be used as roughage source for 
fattening beef cattle without any negative effect on growth performance and carcass 
characteristics. 
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ประก าศ ค ุณูปก าร 
 

ประกาศคุณูปการ 
  

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงในความกรุณาของ  รองศาสตราจารย์ ดร.วันดี  ทา
ตระกูล ประธานที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้อุตส่าห์สละเวลาอันมีค่ามาเป็นที่ปรึกษา พร้อมทั้งให้
คำแนะนำตลอดระยะเวลาในการทำวิทยานิพนธ์ฉบับนี้  และขอกราบขอบพระคุณคณะกรรมการ
วิทยานิพนธ์อันประกอบไปด้วย ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณรกมล เลาห์รอดพันธ์ กรรมการที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ กรรมการผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกที่ได้กรุณาให้คำแนะนำตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องของ
วิทยานิพนธ์ด้วยความเอาใจใส่จนทำให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงได้อย่างสมบูรณ์และทรงคุณค่า 

กราบขอบพระคุณ คุณพงษ์ชัย ภู่พิพัฒนา เจ้าของบริษัท นอร์ทเทิร์นฟาร์ม (1996) เป็นอย่าง
สูง ที่ได้กรุณาให้ความอนุเคราะห์ให้ใช้โคขุนในการทดลองนี้ ขอขอบคุณผู้จัดการฟาร์ม ที่คอยช่วยแก้ไข
ปัญหาต่างๆ และ ขอขอบพระคุณคนงานที่ฟาร์มทุกคน ที่ใช้ให้งานวิจัยสำเร็จลุล่วงด้วยดี 

ขอขอบคุณเพื่อนๆทุกคน ที่ค่อยให้กำลังใจ ค่อยช่วยเหลืองานมาตลอด 
เหนือสิ่งอื่นใดขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ของผู้วิจัยที่ให้กำลังใจและให้การสนับสนุน

ในทุก ๆ ด้านอย่างดีที่สุดเสมอมา 
คุณค่าและคุณประโยชน์อันพึงจะมีจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้  ผู้วิจัยขอมอบและอุทิศแด่ผู้มี

พระคุณทุกๆ ท่าน ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า งานวิจัยน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการเลีย้งโคขุนและเกษตรกรผู้
เลี้ยงโคขุน และผู้ที่สนใจบ้างไม่มากก็น้อย 

  
  

กิจจา  มุขทั่ง 
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บทที่  1 
 

บทนำ 
 

1.1  ความเป็นมาของปญัหา 
ปัจจุบันความต้องการบริโภคเนื้อภายในประเทศมีแนวโน้มสูงข้ึนตามจำนวนประชากรที่

เพิ่มข้ึน จึงได้มีการนำโคเนื้อที่มีอัตราการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตสูงมาเลี้ยงเพื่อให้ได้ปริมาณ

ผลผลิตที่เพียงพอกับความต้องการของผู้บริโภค และผู้บริโภคมีความต้องการเนื้อโคขุนคุณภาพหรือ

เนื้อที่มีไขมันแทรก (จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และญาณิน โอภาสพัฒนกิจ , 2548) โดยการเลี้ยงโคขุนส่วน

ใหญ่จะใช้โคลูกผสมที่มีสายเลือดยุโรปไม่น้อยกว่า 50 ซึ่งสายพันธ์ุที่นิยมเลี้ยงขุนในประเทศไทยคือ โค

ลูกผสมชาร์โรเล่ส์ เนื่องจากโคสายพันธ์ุชาร์โรเล่ส์มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วและไขมันแทรกสูง 

(ปิ่น จันจุฬา, 2550) การขุนโคต้องให้อาหารที่มีพลังงานสูง (จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และคณะ , 2553) 

จากอาหารข้นเป็นหลกัเพื่อให้เกิดการสะสมของไขมันแทรกในกล้ามเนื้อ (Sami et al., 2004) และให้

อาหารหยาบแบบเต็มที่ ซึ่งในการเลี้ยงโคขุนมักประสบปัญหาทางด้านอาหาร ที่มีความสำคัญมาก 

เพราะอาหารเป็นต้นทุนของการผลิตโคขุนถึงร้อยละ 60-70 (ฐิติพงษ์ นกแก้ว และคณะ, 2562) 

โดยเฉพาะอาหารหยาบที่มักมีราคาแพงในช่วงฤดูแล้ง (กรมปศุสัตว์ , 2558) เนื่องจากในช่วงฤดูนี้มี

พื้นที่มีปริมาณน้ำที่สามารถไปปลูกพืชไม่เพียงพอ ส่งผลทำให้พืชอาหารสัตว์ให้ผลผลิตลดลง จึงทำให้

อาหารหยาบขาดแคลน และเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์เค้ียวเอื้องมีความต้องการใช้พืชอาหารสัตว์เพิ่มข้ึน 

จึงส่งผลต่อราคาอาหารหยาบ โดยอาหารหยาบที่นิยมใช้ในการขุนโค คือ ฟางข้าว เปลือกสับปะรด

หมัก และหญ้าเนเปียร์หมัก (ฉัตรชัย เช้ือผู้ดี, 2563) ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดใช้อ้อย (Sugarcane) อ้อยมี

ราคาต่อหน่วยต่ำ ให้ผลผลิตสูง ซึ่งอ้อยสามารถข้ึน และเจริญเติบโตได้ในช่วงฤดูแล้ง (ณัฐพงษ์ หม้อ

ทอง และคณะ, 2555) อีกทั้งยังเป็นพืชที่ให้ความหวานและมีพลงังานสูง (Kawashima et al., 2002) 

โดยเฉพาะน้ำตาล และมีคุณค่าโภชนะ เช่น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย NEF (Nitrogen free extract) 

Hemicellulose Cellulose อยู่ที่ระดับ 4.15, 2.02, 19.13, 63.21, 19.70 และ 34.36 เปอร์เซ็นต์

วัตถุแห้ง ตามลำดับ (ฉัตรชัย เช้ือผู้ดี และคณะ, 2562) และหากนำอ้อยมาใช้เป็นอาหารหยาบที่มีการ

เสริมด้วยจุลินทรีย์ จะช่วยทำให้กระบวนการหมักเกิดข้ึน ได้อย่างรวดเร็ว และอาหารสัตว์หมักที่ได้มี

คุณภาพการหมักที่ดี โดย Lactobacillus plantarum เป็น Facultative heterofermentative 

bacteria ที่สามารถผลิตกรดแลคติก หรือผลิตได้ทั้ง กรดแลคติกและกรดอินทรีย์อื่น ๆ (Arriola et 
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al., 2011)  น อกจ าก  Lactobacillus plantarum ยั งมี  Lactobacillus fermentum ซึ่ ง เป็ น

จุลินทรีย์อีกตัวหนึ่งที่น่าสนใจ เพราะแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก และยังสามารถผลิตกรดอื่น ๆ เช่น 

กรดอะซิติกได้ด้วย (Carvalho et al., 2014) ดังนั้นการเติม Lactobacillus fermentum ลงไปใน

กระบวนการหมักจะทำให้ pH ลดลงได้รวดเร็วกว่าการหมักแบบธรรมชาติ ยับยั้งการสูญเสียวัตถุแห้ง

และการเจริญเติบโตของยีสต์ทั้ งในระหว่างการหมักและภายหลังจากการสัมผัสกับอากาศ 

(Kristensen et al., 2010) ซึ่งทำให้การเก็บรักษาอาหารหมักภายหลังจากการเปิดใช้ได้ดี รวมถึงการ

เพิ่มโปรตีนในอาหารหยาบด้วย Saccharomyces cerevisiae จะทำให้เป็นอาหารหยาบที่มีโปรตีน

สูงข้ึน (นมัสนันท์ นพรัตน์ไมตรี และคณะ, 2556) จาก Single cell protein ของตัวจุลินทรีย์ และ

ช่วยรักษาสมดุลของจุลชีพในลำไส้และระบบทางเดินอาหาร ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้จึงมีจุดมุ่งหมาย

เพื่อศึกษาการใช้ประโยชน์จากอ้อยเป็นแหล่งอาหารหยาบพลังงานสูง ต่อสมรรถภาพการผลิตของโค

เนื้อตลอดจนคุณภาพซากและคุณภาพเนื้อ 

 

1.2  จุดมุ่งหมายของการศึกษา 
 เพื่อประเมินผลของการปรับปรุงคุณภาพของอ้อยด้วยเช้ือแลคโตบาร์ซิลลัสและยีสต์ ต่อ

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ลักษณะคุณภาพซาก คุณภาพเนื้อและต้นทุนและผลตอบแทนทาง

เศรษฐกิจของโคขุนลูกผสมชาร์โรเล่ส์ 

 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 
 ปรับปรุงคุณภาพอ้อยหมักด้วยเช้ือแลคโตบาซิลลัสและยีสต์ ใช้โคขุนลูกผสมชาร์โรเล่ส์ 

ทำการศึกษาประสิทธิภาพการเจรญิเติบโต ลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ และต้นทุนและผลตอบแทนทาง

เศรษฐกิจ  

 

1.4  สมมติฐานของการวิจัย 
อ้อยถือเป็นพืชที่ให้ความหวานและมีพลังงานสูง แต่จุดด้อยสำคัญของอ้อยคือ มีเยื่อใยสูง 

และมีโปรตีนต่ำ จากงานวิจัยก่อนหน้านี้มีการศึกษาการปรบัปรงุคุณภาพ โดยการเช้ือจุลินทรีย์มาหมกั

ร่วมกับอ้อยเพื่อช่วยลดปริมาณเยื่อใย และเพิ่มปริมาณโปรตีนให้สูงข้ึน ผู้วิจัยคาดหวังว่าการใช้
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ประโยชน์จากอ้อยหมักที่เสริมเช้ือจุลินทรีย์เพื่อนำมาเป็นอาหารหยาบสำหรับการผลิตโคขุน และผล

ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ลักษณะคุณภาพซาก คุณภาพเนื้อของโคขุน 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

2.1  ความหมายของการเลี้ยงโคขนุ  
 การเลี้ยงโคขุน หมายถึง การเลี้ยงโคให้เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว โดยได้รับอาหารโภชนะ
ครบถ้วนอย่างเต็มที่ในระยะเวลาหนึ่ง ซึ่งโคจะได้กินอาหารหยาบและอาหารข้น เพื่อให้โคเจริญเติบโต 
มีน้ำหนักที่เพิ่มข้ึน คุณภาพซาก และคุณภาพเนื้อที่ดี (กรมปศุสัตว์, 2546) 
 ปรารถนา พฤกษะศรี (2550) รายงานว่า การเลี้ยงโคขุน คือ การเลี้ยงโคให้เจริญเติบโต
อย่างรวดเร็ว โดยได้รับอาหารที่ ค่อนข้างดีอย่างเต็มที่ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง (4 - 12 เดือน) คือ 
นอกจากจะให้โคกินอาหารหยาบ (หญ้าหรือฟาง) แล้วยังมีการให้อาหารข้น (อาหารผสม) เพิ่มเติมอีก
ด้วยทำให้โคเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว โคจะถึงกำหนดเข้าโรงฆ่าสัตว์ในขณะที่อายุยังน้อย ทำให้ได้เนื้อ
ที่มีคุณภาพดีและขายได้ราคาดีกว่าโคที่เลี้ยงโดยให้อาหารหยาบเพียงอย่างเดียว  
 การเลี้ยงขุนเพื่อผลิตเนื้อโคขุนในรูปแบบโคไขมันแทรก เริ่มต้นโคที่น้ำหนัก 500 กิโลกรัม 
และทำการเลี้ยงขุนจนกระทั่งน้ำหนัก 700-800 กิโลกรัม โดยจะให้อาหารข้นประมาณ 1.25-1.75 
เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักตัวให้อาหารหยาบเป็นฟางข้าวหรือหญ้าหมักร่วมกับกากน้ำตาล (คณะทำงาน
โครงการการเพิ่มศักยภาพการผลิตโคเนื้อจากการจัดการองค์ความรู้และเทคโนโลยี, 2562)  
 

2.2  การคัดเลือกโคท่ีจะนำมาเขา้ขนุ 
 ในการคัดเลือกโคเข้าขุน ผู้เลี้ยงควรพิจารณาจากปัจจัยที่สำคัญต่าง ๆ ได้แก่ สายพันธ์ุของ
โค เพศ อายุ และลักษณะภายนอกของโค (เมธา วรรณพัฒน์ , 2552; วรินธร มณีรัตน์, 2559; สมิต 
ยิ้มมงคล, 2545) 
 2.2.1  สายพันธ์ุโคเนื้อ 
 สายพันธ์ุโคเนื้อที่เกษตรนิยมนำมาเลี้ยงภายในประเทศไทยและมหีลากหลายสายพันธ์ุ ทั้งนี้
อาจจะเป็นสายพันธ์ุโคพื้นเมืองในประเทศไทยหรือสายพันธ์ุโคเนื้อนำเข้าจากต่างประเทศ เพื่อนำมา
การพัฒนาสายพันธ์ุโคเนื้อลูกผสมภายในประเทศ สามารถพบเห็นได้ในประเทศไทย ดังนี้ 
  1)  โคพันธ์ุพื้นเมือง 
  โคพื้นเมืองไทยเป็นโคเนื้อเมืองร้อนในตระกูลโคอินเดีย (Bos indicus) โคพื้นเมือง
ไทยมีลักษณะใกล้เคียงกับโคพื้นเมืองของประเทศเพื่อนบ้านในแถบเอเชีย ลักษณะรูปร่างกะทัดรัด 
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ลำตัวเล็ก ขาเรียวเล็กยาว เพศผู้มีหนอกขนาดเล็ก มีเหนียงคอ แต่ไม่หย่อนยานมาก หูเล็ก หนังใต้ท้อง
เรียบ มีสีไม่แน่นอน เช่น สีแดงอ่อนเหลืองอ่อน ดำ ขาวนวล น้ำตาลอ่อน และอาจมีสีประรวมอยู่ด้วย 
ข้อดีคือ เลี้ยงง่าย หากินเก่ง ไม่เลือกอาหาร เพราะผ่านการคัดเลือกแบบธรรมชาติในการเลี้ยง แบบไล่
ต้อนโดยเกษตรกร และสามารถปรับตัวให้เข้ากับการเลีย้งโดยใช้ทรพัยากรที่มีอยู่อย่างจำกัดในพื้นที่ได้
เป็นอย่างดี ให้ลูกดก ส่วนใหญ่ให้ปีละตัว ทนทานต่อโรคและแมลงและสภาพอากาศในบ้านเราได้ดี 
สามารถใช้แรงงานได้ดี แม่โคพื้นเมืองเหมาะที่จะนำมาผสมพันธ์ุกับพ่อพันธ์ุหรือผสมเทียมกับพันธ์ุอื่น 
เช่น โคพันธ์ุบราห์มัน โคพันธ์ุตาก โคกำแพงแสน หรือ โคกบินทร์บุรี มีเนื้อแน่น เหมาะกับการ
ประกอบอาหารแบบไทย แต่ข้อเสีย ก็คือ เป็นโคขนาดเล็ก เพราะถูกคัดเลือกมาในสภาพการเลี้ยงที่มี
อาหารจำกัด ไม่เหมาะที่จะนำมาเลี้ยงขุน เพราะมีขนาดเล็กไม่สามารถทำน้ำหนักซากได้ตามที่ตลาด
โคขุนต้องการ (กรมปศุสัตว์, 2558) 
  2)  โคลูกผสมสายเลือดยุโรป 
   โคชาร์โรเล่ส์ (Charolais) เป็นโคพันธ์ุตระกูลยุโรป (Bos taurus) มีอัตรา
การเจริญเติบโตเร็ว ซากมีขนาดใหญ่ เนื้อนุ่ม เนื้อสันมีไขมันแทรก (marbling) เป็นที่ต้องการของ
ตลาดเนื้อโคคุณภาพสูง มีโครงร่างที่ใหญ่ มีประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอาหาร (FCR) สูง แต่ข้อเสีย 
คือ ถ้าเลี้ยงเป็นพันธ์ุแท้หรือมีสายเลือดสงูๆ จะไม่ทนต่อสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย เพศผู้เมื่อโต
เต็มที่หนักประมาณ 1,100 กิโลกรัม เพศเมีย 700 – 800 กิโลกรัม (กรมปศุสัตว์, 2558) 

 

 

 

ภาพท่ี 1 โคพันธ์ุชาร์โรเลส่์ (Charolais) 
 

ท่ีมา: กรมปศุสัตว์ (2558) 
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   โคพันธ์ุแองกัส (Angus) เป็นโคพันธ์ุตระกูลยุโรป (Bos taurus) โคเพศผู้มี
น้ำหนักประมาณ 900 กิโลกรัม โคเพศเมียมีน้ำหนักประมาณ 600 กิโลกรัม โคพันธ์ุนี้อาจมีสีดำหรือสี
แดงตลอดลำตัว ไม่มีเขา ถึงวัยเจริญพันธ์ุเร็ว แม่โคเลี้ยงลูกเก่ง โคพันธ์ุนี้มีไขมันแทรกในกล้ามเนื้อสูง
กว่าพันธ์ุอื่น ๆ ทำให้เนื้อมีคุณภาพดีเยี่ยม แต่มีข้อเสียคือ เนื่องจำกมีขนาดเล็กอัตราการเจริญเติบโต
หลังหย่านมไม่ดีนัก พร้อมทั้งปรับตัวเข้ากับสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย ในสภาพร้อนช้ืนได้ไม่ดี
ไม่เหมาะที่จะนำพันธ์ุแท้เข้ามาเลี้ยง (กรมปศุสัตว์, 2558) 
 

 

 

ภาพท่ี 2 โคพันธุ์แองกัส (Angus) 
 

ท่ีมา: กรมปศุสัตว์ (2558) 

 

  2.2.2  อายุ 
  สำหรับกรณีอายุของโคหนุ่มเนื้อนุ่ม หรือการขุนโคที่มีอายุน้อยกว่า 2-2.5 ปี จาก
การรายงานของ นันทนา ช่วยชูวงศ์ และคณะ (2540); วิสูตร ไมตรีจิตต์ และคณะ (2556) ที่ทำการ
เลี้ยงขุนโคกำแพงแสนที่อายุที่อายุน้อยกว่า 2 ปี พบว่าเปอร์เซ็นต์ซากของโคกำแพงแสนอยู่ระหว่าง 
59.42-61.01 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ ธนาพร บุญมี และคณะ (2560) ทำการเลี้ยงโคขุนลูกผสม
พื้นเมืองชาร์โรเล่ส์ที่อายุ 2 ปี 6 เดือน ถึง 8 เดือน รายงานว่าเปอร์เซ็นต์ซากของโคลูกผสมพื้นเมือง
ชาร์โรเล่ส์อยู่ที่ 57.22 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นได้ว่าโคที่มีอายุน้อยกว่า 2-2.5 ปี เป็นระยะที่โคกำลัง
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สะสมและสร้างกล้ามเนื้ออย่างรวดเร็วเพื่อเข้าสู่การเจริญเติบโตเต็มวัย (maturity) และสะสมไขมัน
น้อย (จุฑารัตน์ เศรษฐกุล, 2539; ญาณิน โอภาสพัฒนกิจ และคณะ, 2550) 
 
  2.2.3  การคัดเลือกโคจากลักษณะภายนอก  
  เมื่อสามารถตัดสินใจได้แล้วว่าจะเลือกโคพันธ์ุ เพศ วัย และสภาพอย่างไรมาเลี้ยง
แล้วถ้ามี โอกาสคัดเลือกเพียงบางตัวมาจากกลุม่โคประเภทเดียวกันมีหลักในการพิจารณาจากลกัษณะ
ภายนอก ได้ดังนี้ (ภัทรภร ทัศพงศ์, 2556) 
   1)  เลือกโคที่มีกระดูกใหญ่ ซึ่งกระดูกที่สังเกตและเปรียบเทียบได้ง่ายที่สุด 
คือกระดูกแข็ง อันที่จริงกระดูกมรีาคาต่ำกว่าเนื้อมาก แต่จากผลงานวิจัยยืนยันว่าโคที่มกีระดูกใหญจ่ะ
มีอัตราการเจริญ เติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารดีกว่าโคที่มีกระดูกใหญ่จะมีอัตราการ
เจริญเติบโตและประสิทธิ ภาพการใช้อาหารดีกว่าโคกระดูกเล็ก เมื่อขุนจนอ้วนแล้วพบว่าขนาดของ
กระดูกมีความสัมพันธ์ทางบวก กับปริมาณเนื้อ คือ โคที่มีกระดูกใหญ่จะมีโครงร่างใหญ่และมีเนื้อมาก
ด้วย เพราะกระดูกเปน็ที่ยืดเกาะ ของกล้ามเนื้อ การเพิ่มน้ำหนักของกระดูกเมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์แล้ว
จะน้อยมากเมื่อเทียบกับการเพิ่มน้ำหนักเนื้อของโคที่กระดูกใหญ่นั้น  
   2)  ระยะห่างระหว่างกระดูกก้นกบ และระยะห่างระหว่างกระดูกเชิงกราน
มาก ซึ่งแสดงว่าโคตัวนี้ จะมีสะโพกหนา  
   3)  กระดูกก้นกบอยู่ห่างจากกระดูกเชิงกราน ซึ่งแสดงว่าโคตัวนี้มีส่วนของ
สะโพกยาว 
   จากข้อ 2) และ 3) ทำให้โคตัวนี้มีเนื้อส่วนท้ายมาก (ซึ่งมีราคาแพง)  
   4)  ส่วนของลำตัวยาว แต่ไม่ต้องลึกมากนัก เพราะครึ่งล่างของลำตัวโคจะมี
เนื้อน้อยและราคาต่ำ 
 
2.3  วิธีหรือรูปแบบการขุนโค  
 วิธีขุนโค แบ่งออกเป็น 2 วิธี ตามการให้อาหาร คือ ขุนด้วยอาหารหยาบอย่างเดียว และ 
ขุนด้วย อาหารหยาบเสริมอาหารข้น (ภัทรภร ทัศพงศ์, 2556) 
 2.3.1  การขุนด้วยการให้อาหารหยาบเพียงอย่างเดียว  
 โดยจะต้องได้รับหญ้าสดที่มีคุณภาพดีอาจตัดให้กินหรือปล่อยเลี้ยงในทุ่งหญ้า การขุนวิธีนี้
ไม่แตกต่างกับการเลี้ยงโคเนื้อทั่ว ๆ ไปมากนักจะต้อง ใช้ระยะเวลานานในการเพิ่มน้ำหนักตัวตาม
ต้องการ อีกทั้งยังได้เนื้อที่ไม่ค่อยมีคุณภาพดีเท่าที่ควรแต่ก็อาจ เหมาะสมกับความต้องการของตลาด
ในท้องถ่ิน ซึ่งไม่ต้องการบริโภคเนื้อที่มีคุณภาพสูงมากนัก และ ค่าใช้จ่ายในการขุนวิธีนี้ก็ยังต่ำอีกด้วย  
 2.3.2  การขุนด้วยอาหารหยาบ  
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 เสริมด้วยอาหารข้นเป็นธุรกิจการขุนโคที่ต้องลงทุนสูง มุ่งให้ได้เนื้อโคขุนคุณภาพดีส่งขาย
ให้กับตลาดเนื้อช้ันสูง แบ่งออกเป็น 4 รูปแบบ ตามอายุและคุณภาพเนื้อที่ได้ ดังนี้ 
  1)  การขุนลูกโคอ่อน เพื่อส่งโรงฆ่าเมื่ออายุน้อยส่วนใหญ่นิยมใช้ลูกโคนมเพศผู้ เริ่ม
ขุนต้ังแต่ลูกโคอายุได้ 1 สัปดาห์ หรือหลังจากได้รบันมน้ำเหลอืงตามกำหนดแลว้ อาหารที่ใช้ลงทุน จะ
ใช้หางนมผงเป็นหลัก ใช้เวลาขุนจนลูกโคมีอายุประมาณ 6-8 เดือน โคจะมีการเจริญเติบโตอย่าง
รวดเร็วได้เนื้อที่มีคุณภาพดีเมื่อส่งโรงฆ่า ส่งตลาดเฉพาะหรือตลาดบน  
  2)  การขุนโคมัน ที่เริ่มขุนเมื่อโคมีอายุประมาณ 1 1/2 ปี หรือมีน้ำหนักประมาณ 
200-250 กิโลกรัม ใช้ระยะเวลาขุนประมาณ 4-6 เดือน ให้ได้น้ำหนัก 400-450 กิโลกรัม แล้วส่งโรง
ฆ่า ซึ่งเป็นการขุนเพื่อเพิ่มการสร้างกล้ามเนื้อแต่จะยังไม่มีเกิดไขมันแทรกในกล้ามเนื้อจะมีไขมันพอก
หรือไขมันหุ้มซาก เป็นรูปแบบการขุนที่นิยมกันแพร่หลายในปัจจุบันเพราะใช้เวลาไม่นานแต่ได้ราคาดี 
ส่วนใหญ่นิยมใช้โคเนื้อลูกผสมที่ทดสอบแล้วว่ามีการเจริญเติบโตดีคุณภาพเนื้อที่ได้จะดีกว่าการขุนใน
รูปแบบอื่นมากและเกษตรกรหันมายึดเป็นอาชีพกันมากขึ้นในปัจจุบันส่งตลาดกลางและตลาดทั่วไป 
และมีบ้างที่ส่งตลาดบน  
  3)  การขุนโคที่มีอายุมาก หรือโคที่โตเต็มวัยแล้ว ส่วนใหญ่จะเป็นโคที่ปลดจากการ
ใช้แรงงาน ซึ่งมี อายุมักจะไม่ต่ำกว่า 5 ปี เป็นการขุนเพื่อเพิ่มกล้ามเนื้อเพียงบางส่วน แต่ส่วนใหญ่จะ
เป็นการเพิ่มไขมันหุ้มซาก โดยไม่สนใจไขมันแทรกในเนื้อ จะใช้เวลาในการขุนประมาณ 3-4 เดือน โค
ที่ได้จากการขุนประเภทนี้ โดยทั่วไปนิยมเรียกกันว่าโคมัน ส่งตลาดทั่วไปหรือตลาดล่าง ตลาดลูกช้ิน  
  4)  การขุนโคคุณภาพ เน้นคุณภาพเนื้อมีไขมันแทรก เริ่มขุนเมื่อโคมีอายุน้อย
ประมาณ 1 1/2 ปี หรือมีน้ำหนักประมาณ 200-250 กิโลกรัม ใช้ระยะเวลาขุนประมาณ 8-12 เดือน 
(เมื่อสิ้นสุดการขุนอายุโคไม่ควรเกิน 3 - 4 ปี) ให้ได้น้ำหนัก 700 กิโลกรัมข้ึนไป แล้วส่งโรงฆ่าที่ได้
มาตรฐานและกระบวนการชำแหละที่ถูกต้องเพื่อคุณภาพของซาก ซึ่งเป็นการขุนเพื่อเพิ่มการสร้าง
กล้ามเนื้อมีเกิดไขมันแทรกในกล้ามเนื้อส่วนใหญ่นิยมใช้โคเนื้อลูกผสมพันธ์ุยุโรป ที่มีการเจริญเติบโตดี 
ลักษณะโครงสร้างดี มีการจัดการด้านอาหารดี ทำให้มีการลุงทุนค่อนข้างสูง แต่ราคาขายก็ได้ราคาดีมี
ตลาดแน่นอนเพราะเกษตรกรต้องเป็นสมาชิกสหกรณ์กลุ่มผลิตเนื้อโคขุน คุณภาพเนื้อที่ได้จะดีกว่า
การขุนในรูปแบบอื่นมาก เรียกว่า Premium grade quality ส่งตลาดบน และมีบ้างที่ส่งตลาดกลาง 
 
2.4  อาหารและการให้อาหารโคขุน 
 การขุนโคให้เจริญเติบโตอย่างรวดเร็วต้องได้รับอาหารพลังงานสูงจากอาหารข้น และอาหาร
หยาบคุณภาพดี เพื่อเพิ่มการเจริญเติบโต คุณภาพเนื้อ คุณภาพซาก และสะสมเป็นไขมันแทรกที่สูง 
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ตารางที่ 1 ปริมาณการกินไดข้องโคในแต่ละช่วงนำ้หนักของโค 
 

น้ำหนักตัว  
(กิโลกรมั) 

ปริมาณการกินได้  
(กิโลกรมั) 

คิดเป็นเปอรเ์ซ็นต์ต่อน้ำหนักตัว (เปอรเ์ซ็นต์) 

136 4.0 2.94 
182 4.8 2.64 
227 5.7 2.51 
273 6.6 2.41 
318 7.5 2.35 
364 8.2 2.25 
409 9.1 2.22 
455 10.0 2.19 
500 10.5 2.10 

ท่ีมา: ดัดแปลงมาจาก Ensminger and Perry (1997) 

 

 โดยการเลี้ยงโคขุนที่สำคัญคือมีปัจจัยด้านอาหารสัตว์แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือคุณภาพ
อาหารหยาบ และอาหารข้น โดยการเลี้ยงโคให้เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว โดยได้รับคุณค่าทางอาหารที่
ค่อนข้างดีอย่างเต็มที่ในระยะเวลาหนึ่ง คือ นอกจากจะให้โคกินอาหารหยาบแล้วยังมีการให้กินอาหาร
ข้นเพิ่มเติมอีกด้วยทำให้โคเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วและได้เนื้อมีคุณภาพดี ยอดชาย ทองไทยนันท์ 
(2547) และจากการศึกษาของ Gregory et al. (1994) พบว่าการเลี้ยงโคขุนคุณภาพเพื่อผลิตเนื้อที่มี
ไขมันแทรกต้องได้รับอาหารข้นพลังงานสูงเพื่อการเจริญเติบโตรวดเร็ว และการศึกษาของ Smith et 
al. (1994) อาหารพลังงานสูงเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับการสะสมของไขมันแทรกในกล้ามเนื้อ นอกจาก
อาหารพลังงานจากอาหารข้นแล้ว ชนิดของอาหารหยาบก็เป็นสิง่สำคัญที่จะทำใหก้ารเจริญเติบโตของ
โคดีข้ึน  
  2.4.1  อาหารหยาบ (Roughages)  
 อาหารหยาบ หมายถึง วัตถุดิบที่มี โภชนะต่อหน่วยน้ำหนักต่ำ มี เยื่อใยสูงกว่า 18 
เปอร์เซ็นต์ แบ่งออกเป็น 3 พวก คือ  
  1)  อาหารหยาบสด (Green roughages หรือ Green forages) หมายถึงอาหาร
หยาบที่อยู่ในสภาพสด มีความช้ืนสูง 70 – 85 เปอร์เซ็นต์ ได้แก่ พืชที่ตัดสดมาให้โคกิน (Soilage) 
และพืชอาหารสัตว์ในทุ่งที่สัตว์เข้าไป แทะเล็ม (Pasture) อาหารหยาบสด ประกอบด้วย  
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   พืชตระกูลหญ้า (Gramineae) ได้แก่ หญ้าขน (Para grass หรือ Mauritius 
grass) หญ้ากินนี (Guinea grass) หญ้าเนเบียร์ (Napier grass) หญ้ารูซี่ (Ruzi grass) เป็นต้น ส่วน
พืชตระกูลหญ้ าซึ่ ง เป็ นพื ชที่ ให้  คาร์ โบ ไฮเดรตเป็นหลัก  (แป้ งหรือ เยื่ อ ใย) บางที เรียก ว่า 
Carboneceous plants  
   พืชตระกู ล ถ่ัว (Leguminosae) ได้แก่  ถ่ั วล ายหรือ ถ่ัวเซนโตรซี ม า 
(Centrosema) ถ่ัวชีราโตร (Siratro) ถ่ัวสไตโล (Stylo) ฯลฯ พืชตระกูลถ่ัวจะให้คุณค่าทางโภชนะ 
เช่น โปรตีน สูงกว่าพืชอื่น มักนิยมปลูกผสม กับหญ้าทำเป็นทุ่งหญ้าผสมเพื่อเพิ่มคุณค่าทางอาหาร
ให้แก่สัตว์ บางทีเรียกว่า Proteineceous plants  
   พืชอาหารอื่น  ๆ (Others) ได้แก่  ผักตบชวา (Water hyacinth) ต้น
ข้าวโพด (Corn stem) ต้นข้าวฟ่าง (Sorghum stem) และเศษเหลือจากอุตสาหกรรมอาหาร เช่น 
ไหมข้าวโพด เปลือกข้าวโพด ฯลฯ  
  2)  อาหารหยาบแห้ง (Dry roughages หรือ Dry forages) อยู่ในรูปที่มีความช้ืนไม่
เกิน 15 เปอร์เซ็นต์ เพื่อจุดประสงค์ในการเก็บรักษาไว้ใช้ในยามขาดแคลนอาหาร โดยนำเอาอาหาร
หยาบสดมาระเหยความช้ืนออก ด้วยการตากแดด 2 – 3 แดด หรือการอบด้วยความร้อนให้เหลือ
ความช้ืนไม่เกิน 15 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งอยู่ในสภาพที่ เช้ือราและราเมือกเจริญได้ยาก จึงสามารถเก็บได้
นานข้ึน ตัวอย่างของอาหารหยาบแห้ง ได้แก่ หญ้าแห้ง (Hay) เป็นหญ้าที่เก็บเกี่ยวในระยะที่มีคุณค่า
ทางอาหารสูงแล้วนำมาระเหยความช้ืนออกไป นอกจากนี้อาหารหยาบแห้ง ยังรวมถึงฟางข้าว (Rice 
Straws) อีกด้วย  
  3)  อาหารหยาบหมัก (Ensile roughages หรือ Ensile forages) อยู่ในรูปที่มี
ความช้ืน 70 – 75 เปอร์เซ็นต์ ระดับ pH ประมาณ 4.2 ในหลุมหมักที่มีสภาพไร้ออกซิเจนเพื่อ
จุดประสงค์ในการเก็บรักษาไว้ใช้ในยามขาดแคลนอาหาร และสามารถเก็บรักษาไว้ได้นานนับสิบปีถ้า
ไม่เปิดหลุมหมักโดยการนำอาหารหยาบสดที่เก็บเกี่ยว ในระยะคุณค่าทางอาหารสูง และมีปริมาณของ
คาร์โบไฮเดรตมากพอ มีความช้ืน 70 – 75 เปอร์เซ็นต์ นำมาสับ เป็นท่อนเล็ก ๆ  บรรจุอัดแน่นลงหลุม
หมักหรือบ่อหมัก (Silo) ปิดปากหลุมหมักให้สนิทแน่นป้องกันไม่ให้อากาศเล็ดลอดเข้าไป ประมาณ 
21 วัน กระบวนการหมักก็จะเสร็จสมบูรณ์ ตัวอย่างอาหารหยาบหมัก ได้แก่ พืชหมัก (Silage) แต่ถ้า
ใช้อาหารหยาบสดที่มีความช้ืน 55 – 60 เปอร์เซ็นต์มาทำการหมัก เรียกว่า พืชหมักแห้ง (Haylages) 
 2.4.2  อาหารข้น (Concentrate)  

อาหารข้น หมายถึง วัตถุดิบที่มีความเข้มข้นของโภชนะต่อหน่วยน้ำหนักสูง มีเยื่อใยต่ำกว่า 
18 เปอร์เซ็นต์ แบ่งออกเป็น 2 พวก ได้แก่  
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  1)  อาหารหลักหรืออาหารพลังงาน (Basal feed หรือ Energy feed) คือ วัตถุดิบ
อาหารสัตว์ที่ให้พลังงานสูงหรือมีคาร์โบไฮเดรตมากมีโปรตีนต่ำกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ ที่เรียกว่าอาหาร
หลัก เพราะเป็นวัตถุดิบที่ใช้ในปริมาณมากถึง 50 – 80 เปอร์เซ็นต์ ในการประกอบสูตรอาหารสัตว์  
  2)  อาหารเสริม (Supplements) คือ วัตถุดิบที่เสริมลงไปในอาหารหลัก ในการ
ประกอบสูตรอาหารสัตว์ เพื่อให้มีโภชนะครบสมบูรณ์ตามความต้องการของสัตว์ ซึ่งโคความต้องการ
พลังงาน ไขมัน และโปรตีนแต่ละช่วงน้ำหนักของโค 

2.4.3  สัดส่วนของอาหารหยาบต่ออาหารข้น 

สัดส่วนของอาหารหยาบต่ออาหารข้นเป็นสิ่งสำคัญที่ต้องคำนึง โดยทั่วไปปริมาณวัตถุแห้งที่
กินได้ของโคเฉลี่ย 3 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักตัว แต่ข้ึนอยู่กับระยะการเจริญเติบโต โคที่อายุน้อย 
น้ำหนักน้อยจะมีปริมาณการกินได้สูงกว่าโคที่อายุและน้ำหนักมากกว่า การให้อาหารข้นในอัตราสว่นที่
สูงข้ึนจะทำให้สัตว์มีอัตราการเจริญเติบโตที่สูงข้ึน เนื่องจากอาหารข้นเป็นแหล่งของกรดไขมันระเหย
ได้ (Volatile fatty acid; VFA) ที่สำคัญตัวหนึ่งคือกรด Propionic โดยกรด Propionic จะนำไปใช้
ในการสังเคราะห์กลูโคส ผ่านขบวนการ Gluconeogenesis (ภาพที่ 8) เพื่อใช้ในการสังเคราะห์
น้ำตาลกลูโคส และถ้าปริมาณกลูโคสในกระแสเลือดสูงข้ึนจะเกิดการหลั่งฮอร์โมนอินซูลินและยังยั้ง
ฮอร์โมนกลูคากอนเพื่อทำให้เกิดการสะสมของไขมันต่อไป 

 

 
 

ภาพที่ 3 กระบวนการ Gluconeogenesis 
 

ท่ีมา: Mcdonald et al. (2010) 
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2.4.4 การสะสมไขมันในซากและกล้ามเนื้อ  
ปริมาณไขมันที่สะสมในซาก (Carcass) และในกล้ามเนื้อช้ันใน (Intramuscular) เป็นผลมา 

จากปัจจัยภายนอก (Phenotypic) และพันธุกรรม (Genetic) (Smet, Raes and Demeyer, 2004) 
การ สะสมไขมันนั้นเป็นผลมาจากกระบวนการ De novo fatty acid synthesis และการดูดซึมจาก
กรด ไขมัน (Exogenous fatty acid) นอกจากนี้ปริมาณกรดไขมันที่สะสมในเนื้อยังข้ึนอยู่กับสาย
พันธ์ุและ เพศอีกด้วย (Nurnberg et al., 1998) ซึ่งโคในช่วงเจริญเติบโตและช่วงสะสมไขมันจะเพิ่ม
ปริมาณการสะสมในอันดับแรกมี การสะสมที่ใต้ผิวหนัง (Subcutaneous) ถัดมาที่กล้ามเนื้อช้ันใน 
(Intramuscular)  

2.4.5 ประโยชน์ของการสะสมไขมัน  
การสะสมของไขมันในกล้ามเนื้อเกิดจากการพัฒนาของ Myofibers ซึ่งเป็นส่วนของ 

Perimysial connective tissues โดยการสะสมนั้นเกดิจากกระบวนการสงัเคราะห์ Triacylglycerol 
ซึ่ง จะสังเคราะห์ Triacylglycerolpalmiticacid จะรวมตัวกับกรดไขมันอื่น ๆ สะสมอยู่ในรูป 
Triacylglycerol แต่อย่างไรก็ตามกระบวนการสะสมไขมันในใต้ผิวหนังเกิดข้ึนมากกว่าการสะสมใน 
ไขมันแทรก (Smith and Crouse, 1984) การสะสมไขมันในกล้ามเนื้อนั้นกลูโคสเป็นส่วนสำคัญใน 
การสังเคราะห์กรดไขมันมากกว่ากว่าไขมันใต้ผิวหนังโดยการให้คาร์บอนอะตอมในการสังเคราะห์ กรด
ไขมันดังนั้นไขมันสองตำแหน่งนี้มีความแตกต่างกันทั้งในด้านการสังเคราะห์ Adipose tissue มีความ
เกี่ยวข้อกับระบบต่อมไร้ท่อคือจะทำการหลั่ ง Leptin ซึ่ งฮอร์โมน Leptin มีอิทธิพลต่อ การ
เจริญเติบโต กระบวนการเมแทบอลิซึมและพฤติกรรม เช่นในสัตว์ที่มีไขมัน ที่สูงจะมีการกินได้ที่ต่ำ 
เนื่องจาก Leptin ส่งผลต่อความอยากอาหารของสัตว์ องค์ประกอบของ Adipose tissue มีความ
หลากหลายแต่องค์ประกอบหลัก ๆ คือ Triacylglycerol ที่สะสมเก็บเอาไว้ใช้ ในยามที่พลังงานขาด
แคลน การเกิดไขมันแทรกในกล้ามเนื้อเกิดจากกระบวนการ Adipocyte Lipogenesis โดย 
กระบวนการของ Adipocyte Lipogenesis เกิดข้ึนโดย Triglycerides ใน Adipose tissue ถูก 
Hydrolyzed เกิด 3 Free fatty acid + Glycerol กระบวนการนี้เกิดจาก Enzyme hormone-
sensitive lipase (HSL)  ซึ่ ง ค ว บ คุ ม โด ย ฮ อ ร์ โ ม น  Insulin แ ล ะ  Catecholamines โด ย 
Catecholamines จะทำการกระตุ้น Belta-adrenergic receptors ของ Adipocytes ส่วน Insulin 
จะท าการไปยับยั้งกระบวนการ Lipolysis หรือกระบวนการสลายไขมัน (García-Escobar et al., 
2008) จึงทำให้มีการสร้างเม็ดไขมันจากการเพิ่มจำนวน 6 เซลล์ (Hyperplasia) ของ Fibroblasts ให้
เป็น Preadipocytes จากนั้น Preadipocytes จะขยายตัว (Hypertrophy) เป็นในรูปของเม็ดไขมัน
ที่เราสามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าหรือที่เรียกกันว่า Mature adipocytes  
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2.5 การย่อยและดูดซึมของคาร์โบไฮเดรตในกระเพาะรเูมน 
 อาหารที่สัตว์เค้ียวเอื้องกินส่วนมากเป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรตชนิดโครงสร้าง เช่น อาหาร
หยาบ และอาจมีบางส่วนเป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดไม่ใช่โครงสร้างอันได้แก่ แป้ง และน้ำตาล ข้ึนอยู่กับ
วิธีการเลี้ยงแบบใด 
 การย่อยของคาร์โบไฮเดรตภายในกระเพาะรูเมนจะเป็นการย่อยโดยจุลินทรีย์ เนื่องจาก
ภายในกระเพาะรูเมนไม่มีการผลิตน้ำย่อยจากตัวสัตว์ออกมา จึงมีเพียงการย่อยโดยเอนไซม์จากตัว
จุลินทรีย์เอง โดยการย่อยของจุลินทรีย์มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
 1. การย่อย Polysaccharide ให้เป็น Monosaccharide 
 2. การย่อย Monosaccharide ให้เป็น Pyruvate 
 3. การเปลี่ยน Pyruvate ให้เป็นกรดไขมันระเหยได้ (VFA) 
 4. การสังเคราะห์มีเธน 
 การย่อยคาร์โบไฮเดรตหลายโมเลกุล (Polysaccharide) ให้เป็นน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว จะถูก
เอนไซม์จากจุลินทรีย์ย่อยพันธะ Glycosidic ระหว่างโมเลกุลของ Monosaccharide ให้หลุด
ออกเป็น Disaccharide และ Disaccharide ต้องผ่านกระบวนการ Phosphorylation ให้กลายเป็น 
Monosaccharide+Phosphate ในข้ันตอนนี้จะมีการใช้พลังงาน 1 ATP โดย Polysaccharide มี
หลายชนิดและจะมีรายละเอียดแตกต่างกันไปดังนี้ 

  - การย่อยแป้ง โดยจุลินทรีย์จะผลิตเอนไซม์ α-amylase ออกมาเพื่อย่อยรอยเช่ือม

ข อ ง แ ป้ ง ที่ ต ำ แ ห น่ ง  α-1,4 glycosidic linkage ท ำ ให้ แ ป้ ง ก ล า ย เป็ น  Maltose แ ล ะ 
Oligosaccharides (น้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว 3-10 โมเลกุลเช่ือมต่อกันด้วยพันธะ Glycosidic bond) 
หลังจากนั้น Maltose จะถูกย่อยด้วยเอนไซม์ Maltase และ Maltose phosphorylase ได้เป็น 
Glucose และ Glucose-1-phosphate ต่อไป 
  - การย่อยเซลลูโลส จุลินทรีย์กลุ่ม Cellulolytic bacteria จะผลิตน้ำย่อยชนิด 

Extra cellular enzyme คือ β-1,4 glucosidase เพื่อไปย่อยพันธะ β-1,4 glycosidic linkage 
ของ Cellulose ได้เป็น Cellobiose และย่อยด้วยเอนไซม์ Cellobiose phosphorylase ได้เป็น 
Glucose และ Glucose-1-phosphate 

  - การย่อยเฮมิเซลลูโลส จุลินทรีย์จะเข้าย่อยพันธะ β-1,4 Xycosidic linkage ให้
กลายเป็น Xylobiose และย่อยจนกลายเป็น Xylose แล้วจึงนำ Xylose เข้าสู่ วิ ถี Pentose 
phosphate และ ได้เป็น Glucose และ Glucose-1-phosphate ในที่สุด 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0833/monosaccharide-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1630/glycosidic-bond-%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%81
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ภาพที่ 4 วิถี Pentose phosphate 
 

ท่ีมา : Mcdonald et al. (2010) 
  

การย่อยคาร์โบไฮเดรตโมเลกุลเดี่ยว (Monosaccharide) ให้เป็น Pyruvate ในข้ันตอนนี้จะ
เกิดข้ึนอย่างรวดเร็วทำให้มักไม่พบคาร์โบไฮเดรตโมเลกุลเดี่ยวในกระเพาะรูเมน เกิดจากการเปลี่ยน
น้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว (น้ำตาล Hexose) ผ่านวิถี Embden Meyerhof จะได้เป็นพลังงานสุทธิ 2 
โมเลกุล ATP ต่อน้ำตาล Hexose 1 โมเลกุล และถ้ามีเอนไซม์ Phosphorylase เข้ามาร่วมด้วยจะได้
เป็น 2.5 โมเลกุล ATP  
ส่วนน้ำตาล Pentose จะผ่านวิถี Pentose phosphate จะทำให้น้ำตาล Pentose 6 โมเลกุล เป็น
พลังงาน 10 ATP 
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ภาพท่ี 5 วิถี Embden Meyerhof หรือ Glycolysis pathway 

 
ท่ีมา : Mcdonald et al. (2010) 
 

การเปลี่ยน Pyruvate ให้เป็นกรดไขมันระเหยได้ เมื่อ Pyruvate ที่ได้จากการเปลี่ยนน้ำตาล
โมเลกุลเดี่ยวจะถูกเปลี่ยนเป็นกรดไขมันระเหยได้เป็น Acetic acid, Propionic acid และ Butyric 
acid และให้ผลผลิตนอกเหนือจาก VFA คือ CO2 และมีเธน 

การสังเคราะห์มีเธน เมื่อคาร์บอนไดออกไซด์และกรดฟอร์มิก (Formic acid) ที่เหลือจะถูก
นำไปสังเคราะห์เป็นก๊าซมีเธน 
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หลังจากนั้นกรดไขมันระเหยได้จะถูกดูดซึมผ่านผนังกระเพาะรูเมนไปยัง Portal blood มาทาง 
Portal vein (เส้นเลือดดำ) เข้าสู่ตับ โดยกรด Propionic จะนำไปใช้ในการสังเคราะห์กลูโคส ผ่าน
ขบวนการ Gluconeogenesis ขณะที่กรด Acetic จะนำไปใช้ในกระบวนการสร้างกรดไขมัน 
(Denovo synthesis) และกรด Butyric จะถูกนำไปเปลี่ยนเป็น Ketone body เพื่อเก็บไว้เป็น
พลังงานยามฉุกเฉินในรูปของไขมัน 
 

2.6 การย่อยโปรตีนของในกระเพาะรูเมน 
โปรตีนจากอาหารรวมถึงสารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนที่สัตว์ได้รับจะถูกจุลินทรีย์ใน

กระเพาะรูเมนทำการย่อยสลาย ซึ่งจุลินทรีย์เหล่าน้ีจะผลิตเอนไซม์ Protease เพื่อทำการย่อยสลาย
โปรตีน โดยทั่วไปมี 2 กระบวนการคือ 

1. Proteolysis เป็นวิธีการย่อยสลาย Polypeptide โดยการ Hydrolysis บริเวณพันธะเปป
ไทด์ จึงทำให้ได้เปปไทด์และกรดอะมิโนบางส่วน  

2. Deamination เป็นการสลายตัวของกรดอะมิโนและผลิตเป็นกรดอินทรีย์และแอมโมเนีย 
ซึ่งจะถูกนำไปใช้ประโยชน์ต่อไป 

กระบวนการดังกล่าวจะเกิดได้ดีในสภาวะที่กระเพาะรูเมนมี pH 6-7 นอกเหนือจาก
กระบวนการดังกล่าวยังมีกระบวนการ Transamination และ Decarboxylation ซึ่งกระบวนการ 
Decarboxylation จะเกิดน้อยในสภาวะปกติ แต่ถ้ากระเพาะรูเมนมีความเป็นกรดสูงจะมีการเปลี่ยน
กรดอะมิโนให้กลายเป็น Amine 

การย่อยสลายโปรตีนของจุลินทรีย์แต่ละชนิดแตกต่างกันโดยที่แบคที เรียจะทำการ 
Proteolysis พันธะเปปไทด์ภายนอกเซลล์แล้วผลผลิตที่ได้ (Peptide และกรดอะมิโน) จะถูกนำเข้าสู่
เซลล์ของแบคทีเรีย และแบคทีเรียจะทำการ Hydrolysis ภายในตัวของจุลินทรีย์เพื่อให้เป็นกรดอะมิ
โนเพื่อรวมเป็นโปรตีนของตัวจุลินทรีย์ เอง ผลผลิตที่ เหลือคือ VFA, แอมโมเนีย มี เธน และ
คาร์บอนไดออกไซด์จะถูกขับออกนอกร่างกายของแบคทีเรีย แต่โปรโตซัวจะใช้วิธีการกินอาหารแบบ
ห่อหุ้มช้ินอาหาร แล้วทำการ Proteolysis ภายในตัวของโปรโตซัวเอง 

นอกจากการย่อยสลายของโปรตีนในกระเพาะรูเมนโดยจุลินทรีย์แล้ว ยังมีการสังเคราะห์
โปรตีนโดยเป็นโปรตีนของตัวจุลินทรีย์เองอีกด้วย ดังที่ได้กล่าวมาในข้างต้น โปรตีนจากตัวจุลินทรีย์ 
(Microbial Protein) ก็เป็นโปรตีนที่สำคัญต่อตัวสัตว์อีกอย่างหนึ่ง กล่าวคือโปรตีนที่สัตว์จะได้รับมา
จากแหล่งใหญ่ๆ 2 แหล่งคือจากอาหารที่หลุดรอดจากการย่อยสลายของจุลินทรีย์ และจากตัวของ
จุลินทรีย์เอง ซึ่งเมื่อจุลินทรีย์ได้รับแหล่งของไนโตรเจน อันได้แก่ แอมโมเนีย Peptide และกรดอะมิ
โน จุลินทรีย์จะนำสารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนไปสังเคราะห์แต่จำเป็นต้องได้สารอาหารคือ
คาร์โบไฮเดรตที่ย่อยสลายง่ายจะเป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดที่ไม่ใช่โครงสร้าง เนื่องจากจะสามารถ
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ปลดปล่อยเป็นพลังงานได้รวดเร็วกว่าชนิดโครงสร้าง ดังนั้นในการให้แหล่งของพลังงานร่วมกับการใช้
ไนโตรเจนจะทำให้การสังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย์มีประสิทธิภาพ และได้มีข้อเสนอแนะให้อาหาร
พลังงานดังกล่าวมีสัดสว่นของเยื่อใยต่อไนโตรเจนฟรเีอ็กแทรกซ์ (NFE) เป็น 1:3 (Tamminga, 1979) 

 

2.7 การย่อยและดูดซึมลิพิดในกระเพาะรูเมน 
การย่อยและเมทาบอลิซึมของไขมันในกระเพาะรูเมนโดยจุลินทรีย์มี 2 กระบวนการที่เกิดข้ึน

คือ 

1. กระบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) เป็นกระบวนการที่ทำให้ลิพิดแตกตัวออกมา โดย
ในอาหารที่มส่วนประกอบของลิพิด ได้แก่ Galactolipids, Triglycerides และ Phospholipids จะ
ถูก Hydrolyze โดยเอนไซม์จากจุลินทรีย์กลุ่ม Lipolytic bacteria แล้วจึงได้ เป็นผลผลิตคือ 
Galactose, Glyceral และกรดไขมัน ออกมา ซึ่ง Galactose และ Glyceral จะถูกหมักต่อทำให้
กลายเป็นกรดไขมันระเหยได้ ซึ่งจะพบกรด Propionic เป็นส่วนมาก แต่การไฮโดรไลซิสของลิพิดมัก
ไม่สมบูรณ์จึงมี Monoglyceral และ Diglyceral หลงเหลืออยู่เนื่องจากกระบวนการนี้เกิดข้ึนรวดเร็ว
และมีข้อจำกัดของตัวจุลินทรีย์เอง และที่สำคัญคือลิพิดที่มาจากแหล่งต่างๆย่อมถูก Hydrolyze ได้
ต่างกันด้วย โดย 

2. กระบวนการไฮโดรจีเนช่ัน (Hydrogenation) เป็นกระบวนการที่ทำให้กรดไขมัน (ที่ถูก 
Hydrolyze แล้ว) ไขมันไม่อิ่มตัวกลายเป็นอิ่มตัวข้ึน โดยกระบวนการไฮโดรจีเนช่ันจะเป็นการเติม
ไฮโดรเจนลงที่พันธะคู่ของกรดไขมันไม่อิ่มตัว ทำให้เกิด Isomerization ของโครงสร้าง Geometrical 
isomer (Cis-trans) โดยจะเปลี่ยนจาก Cis ที่มีความคงตัวต่ำ มีจุดหลอมเหลวต่ำ ให้เป็น Trans ที่มี
จุดหลอมเหลวและความคงตัวสูงข้ึน จึงเป็นผลทำให้เกิดกรดไขมันอิ่มตัวในไขมันโคซึ่งต่างจากสุกร 
โดยอาหารสัตว์มักมาจากพืชและโดยมากมีสัดส่วนของกรดไขมันไม่อิ่มตัวมากกว่าไขมันอิ่มตัว ในสุกร
ที่ไม่มีกระบวนการนี้กรดไขมันจะอยู่ในรปูของ Cis ที่มีจุดหลอมเหลวต่ำ เมื่อถูกดูดซึมเข้าไปในร่างกาย
จึงทำให้เกิดมันเหลวในสุกร ตรงกันข้ามกับโค กรดไขมันจะถูกดูดซึมในรูปแบบของ Trans มากกว่าจึง
ทำให้ไขมันโคแข็งตัวกว่า กรดไขมันจากพืชมักอยู่ในรูป Oleic acid (C18:1), Linoleic acid (C18:2) 
และ Linolenic acid (C18:3) เมื่อผ่านกระบวนการไฮโดรจีเนช่ันจะกลายเป็น Stearic acid (C18:0) 
เป็นส่วนมาก และกรดไขมันที่มีความยาวของกรดไขมันไม่เกิน 12 อะตอมคาร์บอน สามารถดูดซึม
ผ่านผนังกระเพาะรูเมนได้เลย (Annison et al.,1998;Church, 1973;Hungate, 1996;Mcdonald 
et al., 2010) 
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2.8  อ้อย 
อ้อยมีวัตถุแห้งอยู่ในช่วง 24.03-37.49% โปรตีนหยาบ 3.68-4.08% ไขมันหยาบ 0.93-

1.84% และมีเยื่อใยหยาบ 35.15% (Suksombat and Junpanichcharoen, 2005; Roman et 
al.,2011) เมื่อเปรียบเทียบกับหญา้เนเปยีร์ทีม่ีวัตถุแห้ง 18.7% มีโปรตีนหยาบ 1.9% และต้นข้าวโพด
หวานอายุ 70 วัน ซึ่งมีวัตถุแห้ง 25.5% และมีโปรตีนหยาบ 2.2% (คณะทำงานจัดทำมาตรฐาน
อาหารสัตว์เค้ียวเอื้องของประเทศไทย, 2551) นับว่าเมื่อเปรียบเทยีบทางด้านวัตถุแห้งใกล้เคียงกับต้น
ข้าวโพดหวานซึ่งเป็นที่นิยมใช้เลี้ยงโคนม ส่วนโปรตีนใกล้เคียงกันกบัต้นข้าวโพดและหญ้าเนเปียร์ และ
หากพิจาณาถึงฟางข้าวซึ่งเป็นผลพลอยได้ทางการเกษตรที่นิยมใช้เลี้ยงโคขุนจะพบว่าต้นอ้อยมี
พลังงานใช้ประโยชน์ได้ (Metabolizable energy) มากกว่าฟางข้าวถึง 6.19 MJ/Kg (Agriculture, 
1995) ซึ่งพลังงานในอาหารนับเป็นสิ่งที่สำคัญต่อกระบวนการสร้างน้ำนมในโครีดนมและการสร้าง
ไขมันแทรกในโคขุน 

2.8.1  การปรับปรุงคุณภาพอาหารหยาบด้วยจุลินทรีย์ 
เป็นการเพิ่มคุณภาพของอาหารหยาบด้วยการใช้จุลินทรีย์ ทั้งที่อยู่ในรูปของจุลินทรีย์ชนิด

เดียว และจุลินทรีย์ผสมหลายชนิด การเลือกใช้จุลินทรีย์ที่มาปรับปรุงคุณภาพข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์
เฉพาะ ได้แก่ เพื่อเร่งกระบวนการหมัก เพิ่มปริมาณโปรตีน และลดปริมาณเยื่อใย เพราะจุลินทรีย์แต่
ละชนิดมีคุณสมบัติและต้องการสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน ดังนั้นการนำจุลินทรีย์มาใช้ร่วมกันต้อง
คำนึงถึงชนิดของอาหารหยาบที่นำมาใช้ อาหารของจุลินทรีย์ สภาพแวดล้อมที่จุลินทรีย์ต้องการ 
กระบวนการหมัก (ใช้อากาศหรือไร้อากาศ) รวมถึงการแก่งแย่งหรือส่งเสริมกันของจุลินทรีย์ ในกรณี
ของการใช้จุลินทรีย์เพื่อเรง่กระบวนการหมกัพืชอาหารสตัว์ นิยมใช้แบคทีเรียประเภทผลติกรดแล็กตกิ 
(Lactic acid bacteria; LAB) ซึ่ งจุลินทรีย์ ในกลุ่มนี้จะใช้คาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ (Soluble 
carbohydrate) ที่มีอยู่ในอาหารหยาบเปลี่ยนให้กลายเป็นกรดแล็กติกภายใต้สภาวะไร้อากาศ สาเหตุ
หลักที่มีการใช้ LAB มาช่วยในการหมักเนื่องจากในกระบวนการหมักพืชอาหารสัตว์จำเป็นต้องเกิด
กรดแล็กติกอย่างรวดเร็ว เพื่อลดการสูญเสยีของโภชนะ โดยจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในธรรมชาติบางชนิดได้แก่ 
Clostridia, Yeasts, Molds และ Fungi จะเจริญเติบโตและใช้ประโยชน์จากสารอาหารในพืชอาหาร
สัตว์ โดยจะทำให้เกิดการเน่าเสียของพืช รวมถึงจะทำการย่อยสลายโปรตีนที่อยู่ในพืชด้วยเช่นกัน การ
ใช้ LAB จะทำให้เกิดกรด ซึ่งจะทำให้จุลินทรีย์อื่น ๆ ถูกยับยั้งการเจริญเติบโตหรือตาย ทำให้
สารอาหารที่มีอยู่ในพืชยังคงสภาพเดิมไว้ อีกทั้งจุลินทรีย์กลุ่ม LAB จะช่วยเร่งหรือเพิ่มระยะเวลาใน
การหมักให้เร็วข้ึนและมีสภาพคงที่ เร็วส่งผลให้สามารถยืดอายุการเก็บรักษาพืชหมักได้ยาวนาน
ยาวนานข้ึน (Weinberg et al., 1993) โดยส่วนใหญ่มักมีการใช้กล้าเช้ือบริสุทธ์ิในการเสริมในพืช
หมัก มีการนำ LAB สายพันธ์ุ L. plantarum DSM 19457 มาใช้ในพืชอาหารสัตว์เพื่อช่วยในการ
รักษาสภาพของกระบวนการหมักของพืชอาหารสัตว์ทำให้มีสภาพการเป็นกรด เนื่องจากมีการผลิต
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กรดบิวทิริกและกรดอะซิติกในปริมาณที่มาก (Aragon et al., 2012) นอกจากนี้ยังมีการนำ LAB สาย
พันธ์ุ Lactobacillus plantarum BCC 65951 มาหมักในพืชอาหารสัตว์ทำให้มีปริมาณวัตถุแห้ง
และโปรตีนในพืชอาหารสัตว์เพิ่มข้ึน เนื่องจาก L. plantarum ช่วยลดการสลายตัวของโปรตีนใน
กระบวนการหมัก (นริสรา คงสุข และคณะ, 2560)  

2.8.2  กระบวนการหมักในอาหารหยาบหมัก 
ระยะเวลาระหว่างกระบวนการหมักจะเกิดข้ึนช้าหรือเร็วข้ึนอยู่กับการทำงานของจุลินทรีย์ที่

อยู่ที่เซลล์พืช และปริมาณอากาศที่หลงเหลือภายหลังการนำพืชหมักเข้าภาชนะหมัก โดยข้ันตอน
ระหว่างการหมักประกอบด้วย 2 กระบวนการ คือ กระบวนการที่ต้องใช้ออกซิเจน (Aerobic phase) 
และกระบวนการที่ไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic phase) ซึ่ง (Seglar, 2003) แบ่งออกเป็น 5 ระยะ 
ดังแสดงในภาพที่ 9 

ระยะที่ 1: ระยะที่มีออกซิเจน จะเริ่มตั้งแต่การตัดพืชและการบรรจุใส่ในภาชนะ ยังเป็นระยะ
ที่จุลินทรีย์ที่ใช้ออกซิเจนสามารถเจริญเติบโตได้ จึงมีผลทำให้มีปริมาณของออกซิเจนในภาชนะ ลดลง 
ซึ่งระยะนี้มีคุณสมบัติที่เด่นชัด คือ การที่มีค่า pH ลดลงและอุณหภูมิของพืชหมักที่เพิ่มข้ึน เกิดจาก
การที่ยังมีการหายใจของเซลล์อย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้ได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น้ำและความร้อน 
ระยะนี้มีความสำคัญมากหากมีการบรรจุที่ไม่สนิท จะทำให้คุณภาพของการหมักไม่ดี เพราะว่ามีการ
เจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตที่ใช้ออกซิเจนทำให้เกิดการเน่าเสียได้ 

ระยะที่ 2: ระยะที่มีการผลิตกรดอะซิติก จะเกิดข้ึนเวลาไม่เกิน 24-72 ช่ัวโมงหลังปิดภาชนะ 
โดยจะมีการใช้ออกซิเจนจนหมด มีแบคทีเรียกลุ่ม Enterobacteria เป็นแบคทีเรียกลุ่มหลัก ซึ่ง
สามารถทนต่อความร้อนและค่า pH ที่ลดลงจากกลุ่มที่ใช้ออกซิเจนได้ ข้ันตอนนี้จะได้ผลผลิต คือ 
กรดอะซิติคและกรดแลคติก โดยการเกิดจากกลุ่ม Heterofermenters จะทำให้เกิดการสูญเสียทาง
โภชนะมากกว่าจุลินทรีย์ในกลุ่ม Homofermenters อย่างไรก็ตามข้ึนอยู่กับการเก็บเกี่ยว ความช้ืน 
และปริมาณของเช้ือแบคทีเรียด้วย 

ระยะที่ 3: ระยะที่มีการผลิตกรดแลคติก โดยทั่วไปจะใช้เวลาเพียง 24 ช่ัวโมง ระยะเวลานี้ 
Homofermenters จะมีประสิทธิภาพการทำงานมากกว่า Heterofermenters ทำให้อุณหภูมิลดลง
และค่า pH ของอาหารหมักลดลงอย่างรวดเร็ว โดยจะเปลี่ยนคาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้ำเป็นกรดแล
คติก ทำให้มีปริมาณของแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติกเพิ่มมากข้ึนและจะเปลี่ยนไปยับยั้งจุลินทรีย์ชนิด
อื่น ๆ 

ระยะที่  4: ระยะที่  pH ลดลง ต่อเนื่องมาจากระยะที่ 3 อุณหภูมิของอาหารหมักจะ
เสถียรภาพ ค่า pH จะลดลงจนถึงจุดต่ำสุด ทำให้จุลินทรีย์ Homofermentative ยับยั้งจุลินทรีย์ทุก
ชนิดแม้กระทั่งตัวเอง ทำให้ปริมาณของแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติกลดลง โดยค่า pH ที่ลดลงนี้จะ
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ช่วยการเก็บรักษาในการหมัก แต่ค่า pH ที่ได้ข้ึนอยู่กับชนิดของอาหารสัตว์และปริมาณความช้ืนของ
อาหารด้วยเช่นกัน 

ระยะที่ 5: ระยะคงที่ของพืชหมัก กระบวนการหมักจะเสถียรภาพ เนื่องจาก pH ลดลงจน
คงที่  ทำให้แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติกสามารถยับยั้งจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ และยับยั้งตัวมันเอง 
กระบวนการหมักจึงเข้าสู่การเสถียรภาพ 
 

 

 

ภาพท่ี 6 Important Steps During the Silage Fermentation Process 
 

ท่ีมา: Seglar (2003) 

 

แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติกที่เกี่ยวข้องกับการหมัก ได้แก่ Lactobacillus, Pediococcus, 
Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus และ Streptococcus แบคทีเรียเหล่านี้สามารถ
เจริญเติบโตได้ที่อุณหภูมิตั้งแต่ 5 ถึง 50 องศาเซลเซียส สามารถทำให้พืชหมักมีค่า pH เท่ากับ 3-5 
ได้ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับชนิดและลักษณะของอาหารหยาบที่ใช้ด้วยเช่นกัน 

 
2.9  การนำอ้อยมาเป็นอาหารหยาบสำหรับสัตว์เคี้ยวเอ้ือง 

หากพิจารณาถึงศักยภาพการย่อยได้ทางโภชนะของต้นอ้อยหมักพบว่ามีนักวิจัยได้พบว่าการ
นำต้นอ้อยเป็นอาหารเพียงอย่างเดียวมีการย่อยได้ของวัตถุแห้งประมาณ 56.7% (Kawashima et 
al., 2002) ซึ่งใกล้เคียงกับการย่อยได้หญ้าเนเปียร์แคระอายุ 60 วัน ที่มีการย่อยได้ของวัตถุแห้ง 
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60.5% (แพรวพรรณ เครือมังกร และคณะ, 2556) และใกล้เคียงกับการย่อยของหญ้าเนเปียร์ปาก
ช่อง 1 อายุ 60 ที่มีการย่อยได้ของวัตถุแห้ง 53.9% (ธิดารัตน์ กันฮะ และคณะ, 2558) แต่ในการใช้
จริงจำเป็นต้องมกีารเสริมแหล่งของโปรตีนและพลังงานอื่น ๆ เพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการโภชนะ
ของโค เพราะการนำอ้อยมาเป็นแหล่งอาหารเพียงอย่างเดียวทำให้โคได้รับพลังงานและโปรตีนไม่
เพียงพอต่อความต้องการของร่างกายสัตว์ (Kawashima et al., 2002) นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบ
การใช้ต้นอ้อยหมักกับต้นข้าวโพดหมักเป็นแหล่งอาหารหยาบในสูตรอาหารผสมครบส่วน (Total 
mixed ration; TMR) พบว่าไม่มีความแตกต่างกันในด้านน้ำหนักที่เพิ่มขึ้นของโคขุน (Roman et.al., 
2011) เมื่อมีการหมักอ้อยด้วยจุลินทรีย์ Lactobacillus buchneri สายพันธ์ุ 40788 ที่ความเข้มข้น 
5×105 cfu/g 1×105 cfu/g หรือ 1×105 cfu/g ร่วมกับเอนไซม์ที่ย่อยเยื่อใยส่งผลทำให้โคขุนมี
ปริมาณการกินได้ที่วัตถุแห้ง น้ำหนักที่เพิ่มขึ้น และอัตราการเจริญเติบโตต่อวันสูงกว่าการใช้อ้อยหมัก
เพียงอย่างเดียว หรือการใช้อ้อยหมักด้วย Lactobacillus hilgardii ที่ความเข้มข้น 5 log cfu/g ใน
โคนม มีผลทำให้มีแนวโน้มเพิ่มปริมาณน้ำนม รวมถึงช่วยเพิ่มปริมาณไขมันนม โปรตีนนม แล็กโตส
และของแข็งในน้ำนมได้เมื่อเทียบกบัอ้อยหมักเพียงอย่างเดียว แต่การเสริม Lactobacillus hilgardii 
ไม่ส่งผลเสียต่อการย่อยได้ของโภชนะ 
 การหมักพืชอาหารสัตว์โดยทั่วไปจะมีการใช้จุลินทรีย์ในธรรมชาติ ซึ่งประกอบด้วย
แบคทีเรียกรดแลคติก ซึ่งมีบทบาทในการหมัก โดยแบคทีเรียกรดแลคติกแบ่งออก 2 กลุ่ม คือโฮโม
เฟ อ ร์ เม น เท ที ฟ แ ล ค ติ ก แ อ ซิ ด แ บ ค ที เ รี ย  (Homofermentative lactic acid bacteria) 
Lactobacillus plantarum, Pediococcus species, และ Enterococcus faecium แบคทีเรีย
กลุ่มนี้ จะเปลี่ยนน้ำตาลเป็นกรดแลคติกเพียงอย่างเดี่ยว กลุ่มที่ 2 คือ เฮทเทอโรเฟอร์เมนเททีฟแล
คติ ก แอ ซิ ด แบ ค ที เรี ย  (Heterofermentative lactic acid bacteria)  ได้ แ ก่  Lactobacillus 
buchneri. ผลผลิตจากกระบวนการหมักจากการเปลี่ยนน้ำตาลในต้นพืชเป็น กรดอินทรีย์หลายชนิด 
ได้แก่ กรดแลคติก กดอะซิติก และคาร์บอนไดออกไซด์ กรดแลคติกมีความสำคัญในการลดลงของค่า
ความเป็นกรดด่าง แต่จำนวนแบคทีเรียบนพืชที่ผลิตกรดแลคติกมีน้อยอาจเป็นสาเหตุให้ไม่เพียงพอ
สำหรับกระบวนการหมัก การใช้จุลินทรีย์มีชีวิต (Microbial culture) ที่ผลิตกรดได้จึงเป็นประโยชน์
ให้กระบวนการหมักพืชดีข้ึน ประโยชน์ของ แบคทีเรียที่สร้างกรดแลคติกในกลุ่ม Lactobacilli ที่ใช้
เป็นสารเสรมิชีวนะ (Probiotics) สำหรบัโค กระบือ ช่วยให้การเกาะติด (Adhesion) ของแบคทีเรียที่
สร้างกรดแลคติกกับทางเดินอาหารของสัตว์ และขัดขวางการเกาะติดของแบคทีเรียก่อโรค การเกิด 
ลดความเป็นกรดด่างในระบบทางเดินอาหาร ทำให้ยับยั้งการเพิ่มจำนวนอย่างมากมายของแบคทีเรีย
ที่ให้โทษกับสัตว์ และกระตุ้นการสังเคราะห์สารเฉพาะชนิดที่มีผลยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรค 
(Huber,1997) เ ช้ือ แบ คที เรีย  Lactobacillus plantarum ซึ่ ง เป็ น แบ คที เรียที่ อ ยู่ ในกลุ่ ม 
Homolactic bacteria มีคุณสมบัติผลิตกรดแลคติกเป็นหลักและ ผลิตกรดอะซิติกได้ดีเป็นกลุ่ม
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จุลินทรีย์ที่สามารถผลิตสารประกอบที่ทำให้เกิดกลิ่นและรสเป็นที่ต้องการของสัตว์ และทำให้สภาพ
ของอาหารอยู่ในลักษณะที่ดี ป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดการเน่าเสียของอาหารหมักได้
และช่วยยับยั้งการสูญเสยีในรูปวัตถุแห้ง (สุรีลักษณ์ รอดทอง, 2545 ; Arriola et al., 2011) การเติม 
Lactobacillus plantarum ในกระบวนการหมัก มีคุณสมบัติทำให้ระยะเวลาในการหมักหรือการ
เกิดกรดน้อยกว่าการหมักตามธรรมชาติ (Queiroz et al., 2012; Guo et al., 2013; Comino et 
al., 2014)  

สำหรับการผลิตพืชหมักด้วยการใช้ยีสต์ นิยมใช้สายพันธ์ุ Saccharomyces cerevisiae 
สามารถปลดปล่อยโปรตีนออกมานอกเซลล์ในรูปของเอ็นไซม์หรือโปรตีนที่เกาะอยู่กับผนังเซลล์ 
นอกจากนี้  ยีสต์ S.cerevisiae สามารถสังเคราะห์  Mannoproteins จำนวนมาก เพื่อใช้เป็น
โครงสร้างของผนังเซลล์ระหว่างการเจริญเติบโต (สินีนาฏ พลโยราช และเมธา วรรณพัฒน์, 2558) 
การเสริมยีสต์ในอาหารสัตว์เพื่อเป็นสารเสริมชีวนะ สามารถช่วยปรับปรุงกระบวนการหมักภายใน
กระเพาะรูเมนได้ดียิ่งข้ึน สามารถยับยั้งการแพร่กระจายของ Clostridium ลดการสูญเสียวัตถุแห้ง
ภายในกระเพาะรูเมนที่มีประชากรของแบคทีเรีย โปรโตซัว และเช้ือราอยู่อย่างหนาแน่น และทำ
หน้าที่ในการย่อยอาหารได้ถึงร้อยละ 60-70 ของการย่อยได้ทั้งหมด  

ยังมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้อาหารหยาบหมักจุลินทรีย์ต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต
ในโคเนื้อ โดย ฉัตรชัย เช้ือผู้ดี (2563) ทำการศึกษาผลของการใช้อ้อยหมักร่วมกับเช้ือจุลินทรีย์เป็น
แหล่งอาหารหยาบสำหรับโคขุนต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตพบว่า ใช้อ้อยหมักร่วมกับ
เช้ือจุลินทรีย์ไม่ส่งผลเสียต่อการประสิทธิภาพเจริญเติบโต และลดต้นทุนการผลิตโคขุนลูกผสมชาร์โร
เล่ส์ และ ฐิติพงษ์ หม้อทอง และคณะ (2562) ได้ศึกษาสมรรถภาพการเจริญเติบโตและคุณภาพซาก
ของโคขุนที่ได้ รับอาหารผสมสำเร็จหมกั (Fermented total mixed ration, FTMR) ที่เสริมด้วยเช้ือ
แลคโตบาร์ซิลลัสและยีสต์ พบว่าอาหารผสมสำเร็จหมักที่เสริมด้วยเช้ือ Lactobacillus plantarum 
และ Saccharomyces cerevisiae ช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้อาหารของโคได้ดีข้ึนและทำให้
ความหนาของไขมันสันหลังน้อยลง 
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บทที่  3 
 

วิธีดำเนินงานวิจัย 

 

การทดลองท่ี 1 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของอ้อยหมักท่ีเสริมด้วยเชื้อจุลนิทรีย์ชนิดต่าง ๆ 
 

3.1 การเตรียมเชื้อจุลินทรีย ์
 3.1.1 เช้ือจุลินทรีย์ Lactobacillus plantarum 
เตรียมเช้ือจุลินทรีย์ที่ผลิตกรดแลคติกสายพันธ์ุ Lactobacillus plantarum โดยได้รับการสนับสนุน
จากสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) นำแบคทีเรียที่คัดเลือกได้มาเลี้ยง
ในอาหารเลี้ยงเช้ือ MRS media แล้วบ่นที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ปั่นเหว่ียงเพื่อเก็บ
เฉพาะเซลล์แบคทีเรีย จากนั้นทำการผสมต้นเช้ือกับน้ำเกลือความเข้มข้น 0.85 % ปรับความเข้มข้น
ให้ได้ 107 cfu/ml ทำการผสมต้นเช้ือปริมาณ 10 ลิตร ต่อน้ำเกลือเข้มข้น (NaCl) 0.85% ปริมาณ 10 
ลิตร เขย่า ผสมให้เข้ากันดีจากนั้น นำสารละลายต้นเช้ือ LP ในน้ำเกลือ 10 ลิตรผสมกับ ต้นอ้อยสับ 1 
ตัน (อัตราส่วนที่ใช้ 10 ml ต่อต้นอ้อยสับ 1 กิโลกรัม) 
 3.1.2 เช้ือจุลินทรีย์ Lactobacillus fermentum  
เตรียมเช้ือจุลินทรยี์ที่ผลิตกรดแลคติกสายพันธ์ุ Lactobacillus fermentum โดยได้รับการสนับสนุน
จากสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) นำแบคทีเรียที่คัดเลือกได้มาเลี้ยง
ในอาหารเลี้ยงเช้ือ MRS media แล้วบ่นที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ปั่นเหว่ียงเพื่อเก็บ
เฉพาะเซลล์แบคทีเรีย จากนั้นทำการผสมต้นเช้ือกับน้ำเกลือความเข้มข้น 0.85 % ปรับความเข้มข้น
ให้ได้ 107 cfu/ml ทำการผสมต้นเช้ือปริมาณ 10 ลิตร ต่อน้ำเกลือเข้มข้น (NaCl) 0.85% ปริมาณ 
10 ลิตร เขย่า ผสมให้เข้ากันดีจากนั้น นำสารละลายต้นเช้ือ LP ในน้ำเกลือ 10 ลิตรผสมกับ ต้นอ้อย
สับ 1 ตัน (อัตราส่วนที่ใช้ 10 ml ต่อต้นอ้อยสับ 1 กิโลกรัม)  

3.1.3 เช้ือจุลินทรีย์ Saccharomyces cerevisiae 
 เตรียมหัวเช้ือยีสต์ผสมสำเร็จ ปริมาณ 0.15 กิโลกรัม ทำการผสมกากน้ำตาล ปริมาณ 5 
กิโลกรัม ปุ๋ยยูเรียสูตร 46-0-0 2.5 กิโลกรัม ต่อน้ำ ปริมาณ 50 ลิตร ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน ทิ้งไว้
ประมาณ 1-2 ช่ัวโมง จากนั้นนำสารละลายต้นเช้ือ กับ ต้นอ้อยสับ 500 กิโลกรัม (อัตราส่วนที่ใช้ 10 
ml ต่อต้นอ้อยสับ 1 กิโลกรัม) 
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3.2  การเตรียมอ้อยหมักและอ้อยหมักด้วยจลุินทรีย์  
3.2.1.  อ้อยหมักที่ไม่มีการเสริมด้วยจุลินทรีย์ (SS) 
นำต้นอ้อย มาทำการสับด้วยเครื่องสับให้มีขนาด 2 – 3 เซนติเมตร จากนั้นนำไปหมักในถุง

ดำที่มีขนาดหนาพิเศษขนาด 28 x 36 เซนติเมตร บรรจุใส่จำนวน 25 กิโลกรัม อัดให้แน่นและใช้
เครื่องดูดฝุ่น ดูดอากาศจากถุงออกมัดปากถุงให้สนิท เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลาอย่าน้อย  14 วัน 
ก่อนนำไปเลี้ยงสัตว์  

3.2.2.  อ้อยหมักด้วยจุลินทรีย์ Lactobacillus plantarum (SLP) ที่ระดับ 1X107 cfu/g  
นำต้นอ้อย มาทำการสับด้วยเครื่องสับให้มีขนาด  2 – 3 เซนติเมตร เตรียมเช้ือจุลินทรีย์ 

Lactobacillus plantarum (LP) ที่ คัดเลือกได้จากต้นเช้ือ นำแบคทีเรียที่คัดเลือกได้มาเลี้ยงใน
อาหารเลี้ยงเช้ือ MRS media แล้วบ่นที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ปั่นเหว่ียงเพื่อเก็บเฉพาะ
เซลล์แบคทีเรีย จากนั้นทำการผสมต้นเช้ือกับน้ำเกลือความเข้มข้น 0.85 % ปรับความเข้มข้นให้ได้ 
107 cfu/ml จากนั้นนำไปผสมกับอ้อยหมัก 100 มิลลิลิตร ต่อ อ้อยสด 1 กิโลกรัมนำไปหมกัในถุงดำที่
มีขนาดหนาพิเศษขนาด 28 x 36 เซนติเมตร บรรจุใส่จำนวน 25 กิโลกรัม อัดให้แน่นและใช้เครื่องดูด
ฝุ่น ดูดอากาศจากถุงออกมัดปากถุงให้สนิท เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลาอย่าน้อย 14 วัน ก่อนนำไป
เลี้ยงสัตว์  

3.2.3  อ้อยหมักด้วยจุลินทรีย์ Lactobacillus fermentum (SLF) ที่ระดับ 1X107 cfu/g  
นำต้นอ้อย มาทำการสับด้วยเครื่องสับให้มีขนาด 2 – 3 เซนติเมตร เตรียมเช้ือจุลินทรีย์ 

Lactobacillus fermentum (LF) ที่คัดเลือกได้จากต้นเช้ือ นำแบคทีเรียที่ คัดเลือกได้มาเลี้ยงใน
อาหารเลี้ยงเช้ือ MRS media แล้วบ่นที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ปั่นเหว่ียงเพื่อเก็บเฉพาะ
เซลล์แบคทีเรีย จากนั้นทำการผสมต้นเช้ือกับน้ำเกลือความเข้มข้น 0.85 % ปรับความเข้มข้นให้ได้ 
107 cfu/ml จากนั้นนำไปผสมกับอ้อยหมัก 100 มิลลิลิตร ต่อ อ้อยสด 1 กิโลกรัม นำไปหมักในถุงดำ
ที่มีขนาดหนาพิเศษขนาด 28 x 36 เซนติเมตร บรรจุใส่จำนวน 25 กิโลกรัม อัดให้แน่นและใช้
เครื่องดูดฝุ่น ดูดอากาศจากถุงออกมัดปากถุงให้สนิท เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลาอย่าน้อย  14 วัน 
ก่อนนำไปเลี้ยงโค 

3.2.4.  อ้อยหมักด้วยจุลินทรีย์ Saccharomyces cerevisiae (SSC) ที่ระดับ 1X107 cfu/g  
การเตรียมวัสดุและอุปกรณ์  
1.) อ้อยสด  
2.) หัวเช้ือยีสต์ผสมสำเร็จ  
3.) กากน้ำตาล  
4.) ปุ๋ยยูเรียสูตร 46-0-0  
5.) น้ำเปล่า  
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ผสมน้ำหมักโดยนำ หัวเช้ือยีสต์ผสมสำเร็จ กากน้ำตาล ปุ๋ยยูเรียสูตร  46-0-0 และน้ำเปล่า
ผสมให้เข้ากันโดยใช้เวลาประมาณ 1-2 ช่ัวโมง ในการผสมให้วัตถุดิบทั้งหมดละลายเข้าด้วยกัน นำต้น
อ้อยมาทำการสับด้วยเครื่องสับให้มีขนาด 2 – 3 เซนติเมตร เทน้ำหมักที่ผสมไว้แล้วลงในอ้อยสับที่
เตรียมไว้โดยใช้อัตราส่วน ต้นอ้อยสับ 10 กิโลกรัมต่อน้ำหมัก 1 ลิตร นำไปหมักในถุงดำที่มีขนาดหนา
พิเศษขนาด 28 x 36 เซนติเมตร บรรจุใส่จำนวน 25 กิโลกรัม อัดให้แน่นและใช้เครื่องดูดฝุ่น ดูด
อากาศจากถุงออกมัดปากถุงให้สนิท เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลาอย่าน้อย 14 วัน ก่อนนำไปเลี้ยงโค 
 
การทดลองท่ี2 การศึกษาประสิทธิภาพการผลิต คณุลักษณะซาก และคณุภาพเนื้อของโคขุนที่
ได้รับอ้อยหมักด้วยจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ 
 

3.3  การเตรียมสัตว์ทดลอง  
ทำการทดลองที่ นอร์ทเทิร์นฟาร์ม (1996) จำกัด อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ ใช้โคขุนลูกผสมชาร์โร

เล่ส์ที่มีระดับสายเลือดชาร์โรเล่ส์ 50% ขุนเป็นระยะเวลา 425 วัน อายุประมาณ 4 ปี น้ำหนักเริ่มต้น
ประมาณ 605.90 กิโลกรัม จำนวน 30 ตัว โดยการสุ่มโคขุนลูกผสมชาร์โรเล่ส์ จำนวน 30 ตัวแบ่ง
ออกเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 6 ตัว โดยก่อนเริ่มทำการทดลอง ทำการบันทึกน้ำหนักเริ่มต้นการทดลอง ขุน
โคในคอกขังเดี่ยวโดยมีน้ำสะอาดให้กินตลอดเวลา ให้อาหารข้นและอาหารหยาบในอัตราส่วน ข้น
โปรตีน 16 เปอร์เซ็นต์ ที่ 1 เปอร์เซ็นต์ ของน้ำหนักตัว (ณรกมล เลาห์รอดพันธ์ และโชค โสรัจกุล , 
2559) โคทุกกลุ่มการทดลองได้รับอาหารข้นสำเร็จรูปทางการค้าเช่นเดียวกันทุกกลุ่มการทดลอง ได้
ทำการผสมอาหารทดลองโดยใช้ อาหารข้น+อาหารหยาบ+รำละเอียด ในอัตราส่วน อาหารข้น  10 
กิโลกรัมต่อตัวต่อวัน อาหารหยาบ 16.67 กิโลกรัมต่อตัวต่อวัน และรำละเอียด 1.5  กิโลกรัมต่อตัวต่อ
วัน โดยในฟาร์มทดลองใช้เปลือกสับปะรดหมักเป็นอาหารหยาบหลักใช้ในการขุนโค ทั้งนี้จึงเลือก
เปลือกสับปะรดเป็นกลุ่มที่ 1 โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) เปรียบเทียบอาหาร
หยาบที่ใช้เป็นอาหารโคขุนจำนวน 5 กลุ่ม กลุ่มละ 6 ตัว ดังนี้  
 กลุ่มที่  1   ได้รับอาหารข้น + เปลือกสับปะรดหมัก (PS) 
 กลุ่มที่  2   ได้รับอาหารข้น + อ้อยหมักที่ไม่มีการเสริมด้วยจุลินทรีย์ (SS) 
 กลุ่มที่  3  ได้รับอาหารข้น + ต้นอ้อยหมักที่มีการเสริมจุลินทรีย์ Lactobacillus 
plantarum ในระดับความเข้มข้น 107 CFU/g โดยเสริมเช้ือปริมาตร 10 มิลลิลิตร ต่อต้นอ้อย 1 
กิโลกรัม (SLP) 
 กลุ่มที่  4  ได้รับอาหารข้น + ต้นอ้อยหมักที่มีการเสริมจุลินทรีย์ Lactobacillus 
Fermentum ในระดับความเข้มข้น 107 CFU/g โดยเสริมเช้ือปริมาตร 10 มิลลิลิตร ต่อต้นอ้อย 1 
กิโลกรัม (SLF) 
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 กลุ่มที่  5  ได้รับอาหารข้น + อ้อยหมักที่ มีการเสริมจุลินทรีย์  Saccharomyces 
cerevisiae ในระดับความเข้มข้น 107 CFU/g โดยเสริมเช้ือปริมาตร 10 มิลลิลิตร ต่อต้นอ้อย 1 
กิโลกรัม (SSC) 
  

3.4  การประเมินประสิทธิภาพการเจริญเตบิโต  
 ศึกษาน้ำหนักเริ่มต้น น้ำหนักสิ้นสุดการขุน น้ำหนักที่เพิ่มข้ึน ปริมาณการกินได้ เพื่อมา
คำนวณอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัว ประสิทธิภาพการใช้
อาหาร  
 โดยคำนวณสมการ ดังนี้ 

 น้ำหนักตัวที่เพิ่มข้ึน (Body weight gain; BWG) 
 BWG = น้ำหนักสุดท้าย (กิโลกรัม) – น้ำหนักเริ่มต้น (กิโลกรัม) 
 
 อัตราการเจริญเติบโตต่อตัวต่อวัน (ADG) 
 ADG = น้ำหนักสุดท้าย (กิโลกรัม) – น้ำหนักเริ่มต้น (กิโลกรัม) 
     จำนวนวันที่เลี้ยง (วัน) 
 
 อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (FCR) 
 FCR = ปริมาณอาหารที่กิน (กิโลกรัม) 
            น้ำหนักสัตว์ที่เพิ่มข้ึน (กิโลกรัม) 
       
    ต้นทุนค่าอาหารนการผลิตเนื้อ 1 กิโลกรัม (Feed cost per weight gain; FCG)  

 FCG = FCR * ราคาอาหารต่อกิโลกรัม (บาท)   
 

3.5  ข้อมูลคุณลักษณะซาก  
 โดยคำนวณหาน้ำหนักของซากอุ่น (Hot carcass percentage) น้ำหนักของอวัยวะ
ภ ายน อก  (External organs percentage)  น้ ำห นั ก ข อ งอ วั ย วะภ าย ใน  (Visceral organs 
percentage) ร้อยละของช้ินส่วนตัดแต่ง (Retail cuts percentage) 
 โดยสมการ ดังนี้  
 เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น = น้ำหนักซากอุ่น x 100 

                    น้ำหนักมีชีวิต 
 เปอร์เซ็นต์อวัยวะภายนอก = น้ำหนักอวัยวะภายนอก x 100 
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 น้ำหนักมีชีวิต 
 เปอร์เซ็นต์อวัยวะภายใน = น้ำหนักอวัยวะภายใน x 100 

     น้ำหนักมีชีวิต 
 เปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนตัดแต่ง = น้ำหนักช้ินส่วนตัดแต่ง x 100 

     น้ำหนักซากเย็น 
3.5.1  น้ำหนักซากอุ่น และน้ำหนักซากเย็น 
จะช่ังน้ำหนักซากอุ่นโคทันทีหลังตัดแต่งเอาเครื่องใน หัว หาง หนัง ข้อเท้าและส่วนที่ทิ้งออก 

และช่ังน้ำหนักซากเย็นหลังจากเก็บซากไว้ในห้องเย็นอุณหภูมิ 4 °C โดยเป็นระยะเวลา 7 วัน และมา
คำนวณหาเปอร์เซ็นต์ซากอุ่น และเปอร์เซ็นต์ซากเย็น 

3.5.2  น้ำหนักสูญเสีย  
น้ำหนักสูญเสียคือ น้ำหนักที่หายไปของน้ำหนักซากอุ่นหลังผ่านการบ่มในห้องเย็น  
 โดยใช้สมการดังนี้                
 น้ำหนักสูญเสีย= น้ำหนักซากเย็น – น้ำหนักซากอุ่น 
3.5.3  คะแนนไขมันแทรก  
พิจารณาจากไขมันอยู่ภายในเนื้อตัดสันนอก (Longissimusdorsi) โดยวิธีการให้คะแนน

ไขมันแทรกตามมาตรฐาน มกอช. 6001 – 2547 ซึ่งมีคะแนนตั้งแต่ 1 2 3 4 และ 5 ตามลำดับ 
(สำนักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2547) 

 

 
ภาพท่ี 7 ระดับของไขมันแทรก 

 
ท่ีมา: สำนักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (2547) 
 

3.6  ข้อมูลคุณภาพเนื้อ  
 ได้แก่ ค่าสีเนื้อ องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อ ระดับคะแนนไขมันแทรก ดังนี้ 
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 3.6.1  การประเมินค่าสีเนื้อ ใช้ตัวอย่างจากเนื้อสันนอก (Longgisimusdorsi) โดย
ตัวอย่างเนื้อตัดจากซี่โครงที่ 12 ใส่ใน Vacuum package เก็บไวที่อุณหภูมิ 0 – 4 องศาเซลเซียส 
โดยจะวัดค่าสีของเนื้อที่ 14 วัน หลังฆ่า เมื่อครบเวลานำตัวอย่างออกจาก Vacuum package วางไว้
ที่อุณหภูมิห้องนาน 60 นาที จากนั้น นำไปวัดค่าสีของเนื้อด้วยเครื่อง Minolta colorimeter (CR-
300 MINOLTA, Japan) โดยวัดค่าสีของเนื้อตัวอย่าง 3 ตำแหน่ง บันทึกค่าเฉลี่ย L* , a*และ b* (ชย
พล มีพร้อม, 2556) 

 3.6.2  องค์ประกอบทางเคมี (Chemical composition)  
 โดยสุ่มตัวอย่างเนื้อแล้ว อบแห้งที่  อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 36 ช่ัวโมง บดผ่าน

ตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร วิเคราะห์ Proximate analysis (AOAC, 2000) วิเคราะห์หาวัตถุแห้ง 
(Dry matter; DM), อินทรียวัตถุ (Organic matter) โปรตีนหยาบ (Crude protein; CP), ไขมัน 
(Fat, Ether extract, EE) 
 

 
 

ภาพท่ี 8 จุดตำแหน่งในการวัดค่าสีของเนื้อ 
 

3.7  การวิเคราะห์ข้อมูล  
นำข้อมูลที่ได้มาทำการวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน 

(Analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test โดยใช้โปรแกรมสำเรจ็รปู SPSS (2010) ตาม
วิธีการของ Steel and Torrie (1980) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์    
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3.8  สถานท่ีใช้ในการดำเนินการวิจัยและรวบรวมข้อมูล 
1. ฟารม์โคขุน บริษัทนอรท์เทิรน์ฟารม์ (1996) จ ากดั อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ 

 2. ห้องปฏิบัติการอาหารสัตว์ สาขาวิชาสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีอาหารสัตว์ คณะ
เกษตรศาสตรท์รพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม มหาวิทยาลยันเรศวร 

3. หอ้งปฏิบตัิการ สาขาวิชาสตัวศาสตรแ์ละสตัวน์ า้ คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร 
มหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม 
 4. ฟารม์สตัวศาสตร ์คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร มหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม 
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บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 

 

การทดลองท่ี 1 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของอ้อยหมักท่ีเสริมด้วยเชื้อจุลนิทรีย์ต่างชนิด 
 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอ้อยหมักท่ีเสริมด้วยเชื้อจุลินทรีย์ตา่งชนิด 
จากการศึกษาผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารสัตว์ที่ใช้ในการทดลอง 

(ตาราง 2) พบว่า เปลือกสับปะรดหมัก (Pineapple silage, PS) มีปริมาณวัตถุแห้ง (Dry matter) 
โปรตีนหยาบ (Crude protein) ไขมัน (Ether extract) เยื่อใยหยาบ (Crude fiber) เถ้า (Ash) เยื่อ
ใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (Acid detergent fiber, ADF) เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลาย
ที่เป็นกลาง (Neutral detergent fiber, NDF) และค่าพลังงานรวม (Gross energy) มีค่าเท่ากับ 
37.88 %, 11.16 %, 3.68 %, 21.63 %, 9.87 %, 27.10 %, 42.50 % และ 3,722.09 Kcal/kg 
ตามลำดับ อ้อยหมัก (Sugarcane silage, SS) มีวัตถุแห้ง โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า ADF NDF และ 
ค่าพลังงานรวม มีค่าเท่ากับ 35.32 %, 3.71 %, 0.05 %, 39.36 %, 12.81 %, 42.83 %, 66.74 % 
และ 3,870.60 Kcal/kg ตามลำดับ ต้นอ้อยหมักที่มี การเสริมด้วยจุลินทรีย์  Lactobacillus 
plantarum (SLP) มีวัตถุแห้ง โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า ADF NDF และค่าพลังงานรวม มีค่าเท่ากับ 
32.99 % , 5.60 % , 0.39 % , 38.93 % , 13.33 % , 46.04 % , 70.49 % และ 3,741.43 Kcal/kg 
ตามลำดับ ต้นอ้อยหมักที่มีการเสริมด้วยจุลินทรีย์ Lactobacillus fermentum (SLF) มีวัตถุแห้ง 
โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า ADF NDF และค่าพลังงานรวม มีค่าเท่ากับ 34.90 %, 5.42 %, 0.05 %, 
41.84 %, 12.22 %, 49.26 %, 75.53 % และ 3,864.93 Kcal/kg ตามลำดับ ต้นอ้อยหมักที่มีการ
เสริมด้วยจุลินทรีย์ Saccharomyces cerevisiae (SSC) มีวัตถุแห้ง โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า ADF 
NDF และค่าพลังงานรวม มีค่าเท่ากับ 25.80 %, 9.37 %, 1.39 %, 35.66 %, 11.73 %, 40.38 %, 
64.72 % และ 3,941.82 Kcal/kg ตามลำดับ อาหารข้นมีวัตถุแห้ง โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า ADF 
NDF และค่าพลังงานรวม มีค่าเท่ากับ 97.16 %, 19.86 %, 6.80 %, 11.92 %, 14.06 %, 21.60 %, 
34.36 % และ 3,835.09 Kcal/kg ตามลำดับ และรำ มีวัตถุแห้ง โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า และค่า
พลังงานรวม มีค่าเท่ากับ 96.18 %, 8.37 %, 6.42 %, 14.96 %, 14.28 % และ 3,755.64 Kcal/kg 
ตามลำดับ  
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การทดลองท่ี2 การศึกษาประสิทธิภาพการผลิต คณุลักษณะซาก และคณุภาพเนื้อของโคขุนที่
ได้รับอ้อยหมักด้วยจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ 
 

4.1 ประสิทธิภาพการผลิต 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการเจริญเติบโต (ตาราง 3) พบว่าน้ำหนักเริ่มต้นของโคขุนที่

ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

(P>0.05) มีค่าเท่ากับ 601.50, 603.75, 609.44, 609.92 และ 604.88 กิโลกรัม ตามลำดับ 

ตามลำดับ น้ำหนักสุดท้ายของโคขุนที่ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ 

กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 696.00, 712.50, 714.50, 748.25 และ 

693.75 กิโลกรัม ตามลำดับ อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) ของโคขุนที่ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม 

PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 0.40, 

0.41, 0.33, 0.44 และ 0.39 กิโลกรัมต่อวัน ตามลำดับ น้ำหนักที่เพิ่มข้ึนของโคขุนที่ได้รับอาหาร

ทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่า

เท่ากับ 94.50, 105.06,108.75, 138.33 และ 88.88 กิโลกรัม ตามลำดับ อัตราการเปลี่ยนอาหาร

เป็นน้ำหนักตัว (FCR) ของโคขุนที่ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ 

กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 27.67, 21.95, 26.28, 20.83 และ 30.91 

ตามลำดับ ต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตเนื้อ 1 กิโลกรัม (FCG) ของโคขุนที่ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม PS 

กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 581.01, 

384.03, 465.60, 369.06 และ 552.41 บาท ตามลำดับ ปริมาณการกินได้ของอาหารข้นของโคขุนที่

ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

(P>0.05) มีค่าเท่ากับ 6.04, 6.00, 6.24, 6.08 และ 6.49 กิโลกรัมที่ วัตถุแห้งต่อวัน ตามลำดับ 

ปริมาณการกินได้ของอาหารหยาบของโคขุนที่ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม 

SLF และ กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 6.28, 6.67, 6.94, 6.75 และ 

6.05 กิโลกรัมที่วัตถุแห้งต่อวัน ตามลำดับ ปริมาณการกินได้ของรำของโคขุนที่ได้รับอาหารทดลอง

กลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 

0.53, 0.56, 0.59, 0.57 และ 0.52 กิโลกรัมที่วัตถุแห้งต่อวัน ตามลำดับ และปริมาณการกินได้ของ

รวมของโคขุนที่ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC ไม่แตกต่าง



 33 

กันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 12.47, 13.23, 13.77, 13.39 และ 13.05 กิโลกรัมที่วัตถุแห้งต่อ

วัน ตามลำดับ 
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4.2 คุณลักษณะซากของโคขุน 
จากการศึกษาคุณลักษณะซากของโคขุน (ตาราง 4) พบว่าน้ำหนักเข้าฆ่าของโคขุนที่ได้รับ

อาหารทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

(P>0.05) มีค่าเท่ากับ 696, 712.50, 714.50, 748.25 และ 693.75 กิโลกรัม ตามลำดับ น้ำหนักซาก

อุ่นของโคขุนที่ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC ไม่แตกต่าง

กันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 374.25, 397.50, 403.50, 468.25 และ 378 กิโลกรัม ตามลำดับ 

น้ำหนักซากเย็นของโคขุนที่ได้รับอาหารทดลองกลุม่ PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC 

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 357.75, 387.50, 392, 455.50 และ 365.25 กิโลกรัม 

ตามลำดับ ร้อยละซากอุ่นของโคขุนที่ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ 

กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 57.07, 55.53, 57.53, 59.38 และ 56.74 

เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เปอร์เซ็นต์สูญเสียของโคขุนที่ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP 

กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 13.75, 11.25, 10.25, 

12.75 และ12.75 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ความหนาไขมันหุ้มซากของโคขุนที่ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม 

PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 1.88, 

2, 1.88, 2 และ 2 เซนติเมตร ตามลำดับ ระดับคะแนนไขมันแทรกของโคขุนที่ได้รับอาหารทดลอง

กลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 

2, 2.25, 2.13, 2.13 และ 1.63 ตามลำดับ  
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4.3 คุณภาพเนื้อของโคขุน 
จากการศึกษาคุณภาพเนื้อของโคขุนทดลอง (ตาราง 5 ) พบว่าค่าเปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งของโค

ขุนที่ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 33.26, 35.16, 32.34, 34.26 และ 36.20 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ค่า
เปอร์เซ็นต์โปรตีนของโคขุนที่ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม 
SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 23.75, 23.28, 24.24, 23.94 และ 24.44 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ค่าเปอร์เซ็นต์ไขมันของโคขุนที่ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP 
กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 6.04, 5.84, 5.56, 5.82 และ 
5.46 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และสีของเนื้อ พบว่า ค่าสี L* ของโคขุนที่ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม PS 
กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 34.40, 
35.87, 35.27, 36.40 และ 34.73 ตามลำดับ ค่าสี a* ของโคขุนที่ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม 
SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 14.41, 13.75, 
14.67, 14.73 และ 13.52 ตามลำดับ ค่าสี b* ของโคขุนที่ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม 
SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเท่ากับ 11.36, 10.86, 10.34, 
11.41 และ 10.91 ตามลำดับ 
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ตารางท่ี 5 Effects of dietary roughages source on meat quality of fattening beef  
             Cattle 
 

Items PS SS SLP SLF SSC SEM P-Value 

Chemical composition of meat     

%DM 33.26 35.16 32.34 34.26 36.20 0.77 0.59 

%EE 6.04 5.84 5.56 5.82 5.46 0.10 0.44 

%CP 23.75 23.28 24.24 23.94 24.44 0.50 0.97 
Meat color 

      

L* 34.40 35.87 35.27 36.40 34.73 0.68 0.89 
a* 14.41 13.75 14.67 14.73 13.52 0.47 0.89 

b* 11.36 10.86 10.34 11.41 10.91 0.22 0.54 
หมายเหตุ: PS: pineapple silage, SS: sugarcane silage, SLP: sugarcane silage with 
Lactobacillus plantarum 1X107 cfu/g, SLF: sugarcane silage with Lactobacillus 
fermentum 1X107 cfu/g and SSC: sugarcane silage with Saccharomyces cerevisiae 
1X107 cfu/g, DM: Dry Matter, EE: Ether Extract, CP: Crude Protein, L*: lightness, a*: 
redness, b*: yellow ness 
 

4.4 ต้นทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
จากการศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (ตาราง 6 ) พบว่าค่าอาหารของโคขุนที่

ได้รับอาหารทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC มีค่าเท่ากับ 24,427.82, 
21,426.14, 24,387.25, 24,040.88 และ 18,537.22 บาท ตามลำดับ ค่าสายพันธ์ุโคขุนที่ได้รับ
อาหารทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC มีค่าเท่ากับ 51,846.25, 
57,356.25, 56,281.80, 59,929.33 และ 53,651.25 บาท ตามลำดับ ราคาซากของโคขุนที่ได้รับ
อาหารทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC มีค่าเท่ากับ 92,542.50 , 
10,1985, 101,370, 117,372.50 และ 88,995 บาทตามลำดับ และกำไรของโคขุนที่ได้รับอาหาร
ทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC มีค่าเท่ากับ 18,373.43, 23,202.61, 
20,700.95, 33,402.29 และ 18,726.54 บาท ตามลำดับ  
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โดยค่าอาหารข้นมีราคา 10 บาทต่อกิโลกรัม อาหารหยาบทดลองกลุ่ม PS กลุ่ม SS กลุ่ม 
SLP กลุ่ม SLF และ กลุ่ม SSC มีค่าเท่ากับ 5, 1.5, 3.5, 3.5 และ 1.65 บาทต่อกิโลกรัม ตามลำดับ 
รำมีราคา 6 บาทต่อกิโลกรัม ค่าสายพันธ์ุตอนรับซื้อมีราคา 95 บาทต่อกิโลกรัม และราคาซากต่อ
เกรดไขมันแทรก แบ่งเกรด 1, 2 และ 3 มีราคาเท่ากับ 230, 250 และ 270 บาท ตามลำดับ 
 

ตารางท่ี 6 Effects of dietary roughage source on economic net return of fattening  
             beef cattle 
Item  PS SS SLP SLF SSC 
Concentrate 
(Baht/Kg) 

10 10 10 10 10 

Roughage (Baht/Kg) 5 1.5 3.5 3.5 1.65 
Rice bran (Baht/Kg) 6 6 6 6 6 
Feed cost (Baht) 24,427.82 21,426.14 24,387.25 24,040.88 18,537.22 
Animal cost (Baht) 51,846.25 57,356.25 56,281.80 59,929.33 53,651.25 
Carcass price (Baht) 92,542.50 10,1985.00 101,370.00 117,372.50 88,995.00 
Net income (Baht) 18,373.43 23,202.61 20,700.95 33,402.29 18,726.54 

หมายเหตุ: PS: pineapple silage, SS: sugarcane silage, SLP: sugarcane silage with  
Lactobacillus plantarum 1X107 cfu/g, SLF: sugarcane silage with Lactobacillus  
fermentum 1X107 cfu/g and SSC: sugarcane silage with Saccharomyces  
cerevisiae 1X107 cfu/g 
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บทที่  5 
 

บทสรุป 
 

5.1 อภิปรายผลการวิจัย 
การทดลองท่ี 1 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของอ้อยหมักท่ีเสริมด้วยเชื้อจุลนิทรีย์ต่างชนิด 

จากผลการวิเคราะหอ์งค์ประกอบทางเคมีของอาหารหยาบหมักทีใ่ช้ในการทดลอง (ตาราง 2) 
พบว่าอ้อยหมักที่หมักด้วยเช้ือ Lactobacillus plantarum (SLP) อ้อยหมักด้วยเช้ือ Lactobacillus 
fermentum (SLF) และ อ้อยหมักด้วยเช้ือ Saccharomyces cerevisiae (SSC) มีปริมาณวัตถุแห้ง
เท่ากับ 37.81, 32.76, 34.98 และ 25.01 ตามลำดับ มีปริมาณโปรตีนหยาบเท่ากับ 3.71, 5.60, 
5.42 และ 9.37 ตามลำดับ จะเห็นได้ว่ากลุ่มอ้อยหมักด้วยเช้ือ Saccharomyces cerevisiae (SSC) 
มีปริมาณโปรตีนหยาบเพิ่มข้ึนมากกว่ากลุ่ม SS, SLP และ SLF อาจเนื่องจากกลุ่ม SSC ได้เสริม 
Saccharomyces cerevisiae ร่วมกับกากน้ำตาลและยูเรีย จึงทำให้อาหารหยาบมีปริมาณโปรตีนที่
มากข้ึน ซึ่งอ้อยหมักมีโปรตีนหยาบ 3.71 % มีค่าต่ำกว่า รายงานของณัฐพงษ์ หม้อทอง และคณะ 
(2555) ที่รายงานว่าอ้อยอาหารสัตว์อายุการหมัก 105 วัน มีปริมาณโปรตีนหยาบเท่ากับ 6.3 % และ
ยังมีค่าต่ำกว่า Tomoyuki et.al. (2014) ที่รายงานว่าอ้อยหมักที่อายุการตัด 4 เดือน มีโปรตีนหยาบ 
14.2 % อาจเป็นผลมาจากอายุการตัดของอ้อย อ้อยที่อายุน้อยมีปริมาณโปรตีนมากกว่าอ้อยที่อายุ
การตัดมากกว่า นอกจากนี้ วิโรจน์ ภัทรจินดา และคณะ (2552) พบว่าการตัดอ้อยในช่วงอายุ 120 – 
165 วันเพื่อเป็นอาหารสัตว์ทำให้มีการย่อยได้อยู่ในระดับที่พอเหมาะ (52%) โปรตีนหยาบ 5.2 % 
NDF (Neutral detergent fiber) เท่ากับ 73.1% และ ADF (Acid detergent fiber) เท่ากับ 39.7 
% ซึ่งเหมาะสมกับการนำไปใช้ในการเลี้ยงสัตว์เค้ียวเอื้อง แต่มีค่าใกล้เคียงกับการทดลองของ ฉัตรชัย 
เช้ือผู้ดี และคณะ (2562) ที่รายงานว่าอ้อยหมักมีปริมาณโปรตีนหยาบ 4.15 ซึ่งเป็นผลมาจากอ้อยที่
ใช้ในการทดลองมีอายุการตัดที่ 12 เดือน เท่ากันกับการทดลองของ ฉัตรชัย เช้ือผู้ดี และคณะ (2562) 
ที่ใช้อ้อยอายุ 12 เดือนในการทดลอง ในอ้อยที่ผ่านกระบวนการหมักยีสต์ Saccharomyces 
cerevisiae เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ วารินทร์ พิมมา และคณะ (2555) ที่รายงานว่าการหมักด้วย
ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ทำให้มีคุณค่าทางโภชนะดีข้ึนเพราะมีปริมาณโปรตีนหยาบ
เพิ่มข้ึน (Sadiq et al., 2014) โดยยีสต์ Saccharomyces cerevisiae เป็นจุลินทรีย์ชนิดหนึ่งที่มี
ปริมาณโปรตีนภายในเซลล์สูงโดยเฉลี่ยมีประมาณ 47-50% ของน้ำหนักแห้งจึงส่งผลต่อการเพิ่ม
ปริมาณโปรตีนในการหมักด้วย ในขณะที่มีปริมาณเยื่อใยหยาบลดลง ทั้งนี้ แต่ในด้านปริมาณน้ำตาล
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ในอ้อยอาจจะลดลงในทุกกลุ่มการทดลอง เนื่องจากในกระบวนการหมักย่อยของจุลินทรีย์จะมีการใช้
น้ำตาลจากพืชเพื่อใช้ในการผลิตกรดแล็กติก จึงทำให้ระดับพลังงานในอ้อยหมักลดลง   

 

การทดลองท่ี2 การศึกษาประสิทธิภาพการผลิต คณุลักษณะซาก และคณุภาพเนื้อของโคขุนที่
ได้รับอ้อยหมักด้วยจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ 
 

5.1.1 ประสิทธิภาพการผลิต 
จากการศึกษาประสิทธิภาพการเจริญเติบโต (ตาราง 3) พบว่าน้ำหนักเริ่มต้น น้ำหนักสุดท้าย 

อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัว ของแต่ละกลุ่มการทดลองไม่
แตกต่างกัน (P>0.05) ซึ่งอัตราการเจริญเติบโตต่อวันของโคทดลอง อยู่ในช่วง 0.33-0.44กิโลกรัมต่อ
วัน ใกล้เคียงกับ ฉัตรชัย เช้ือผู้ดี และคณะ (2562) และ ณรกมล เลาห์รอดพันธ์ และโชค โสรัจกุล 
(2559) รายงานว่าโคลูกผสมชาร์โรเล่ส์มีอัตราการเจริญเติบโตอยู่ในช่วง 0.39-0.64 กิโลกรัม/วัน แต่
ต่ำกว่า ฐิติพงษ์ นกแก้ว และคณะ (2562) ที่รายงานว่าโคเนื้อลูกผสม (50 % บราห์มัน X 50 % ชาร์
โรล์เลส์) อายุประมาณ 18 เดือน มีอัตราการเจริญเติบโตอยู่ในช่วง 0.91-1.14 กิโลกรัม/วัน เนื่องด้วย
โคขุนในงานทดลองนี้ มีอายุประมาณ 3 ปี ซึ่งเป็นโคทดลองเป็นโคที่เลี้ยงเพื่อผลิตไขมันแทรกจึง
จำเป็นต้องทำการตอนเพื่อระงับการสร้างฮอร์โมนเพศจากอัณฑะเพื่อยับยั้งการสร้างเนื้อแดง และ
กระบวนการสังเคราะห์โปรตีน จึงทำให้โคมีการเจริญเติบโตต่ำ (สุริยะ สะวานนท์ และคณะ, 2554)  

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัว ของแต่ละกลุ่มไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) 
ซึ่งมีค่า 27.67, 21.95, 26.28, 20.83 และ 30.91 ตามลำดับ ซึ่งใกล้เคียงกับ ณรกมล เลาห์รอด
พันธ์ และโชค โสรัจกุล (2559) ที่ได้รายงานว่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวอยู่ในช่วง 
16.35-24.42 แต่ยังสูงกว่าฐิติพงษ์ นกแก้ว และคณะ (2562) ที่ได้รายงานว่าอัตราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นน้ำหนักตัวอยู่ในช่วง 5.45-6.44 อาจเนื่องมาจากในการทดลองนี้ใช้โคที่มีน้ำหนักมากและมี
ระยะเวลาขุนที่นานกว่าทำให้โคมีการกินได้รวมที่สูง ซึ่ง วรรณา อ่างทอง และคณะ (2559) รายงาน
ว่าโคมีอายุที่มากกว่าทำให้น้ำหนักที่เพิ่มขึ้นต่ำ จึงส่งผลต่ออัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวที่
สูงข้ึน  

น้ำหนักที่เพิ่มข้ึนของกลุ่ม อ้อยหมักด้วยจุลินทรีย์ Lactobacillus fermentum มากกว่า
กลุ่มที่ อ้อยหมักด้วยจุลินทรีย์ Saccharomyces cerevisiae แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>
0.05) ที่ระดับ 138.33 และ 88.88 กิโลกรัม ตามลำดับ อาจเนื่องมาจากในการทดลองนี้มีปริมาณการ
กินได้ต่อวันของโคทดลองกลุ่ม อ้อยหมักด้วยจุลินทรีย์ Lactobacillus fermentum มากกว่ากลุ่ม 
อ้อยหมักด้วยจุลินทรีย์ Saccharomyces cerevisiae (8.57 เปรียบเทียบกับ 8.11 กิโลกรัมต่อวัน 
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ตามลำดับ) โดยที่ในอ้อยมีปริมาณเยื่อใยสูง อาจจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อการย่อยได้ของสัตว์ และ
ยังส่งผลต่ออัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนัก (Humphrey, 1991) ทั้งนี้ยังมีการรายงานของ ปริ
ชาติ และคณะ (2562) ทำการศึกษาผลของ Lactobacillus fermentum ต่อคุณภาพการหมักและ
องค์ประกอบทางเคมีของอาหารผสมครบส่วนหมักที่ระยะการหมักต่างกัน พบว่าการเติม LF ใน
อาหารผสมครบส่วนหมกัมีผลทำให้ปริมาณเยื่อใยที่เป็นผนังเซลล์ ลดลงได้ จึงอาจส่งผลทำให้โคมีย่อย
ได้ง่ายข้ึน ส่งผลให้น้ำหนักที่เพิ่มข้ึนมีแนวโน้มสูงข้ึนไปด้วย และนอกจากนี้การนำเช้ือ Lactobacillus 
plantarum ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่อยู่ในกลุ่ม heterolactic bacteria มีคุณสมบัติสามารถช่วยผลิตกรด
แลคติก  และกรดอะซิ ติ กมาใช้ป ระโยชน์ ในการหมั ก  (Arriola et al., 2011) และยี สต์  
Saccharomyces cerevisiae ซึ่งนอกจากเป็นแหลง่ของโปรตีนจุลนิทรยี์ให้กับสัตว์เค้ียวเอือ้งแล้ว ยัง
ช่วยปรับปรุงกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (สินีนาฏ พลโยราช และ
เมธา วรรณพัฒน์, 2558) 
 

5.1.2 คุณลักษณะซากของโคขุน 
จากการศึกษาคุณลักษณะซากของโคขุน (ตาราง 4) พบว่าน้ำหนักซากอุ่น น้ำหนักซากเย็น 

ร้อยละซากอุ่น ความหนาไขมันหุ้มซาก และไขมันแทรกของโคแต่ละกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน 
(P>0.05) โดยน้ำหนักซากอุ่น น้ำหนักซากเย็น และเปอร์เซ็นต์ซาก ของโคขุนแต่ละกลุ่มการทดลองไม่
มีความแตกต่างกัน (P>0.05) น้ำหนักซากอุ่นของโค กลุ่ม SS, SLP, SLF และ SSC ซึ่งมีค่า 397.50, 
403.50, 468.25 และ 378 กิโลกรัมตามลำดับ ใกล้เคียงกับการรายงานของ ฉัตรชัย เช้ือผู้ดี (2563) 
ที่รายงานว่าน้ำหนักซากอุ่นของโคทดลองกลุ่มที่ได้รับเปลือกและซังข้าวโพด อ้อยหมักและอ้อยหมัก
ร่วมกับเช้ือจุลินทรีย์มีค่าเท่ากับ 405.83, 398.17 และ 387.33 กิโลกรัม ตามลำดับ แต่มากกว่า ธนา
พร บุญมี และคณะ (2560) ที่รายงานว่าโคลูกผสมพื้นเมืองและบราห์มัน 50% มีน้ำหนักซากอุ่น และ
น้ำหนักซากเย็น โดยน้ำหนักซากอุ่นมีค่าเฉลี่ย 298.65 กิโลกรัม และ น้ำหนักซากเย็น มีค่าเฉลี่ย 
289.06 กิโลกรัม เนื่องจากในการทดลองนี้ใช้โคขุนลูกผสมชาร์โรเล่ส์ซึ่งเป็นโคเมืองหนาว เนื่องจากมี
อัตราการเจริญเติบโตที่สูง เนื้อคุณภาพดี และมีไขมันแทรกมากกว่าโคลูกผสมพื้นเมือง สอดคล้องกับ 
Waritthitham et al. (2010a, 2010b) ที่ทำการศึกษาคุณภาพซากและเนื้อของโคลูกผสม โดยพบว่า
โคลูกผสมชาร์โรเล่ส์ ให้คุณภาพซากที่ดีกว่าทั้งในด้านเปอร์เซ็นต์ซากและน้ำหนักซากที่มากกว่า โค
ลูกผสมบราหม์ัน ในส่วนของเปอร์เซ็นต์ซากของแต่ละกลุ่มไม่แตกต่างกัน ซึ่งใกล้เคียงกับ Laorophan 
et al. (2012) และฉัตรชัย เช้ือผู้ดี และคณะ (2563) พบว่าเปอร์เซ็นต์ซากของโคลูกผสมชาร์โรเล่ส์
เฉลี่ยอยู่ที่ 55.06-56.65 เปอร์เซ็นต์ 
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ความหนาของไขมันสันหลังของกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ที่ระดับเฉลี่ย 1.95 
เซนติเมตร ซึ่งมากกว่ารายงานของณรกมล เลาห์รอดพันธ์ และโชค โสรัจกุล (2559) ที่รายงานว่า
ความหนาของไขมันสันหลังของโคที่ระดับเฉลี่ย 0.97 เซนติเมตร เนื่องด้วยการทดลองนี้ใช้ระยะ
ทดลองที่นานกว่าจึงทำให้ความหนาของไขมันสันหลังหนากว่า โดยความหนาไขมันสันหลังอยู่ระหว่าง 
1.88-2 เซนติเมตร  สอดคล้องกับการรายงานของ Duckett et al. (1993) ที่รายงานว่ายิ่งใช้
ระยะเวลาเลี้ยงโคนานจะส่งผลให้ความหนาของไขมันสันหลังหนาข้ึน  

คะแนนไขมันแทรกของโคระหว่างกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ที่ระดับเฉลี่ย 2.03 
ต่ำกว่าการรายของวิสูตร ไมตรีจิตต์ และคณะ (2556) ที่ศึกษาอิทธิพลของอายุแปรสภาพต่อลักษณะ
ซากและคุณภาพเนื้อของโคขุนกําแพงแสน พบว่ามีระดับคะแนนไขมันแทรกเฉลีย่อยู่ที่ 2.28 ซึ่งในการ
ทดลองของ วิสูตร ไมตรีจิตต์ และคณะ (2556) ใช้โคขุนอายุไม่เกิน 3 ปี และระยะเวลาการขุนสั้น
เพียง 120 วัน แต่ไม่สอดคล้องกับการรายงานของ Dikeman et al. (1986) ที่รายงานว่าลักษณะซาก 
ไขมันแทรกและความหนาไขมันหุ้ม จะเพิ่มข้ึนตามอายุ สอดคล้องกับการศึกษาของ Smith et al. 
(1994) อาหารพลังงานสูงเป็นสิง่จำเปน็สำหรับการสะสมของไขมันแทรกในกล้ามเนื้อ นอกจากอาหาร
พลังงานจากอาหารข้นแลว้ ชนิดของอาหารหยาบก็เป็นสิง่สำคัญที่จะทำใหก้ารเจรญิเติบโตของโคดีข้ึน 
 

5.1.3 คุณภาพเนื้อของโคขุน 
จากการศึกษาคุณภาพเนื้อของโคขุนทดลอง (ตาราง 5 ) พบว่าค่าเปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง 

เปอร์เซ็นต์โปรตีน เปอร์เซ็นต์ไขมัน และสีของเนื้อโคขุนของกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน (P>0.05) 
ค่าโปรตีน และไขมันในเนื้อโคของกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน (P>0.05) สอดคล้องกับรายงานของ 
รักเกียรติ หน่อแก้ว และคณะ (2551) ที่พบว่าชนิดของอาหารหยาบไม่มีผลกระทบต่อเปอร์เซ็นต์
โปรตีนในเนื้อโค 

ค่าสีของเนื้อโคโดยจำแนกสีเป็นค่า L* (lightness) a* (redness) และ b* (yellow ness) 
ของโคแต่ละกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน (P>0.05) และมีค่าต่ำกว่าการรายงานของญาณิน โอภาส
พัฒนกิจ และคณะ (2547) ที่รายงานว่า ค่า L* และค่า b* ของโคลูกผสมเลือดชาร์โรเล่ส์ อยู่ที่ระดับ 
38.25 และ 17.40 ไขมันแทรกที่ระดับ 3-3.5 ทั้งนี้เนื่องมาจากเปอร์เซ็นต์ไขมันในเนื้อโคที่มีระดับ
คะแนนไขมันแทรกสูง จะส่งผลทำให้ค่า L* และค่า b* สูงข้ึน และสอดคล้องกับ Fiems et al. 
(2000) พบว่าเมื่อปริมาณไขมันแทรกในเนื้อโคมากข้ึน ค่า L* (lightness) (P<0.01) จะเพิ่มขึ้น โดย
ค่าสีเหลืองมีความสัมพันธ์ทางบวกกับปริมาณไขมันแทรกในกล้ามเนื้อ (Sethaku et al., 2007) ทั้งนี้
จากการรายงานของ Keane and Allen (1998) ที่รายงานสีเนื้อของโคที่เลี้ยงด้วยระบบการเลี้ยงโค
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แบบขังคอกพร้อมกับมีการให้อาหารที่มีพลังงานสูงค่าสีแดงของเนื้อ (a*) จะมากขึ้นเนื่องจากพบว่า
ปริมาณของ heme pigment มากขึ้น 
 

5.1.4 ต้นทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 จากการศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (ตาราง 6 ) จากการเลี้ยงโคขุนด้วย
อาหารหยาบจาก อ้อยหมัก อ้อยหมักที่ไม่มีการเสริมด้วยจุลินทรีย์ (SS) อ้อยหมักที่มีการเสริมด้วย
จุลินทรีย์ Lactobacillus plantarum (SLP) อ้อยหมักที่มีการเสริมด้วยจุลินทรีย์ Lactobacillus 
fermentum (SLF) อ้อยหมักที่มีการเสริมด้วยจุลินทรีย์ Saccharomyces cerevisiae (SSC) พบว่า
ค่าอาหาร ค่าสายพันธ์ุ ราคาซาก และกำไร ของโคแต่ละกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ซึ่ง
ค่าอาหารของโคแต่ละกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ต่ำกว่าการรายงานของฉัตรชัย เช้ือผู้ดี 
และคณะ (2562) ทำการเลี้ยงโคขุนด้วยอาหารข้น 1.75 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักตัว เฉลี่ยอยู่ที่  
27,548.80 บาทต่อกิโลกรัม ต่างจากการทดลองนี้ที่ให้อาหารข้น 1 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักตัว เฉลี่ย
อยู่ที่ 22,563.86 บาทต่อกิโลกรัม อาจเนื่องมากจากปริมาณอาหารข้นต่างกันจึงทำให้ค่าอาหารของ
การทดลองนี้ต่ำกว่า ซึ่งค่าสายพันธ์ุและค่าซากของโคแต่ละกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน (P>0.05) 
โดยทางบริษัท นอร์ทเทิร์นฟาร์ม (1996) จำกัด รับซื้อโคมาเลี้ยง กิโลกรัมละ 95 บาท และส่วนของ
ค่าซาก ได้กำหนดราคาของโคที่ผ่านการตรวจไขมันแทรกไว้ ดังนี้ ระดับ 1, 2 และ 3 ประมาณ 230, 
240 และ 250 บาทต่อกิโลของน้ำหนักมีชีวิต ซึ่งสูงกว่าการรายของณรกมล เลาห์รอดพันธ์ และโชค 
โสรัจกุล (2559) ที่พบว่าราคาซากเฉลี่ยอยู่ที่ 86,049 บาท เนื่องมาจากการกำหนดราคาของโคที่ผ่าน
การตรวจไขมันแทรกไว้ ดังนี้ 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 และ 4.5 คือ 115, 120, 125, 130, 135 และ 
140 บาทต่อกิโลของน้ำหนักมีชีวิต ซึ่งราคาตามเกรดไขมันแทรกต่ำกว่าในปัจจุบัน ทำให้มีราคาขาย
ซากที่ต่ำกว่า ส่วนของกำไรของกลุ่ม SLF มีกำไรมากกว่ากลุ่ม SSC แต่ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) อาจ
เนื่องมากจากต้นทุนของอาหารหยาบของกลุ่ม SLF ต่ำกว่ากลุ่ม SSC (1.72 บาท เปรียบเทียบกับ 
1.87 บาท) ส่งผลให้กลุ่ม SLF เมื่อหลักลบค่าอาหารทำให้มีกำไรมากกว่า  
 

5.2  สรุปผลการวิจัย 
 1) อ้อยหมักด้วยจุลินทรีย์ทุกชนิดมีปริมาณโปรตีนและความช้ืนมากกว่า อ้อยหมักแบบไม่
เสริมเช้ือจุลินทรีย์ แต่ค่าโภชนะอื่น ๆ มีค่าใกล้เคียงกัน 
 2) ประสิทธิภาพของการใช้อ้อยหมักและอ้อยหมักที่เสริมด้วยจุลินทรีย์ในการเลี้ยงโคขุน 
พบว่า น้ำหนักเริ่มต้น น้ำหนักสุดท้าย อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
น้ำหนักตัว ของแต่ละกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน และด้านคุณภาพซาก น้ำหนักซากอุ่น น้ำหนัก
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ซากเย็น ร้อยละซากอุ่น ความหนาไขมันหุ้มซาก และไขมันแทรกของโคแต่ละกลุ่มการทดลองไม่
แตกต่างกัน  
 3) ด้านของคุณภาพเนื้อ พบว่าค่าเปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง เปอร์เซ็นต์โปรตีน เปอร์เซ็นต์ไขมัน 
และสีของเนื้อโคขุนของกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน  
 4) และต้นทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ จากการเลี้ยงโคขุนด้วยอาหารหยาบจาก อ้อย
หมัก อ้อยหมักที่ไม่มีการเสริมด้วยจุลินทรีย์ (SS) อ้อยหมักที่มีการเสริมด้วยจุลินทรีย์ Lactobacillus 
plantarum (SLP) อ้อยหมักที่มีการเสริมด้วยจุลินทรีย์ Lactobacillus fermentum (SLF) อ้อย
หมักที่มีการเสริมด้วยจุลินทรีย์ Saccharomyces cerevisiae (SSC) พบว่าค่าอาหาร ค่าสายพันธ์ุ 
ราคาซาก และกำไร ของโคแต่ละกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน 
 ทั้งนี้การใช้อ้อยหมักหรืออ้อยหมักด้วยจุลินทรีย์มีศักยภาพสำหรับเป็นอาหารหยาบ
ทางเลือก เพื่อการเลี้ยงโคขุนโดยไม่ส่งผลเสียต่อการประสิทธิภาพเจริญเติบโต คุณภาพซากและ
คุณภาพเนื้อ 
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ภาคผนวก  
ก การเตรียมสาร 
อุปกรณแ์ละเคร่ืองมือ 

1. เครื่องกลั่นโปรตีน และ Cooling bath circulator 
2. เครื่องวิเคราะหเ์ยื่อใย (refluxing apparatus) 
3. เครื่องสกดัไขมนั 
4. ตูอ้บลมรอ้น (Hot air oven) 
5. เตาเผาเถา้ (Muffle furnace) 
6. ถว้ยหาความชืน้ 
7. คีมคีบ (Tong) 
8. โถดดูความชืน้ 
9. ถว้ยเผา (Crucible) 
10. คีมคีบ (tong) 
11. เตาไฟฟ้า (Hot plate) 
12. เตาย่อยตวัอย่างพรอ้มเครื่องดดูไอกรด 
13. กระบอกตวงขนาด 25 และ 50 มิลลิลิตร 
14. ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
15. บีกเกอรข์นาด 100 และ 250 มิลลิลิตร 
16. หลอดย่อยส าหรบัเตาย่อย 
17. บิวเรต พรอ้ม Stand 
18. ชอ้นตกัสาร 
19. เครื่องชั่ง 2 ต าแหน่ง 
20. เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง 
21. กระดาษกรองน า้ตาล 
22. คีมคีบ (Sintered glass crucible) 
23. ถว้ยกรองเยือ้ใย (filter or sintered glass crucble) 
24. ดินสอด า และปากกาเคมี 
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สารเคมีและสารละลาย 

การเตรียมสารละลาย (รายละเอียดการเตรียมสารแสดงในภาคผนวก) 
1. Catalyst mixure (โปตสัเซียมซลัเฟต 100 กรมั+คอปเปอรซ์ลัเฟต 7 กรมั) 
2. กรดซลัฟูริคเขม้ขน้ 
3. สารละลาย NaOH 40% 
4. สารละลาย NaOH 20% 
5. สารละลายมาตรฐาน H2SO4 0.1 N 
6. สารละลายกรดบอริค 4% 
7. Mix indicator 
8. Soxhlet tube 
9. Extraction flask 
10. ปิโตรเลียมอีเทอร ์
11. สารละลายกรดซลัฟูริคความเขม้ขน้ 1.25% 
12. สารละลายโปแตตกเซียมไฮดรอกไซด ์(potassium hydroxide) 
13. โซเดียมไฮดรอกไซด ์(sodium hydroxide) ความเขม้ขน้ 1.25% 
14. เอ็น-ออกทานอล (N-octanol) ใชเ้ป็นสารลดการเกิดฟอง (antifoam) 
15. อะซิโตน (acetone) 
16. ซีไลส ์(celited) ใชเ้ป็นสารช่วยในการกรอง 
17. Acid detergent solution 

 
การเตรียมสารละลายท่ีใช้ในการวิเคราะห ์Proximate analysis 

1. สารละลายวิเคราะหโ์ปรตีนรวม (crude protein) 
สารละลายกรดซลัฟูริกมาตรฐาน 0.1 N 
กรดซลัฟูริกเขม้ขน้ (95-97% คือ กรดซลัฟูริก 100 g มีกรดอยู่ 96 g) จ านวน 2.8 มิลลิลิตร 

เติมลงในน า้กลั่นแลว้ปรบัปริมาตรใหไ้ด้ 1000 มิลลิลิตร (1 ลิตร) สารละลายที่เตรียมไดม้ีความ
เข้มขน้ประมาณ 0.1 N จากนั้นน าสารละลายที่เตรียมได้ไปปรบัมาตรฐาน (standardize) ดว้ย
โซเดียมคารืบอเนต (Na2CO3) ตามวิธีดงัต่อไปนี ้
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น า Na2CO3 ที่มีน ้าหนักประมาณ  2 g (ใส่ขวด หรือกระจกนาฬิกา) น าไปอบในตู้ที่
อุณหภูมิ  110 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา  2 ชั่ วโมง เพื่อไล่ความชื ้น แล้วท าให้เย็นใน
โถดดูความชืน้  

ชั่ ง Na2CO3 ที่อบแล้วให้ได้น ้าหนักที่แน่นอนประมาณ  0.2 g ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ 
(Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร ละลายดว้ยน า้กลั่นที่ต้มที่ไล่แกสคารบ์อนไดออกไซด ์
(CO2) แลว้จ านวน 50-75 มิลลิลิตร และหยดเมทธิลเรด (methyl red) ลงไป 2-3 หยด  

น าไปไตเตรดกบัสารละลายกรดซลัฟูเริคมาตรฐานที่เตรียมไวจ้นสารละลายเปลี่ยนจากสี
เหลืองเป็นสีชมพอุ่อนๆ บนัทึกปริมาตรของสารละลายกรดซลัฟูริคที่ใชโ้ดยค านวณดงันี ้ 
 
การค านวณ normality = น า้หนกัของ Na2CO2 × 1,000 
 ปริมาณของสารละลายกรดซลัฟูริค×53 (น า้หนกัสมมลูของ Na2CO2) 
 

ส าหรบัสารละลายเมทธิลเรดที่ใชเ้ป็นอินเคเตอรใ์ชส้ารละลายเมทธิลเรด  0.2% (วิธีการ
เตรียมเหมือนการเตรียมสารละลายมิกซอิ์นดิเคเตอร)์ 

ชั่ งเมทธิลเรด  0.2 g ใส่ ในบิกเกอร์ขนาด  100 มิลลิลิตร เติมแอลกอฮอล์  95-96% 
ประมาณ 70-80 มิลลิลิตร คนให้ละลายและถ่ายใส่ในขวดปรบัปริมาตรขนาด  100 มิลลิลิตร 
จากนัน้ปรบัปริมาตรดว้ยแอลกอฮอลใ์หไ้ด ้100 มิลลิลิตร เขย่าใหเ้ขา้กนั  

2. มิกซ ์อินดิเคเตอร ์(mix indicator) 
สารละลาย  A: เตรียมสารละลายเมทธิเรด  0.2% ในแอลกอฮอล์ 96% จ านวน  100 

มิลลิลิตร โดย 
ชั่งเมทธิเรด  0.2 g ละลายให้หมดในแอลกอฮอล์ 96% แล้วปรับปริมาตรให้ได้ 100 

มิลลิลิตร 
สารละลาย  B: เตรียมสารละลายโบรโมครีซอลกรีน (bromocresol green) 0.2% ใน 

แอลกอฮอล์ 96% จ านวน  100 มิลลิลิตร โดยชั่ ง bromocresol green 0.2 g ละลายให้หมด 
แอลกอฮอล ์96% แลว้ปรบัปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 

ผสมสารละลาย A 50 มิลลิลิตร กบัสารละลาย B 250 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายสีแดงสม้
และเมื่อหยดใส่สารละลายกรดบอริค 4% จะไดส้ารสีเหลืองสม้ หรือสีชมพูสม้ออกแดง และ ที่จะ
เปลี่ยนเป็นสีฟ้า-เขียว ในสภาพที่ เป็นด่าง (หยดสารละลายด่างทดสอบ) เมื่อไตเตรทด้วย 
สารละลายกรดมาตรฐานจะไดส้ีชมพสูม้กลบัคืน 
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เพื่อป้องกันการเสื่อมของสารละลายที่เก็บนานเกินไปใหใ้ช้ปริมาณนอ้ยลง โดยเตรียม
สารละลายใหน้อ้ยลงดังนี ้สารละลาย A 250 มิลลิลิตร (ใช  ้methyl red 0.05 g ) และสารละลาย 
B 125 มิลลิลิตร (ใช ้bromocresol green 0.25 g ) 

3. สารละลายกรดบอริค (boric acid) 4% 
การเตรียมสารละลายกรดบอริค (boric acid) 4% จ านวน 1 ลิตร ท าโดยตม้น า้กลั่น

ประมาณ 500 มิลลิลิตรใหร้อ้นแลว้ชั่งผง boric acid 40 g ใส่ลงไปคนจนสารละลายหมดทิง้ไวจ้น
สารละลายเย็นลงแลว้เติมน า้กลั่นปรบัปริมาตรใหค้รบ 1000 มิลลิลิตร 

4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 40% 
การเตรียม 1 ลิตร: ชั่งโซเดยีมไฮดรอกไซด ์400 g ละลายในน า้กลั่นแลว้ปรบัปริมาตรใหไ้ด ้

1000 มิลลิลิตร ขอ้ควรระวงัในการเตรยีมสารโซเดยีมไฮดรอกไซด ์400 g คือใชผ้า้ปิดจมกูและใส่
ถุงมือขณะปฏิบตัิงาน ขณะคนใหส้ารโซเดยีมไฮดรอกไซดล์ะลายหมก ควรแช่ภาชนะไวใ้นน า้เพื่อ
ลดอณุหภูม ิ

5. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 20%  
การเตรียม 1 ลิตร: ชั่งโซเดยีมไฮดรอกไซด ์200 g ละลายในน า้กลั่นแลว้ปรบัปริมาตรใหไ้ด ้

1000 มิลลิลิตร ขอ้ควรระวงัท าเช่นเดียวกบัการเตรียมสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์40% 
 
สารละลายส าหรับวเิคราะหเ์ยื่อใย 

การวิเคราะหเ์ยื่อใยแบบทีต่อ้งสกดัไขมนัออกก่อน จะใชส้ารละลายดงันี ้
1. กรดซลัฟูริค (H2SO4) 1.25% กรณีจ านวน 1 ลิตร เตรียมดงันี ้ปิเปตกรด H2SO4 เขม้ขน้ 

จ านวน 7.1 มิลลิลิตร ลงในขวดปรบัปริมาตรขนาด 1 ลิตร ซึ่งมีน า้กลั่นอยู่ประมาณครึ่งขวดเขย่า
เบาๆ ใหเ้ขา้กนัแลว้ปรบัปริมาตรดว้ยน า้กลั่นใหไ้ด ้1 ลิตร แลว้เขย่าอีกครัง้ 

2. โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) หรือ โปตสัเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) 1.25% เตรียม 1 
ลิตร ชั่ง NaOH หรือ KOH 1.25 g ใส่ในบีกเกอรแ์ลว้เติมน า้กลั่นเล็กนอ้ยคนใหล้ะลายหมดแลว้ริน 
ใส่ขวดปรบัปริมาตรขนาด 1 ลิตร แลว้ปรบัปริมาตรดว้ยน า้กลั่นใหไ้ด ้1 ลิตร แลว้เขย่าใหเ้ขา้กนั 
 
สารละลายส าหรับวิเคราะห์  neutral detergent fiber (NDF) และ acid detergent fiber 
(ADF) 
สารละลายส าหรับวิเคราะห ์NDF 

1. Sodium lauryl sulfate 30 g 
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2.  Disodium ethylene diamine-tetraacetate ( EDTA)  dehydrate crystal, 
reagentgrade 18.61 g 

3. Sodium borate decahydrate, reagent grade (Na2B4O7*10H2O) 6.81 g 
4. Disodium hydrogen phosphate, anhydrous, reagent grade (c) 4.56 g 
5. 2-ethoxyethanol (ethylene glycol monoethyl ether) purified grade 10 มิลลิลิตร 

การเตรียมสาร 
1. สารละลาย  A: ชั่ ง EDTA และ Na2B4O7*10H2O ลงในบีกเกอร ์เติมน ้ากลั่นลงไป

พอสมควร น าไปตม้จนกระทั่งละลายหมด 
2. สารละลาย B: ละลาย sodium lauryl sulfate ดว้ยน า้กลั่นแลว้เติม 2-ethoxyethanol 
3. ผสมสารละลาย A ลงไปในสารละลาย B 
4. ละลาย NaHPO4 ด้วยน ้ากลั่นต้มจนละลายหมดแลว้เทผสมในสารละลาย  A และ B 

ปรบัปริมาตรของสารละลายที่ผสมนีใ้หไ้ดป้ริมาตร 1 ลิตร ดว้ยน า้กลั่น 
5. สารละลายที่เตรียมได้จะมีค่า pH 6.9-7.1 ถ้าไม่ได้ให้ปรบัความเป็นกรด-ด่าง ด้วย 

H2SO4 หรือ NaOH ถา้เป็นด่างใหใ้ส่ H2SO4 50% ถา้เป็นกรดใหใ้ส่ NaOH ประมาณ 4-5 เม็ด ท า
ใหเ้ป็นสารละลายโดยวิธีการหยดที่ละ 2-3 หยดก่อน ถา้ยงัไม่ได ้pH ตามที่ตอ้งการก็หยดไปอีก 
 
สารละลายส าหรับวิเคราะห ์ADF 

1. กรดซลัฟูริกเขม้ขน้ (conc. H2SO4) 28 มิลลิลิตร 
2. Cetyl trimethyl ammonium bromide (CTAB) 20 g 
3. การเตรียมสาร 
4. โดยการใส่กรดซัลฟูริกเข้มข้น 28 มิลลิลิตรในขวดปรบัปริมาตรที่มีน า้กลั่นประมาณ 

500 มิลลิลิตรเขย่าเบา ๆ ให้เข้ากันแล้วปรับปริมาตรให้ได้  1 ลิตรด้วยน ้ากลั่นเขย่าให้เข้ากัน 
สารละลายที่เตรียมไดค้วรมีความเขม้ขน้ 1 N 

5. เติม CTAB 20 g ลงไปในสารละลายกรดซลัฟูริกที่เตรียมไวผ้สมใหเ้ขา้กนั 
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การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีด้วยวิธีการ Proximate Analysis  
น าตัวอย่างไปอบแหง้โดยอบที่อุณหภูมิ  60 ºC เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จนกระทั่งมีน า้หนัก

คงที่ แลว้น าตวัอย่างมาบด หลงัจากนัน้แบ่งวิเคราะหห์าองคป์ระกอบทางเคมี (AOAC, 2000)  
1. การวิเคราะหป์ริมาณวตัถุแหง้และเถา้  
น าตัวอย่างอาหารประมาณ  3 กรมั ใส่ถ้วยน าไปอบที่อุณหภูมิ 103 ºC อบประมาณ  4 

ชั่วโมง น าออกใส่ในโถดูดความชืน้ทิง้ไวใ้หเ้ย็น เป็นเวลาอย่างนอ้ย 45 นาทีหรือจนกว่าจะเย็น ชั่ง
น า้หนกัอีกครัง้น า้หนกัที่ได ้คือน า้หนกัของของวตัถุแหง้ (DM) แลว้น าตัวอย่างอาหารไปเผาไล่ควัน 
จนควนัหมด แลว้จึงเผาต่อในเตาเผาที่อณุหภูมิ 550 ºC เป็นเวลา 5 ชั่วโมง จากนัน้น าออกมาใส่ไว้
ในโถดดูความชืน้ทิง้ไวใ้หเ้ย็น ชั่งน า้หนกัอีกครัง้จะไดน้ า้หนกัเถา้ (Ash)  

2. การวิเคราะหโ์ปรตีนหยาบ  
ท าการวิเคราะหโ์ดยวิธี Kjeldahl method โดยชั่งตัวอย่าง 1 กรมั ใส่ในหลอดทดลอง ใส่ 

Bumping glass 2 เม็ด ใส่ catalase 10 กรัม จากนั้นใส่กรด Sulfuric 20 มิลลิลิตร น าไปตม้บน
เครื่องย่อย  2 ชั่ วโมง แล้วทิ ้งไว้ให้เย็น แล้วเติมน ้าลงไปชะกรด จากนั้นท าการกลั่น ที่ปลาย  
Condenser จุ่มบีคเกอรท์ี่มีกรด Boric 4% และ Indicator 2 หยด เมื่อครบ 200 มิลลิลิตร น าไปไต
เตรทดว้ยกรด HCl จนเริ่มเปลี่ยนสีเป็นสีชมพู แลว้สงัเกตแผงสเกล ก็จะทราบถึงจ านวนกรดที่ท า
ปฏิกิริยา ก็จะสามารถค านวณหาปริมาณไนโตรเจนได้เมื่อคูณด้วยแฟคเตอร์ 6.25 ก็จะได้ค่า
โปรตีนหยาบ  

3. การวิเคราะหป์ริมาณไขมนั  
ชั่งตัวอย่างอาหารประมาณ  3 กรมั ห่อใส่กระดาษกรองน า้ตาลแลว้ใส่ลงใน  Extraction 

thimble ต่ออปุกรณ์สกดัไขมนั เติม Dichloromethane 170 มิลลิลิตร ลงในขวดกน้กลมที่มีเม็ดกัน
เดือดอยู่ 3 เม็ด ใชเ้วลากลั่นประมาณ 16 ชั่วโมงหรือจนกว่าไขมันถูกชะจาก Thimble ลงขวดก้น
กลมหมดแลว้ เอา Thimble ออกกลั่นจนกว่า Dichloromethane อยู่บนหลอดจนเกือบหมด เทไว้
ใชค้รัง้ใหม่ ส่วนที่เหลือในขวดกน้กลมเป็นไขมนัที่สกดัได ้แลว้เอาไปอบ 100 oC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
ทิง้ไวใ้หเ้ย็นในโถดดูความชืน้ แลว้น ามาชั่งน า้หนกั น า้หนกัที่เพิ่มขึน้หลงักลั่นคือ ปริมาณไขมนั  
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4. การวิเคราะหป์ริมาณเยื่อใยหยาบ  
น าตวัอย่างประมาณ 3 กรมั ใส่บีคเกอร ์เติม H2SO4 3.125% 200 มิลลิลิตร น าไปตม้จน

เดือดเป็นเวลา 10 นาที แลว้เอามากรองลา้งตะกอนใหห้มด จากบีคเกอรด์ว้ยน า้รอ้น 200 มิลลิลิตร 
เมื่อตะกอนแหง้ เทตะกอนทัง้หมดลงในบีคเกอรเ์ดิมเติม NaOH 3.125% 200 มิลลิลิตร น าไปตม้
ต่อจนเดือดเป็นเวลา 10 นาที แลว้เอามากรองเหมือนเดิม ชะดว้ยน า้รอ้น 200 มิลลิลิตร จากนั้น
ลา้งดว้ย Acetone อีกเล็กนอ้ย เทตวัอย่างลงในถว้ยกระเบือ้ง อบที่ 103 oC เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ทิง้
ไวใ้หเ้ย็นในโถดูดความชืน้ ชั่งน ้าหนักแลว้เอาไปเผาที่อุณหภูมิ  550 oC 5 ชั่วโมง ทิง้ไวใ้หเ้ย็น ชั่ง
น า้หนกัอีกครัง้ 

5. การค านวณหาปริมาณ Nitrogen Free Extract (NFE)  
NFE (% of DM) = 100 - % Crude Protein (DM) - % Fat (DM) - % Crude Fiber (DM) - % Ash (DM)  

 
 

  

  
 

ภาพท่ี 9 อุปกรณ์ และเครื่องวิเคราะห์ต่างๆ 
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Lactobacillus plantarum Lactobacillus fermentum Saccharomyces cerevisiae 

 
ภาพท่ี 10 เชื้อจุลินทรีย์แลคโตบาซิลลัสและยีสต ์

 

  

  
 

ภาพท่ี 11 การขยายเชื้อจุลินทรีย์  
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ข การเตรียมสัตวท์ดลอง 
การช่ังน ้าหนักโคทดลอง 
 

  
 

ภาพท่ี 12 การชั่งน้ำหนักเริ่มต้นโคทดลอง 
 

  
 

ภาพท่ี 13 การขนย้ายอ้อยเข้าสู่โกดังผลิตอ้อยหมักในการทดลอง 
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ภาพท่ี 14 การสับย่อยขนาดชิน้ส่วนของอ้อย 
 
 

  

  

  
 

ภาพท่ี 15 ขั้นตอนการหมักอ้อยทดลอง 
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ภาพท่ี 16การขนส่งอ้อยไปยังฟาร์มทดลอง 
 
 

  
 

ภาพท่ี 17 อ้อยหมักร่วมกับเชื้อจุลินทรีย์ 
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ภาพที่ 18 สถานที่ทำการทดลอง 
 
 

  

  
 

ภาพท่ี 19 การผสมอาหารด้วยมือ 
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ข้ันตอนการฆ่าโคตามมาตรฐานสากล 

1. การอดอาหาร (fasting) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยให้แต่เพียงน า้สะอาดกินเท่านั้น กา
รอดอาหารเพื่อใหม้ีเศษอาหารคงคา้งในระบบทางเดินอาหาร 

2. การท าใหส้ลบ (stunning) เป็นวิธีการฆ่าที่จะไม่ทรมานสตัว ์โดยใชปื้นยิงเขา้บริเวณจุด
เสน้ทแยงมมุระหว่างเขากบัตาตดักนัจะท าใหโ้คสลบแต่ยงัไม่ตาย 

3. การเอาเลือดออก (bleeding) โดยเมื่อโคสลบแลว้ ใชโ้ซ่คลอ้งขา ใชร้อกไฟฟ้ายกตัวให้
ลอยกลางอากาศ แลว้ใชม้ีดยาว 6 นิว้ ผ่าหนงับริเวณใตเ้สือรอ้งไห ้แลว้จึงเสือกมีดเขา้อกใหต้ดัเสน้
เลือดแดงใหญ่ (carotid artery) และเสน้เลือดด าใหญ่ (jugular vein) เลือดก็จะพุ่งออกมา 

4. การเลาะหนัง (skinning) หมายถึง การเลาะหนังออกจากตัวสัตวใ์ชม้ีดเริ่มเลาะหนัง
จากแขง้หนา้เลาะเรื่อยไปโดยเลาะเขา้หาอก จากนั้นเปิดหนงัแนวกลางทอ้งไปจรดขาหลังทั้ง 2 ที่
เลาะผ่านบริเวณทวารหนกั เลาะไปจนหมดทัง้ตวั คลา้ย ๆ กบัการถอดเสือ้ 

5. การตดัแขง้ (shanking) โดยใชม้ีดเซาะรอยต่อกระดกูขาหนา้บริเวณเข่า ซึ่งเป็นกระดูก
ขอ้ต่อบริเวณเข่า (break joint) ก่อนที่จะหกัออกมา ส่วนแขง้หลงัทัง้ 2 ก็ท าเช่นกนั 

6. การตัดหัว (heading) หลังจากเลาะหนงัหมดทั้งตัวแลว้จึงใชม้ีดปาดกลา้มเนือ้บริเวณ
ศีรษะให้รอบ แลว้ใชม้ีดเซาะรอยต่อกระดูกคอขอ้แรก (atlas joint) แลว้ใช้มือบิดก็จะไดห้ัวหลุด
ออกจากล าตวั 

7. การผ่ากระดกูอก (breast bone) โดยใชเ้ลื่อยบริเวณกระดกู sternum ที่บริเวณอก 
8. การผ่ากระดกูเชิงกราน (aitch bone) ใชเ้ลื่อยตดักระดกูเชิงกรานตดัตามแนวกระดกู 

อ่อนของ pubis symphysis 
9. การเอาอวยัวะภายในออก (evisceration) ใชม้ีดกรีดกลางทอ้งแนวใตก้ระดูกเชิงกราน

ถึงอก แลว้ดึงเอาอวยัวะภายในออก คงเหลือไตและมนัหุม้ไตติดกบัตวัซาก และลา้งใหส้ะอาด 
10. การผ่าเป็น 2 ซีก (splitting) เลื่อยแนวกระดูกสนัหลงักลางล าตวั ใหซ้ากแบ่งออกจาก

กนัเป็น 2 ซีกเท่า ๆ กัน แลว้ฉีดน า้ท าความสะอาด ขูดเอาไขกระดูกสันหลังออก และตัดแต่งเศษ
เนือ้และเศษจุดเลือดใหเ้รียบรอ้ย 

11. การแช่เย็น (chilling) น าซากที่ห่อหุม้ผา้ขาวเอาแช่หอ้งเย็นที่อุณหภูมิ 3°C เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง ก่อนจะไดท้ าการตัดแต่งซากต่อไป (คณะท างานโครงการการเพิ่มศกัยภาพการผลิตโค
เนือ้จากการจดัการองคค์วามรูแ้ละเทคโนโลยี, 2562) 
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ภาพท่ี 20 ขั้นตอนการฆ่าโคตามมาตรฐานสากล 
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ภาพท่ี 21 ขั้นตอนการฆ่าโคตามมาตรฐานสากล 
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ภาพท่ี 22 การตัดแต่งซากและชิ้นเนื้อ 
 

  
 
  

ภาพท่ี 23 วิธีการวัดค่าสีของเนื้อ



บรรณานุก รม 
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