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การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือผลของการสลายตัวของคารโบไฮเดรทท่ีแตกตางกันใน 
กระเพาะรูเมนตอสมรรถภาพการเจริญเติบโตของลูกโคนม ใชลูกโคลูกผสมโฮลสไตส-ฟรีเซียน  
75-87.5% จํานวน 30 ตัว แบงเปนเพศเมีย 18 ตัว เพศผู 12 ตัว โดยแบงออกเปน 3 กลุม กลุมละ         
10 ตัว แบงเปนเพศเมีย 6 ตัว และเพศผู 4 ตัว เพ่ือใหไดรับอาหารทดลอง 3 สูตร สูตรท่ี 1             
อาหารขนท่ีมีมันสําปะหลังบดเปนแหลงคารโบไฮเดรทหลักท่ีสลายตัวไดงายในกระเพาะรูเมน 
สูตรท่ี 2 อาหารขนท่ีมีมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50) เปนแหลงคารโบไฮเดรทหลักท่ี
สลายตัวไดปานกลางในกระเพาะรูเมน และสูตรท่ี 3 อาหารขนท่ีมีปลายขาวเปนแหลง                    
คารโบไฮเดรทหลักท่ีสลายตัวไดชาในกระเพาะรูเมน ใชเวลาทดลอง 63 วัน โดยใชแผนการ
ทดลองแบบสุมตลอดลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีปลายขาวและลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมี              
มันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50) กินอาหารมากกวาในชวง 8-35 วัน (P<0.05) ลูกโคนม         
ท่ีไดรับอาหารท่ีมีมันสําปะหลังบดมีน้ําหนักกระเพาะอาหารในสวนของกระเพาะรูเมนในชวง        
60 วัน ท้ังกอนลาง (P<0.05) และหลังลาง (P<0.01)  มีความยาวของ Papillae ท่ีบริเวณ                 
กระเพาะสวนหนาดานลาง (Cranial ventral sac) และความกวางของ Papillae ท่ีบริเวณ            
กระเพาะสวนหลังดานบน (Caudal dorsal sac) ของกระเพาะรูเมนท่ีอายุ 30 และ 60 วัน (P<0.01) 
มีอัตราการเจริญเติบโตตอวัน (P<0.01) และอัตราการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัว (P<0.05) 
ในชวง 36-63 วัน ดีกวาลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50) และ
อาหารท่ีมีปลายขาว ท้ังนี้คาการยอยไดตลอดทางเดินอาหาร กลูโคสและยูเรียในซ่ีรั่ม รวมถึง
คะแนนมูลลูกโคมีคาไมแตกตางกัน(P>0.05) โดยสรุปลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีมันสําปะหลัง
บดเปนแหลงคารโบไฮเดรทหลักท่ีสลายตัวไดงายในกระเพาะรูเมนทําใหการพัฒนาของ        
กระเพาะรูเมนอัตราการเจริญเติบโตตอวัน (ADG) และอัตราการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัว 
(FCR) ในชวงอายุ 60 วัน ดีกวาลูกโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว และ
อาหารท่ีมีปลายขาว 
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Effects of various carbohydrates degradability from ground cassava and broken rice on 
growth performance of dairy calves were studied. Dietary treatments contained various 
carbohydrates degradability from ground cassava, ground cassava plus broken rice (50:50) and 
broken rice. Thirty Holstein calves (18 female and 12 male) were randomly allocated to the 
dietary treatments due to completely randomized design. The experimental period of the study 
was 63 days. Dry matter intake for calves fed diet containing broken rice during 8-35 day 
(P<0.05) were higher than those fed diets containing ground cassava plus broken rice (50:50) 
and ground cassava. Papillae length at cranial ventral sac and papillae width at caudal dorsal sac 
at both day 30 and 60 greater full (P<0.05) and empty (P<0.01) rumen weigh at day 60 average 
daily gain (P<0.01) and feed conversion ratio (P<0.05) for calves fed diet containing ground 
cassava were greater (P<0.01) than those fed diets containing broken rice and ground cassava 
plus broken rice. Whole tract digestibility, serum glucose, serum urea and fecal score were not 
affected (P<0.05) by dietary treatment. It can be concluded that calves fed diet containing more 
easily degradability from ground cassava had better rumen development and thus better average 
daily gain and feed conversion ratio. 
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สารบัญ 
 
 หนา 

  
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (3) 
คํานํา 1 
วัตถุประสงค 3 
การตรวจเอกสาร 4 
อุปกรณและวิธีการ 46 

อุปกรณ 20 
วิธีการ 20 

ผลและวิจารณ 28 
สรุปและขอเสนอแนะ 44 
เอกสารและส่ิงอางอิง 45 
ภาคผนวก 53 

ภาคผนวก ก การบันทึกคะแนนมูลลูกโค (Fecal score)  54 
ภาคผนวก ข การศึกษาน้ําหนักซากและน้ําหนักของสวนตางๆของทางเดินอาหาร  57 
ภาคผนวก ค  การศึกษาการพัฒนาของกระเพาะรูเมน 63 

ประวัติการศึกษาและการทํางาน 71 
  
  
  
  
  
  
  
 



(2) 
 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่ หนา 

  
1 องคประกอบของน้ํานมน้ําเหลืองและการเปล่ียนแปลงของน้ํานม 7 
2 องคประกอบทางเตมีของอาหารทดลองท่ีมีมันสําปะหลังบดและปลายขาวเปน

แหลงคารโบไฮเดรทท่ีไมรวมเยื่อใย 22 
3 ปริมาณการกินอาหารของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีมันสําปะหลังบด 

มันสําปะหลังบดผสมปลายขาว และปลายขาวเปนแหลงคารโบไฮเดรทท่ีไมรวม 
เยื่อใย 29 

4 การยอยไดของโภชนะในลูกโคนมจากการศึกษาโดยวิธี Acid insoluble ash (AIA) 32 
5 การยอยไดของโภชนะในลูกโคนมจากการศึกษาโดยวิธี  

Total feces collection 33 
6 คะแนนมูลลูกโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีมันสําปะหลังบด มันสําปะหลังบดผสม 

ปลายขาวและปลายขาวเปนแหลงคารโบไฮเดรทท่ีไมรวมเยื่อใย 35 
7 ระดับกลูโคสและยูเรียในซีรั่มของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมี 

มันสําปะหลังบดมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว และปลายขาวเปนแหลง 
คารโบไฮเดรทท่ีไมรวมเยื่อใย 36 

8 จํานวนและขนาดของ Papillae ในกระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีอายุ 1 และ 2 เดือน  37 
9 น้ําหนักซากและน้ําหนักของสวนตางๆของทางเดินอาหารของลูกโคนม 40 
10 อัตราการเจริญเติบโต และการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัวของลูกโคนมท่ีไดรับ

อาหารท่ีมีมันสําปะหลังบด มันสําปะหลังบดผสมปลายขาว และปลายขาวเปน
แหลงคารโบไฮเดรทท่ีไมรวมเยื่อใย 43 

   
   
   
   
   
   
   



(3) 
 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่ หนา 

  
1 ปริมาณการกินอาหารทดลองของลูกโคนมในแตละสัปดาห 30 

 
ภาพผนวกที ่  

   
1 คะแนน 1 = มูลมีลักษณะแข็ง (Firm) 55 
2 คะแนน 2 = มูลมีลักษณะไมออนไมแข็งมาก (Normal) 55 
3 คะแนน 3 = มูลมีลักษณะออน (Soft) 56 
4 คะแนน 4 = มูลมีลักษณะเหลวเปนน้ํา (Watery หรือ Scours) 56 
5 สวนตางๆของระบบทางเดินอาหารของลูกโคนม 58 
6 การมัดแบงสวนตางๆของกระเพาะอาหารของลูกโคนม 58 
7 การช่ังน้ําหนักสวนตางๆของทางเดินอาหารท้ังกอนลางและหลังลางของ         

ลูกโคนม 59 
8 ลักษณะและขนาดของกระเพาะรูเมนหลังลางในชวงวันท่ี 30 (A, B และ C) 

และวันท่ี 60 (D, E และ F) โดยท่ี A และ D = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ี
ไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบด, B และ E = 
กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลัก           
จากมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50), C และ F = กระเพาะรูเมนของ
ลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากปลายขาว 59 

9 ลักษณะและขนาดของกระเพาะรังผ้ึงหลังลางในชวงวันท่ี 30 (A, B และ C) 
และวันท่ี 60 (D, E และ F) โดยท่ี A และ D = กระเพาะรูเมนของลูกโคนม  
ท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบด, B และ  
E = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลัก
จากมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50), C และF = กระเพาะรูเมนของ
ลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากปลายขาว 60 

   



(4) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพผนวกที ่ หนา 

   
10 ลักษณะและขนาดของกระเพาะสามสิบกลีบหลังลางในชวงวันท่ี 30 (A, B 

และ C) และวันท่ี 60 (D, E และ F) โดยท่ี A และ D = กระเพาะรูเมนของ
ลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจาก 
มันสําปะหลังบด, B และ E = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ี
มีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50), C 
และ F = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลง 
คารโบไฮเดรทหลักจากปลายขาว 61 

11 ลักษณะและขนาดของกระเพาะแทหลังลางในชวงวันท่ี 30 และวันท่ี 60 62 
12 การเก็บตัวอยางช้ินเนื้อจากกระเพาะรูเมน 4 ตําแหนง 64 
13 ตัดช้ินเนื้อเยื่อใหมีขนาด  1 cm2 นํามาตรึงบนแผนโฟมดวยเข็มหมุด 64 
14 นําช้ินเนื้อเยื่อไปแชในสารละลายบัฟเฟอรนิวทรัลฟอรมาลีนเปนเวลา               

24 ช่ัวโมง 65 
15 การหลอบล็อกพาราฟนดวยเครื่องหยอดพาราฟน 65 
16 การตัดเนื้อเยื่อใหเปนแผนบางประมาณ 4 ไมครอนดวยเครื่องไมโครโตม               

แบบใชมือหมุน 66 
17 นําเนื้อเยื่อท่ียอมสี H&E (Hematoxyline & Eosin) มาสองกลองจุลทรรศ 

Olympus CX31 ท่ีกําลังขยาย 10x 66 
18 ลักษณะขนาดของ Papillae ในกระเพาะรูเมนสวนหนาดานบนของ 

ลูกโคนมท่ีอายุ  30 วัน (A, B และ C) และท่ีอายุ 60 วัน (D, E และ F)  
โดยท่ี A และ D = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลง
คารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบด, B และ E = กระเพาะรูเมนของ
ลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจาก 
มันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50), C และ F = กระเพาะรูเมนของ
ลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากปลายขาว  67 

 
 
 
 



(5) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพผนวกที ่ หนา 
  

19 ลักษณะขนาดของ Papillae ในกระเพาะรูเมนสวนหนาดานลางของลูกโคนม
ท่ีอายุ 30 วัน (A, B และ C) และท่ีอายุ 60 วัน (D, E และ F) โดยท่ี A และ D 
= กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลัก
จากมันสําปะหลังบด, B และ E = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหาร
ท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50), C 
และ F = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรท
หลักจากปลายขาว 68 

20 ลักษณะขนาดของ Papillae ในกระเพาะรูเมนสวนหลังดานบนของลูกโคนม 
ท่ีอายุ 30 วัน (A, B และ C) และท่ีอายุ 60 วัน (D, E และ F) โดยท่ี A และ D 
= กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลัก
จากมันสําปะหลังบด, B และ E = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหาร
ท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50), C 
และ F = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรท
หลักจากปลายขาว 69 

21 ลักษณะขนาดของ Papillae ในกระเพาะรูเมนสวนหลังดานลางของลูกโคนม
ท่ีอายุ 30 วัน (A, B และ C) และท่ีอายุ 60 วัน (D, E และ F) โดยท่ี A และ D 
= กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลัก
จากมันสําปะหลังบด, B และ E = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหาร
ท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50), C 
และ F = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรท
หลักจากปลายขาว 70 

 
 



ผลของการสลายตัวของคารโบไฮเดรทที่แตกตางกันในกระเพาะรูเมน 
จากมันสําปะหลังบดและปลายขาวตอสมรรถภาพการเจริญเติบโตของลูกโคนม 

 
Effects of Various Carbohydrates Degradability in the Rumen from 

Ground Cassava and Broken Rice on Growth Performance of Dairy Calves 
 

คํานํา 
 

มันเสนเปนผลิตภัณฑมันสําปะหลังท่ีใชสําหรับเล้ียงสัตวเปนวัตถุดิบท่ีมีศักยภาพท่ีจะ 
เปนแหลงคารโบไฮเดรท (แหลงพลังงาน) ในอาหารโคนม มีองคประกอบโปรตีนรวมคอนขางต่ํา
ประมาณ 2% แปงในมันสําปะหลังเปนแปงออน สัตวเคี้ยวเอ้ืองสามารถยอยมันสําปะหลังไดงาย
และรวดเร็วกวาปลายขาวและขาวโพด (เกรียงศักดิ,์ 2533) จีระชัย (2549) รายงานวากรณีท่ีมีแปงท่ี 
ยอยงายในปริมาณมาก แอมโมเนียในกระเพาะรูเมนจะถูกใชเปนแหลงไนโตรเจนสําหรับสราง
โปรตีนของเซลลจุลินทรีย ทําใหสามารถใชยูเรียและไบยูเรทไดในปริมาณท่ีสูงกวาจุลินทรียใน
กระเพาะรูเมนสามารถใชแปง น้ําตาลและแอมโมเนียในการสรางเปนโปรตีนไดอยางเหมาะสมและ
มีประสิทธิภาพ เม่ือนํามันสําปะหลังมาใชเปนอาหารโคนมมักพบวาคาความเปนกรด-ดาง 
และแอมโมเนียไนโตรเจนในของเหลวท่ีเก็บจากกระเพาะรูเมนมีคาต่ํากวาโคนมท่ีไดรับปลายขาว
เสมอ แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพการใชแปงและน้ําตาลของมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานของ
จุลินทรียเพ่ือตรึงแอมโมเนียไนโตรเจนของจุลินทรียในกระเพาะรูเมน (จีระชัย, 2543) 

  
ลูกโคในชวงสัปดาหแรกจะปรับตัวโดยการกินอาหารขนมากขึ้น Jorgenson et al. (1970) 

และ Winte (1978) รายงานวากระบวนการหมักโดยจุลินทรียจะคอยๆเริ่มขึ้น ซ่ึงจะไดกรดไขมัน
ระเหยงายเปนตัวกระตุนการพัฒนา Papillae ของกระเพาะรูเมน การดูดซึมพรอมกับการเพ่ิม 
การไหลเวียนของเลือดท่ีเยื่อบุกระเพาะรูเมนก็จะเริ่มเกิดขึ้น กระเพาะรูเมนจะเริ่มพัฒนาเม่ือมี 
อาหารแข็ง (อาหารขน) อยูในกระเพาะ ท้ังนี้ขึ้นอยูกับลักษณะและขนาดของอาหาร การพัฒนาของ
กระเพาะรูเมนและ Papillae จะดีมากเทาไรก็ขึ้นอยูกับกระบวนการผลิตอาหารและรูปแบบของ
อาหาร รวมถึงชนิดของอาหารดวย การกินอาหารท่ีเปนของแข็งของ (Suarez et al., 2006) Harrison 
et al. (1960) รายงานวา ลูกโคนมกอนหยานมโดยเฉพาะอยางยิ่งอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตสูงจะชวย



2 
 

กระตุนการเพ่ิมจํานวนของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนและการผลิตกรดไขมันระเหยงาย ซ่ึงจะเปน
ส่ิงท่ีชวยในการพัฒนาของกระเพาะรูเมน การพัฒนา Papillae ในกระเพาะรูเมนเปนผลมาจาก 
กรดไขมันระเหยงายและการกระตุนทางกายภาพของอาหารขน สัมประสิทธ์ิการยอยไดรวมถึงคา 
การยอยไดตลอดทางเดินอาหารของแปงในมันสําปะหลังมีคาสูงกวาขาวเปลือกบดและปลายขาว
ตามลําดับ เม่ือคิดเปนคาพลังงานแลวมีคาใกลเคียงกับขาวโพดท่ีนิยมใชเปนแหลงพลังงาน 
(เกรียงศักดิ,์ 2533) การศึกษาครั้งนี้มุงเนนการใชมันสําปะหลังบดซ่ึงเปนแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอย 
ไดงายในกระเพาะรูเมน และปลายขาวเปนแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดชาตอการพัฒนาของ
กระเพาะรูเมนและสมรรถภาพการเจริญเติบโตของลูกโคนม 
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วัตถุประสงค 
 

เพ่ือศึกษาการใชมันสําปะหลังบดซ่ึงเปนแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดงายใน 
กระเพาะรูเมน และปลายขาวเปนแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดชาในกระเพาะรูเมนตอการพัฒนา
ของกระเพาะรูเมน และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของลูกโคนม 
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การตรวจเอกสาร 
 

การพัฒนาของกระเพาะลูกสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 
การเจริญเติบโตของกระเพาะสวนหนาของลูกสัตวเคี้ยวเอื้อง แบงออกเปน 4 ระยะคือ  
 

1.  ระยะแรกคลอด คือ 0 - 24 ช่ัวโมง 
  

 เม่ือแรกคลอดกระเพาะสวนหนาของสัตวเคี้ยวเอ้ืองมีขนาดเล็กและยังไมทําหนาท่ีโดยมี
ขนาดประมาณ 39% ของกระเพาะท้ังหมด ไมมีจุลชีพชนิดใดอาศัยอยูเลย สวนของ Rumino-
reticular, Papillae และ Omasal leaves ยังไมเจริญเต็มท่ี อาหารของลูกสัตวในระยะนี้ก็คือน้ํานม
น้ําเหลือง ซ่ึงจะมีสารพวกอิมมิวโนกลอบูลิน (Immunoglobulin) กระเพาะสวนอะโบมาซัมยังไมมี
การหล่ังกรดหรือเอนไซมท่ียอยโปรตีน ทําใหสารอิมมิวโนกลอบูลินในน้ํานมน้ําเหลืองสามารถ
ผานกระเพาะโดยไมมีการยอยและดูดซึมในสวนของลําไส ลูกสัตวในระยะนี้จะไดโปรตีนจาก
น้ํานมคือ เคซีน (Casein) และพลังงานท่ีไดจะมาจากน้ําตาลแลคโตส ซ่ึงในลําไสจะมีการสลายให
ไดกลูโคสและกาแลคโตส และน้ํานมน้ําเหลืองจะมีจุลชีพชนิด Lactobacilli  อยูและจะมีการเพ่ิม
จํานวนขึ้นมากในลําไส จนถึงระยะท่ีกําลังกินน้ํานม จากนั้นลูกสัตวจะไดรับจุลชีพชนิดอ่ืนไดแก 
E.coli, Streptococi และ Clostridium spp. จากการปนเปอนอุจจาระ สังเกตไดวาจุลชีพสวนใหญใน
ระยะเริ่มแรกจะเปนจุลชีพชนิดท่ีไมตองการออกซิเจน หรือ Anaerobic bacteria (กฤษ, 2547)  
 

2.  ระยะ Pre-ruminant phase ตั้งแตอายุ 1 วัน – 3 สัปดาห 
 

 ระยะตั้งแตลูกสัตวเคี้ยวเอ้ืองอายุตั้งแต 1 วัน จนถึง 3 สัปดาห ระยะนี้อาหารสวนใหญท่ี
สัตวกินก็คือ น้ํานม แตในชวงครึ่งทายของระยะท่ีสองนี้จะสามารถเริ่มกินอาหารแข็งได ในระยะนี้
จะเริ่มมีการหล่ังน้ําลายจํานวนมากจากตอมน้ําลาย น้ําลายจะประกอบไปดวยเอนไซมท่ียอยไขมัน
ในน้ํานมท่ีช่ือวา พรีแกสตริค เอสเทอเรส (Pregastric esterase) เม่ือน้ํานมถูกดูดผานไปยังคอหอยจะ
กระตุนตัวรับทางเคมี ไปกระตุนใหมีการปดของ Reticular groove และมีการคลายตัวออกของ 
Reticulo-omasal orifice และ Omasal canal การกระตุนดังกลาวจะทําใหทอของ Reticular groove 
มีการมวนปด ทําใหน้ํานมไหลจากสวนของหลอดอาหารเขาไปยังโอมาซ่ัมโดยตรงไมผาน 
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เรติคูโลรูเมน การท่ีลูกสัตวดูดน้ํานม ทําใหน้ํานมเขามาอยูในสวนของโอมาซ่ัมและกระตุนใหมีการ
หล่ังเอนไซมและส่ิงขับหล่ัง ไดแก เอนไซมท่ียอยน้ํานมและกรดเกลือ (กรดไฮโดรคลอริค) 
เอนไซมเรนนิน (Rennin) จะยอยโปรตีนในน้ํานมคือ เคซีน ท่ี pH ประมาณ 6.5 ภายในเวลาแค  
3-4 นาที เรนนินสามารถทําใหน้ํานมเกิดเปนกอนแข็งหรือเกิดลักษณะท่ีเรียกวา Curd ตกตะกอนใน
รูปแบบท่ีเรียกวา calcium caseinate สวนไขมันในน้ํานมจะถูกยอยโดยเอนไซมไลเปส (Lipase) 
ซ่ึงพบอยูบางในน้ํานม และพรีแกสตริคเอสเทอเรส ลําไสของลูกสัตวในระยะนี้มีการทําหนาท่ีของ
เอนไซมแลคเตส (Lactase activity) ไดดี แตการทําหนาท่ีของมอลเตส (Maltase activity) ยังมีระดับ
ต่ํา ทําใหตัวแปงหรือผลผลิตจากแปงไมสามารถถูกยอยไดในลูกสัตวในระยะนี้ สารส่ือกลางใน
ระบบเมตาบอลิซึมในลูกสัตวในระยะท่ีสองนี้จะใชกลูโคสเปนหลัก (กฤษ, 2547) 
 

3.  ระยะ Transitional phase ตั้งแตอายุ 3-8 สัปดาห 
 

 ระยะท่ีสาม Transitional phase เม่ือลูกสัตวอายุ 3-8 สัปดาห ในชวงนี้น้ํานมท่ีลูกสัตว
กินจะถึงจุดสูงสุด ในขณะเดียวกันลูกสัตวก็จะเริ่มมีการกินอาหารหยาบ (Roughage) ทําใหมีการ
พัฒนาการของตอมน้ําลายและเรติคูโลรูเมนอยางรวดเร็ว ตอมน้ําลายโดยเฉพาะตอมน้ําลาย parotid 
gland จะมีการเพ่ิมขึ้นของขนาดและปรมิาตรของส่ิงขับหล่ัง (Heinrichs and Jones, 2003) ซ่ึงจะมี
ระดับความเปนดางคอนขางมาก การเจริญของเรติคูโลรูเมนจะทําใหมีการพัฒนาของจุลชีพในชวง 
1 สัปดาหภายหลังคลอด จุลชีพสวนใหญจะเปนพวก Lactobacilli ซ่ึงสรางกรดแลคติค ทําให pH 
ในกระเพาะรูเมนและเรติคูล่ัมมีคาคอนขางต่ํา หลังจากการกินอาหารหยาบจะทําใหมีชนิดและ
จํานวนของจุลชีพเพ่ิมมากขึ้นในกระเพาะรูเมน ซ่ึงกระบวนการหมักท่ีเกิดจากจุลชีพดังกลาวจะเปน
ตัวสรางกรดไขมันสายส้ันซ่ึงจําปนสําหรับพัฒนาการของเยื่อบุกระเพาะเลติคูโลรูเมน และเยื่อบุ
กระเพาะโอมาซ่ัม (สวนของ Omasal leaves) กระบวนการเรอจะเริ่มขึ้นในระยะนี้ ในระยะท่ีสามนี้
จะเปนระยะท่ีสําคัญอยางยิ่งของกระเพาะรูเมนและเรติคูล่ัม ในปลายของระยะนี้ลูกสัตวจะมี
อัตราสวนและหนาท่ีในเรติคูโลรูเมนคลายคลึงกับท่ีพบในสัตวท่ีโตเต็มวัย (กฤษ, 2547) 
 

4.  ระยะกอนและหลังหยานม (Pre-weaning and Post-weaning phase) ตั้งแตอายุ 8 สัปดาห
เปนตนไป 
 

ระยะท่ีลูกสัตวอายุตั้งแต 8 สัปดาหจนถึงโตเต็มวัย ในระยะนี้ลูกสัตวจะกินน้ํานมลดลง 
และจะเริ่มกินอาหารท่ีคลายคลึงกับสัตวเคี้ยวเอ้ืองท่ีโตเต็มวัย จํานวนของอาหารท่ีอยูใน 
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เรติคูโลรูเมนจะมีปริมาณมากขึ้น ทําใหมีการเริ่มตนของวงจรตางๆในการเคล่ือนไหวของกระเพาะ
สวนหนาท้ังสามสวน เชนเดียวกับท่ีพบในสัตวเคี้ยวเอ้ืองท่ีโตเต็มวัย เอนไซม Pepsinogen จะมีการ
ทดแทนเอนไซมเรนนิน (Rennin) ในกระบวนการยอยในอะโบมาซ่ัม ในชวงแรกคลอด 
เรติคูโลรูเมนจะมีรอยละของการเจริญเติบโตเพียงครึ่งหนึ่งของโอมาซ่ัมรวมกับอะโบมาซ่ัม 
แตเรติคูโลรูเมนจะพัฒนาขึ้นอยางมากจนมีขนาดเปน 2 เทาของโอมาซ่ัมรวมกับอะโบมาซ่ัม 
เม่ือลูกสัตวอายุ 10-12 สัปดาห (กฤษ, 2547) ในสัตวเคี้ยวเอ้ืองท่ีโตเต็มวัยกระเพาะรูเมนจะมีถึง 80% 
ของกระเพาะอาหารท้ังหมด  
 

การจัดการดูแลลูกโคนม 
 
การเลี้ยงลูกโคแรกเกิด 
 

ระยะแรกลูกโคจะกินอาหารเหลวจึงไมจําเปนตองสรางกรงขนาดกวาง ปกตินิยมใชขนาด
กรงท่ีมีความกวาง × ความยาว × ความสูง เทากับ 1×1×1 เมตร พ้ืนกรงสูงจากพ้ืนประมาณ 15-30 
เซนติเมตร มีท่ีวางถังใหน้ําหรือใหน้ํานม ถังใหอาหารขนและอาหารหยาบบริเวณหนากรง และมี
ประตูปดเปดบริเวณทายกรง กรงเดี่ยวนั้นอาจจะสรางเปนกรงตับในกรณีท่ีมีลูกโคเปนจํานวนมาก
และสรางแบบถาวร ซ่ึงจะสะดวกพอท้ังลูกโคและการดูแลทําความสะอาดงาย ไมเปลืองพ้ืนท่ี  
(จีระชัย, 2549) 
 

การจัดการดูแลลูกโคในระยะนี้จึงมุงเนนจัดการลดปจจัยเส่ียงท่ีกอใหเกิดปญหาสุขภาพ
และเอาใจใสดูแลความสะอาดของโรงเรือน น้ําดื่ม น้ํานม และอาหาร (Losinger and Heinrich, 
1997) การจัดการดูแลลูกโคในระยะนี้แบงการจัดการดูแลเปนระยะตางๆดังนี ้
 

1.  การจัดการดูแลลูกโคแรกคลอดถึงอาย ุ5 วัน 
      

1.1 ความสําคัญของการใหน้ํานมน้ําเหลือง  
 

สวนประกอบน้ํานมน้ําเหลือง (Colostrum) มีความแตกตางจากน้ํานมปกต ิ(Milk) 
คือ น้ํานมน้ําเหลือง มีโปรตีนสูงกวาถึงรอยละ 14 และโปรตีนสวนใหญเปน Immunoglobulins (Ig 
หรืออาจเรียกวา Antibodies) หลายชนิด เชน IgG1 ซ่ึงพบมากท่ีสุด IgG2 IgA และ IgM  
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สารภูมิคุมโรคดังกลาวจะทําใหลูกโคมีภูมิตานทานตอโรคตาง ๆ (ชวนิศนดากร, 2534; Roy, 1990; 
Lean, 1987; Radostits et al., 1994) โดยเฉพาะโรคทองเสีย ซ่ึงลูกโคสวนใหญจะออนแอตอโรคนี้
มากทําใหการเจริญเติบโตลดลง ลูกโคแคระแกร็น (จีระชัย, 2549) และสงผลตออัตราการตายหลัง
คลอดเพ่ิมขึ้น (Radostits et al., 1994) ลูกโคประมาณ 2 ใน 3 เม่ืออายุได 1 เดือน มักตายดวย 
โรคทองเสียประมาณ 5-10 % เนื่องจากการติดเช้ือโรคจากแบคทีเรีย ไวรัส และความเครียด 
 (Lean, 1987; Sainsbury, 1998) สวนประกอบน้ํานมน้ําเหลืองแสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังนี ้
 
ตารางที่ 1  องคประกอบของน้ํานมน้ําเหลืองและการเปล่ียนแปลงของน้ํานม 
 
                           น้ํานมหลังคลอด, ครั้ง  
รายการ 1 2 3 น้ํานม 
เนื้อนมรวม (%) 23.9 17.9 14.1 12.9 
โปรตีน (%) 14.0 8.4 5.1 3.1 
สารภูมิคุมโรค (mg/ml) 32.0 25.0 15.0 0.6 
ไขมัน (%) 6.7 5.4 3.9 4.0 
แลคโตส (%) 2.7 3.9 4.4 5.0 
วิตามินและแรธาต ุ(%) 1.1 1.0 0.8 0.7 
วิตามิน เอ (ug/dl) 295.0 190.0 113.0 34.0 
 
ที่มา: Heinrichs and Jones (2003) 
     

1.2 สารภูมิคุมโรค 
 

สารภูมิคุมโรค (Immunoglobulins; Ig หรือ Antibodies) ในน้ํานมน้ําเหลือมีสัดสวน
มากถึง 14% ประกอบดวยโปรตีนหลายชนิด เชน IgG (IgG1 และ IgG2) IgM IgA IgD และ IgE ซ่ึง
สวนใหญ IgG IgA และ IgM เปนท่ีรูจักมากกวาชนิดอ่ืน ๆ สาร Ig จากเลือดจะเขาสูเตานมโคเพ่ือ
กอตัวใหม (Reform) เปน IgG ซ่ึงมีอยู 2 ชนิดยอยคือ IgG1 และ IgG2 เนื่องจากความแตกตางกัน
ของกลไกการขนสง Ig ไปยังเตานมท่ีมีความจําเพาะจึงทําให IgG1 และ IgG2 ในน้ํานมน้ําเหลือง
แตกตางกันท่ีอะตอมไฮโดรเจน (H) ในสายโมเลกุลโครงสราง และมีการขนสง IgG1เขาสูเซลล
กล่ันสรางน้ํานมกอนการคลอดลูก (Larson, 1985) สวน IgA และ IgM มีจํานวนเล็กนอยในน้ํานม
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น้ําเหลืองซ่ึงผลิตมาจาก Plasma cells ในผนังลําไสเล็กของแมโค (Larson, 1985; Strombeck and 
Guiford, 1991) น้ํานมน้ําเหลืองมี IgA IgG1 IgG2 และ IgM เทากับ 4,400 75,000 1,900 และ  
4,900 mg./l. ตามลําดบั และน้ํานมปกติมีสารเหลานี้เทากับ 50 350 60 และ 40 mg/l. ตามลําดับ 
(Roy, 1990) 
 

แมโคท่ีคลอดลูกปกติและมีสุขภาพแข็งแรงจะลุกขึน้เลียตัวลูกทันทีหลังจาก 
คลอดลูกโดยใชเวลาเลียลูกโคประมาณ 10 ถึง 20 นาที จนขนลูกโคแหง กรณีท่ีแมโคออนแอ ไมลุก
ขึ้นเลียลูก ตองรีบชวยลูกโคโดยยกขาหลังของลูกโคท้ัง 2 ขาง ใหหอยลง แลวแกวงไป-มา จนไดยิน
เสียงรองของลูกโค วางลูกโคลงบนพ้ืนและใชมือลวงเมือกออกจากปากของลูกโค ใชฟางหรือ 
หญาแหงเช็ดเมือกออกจากรูจมูกเพ่ือชวยใหลูกโคสามารถหายใจไดสะดวกขึ้นและเช็ดตัวจนกระท่ัง
ขนแหง เพ่ือหลีกเล่ียงการเกิดโรคปอดบวม หลังจากนั้นใหแยกลูกโคออกจากคอกคลอดแลวทําการ
เปดสายสะดือ โดยกรอกดวยทิงเจอรไอโอดีนประมาณ 3 – 5  ซี.ซี. และปลอยใหทิงเจอรไอโอดีน
ไหลตามสายสะดือจนถึงพ้ืนทอง หลังจากนั้นทําการช่ังน้ําหนัก วัดสวนสูงรอบอกและความยาว
ลําตัวโค ยายลูกโคขึน้กรงสําหรับลูกโคแรกคลอดท่ีมีฟางหรือหญาแหงรองพ้ืนกรง ตอมาทําการ
ปอนน้ํานมเหลืองประมาณ 1 - 1.5 ลิตรทันที หลังจากนั้นใหน้ํานมเหลืองอีก ม้ือละ 2 ลิตร เชาและ
เย็นเปนเวลา 3 – 5 วันติดตอกัน (จีระชัย, 2549) 

 
2. การจัดการดูแลลูกโคอาย ุ6 วันถึง 2 เดือน 
 

หลังจากท่ีลูกโคไดรับน้ํานมเหลืองเปนระยะเวลา 3 ถึง 5 วัน ควรยายลูกโคเขากรงเดี่ยว
สําหรับเล้ียงลูกโคอาย ุ6 วันขึ้นไป ซ่ึงเปนกรงท่ีโตกวากรงลูกโคแรกคลอด การจัดการดูแลลูกโคใน
ระยะนี้มีจุดประสงคเพ่ือกระตุนใหกระเพาะหมักไดรับการพัฒนา ซ่ึงจะชวยใหลูกโคไดรับโภชนะ
มากขึ้นจากกระบวนการยอยและหมักอาหารโดยอาศัยจุลินทรียในกระเพาะหมัก และชวยลดโอกาส
การเกิดโรคทองรวง (Beharka et al., 1990) กรดไขมันท่ีระเหยไดงายท่ีไดจากกระบวนการหมัก
อาหารโดยจุลินทรียในกระเพาะหมักเปนสารท่ีสามารถกระตุนการพัฒนากระเพาะหมักไดเร็วขึ้น 
(Stobo et al., 1966) ซ่ึงปริมาณกรดไขมันท่ีระเหยไดงายท่ีไดจากกระบวนการยอยและหมักอาหาร
ขนมีมากกวาอาหารหยาบเพราะอาหารขนมีปริมาณโภชนะและมีคาการยอยไดสูงกวาอาหารหยาบ 
ในขณะเดียวกันอาหารหยาบอาจกอใหเกิดความระคายเคือง (Greenwood et al., 1997) และอาจทํา
ใหการพัฒนาของกระเพาะหมักชาลง (Stobo et al., 1966) ดังนั้นการฝกหัดใหลูกโคกินอาหารขนจึง
เปนส่ิงท่ีสําคัญตอการเจริญเติบโตของลูกโคนมระยะนี ้ควรเริ่มฝกปอนอาหารขนเขาปากลูกโคใน
ระยะหลังคลอด 2 ถึง 3 วัน หลังจากนั้นลูกโคจะเลียกินอาหารขนจากถังอาหารเอง (จีระชัย, 2549) 
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การหยานมเม่ือลูกโคอายุครบ 2 เดือนใหพิจารณาหยานมเฉพาะลูกโคท่ีมีสุขภาพ
แข็งแรงและกินอาหารขนไดไมนอยกวา 1 กิโลกรัมตอวัน สําหรับลูกโคท่ีมีสุขภาพไมด ีและ 
กินอาหารขนไดนอยกวา 1 กิโลกรัมตอวัน ควรยืดระยะเวลาหยานมอีก 7 ถึง 14 วัน เพ่ือหลีกเล่ียง
การเกิดปญหาแคระแกรนในลูกโค เม่ือครบกําหนดหยานมควรใหน้ํานม 1 ลิตร เฉพาะม้ือเชาตออีก 
3 วัน เพ่ือใหลูกโคปรับตัวเขากับการกินอาหารขนท่ีเพ่ิมขึ้น ซ่ึงชวยลดโอกาสการเกิดโรคทองอืด 
ในลูกโคระยะหลังหยานม หลังจากหยานมแลวลูกโคจะกินอาหารขนเพ่ิมขึ้นเปน 1.5 ถึง 2.5 
กิโลกรัม/ตัว/วัน (จีระชัย, 2549) 

 
หลังจากหยานม 7-10 วัน เริ่มฝกลูกโคใหกินอาหารหยาบ และยายเขามาอยูในคอก 

ลูกโครวม เพ่ือกระตุนใหกินอาหารหยาบไดมากขึ้น หากปลอยใหกินอาหารขนเพียงอยางเดียว 
ลูกโคอาจตายดวยโรคทองอืดได เม่ือลูกโคมีอายุประมาณ 3 เดือนเต็ม ซ่ึงเปนระยะท่ีกระเพาะหมัก
ของลูกโคพัฒนาอยางเต็มท่ีแลว ลูกโคจะสามารถใชอาหารหยาบไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
(จีระชัย, 2549) 
 
ความสําคัญและการใชประโยชนของคารโบไฮเดรทในสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 

คารโบไฮเดรทและไขมันเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญสําหรับสัตวในฟารม แตอาหารสัตว
โดยท่ัวไปมักมีไขมันไมเกิน 5% โดยเฉพาะอยางยิ่งพวกสัตวเคี้ยวเอ้ือง ดังนั้นพลังงานสวนใหญท่ี
สัตวไดรับจึงมาจากคารโบไฮเดรท (บุญลอม, 2546) คารโบไฮเดรทท่ีสําคัญในสัตวเคี้ยวเอ้ืองแบง
ออกเปน 2 กลุม 
 

1. คารโบไฮเดรทประเภทท่ีเปนโครงสราง (Structural Carbohydrate; SC)  
 

คารโบไฮเดรทประเภทท่ีมีโครงสรางท่ีพบในผนังเซลลพืชประกอบไปดวย  
เฮมิเซลลูโลส, เซลลูโลส และลิกนินเปนสวนใหญ พวกนี้อยูในผนังเซลลของพืช ชวยสราง 
ความแข็งแรงใหแกพืช แตยอยไดยาก เอนไซมจากตัวสัตวไมสามารถยอยไดตองอาศัยการยอยโดย
จุลินทรียท่ีอยูในทางเดินอาหารของสัตวท่ีกินพืชเปนอาหาร เชน โค กระบือ แพะ แกะ มา และ
กระตาย เปนตน (บุญลอม, 2546) ซ่ึงสามารถนํามาวิเคราะหไดโดยวิธีของ Goering and Van Soest 
(1970)  เม่ือนําไปละลายในสารฟอกท่ีเปนกลาง (Neutral detergent solution) และสวนท่ีไมละลาย 
ก็คือผนังเซลล หรือ Neutral detergent fiber (NDF) ซ่ึงจะสามารถบอกถึงองคประกอบของปริมาณ 
Cellulose, Hemicellulose และ Lignin รวมกัน สวนเยื่อใยท่ีละลายในสารฟอกท่ีเปนกรด (Acid 
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detergent solution) สวนท่ีไมละลายคือ Acid detergent fiber ซ่ึงจะประกอบไปดวยปริมาณ 
Cellulose และ Lignin โดยระดับของผนังเซลลในอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ืองจะมีความสัมพันธกับ
ปริมาณการกินได และการยอยได โดยหากมีปริมาณระดับผนังเซลลท่ีสูงเกินไปจะมีผลตอปริมาณ
การกินไดลดลง (บุญลอม, 2546) 
 

2. คารโบไฮเดรทท่ีไมใชโครงสราง (Non – Structural Carbohydrate; NSC)  
 

คารโบไฮเดรทท่ีสามารถละลายไดงาย เปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญในอาหารสัตว 
เคี้ยวเอ้ืองโดยเฉพาะอยางยิ่งเปนแหลงพลังงานสําหรับจุลินทรียในกระเพาะหมัก คารโบไฮเดรท 
ท่ีไมใชโครงสรางท่ีพบโดยท่ัวไปในพืชประกอบดวย แปง เพคติน และน้ําตาลชนิดตาง  ๆเชน 
พบในมันสําปะหลัง ถ่ัว ขาวบารเลย เปนตน เปนคารโบไฮเดรทท่ียอยไดงาย เอนไซมจากตัวสัตว
สามารถยอยไดจึงใชประโยชนไดดีท้ังในสัตวกระเพาะเดี่ยวและสัตวเคี้ยวเอ้ือง (บุญลอม,2546) 
เมล็ดธัญพืชมีแปงถึง 80% เม่ือสัตวไดรับคารโบไอเดรทท่ีไมใชโครงสรางจะถูกจุลินทรียท่ีอยูใน
กระเพาะหมักยอยและหมักไดเร็ว (Van Soest, 1982) ซ่ึงเม่ือสัตวไดรับในปริมาณระดับสูงจะมีผล
ทําใหเกิดความเปนกรด–ดาง (pH) ลดลงจนเปนอันตรายตอสัตวได เชน เกิดภาวะกรดเกิน 
(Acidosis) ไดในสัตวเคี้ยวเอ้ือง กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนอาจจะเกิดขึ้นประมาณ 4-8%  
ตอนาที และคอนขางจะสมบูรณ การหมักแปงและน้ําตาลอาจกอใหเกิดกรดไขมันสายส้ันจํานวน
มาก ทําใหกระเพาะรูเมนกลายเปนกรด และทําให มีปญหาในการกินอาหาร คารโบไฮเดรทจําพวก
แปงจะมีบทบาทสําคัญในกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน อัตราการยอยแปงจะเปล่ียนแปลง
ตั้งแต  6-60% ตอช่ัวโมง ซ่ึงการยอยแปงในกระเพาะรูเมนจะเปนผลเกี่ยวของโดยตรงกับอัตรา 
การยอย อัตราและปริมาณการยอยแปงในกระเพาะรูเมนจะเปล่ียนแปลงไปตามชนิดพืชท่ีนํามาเล้ียง 
เชน ขาวสาลีจะเกิดขึ้นประมาณ 80-90% ขาวบารเลย 86-88% มันสําปะหลัง 84-86% มันฝรั่ง 
82-84% ขาวเจา 80-82% และขาวฟาง 66-70% การบดเมล็ดพืชแบบละเอียดพบวาจะมีการยอยได
เพ่ิมขึ้นประมาณ 5-10% การอัดรีด (Extrusion) หรือการนึ่งแปง (Steaming) ทําใหมีอัตราการหมัก
เพ่ิมขึ้น 10-20% แปงท่ีมีการยอยอยางรวดเร็วจะถูกหมักโดยแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนสมบูรณ 
ทําใหเกิดการสราง microbial protein และกรดไขมันสายส้ันเพ่ิมมากขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับ 
คารโบไฮเดรทท่ียอยไดไมสมบูรณ จุลินทรียท่ีสลายแปงจะเปนตัวท่ีผลิตกรดแลคติคและกรดไขมัน
สายส้ัน โดยปกติแลวกรดแลคติคจะถูกใชโดยจุลินทรียบางชนิดในกระเพาะรูเมนและไมสะสม 
อยางไรก็ตามจุลินทรียหรือแบคทีเรียท่ีสรางกรดแลคติคอาจจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ทําให 
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ในกระเพาะรูเมนมีแหลงของแปงซ่ึงสามารถถูกกระบวนการหมักไดงายทําใหเกิดกรดแลคติค
จํานวนมาก กระเพาะรูเมนจะมี pH ท่ีลดต่ําลงอยางรวดเร็ว จึงควรระวังในการใหแปงจํานวนมากแก 
สัตวเคี้ยวเอ้ือง (กฤษ, 2547) 

 
การประเมินระดับของคารโบไฮเดรทที่ไมใชโครงสรางในอาหาร 

 
คารโบไฮเดรทท่ีไมใชโครงสรางในอาหารสามารถคํานวณไดดังสมการดังนี ้(Nocek et al., 

1986) 
NSC = 100 - (NDF + protein + fat + ash) หรือ 
NSC = 100 - ((NDF - NDIN) + protein + fat + ash) 
 
อยางไรก็ตาม NRC (2001) ไดแยกสวนของ NSC ออกเปน “คารโบไฮเดรทท่ีไมใชเยื่อใย” 

(non fibrous carbohydrate, NFC) ไดแก น้ําตาล แปง กรดอินทรียตางๆ และเพคติน ซ่ึงมีสูตร
คํานวณคือ 

 
Total carbohydrate = 100 - protein - fat - ash 
NFC = Total carbohydrate - NDF 
ดังนั้น % NFC = 100 - (NDF + protein + fat + ash)  

 
กระบวนการเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรทในสัตวเคี้ยวเอื้อง  
 

กระบวนการยอยและหมักคารโบไฮเดรทสวนใหญเกิดท่ีกระเพาะรูเมนและเรติคูลัมเม่ือ
คารโบไฮเดรทเขาสูกระเพาะหมักจะถูกยอยโดยจุลินทรียแตละชนิด ท้ังนี้ขึ้นอยูกับชนิดของอาหาร
ท่ีไดรับโดยอาหารจะถูกยอยโดยเอนไซมจากจุลินทรีย โดยผลท่ีไดคือ Mononsaccharide ตางๆ 
ตลอดจน Shortchain polysaccharide ซ่ึงจะถูกปลอยออกสูของเหลวรอบๆเซลลของแบคทีเรีย 
ผลผลิตเหลานีจ้ะถูก Metabolize ตอไปโดยจุลินทรีย กลูโคสและน้ําตาลตางๆ สวนใหญจะถูกนําเขา
สูเซลลของจุลินทรียแลวเขาสูวิถีไกลโคไลซีส (Glycolytic pathway or EmbdenMeyerhof pathway) 
ตอไป โดยกลูโคสเปน Key product ของกระบวนการเปล่ียนเปนกรดไขมันระเหยงาย (Volatile 
fatty acid, VFA) โมเลกุลของกลูโคสจะถูกเปล่ียนเปน 2 โมเลกุลของ Pyruvic acid (3 carbon) โดย
จุลินทรียในกระเพาะหมักและจาก Pyruvic acid จะถูกเปล่ียนเปนกรดไขมันท่ีระเหยงาย ดังนั้น 
Pyruvic acid จึงเปน Key product ตัวท่ีสองของกระบวนการเมแทบอลิซึมคารโบไฮเดรทในรูเมน 
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ดังนั้นกรดไขมันระเหยงายท่ีสําคัญ ไดแก อะซิเตท โปรปโอเนท และบิวทิเรทจึงเปนผลผลิตสุดทาย
ท่ีไดจากกระบวนการยอยและหมักคารโบไฮเดรทในกระเพาะหมักในสัตวเคี้ยวเอ้ือง โดยปกติ     
อะซิเตรทเปน Major product ของกระบวนการหมัก คารโบไฮเดรทท่ีเปนโครงสรางจงึมีบทบาทท่ี
สําคัญในกระบวนการนําใชเปนสารตั้งตนในกระบวนการสังเคราะหกรดไขมัน (Fatty acid) และ
กระบวนการสราง Milk fat หากมีการรบกวนกระบวนการสรางอะซิเตท จะมีผลใหการสราง 
Buffer fat ลดต่ําลง อยางไรก็ตามท้ัง CO2 และ Methane ท่ีไดจากกระบวนการสังเคราะหท่ีเกิดจาก
กระบวนการหมักคารโบไฮเดรทเปนการสูญเสียพลังงาน เพราะไมสามารถนําไปใชประโยชนได 
(สิทธิศักดิ,์ 2551) 
 

1. การหมักแปง 
 

แปงมีโครงสรางตางจากเซลลูโลส คือ แปงเปนสารประกอบโพลีแซคคาไรดซ่ึงมี
กลูโคสเช่ือมตอกันดวยพันธะแอลฟา 1,4 และ แอลฟา 1,6 การยอยแปงเกิดขึ้นโดยแบคทีเรียท่ีเปน
กลุม Amylolytic microbes ส่ิงท่ีแตกตางจาก Cellulolytic microbes คือ Amylolytic microbes จะมี
อัตราการหมักท่ีเร็วกวาและมีระยะเวลาส้ันในการท่ีจะแบงตัวและเพ่ิมจํานวน ทําใหมีการเพ่ิม
จํานวนไดอยางรวดเร็วมาก pH ท่ีเหมาะสมสําหรับการเจรญิของ Amylolytic microbes คือ 5.5-6.6 
ซ่ึงจะเหมาะกับคา pH ในรูเมนเม่ือไดรับอาหารขนในปริมาณสูง ทําใหมีการหมักและเกิดกรดไขมัน
ระเหยงายเปนจํานวนมาก ถาสัตวเคี้ยวเอ้ืองกินแปง อัตราสวนของกรดไขมันระเหยงาย อะซิเตท :    
โปรปโอเนท : บิวทิเรท จะเปน 55 : 25 : 15 Amylolytic microbes ตองการท้ังแอมโมเนีย และ   
กรดอะมิโนสําหรับการสรางโปรตีน รวมถึงตองการแบคทีเรียอีกกลุมหนึ่งเพ่ือเปล่ียนกรดแลคติค
หรือกรดตัวอ่ืนๆใหกลายเปนโปรปโอเนทคือ Propionic microbes กลุมท่ีเปล่ียนกรดแลคติค และ
กลุมท่ีสรางกาซมีเทนมีเวลาในการเพ่ิมจํานวนนานกวา Amylolytic microbes และมีชวง pH ท่ี
เหมาะสมอยูระหวาง 6.2-6.8 ซ่ึงสูงกวากลุม Amylolytic ดังนั้นอาจมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นทันที
ภายหลังจากท่ีเปล่ียนอาหารจากอาหารหยาบเปนอาหารขน แบคทีเรียกลุม Amylolytic microbes   
จะเพ่ิมจํานวนอยางรวดเร็ว กอใหเกิดการสะสมของกรดแลคติคและกรดไขมันระเหยงาย กอใหเกิด
การลดลงของ pH ในรูเมน ซ่ึงเปน pH ชวงท่ีเหมาะสมสําหรับ Amylolytic microbes ดังนั้น 
 กรดแลคติคซ่ึงเปนกรดอินทรียออนซ่ึงแรงกวากรดไขมันระเหยงายจะเพ่ิมสูงขึ้น ความสามารถ
ของไฮโดรเจนในการท่ีจะขบัท้ิงกาซมีเทนลดนอยลง ซ่ึงอาจจะมีผลในการเกิดการยับยั้งการทํางาน
ของ Amylolytic microbes ไดบาง เราเรียกวา Negative feedback จํานวนของโปรโตซัวก็จะเพ่ิมขึ้น 
เม่ือใชอาหารขนในการเล้ียงสัตวโปรโตซัวจะอยูไดจนเม่ือระดับ pH ต่ํากวา 5.5 และโปรโตซัวจะ
เริ่มตายเม่ือ pH ลดต่ําลงอีกเรื่อย ๆ (กฤษ, 2547) 
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กระเพาะรูเมนเปนสวนของทางเดินอาหารท่ียอยแปงในปริมาณมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับ 
ในลําไสเล็ก เนื่องจากลําไสเล็กจะมีการทํางานของ Pancreatic amylase ในระดับท่ีต่ํากวาสัตว
กระเพาะเดี่ยว โดยท่ัวไปอาหารของสัตวเคี้ยวเอ้ืองโดยเฉพาะอาหารขนจะมีแปงในปริมาณท่ีสูง  
ซ่ึงบางสวนของแปงอาจจะไมผานการยอยในรูเมนแตเคล่ือนตรงไปยังสวนของลําไสเล็กเลย 
ท่ีเรียกวา Bypass (Escape) starch มีผูเสนอแนะวาการเพ่ิมปริมาณของแปงท่ีเคล่ือนไปสูสวนของ
ลําไสจะเปนตัวกระตุนการใชประโยชนจากแปงและพลังงานไดดีกวา และมีการลดการสูญเสียของ
แปงในรูปแบบของพลังงาน สวนของความรอนและมีเทน แมจะยอยแปงในปริมาณท่ีมากแต 
การยอยแปงในรูเมนมีประสิทธิภาพเพียง 10% ของการยอยแปงในลําไสเล็ก (กฤษ, 2547) 
 

2. การยอยแปงในลําไสเล็ก  
 

การยอยแปงในสัตวเคี้ยวเอ้ืองจะคลายกับในสัตวกระเพาะเดี่ยวอ่ืนๆ คือ ถูกยอยโดย
เอนไซม แอลฟา-อะไมเลส และ Oligosaccharidase ท่ีบริเวณเยื่อบุผิวลําไสเล็ก แมวาจะมีประมาณ 
5-20% ของแปงท่ีสัตวเคี้ยวเอ้ืองกินจะถูกยอยในลําไสเล็ก สวนใหญของแปงจะถูกยอยโดย
จุลินทรียในกระเพาะรูเมน การเปล่ียนแปงเปนกลูโคสในลําไสเล็กมีประสิทธิภาพท่ีดีกวาการหมัก
เปนกรดไขมันระเหยงายในรูเมนหรือลําไสใหญ โดยแปงท่ีถูกยอยในลําไสเล็กจะใหพลังงาน
มากกวาการยอยแปงในกระเพาะรูเมนถึง 42% ดังนั้นการเพ่ิมใหแปง Bypass กระเพาะรูเมนจะทํา
ใหสัตวเคี้ยวเอ้ืองใชประโยชนจากแปงไดดีกวา อยางไรก็ตามการทําใหมีการ Bypass starch มาก
อาจทําใหการสราง Microbial protein ในกระเพาะรูเมนเกิดนอยลง เนื่องจากการสังเคราะหโปรตีน
ดังกลาวตองอาศัยพลังงานท่ีมาจากกระบวนการหมักของแปงและเยื่อใยในกระเพาะรูเมน 
 (กฤษ, 2547) 
 
อาหารขนสําหรับลูกโค (Calf starter) 
  

อาหารขนท่ีมีแหลงของแปงตางกันจะมีผลตอการพัฒนาของกระเพาะรูเมน ลูกโคท่ี 
กินขาวโพดและขาวสาลีเปนอาหารมีการพัฒนาของกระเพาะรูเมนในสวนของความหนาของ
กระเพาะรูเมนมากกวาท่ีลูกโคกินขาวโอตและขาวบาเลยเปนอาหาร นอกจากนี้ขาวโพดยังทําให
ความยาวและความกวางของ Papillae เพ่ิมมากขึ้นตามมาดวยเม่ือเทียบกับขาวโอตและขาวบาเลย 
(Khan et al., 2007b) ท้ังนี้การพัฒนาของกระเพาะรูเมน และ Papillae จะดีมากเทาไรก็ขึ้นอยูกับ
ปริมาณอาหาร กระบวนการผลิตอาหาร และรูปแบบของอาหาร รวมถึงชนิดของอาหารดวย การกิน
อาหารท่ีเปนของแข็งของลูกโคนมกอนหยานมโดยเฉพาะอยางยิ่งอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตสูง 



14 

จะชวยกระตุนการเพ่ิมจํานวนของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนและการผลิตกรดไขมันระเหยงายซ่ึงจะ
เปนส่ิงท่ีชวยในการพัฒนาของกระเพาะรูเมน (Sua'rez et al., 2006) การพัฒนา Papilla ใน 
กระเพาะรูเมนเปนผลมาจากกรดไขมันระเหยงายและการกระตุนทางกายภาพของอาหารขน 
(Harrison et al., 1960) ดังนั้นองคประกอบทางเคมีของอาหารและการยอยอาหารของจุลินทรียมี
อิทธิพลมากท่ีสุดในการพัฒนาเยื่อบุกระเพาะ และการเปล่ียนแปลงเมทาบอลิกของลูกโคนม 
(Nocek et al., 1984)  
 
มันสําปะหลัง (Cassava) 
 

มันสําปะหลังมีคุณคาทางอาหารหรือสวนประกอบทางเคมี คือ มีโปรตีนประมาณ 
1.9-2.0% พลังงานใชประโยชนไดประมาณ 3,260-3,500 กิโลแคลอรี/่กิโลกรัม ไขมัน 0.75% เยื่อใย 
4% แคลเซ่ียม 0.12% ฟอสฟอรัส 0.05% และมีไซยาไนดอยูในระดับต่ําไมเปนอันตรายตอสัตว 
ดังนั้นการเลือกซ้ือมันสําปะหลังควรเลือกซ้ือท่ีไมมีเหงามันหรือดินทรายปนมากเกิน 3% (นิตยสาร
สัตวเศรษฐกิจ, 2548) สัมประสิทธ์ิการยอยไดรวมถึงคาการยอยไดตลอดทางเดินอาหารของแปงใน 
มันเสนมีคาสูงกวาขาวเปลือกบดและปลายขาวตามลําดับ เม่ือคิดเปนคาพลังงานแลวมีคาใกลเคียง
กับขาวโพดท่ีนิยมใชเปนแหลงพลังงาน (เกรียงศักดิ,์ 2533)  

 
มันสําปะหลังยังประกอบดวยแปงและน้ําตาลท่ียอยไดงายในกระเพาะหมัก และอัตราการ

ยอยไดในกระเพาะรูเมนท่ี 24 ช่ัวโมงเทากับ 89% (กฤตพล และคณะ, 2534) เม่ือนํามันสําปะหลังมา
ใชเปนอาหารโคนม มักจะพบวาคาความเปนกรด-ดางและแอมโมเนียไนโตรเจนในของเหลวท่ีเก็บ
จากกระเพาะรูเมนมีคาต่ํากวาโคนมท่ีไดรับปลายขาวเสมอ (เกรียงศักดิ,์ 2533) แสดงใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพการใชแปงและน้ําตาลของมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานของจุลินทรีย เพ่ือตรึง
แอมโมเนียไนโตรเจนของจุลินทรียในกระเพาะรูเมน 

 
มันสําปะหลังมีเปอรเซ็นตการยอยแปงในกระเพาะรูเมนอยูสูง (94%) นาจะมีสาเหตุมาจาก

มันสําปะหลังมีลักษณะโครงสรางของแปงท่ีออนและดดูซึมน้ําไดอยางรวดเร็ว ทําใหการกัดเซาะ
ทําลายเม็ดแปงโดยเอ็นไซมอะไมเลสเปนไปไดอยางรวดเร็ว นอกจากนี้เปนท่ีนาสังเกตอีกอยางหนึ่ง
วา มันสําปะหลังมีโปรตีนเปนองคประกอบอยูในปริมาณท่ีต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับธัญพืช ซ่ึงธัญพืช
โปรตีนจะทําหนาท่ียึดเช่ือมเม็ดแปงไวดวยกันในรูปของ Protein matrix ทําใหโครงสรางทนตอ 
การยอยทําลายของเอ็นไซม ยิ่งมี Protein matrix ยึดแปงไวมากเทาไหรก็ยิ่งคงทนตอการทําลายของ
เอ็นไซมเทานั้น (Thorne et al., 1983; Dreher et al., 1984) ดังนั้นการท่ีมันสําปะหลังมีโปรตีนเปน
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องคประกอบอยูในปริมาณท่ีต่ํา อาจเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหโครงสรางมันสําปะหลังไมแข็งและ
คงทนตอการยอยของเอ็นไซมอะไมเลสเหมือนธัญพืชบางชนิด เชน ขาวฟาง ขาวโพด และขาวเจา 
ซ่ึงมี %การยอยไดต่ํากวามันสําปะหลัง เวนเสียแตวาจะบดใหละเอียดเสียกอน 

 
มันสําปะหลังมีเปอรเซ็นตการยอยไดสูงท่ีสุด และงายตอการนํามาเล้ียงสัตวโดยไมตอง

ผานกรรมวิธีการแปรรูปเลย นอกจากนี้ยังมีราคาถูกเม่ือเทียบกับวัตถุดิบชนิดอ่ืนๆ แตอยางไรก็ตาม
มันสําปะหลังก็มีขอจํากัดท่ีมีเปอรเซ็นตโปรตีนต่ํา ดังนั้นหากมีการนํามันสําปะหลังมาปรับใช
รวมกับวัตถุดิบอาหารสัตวชนิดอ่ืนท่ีมีระดับความเขมขนของไนโตรเจนสูงและมีราคาถูก อาทิเชน  
ยูเรีย หรือสารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ ก็อาจจะสามารถแกไขขอบกพรองดังกลาวนี้ของ 
มันสําปะหลังได (เกรียงศักดิ,์ 2533) 
 
ปลายขาว (Broken Rice) 
 

ขาวโพด ปลายขาว ขาวฟาง เปนเมล็ดธัญพืชท่ีสามารถใหพลังงานไดในรูปของโภชนะท่ี
ยอยไดท้ังหมด (Total digestible nutrients; TDN) ไดถึง 70-80% หรือ (Metabolizable energy; ME) 
เฉล่ียเทากับ 3.3 Mcal/kg (สิทธิศักดิ,์ 2550) นอกจากพลังงานแลวเมล็ดธัญพืชยังใหโปรตีนใน
ปริมาณหนึ่ง ซ่ึงโดยเฉล่ียจะอยูในระดับปริมาณ 8-10% ปลายขาวเปนผลพลอยไดจากการสีขาวซ่ึง
จะไดสวนของปลายขาวประมาณ 15% (ศูนยคนควาและพัฒนาการอาหารสัตว, 2550)  

 
ปลายขาวใหพลังงานสูง มีโปรตีนประมาณ 8% มีไขมันและเยื่อใยต่ํา เก็บไวใชไดนาน 

โดยไมหืน (กองอาหารสัตว, 2550) มียอดโภชนะยอยไดประมาณ 92.4% ปลายขาวสามารถใช  
แทนขาวโพดเพ่ือผสมอาหารเล้ียงสัตวพวกโคนมและโคเนื้อได ท้ังนี้เพราะปลายขาวมีแปงและ
น้ําตาลอยูคอนขางสูง (พานิช, 2527) แตมีแปงท่ียอยไดในกระพะรูเมนอยูในระดับท่ีต่ํากวาใน 
มันสําปะหลัง (จีระชัย, 2549) มีอัตราการยอยไดในกระเพาะรูเมนท่ี 24 ช่ัวโมงเทากับ 63% 
(กฤตพล และคณะ, 2534) แรธาตุและวิตามินตางๆก็มีอยูนอย ถาเปนขาวสารนึง่ก็จะมีคุณภาพสูงขึ้น
เล็กนอยเพราะวิตามินบางอยางแทรกซึมเขามาอยูในเนื้อขาว (ชวนิศนดากร, 2534)  
 

ขาวเปลือกเจาบดมีขนาดอนุภาค (Particle size) ละเอียดเล็กกวาของปลายขาวเจาอยางเห็น
ไดชัดเจน ซ่ึงขนาดอนุภาคท่ีเล็กละเอียดนี้นอกจากจะชวยใหน้ํายอยของจุลินทรียภายใน 
กระเพาะรูเมนซึมเขาสูภายในของอนุภาคเมล็ดขาวเปลือกเจาบดใหเปยกท่ัวถึงไดงายและรวดเร็ว
กวาแลว ยังเปนการชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวท่ีเอ็นไซมจะเขาสัมผัสและทําปฏิกิริยายอยเม็ดแปง (Starch 
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granule) อีกดวย ดังเชนท่ี Rooney and Pflugfelder (1986) รายงานวา ความแข็งของเมล็ดธัญพืช 
ขนาดเมล็ด และอัตราการดูดซึมน้ําเปนปจจัยสําคัญตอการยอยแปง ดังนั้นการบดเมล็ดขาวใหมี
ขนาดเล็กละเอียดจึงปรับปรุงการยอยใหดีขึ้น ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับการใหโคกิน 73.8% 
(Taji et al., 1987) ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของ Walker et al. (1963) ท่ีกลาววา ขาวฟางท่ี
บดละเอียดมีการยอยไดท่ีกระเพาะรูเมนดีกวาพวกท่ีบดแบบหยาบ  ๆ
 

แมวาปลายขาวเจาจะเปนแหลงท่ีดีในแงของการใหกลูโคสโดยตรงแกตัวสัตวท่ีมีการให 
ผลผลิตสูง ๆ แตก็มีขอเสียในดานการใชไดไมเต็มท่ีเทาท่ีควร เนื่องจากมีบางสวน (10%) ท่ีเคล่ือน
มาถึงลําไสใหญ การลดขนาดของปลายขาวเจาใหเล็กลง อาจจะชวยปรับปรุงการยอยของแปงให    
ดีขึ้น เพราะสังเกตจากขาวเปลือกเจาบด ซ่ึงมีการยอยไดของแปงสูงมากใกลเคียงกับมันสําปะหลัง 
(เกรียงศักดิ,์ 2533)  
 
การยอยไดของแปงในมันสําปะหลังและปลายขาวที่กระเพาะรูเมนและลําไสเล็กของโคนม 
  

เกรียงศักดิ์ (2533) รายงานการยอยไดของแปงในแตละสวนของทางเดินอาหารของโคนม
พบวา ขาวเปลือกเจาบดมีแปงอยูนอยกวาปลายขาวเจา และมันเสนซ่ึงมีแปงใกลเคียงกัน (69.89%, 
87.75% และ 87.78% ตามลําดับ) สัมประสิทธ์ิการยอยไดของแปงภายในกระเพาะรูเมนของโคนมท่ี
ไดรับแปงจากปลายขาวเจาต่ํากวา (P<0.01) โคนมท่ีไดรับแปงจากขาวเปลือกเจาบดและมันเสน 
(0.63, 0.92 และ 0.94 ตามลําดับ) เปนผลทําใหแปงเขาไปในลําไสเล็กของโคนมท่ีไดรับอาหารแปง
จากปลายขาวเจามากกวามันเสน และขาวเปลือกเจาบด (750, 135 และ 107 กรัม/วัน/ตัว ตามลําดับ) 
สัมประสิทธ์ิการยอยไดของแปงภายในลําไสเล็กแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติแต
เนื่องจากมีแปงจากปลายขาวเจาเขาไปในลําไสเล็กเปนจํานวนมากกวาแปงจากมันเสนและ
ขาวเปลือกเจาบด จึงทําใหมีแปงเหลือเขาไปในลําไสใหญมากกวาแปงจากอาหารอ่ืน ๆ ดวย ปรากฏ
วาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของแปงภายในลําไสใหญของอาหารทุกชนิดแตกตางกัน แตไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ สัมประสิทธ์ิการยอยไดของแปงในทุกสวนของทางเดินอาหาร มีคา 95%, 99% 
และ 100% สําหรับปลายขาวเจา ขาวเปลือกเจาบด และมันเสน ตามลําดับ แตไมมีความแตกตางทาง
สถิติ รวมถึงระดับของ pH ภายในกระเพาะรูเมนของโคนมท่ีไดรับแปงจากมันเสนต่ํากวาอาหาร
ชนิดอ่ืน แตไมอยูในระดับท่ีทําใหเกิด Rumen acidosis แตอยางใด 
 

เม่ือพิจารณาถึงการยอยแปงในแตละสวนของทางเดินอาหารจะเห็นวา การยอยแปงในสวน
ของกระเพาะรูเมนและลําไสเล็ก จะเปนประโยชนตอสัตวไดสูงสุด ดังนั้นการท่ีจะนําธัญพืชหรือ
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พืชหัวท่ีมีแปงเปนสวนประกอบอยูเปนจํานวนมากมาใชเล้ียงสัตวเคี้ยวเอ้ือง ควรจะมีกรรมวิธีท่ีทํา
ใหแปงถูกยอยไดมากท่ีสุดและส้ินสุดภายในขอบเขตของลําไสเล็ก ก็จะเปนการใชแปงอยางมี
ประสิทธิภาพสูงสุด (เทอดชัย, 2530) 

 
คาการยอยไดของแปงท่ีปรากฏในระบบทางเดินอาหารท้ังหมด ปกติจะอยูในชวง 90-100% 

ของปริมาณแปงท่ีกินเขาไป การยอยแปงในกระเพาะรูเมนอยูในชวง 75-80% ของแปงท่ีกินได
ท้ังหมด ซ่ึงไมมีผลกระทบเม่ือไดรับแปงเกิน 1-5 kg ของแปง/วัน คาปรากฏของการยอยไดในลําไส
เล็กจะลดลงจาก 80% เหลือ 34% เม่ือปริมาณแปงท่ีเขาสูลําไสเล็กเพ่ิมขึ้น 0.2-2 กก./วัน สวนคาการ
ยอยไดของแปงในลําไสใหญอยูท่ี 44-46% ของแปงท่ีผานเขามาในลําไสใหญ ประมาณ 70% ของ
แปงท่ียอยในลําไสเล็กจะถูกเปล่ียนเปนน้ําตาลกลูโคสและสงเขาสูกระแสเลือด (Huntington et al., 
2006)  
 
ผลของการใชแปงที่ยอยงายและยอยชาตอการพัฒนาของกระเพาะรูเมน การกินได และ 
การเจริญเติบโตของลูกโคนม 
 

ธัญพืชเปนแหลงหลักของแปงในอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ือง เชน ขาวโพด ปลายขาว ขาวบาเลย  
ขาวโอต และขาวสาลี เปนตน ซ่ึงมีการใชกันอยางแพรหลายเพ่ือเปนแหลงแปงในอาหารสัตว 
(Huntington, 1997) ลักษณะทางกายภาพของแปงมีผลตอการใชประโยชนไดของจุลินทรียและการ
ใชประโยชนไดของสารอาหาร (Philippeau et al., 1999; Theurer et al., 1999) ธัญพืชท่ีมีขนาดเล็ก 
(ขาวสาลี ขาวบาเลย หรือขาวโอต) จะมีการหมักยอยไดดีและเร็วกวาขาวโพดและขาวฟาง 
(Huntington, 1997) เพราะวาการกระจายตัวของเม็ดแปงภายในเมล็ดธัญพืชแตละชนิดมีความ
แตกตางกันออกไปตามชนิดของธัญพืช (Kotarski et al., 1992; Swan et al., 2006)  

 
กระบวนการผลิตมีผลตอองคประกอบทางเคมีและรูปแบบของอาหาร ซ่ึงจะชวยเพ่ิม 

พ้ืนผิวสัมผัสของอาหาร และทําใหกระเพาะรูเมน ลําไส และทางเดินอาหารท้ังหมดสามารถยอย
แปงจากเมล็ดธัญพืชไดดีขึ้น (Huntington, 1997; Owens et al., 1997) แปงท่ีใชประโยชนไดจากการ
ยอยไดของแปงมีคาสูงมากใน Steam-flaked grain Finely-ground Dry-rolled grains และมีคาการ
ยอยไดของแปงต่ําสุดใน Whole grains (Theurer, 1986; Huntington, 1997; Crocker et al., 1998) 
อยางไรก็ตามมีบางงานทดลองรายงานวาไมมีความแตกตางกันในการยอยไดของแปงระหวาง 
Steam-processed และ Dry-rolled corn (Joy et al., 1997; Reis and Combs, 2000) 
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Lesmeister et al. (2004) รายงานวากระบวนการผลิตขาวโพดแตละวิธีมีผลตอปริมาณ 
การกินได การเจริญเติบโต คาเลือด และการพัฒนาของกระเพาะรูเมน โดยความยาวของ Papillae 
และความหนาของผนังกระเพาะรูเมนของลูกโคท่ีอายุ 4 สัปดาหท่ีกิน Steam-flaked corn มีคา
มากกวาลูกโคท่ีกิน Dry-rolled corn และ Whole corn ตามลําดับ โดยลูกโคท่ีกิน Steam-flaked corn 
เริ่มแรก จะมีความยาวของ papillae มากกวาลูกโคท่ีกิน Dry-rolled corn พ้ืนท่ีผิวสัมผัสการดูดซึม
ของกระเพาะรูเมนจะเพ่ิมขึ้นเม่ือความยาวและความกวางของ Papillae เพ่ิมขึ้น ความหนาของผนัง
กระเพาะรูเมนในลูกโคท่ีกิน Steam-flaked corn เริ่มแรก มีการพัฒนาดีกวาลูกโคท่ีกิน Whole corn 
(P<0.07) แตความยาวของ Papillae ไมมีความแตกตางกัน  

 
แปงท่ียอยไดในลําไสเล็กสามารถผลิตพลังงานไดมากกวา 42% เม่ือเทียบแปงท่ีหมัก 

ในกระเพาะรูเมน (Owens et al., 1998) เพราะมีการใชผลผลิตสุดทาย (กลูโคส และกรดไขมัน
ระเหยงาย) ท่ีเกิดจากการยอยอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ ลูกโคท่ีเล้ียงดวยขาวโพดเปนอาหาร
มากขึ้นจะมีน้ําหนกัตัวมากกวาท่ีเล้ียงดวยขาวโอต ขาวบาเลย และขาวสาลี (Khan et al., 2007a) 
ดังนั้นตําแหนงของการยอยแปงไปตามทางเดินอาหารมีผลตอการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพ
การเปล่ียนอาหารในโค (Swan et al., 2006) รูปแบบเหลานีอ้าจสงผลกระทบตอการกินอาหารท่ีเปน
ของแข็ง ปรมิาณอาหาร และสัดสวนของกรดไขมันระเหยงายในกระเพาะรูเมน อยางไรก็ตาม     
การพัฒนาและการเจริญเติบโตของลูกโคในชวงกอนหยานมและชวงแรกของการหยานม 
แหลงท่ีมาของแปงไมไดมีผลตอคะแนนของระบบทางเดินหายใจ อุณหภูมิทางทวารหนักและ
คะแนนลักษณะท่ัวไป (Khan et al., 2007a) 

 
เนื่องจากการกินอาหารท่ีเปนของแข็งของลูกโคนมกอนหยานมโดยเฉพาะอยางยิ่งอาหาร 

ท่ีมีคารโบไฮเดรตสูงจะชวยกระตุนการเพ่ิมจํานวนของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนและการผลิต 
กรดไขมันระเหยงาย ซ่ึงจะชวยพัฒนา Papillae ในกระเพาะรูเมน การศึกษาถึงอัตราการสลายตัว
ของแหลงคารโบไฮเดรทจึงมีความสําคัญ ประสิทธิภาพการยอยไดของคารโบไฮเดรทจากธัญพืชจะ
ขึ้นอยูกับการกระจายตัวของเม็ดแปงภายในเมล็ดธัญพืชแตละชนิดท่ีมีความแตกตางกันไปตามชนิด
ของธัญพืช ซ่ึงมันสําปะหลังจัดเปนแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดงาย สวนปลายขาวเปนแหลง 
คารโบไฮเดรทท่ียอยไดชา กฤษ (2547) รายงานวา การเพ่ิมปริมาณของแปงท่ีเคล่ือนไปสูสวนของ
ลําไสจะเปนตัวกระตุนการใชประโยชนจากแปงและพลังงานไดดีกวา และมีการลดการสูญเสียของ
แปงในรูปแบบของพลังงาน สวนของความรอนและมีเทน แมจะยอยแปงในปริมาณท่ีมากแตการ
ยอยแปงในรูเมนมีประสิทธิภาพเพียง 10% ของการยอยแปงในลําไสเล็ก แปงท่ียอยไดในลําไสเล็ก
สามารถผลิตพลังงานไดถึง 42% มากกวาการหมักในกระเพาะรูเมน ท้ังนี้ขึ้นอยูกับลักษณะและ
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ขนาดของอาหาร ซ่ึงจะมีผลตอการพัฒนาของกระเพาะรูเมนและการพัฒนาของ Papillaeปลายขาวมี
แปงและน้ําตาลอยูคอนขางสูง แตมีแปงท่ียอยไดในกระเพาะรูเมนอยูในระดับท่ีต่ํากวาใน 
มันสําปะหลัง ดังนั้นการทดลองนี้จึงมุงเนนการใชมันสําปะหลังบดซ่ึงเปนแหลงคารโบไฮเดรทท่ี
ยอยไดงายในกระเพาะรูเมน และปลายขาวเปนแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดชาท่ีนาจะมีผลตอความ
แตกตางของสมรรถภาพการเจริญเติบโตและการพัฒนาของกระเพาะรูเมนในลูกโคนมแรกเกิด
จนกระท่ังหยานม เพ่ือเปนแนวทางในการนําวัตถุดิบท่ีเปนแหลงคารโบไฮเดรทมาใชเล้ียงลูกโคนม
ใหมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
สัตวทดลอง 
   

การทดลองนี้ใชลูกโคนมลูกผสมโฮลสไตส-ฟรีเซียน 75-87.5% จํานวน 30 ตัว แบงเปน
เพศเมีย 18 ตัว เพศผู 12 ตัว โดยสุมแบงออกเปน 3 กลุม กลุมละ 10 ตัว เพศเมีย 6 ตัว และเพศผู 4 ตัว 
ทําการเก็บขอมูลสมรรถภาพ การเจริญเติบโต แตบันทึกคะแนนมูลลูกโคและเก็บมูลเพ่ือวิเคราะห
องคประกอบทางเคมีจากลูกโคเพศเมียเพียง  4 ตัว และเพศผู 4 ตัว ทําการฆาท่ีอาย ุ30 วัน 2 ตัว และ
ท่ีอายุ 60 วัน 2 ตัว เก็บขอมูลการพัฒนาของกระเพาะรูเมน น้ําหนักซากและน้ําหนักของสวนตางๆ
ของทางเดินอาหาร 

 
วิธีการ 

 
ระบบการเลี้ยงและการใหอาหาร 
 

ลูกโคท้ังเพศผูและเพศเมียแตละตัวจะไดรับน้ํานมน้ําเหลืองตั้งแตแรกคลอดถึง 7 วัน 
หลังจากนั้นสุมลูกโคเขารับอาหารทดลองกลุมใดกลุมหนึ่งดังนี้  

 
กลุมท่ี 1 ไดรับอาหารขนท่ีมีมันสําปะหลังบดเปนแหลงคารโบไฮเดรทหลักท่ีสลายตัวได

งายในกระเพาะรูเมน 
 
กลุมท่ี 2 ไดรับอาหารขนท่ีมีมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50) เปนแหลง 

คารโบไฮเดรทหลักท่ีสลายตัวไดปานกลางในกระเพาะรูเมน  
 
กลุมท่ี 3 ไดรับอาหารขนท่ีมีปลายขาวเปนแหลงคารโบไฮเดรทหลักท่ีสลายตัวไดชาใน

กระเพาะรูเมน 
 
มันสําปะหลังโมดวยตะแกรงเบอร 10 และปลายขาวท่ีใชเปนปลายขาวหยิมท่ีไดจาก

กระบวนการสีขาว ซ่ึงมีขนาดท่ีรอนผานตะแกรงเบอร 10 เชนกัน 
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ลูกโคท้ังเพศผูและเพศเมียแตละตัวจะไดรับน้ํานมโควันละ 4 ลิตร โดยแบงเปนม้ือเชา-เย็น ม้ือละ  
2 ลิตร จนเสร็จส้ินการทดลองเปนระยะเวลา 63 วัน และใหอาหารขนกินอยางเต็มท่ีตลอด 
การทดลอง 

 
อาหารทดลองประกอบดวยวตัถุดิบอาหารสัตวตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2 อาหารทดลองมี

ความแตกตางของแหลงหลักของคารโบไฮเดรท โดยคารโบไฮเดรทท่ีไมใชเยื่อใย (Non fiber 
carbohydrate, NFC) ซ่ึง NFC = 100 - (NDF + protein + fat + ash) (NRC, 2001) 

 
อาหารทดลองท้ัง 3 สูตร ไดรับการปรับแปงใหใกลเคียงกัน โดยใชผลตางจากสมการท่ี

กลาวมาขางตน มันสําปะหลังมีองคประกอบทางเคมี ไดแก Protein Fat NDF และ Ash เทากับ 2.45, 
1.16, 8.46 และ 5.64 ตามลําดับ สวนปลายขาวมีองคประกอบทางเคมี ไดแก Protein Fat NDF และ 
Ash เทากับ 7.95, 1.99, 12.82 และ 1.33 ตามลําดับ (จีระชัย, 2549) นําคาขององคประกอบทางเคมี
แทนลงในสมการดังกลาวจะไดคาของคารโบไฮเดรทท่ีไมใชเยื่อใย (NFC) ของมันสําปะหลัง และ
ปลายขาว ซ่ึงใชในการคํานวณสูตรอาหารในแตละสูตร โดยปรับปริมาณแปงท่ีใชเปนแหลง 
คารโบไฮเดรทหลักและปรับวัตถุดิบอยางอ่ืนเพ่ือใหอาหารทดลองท้ัง 3 สูตรมีโภชนะใกลเคียงกัน  
 
การเก็บขอมูล 
 
การชั่งน้ําหนักลูกโคและเก็บตัวอยางอาหารทดลอง 
 

บันทึกน้ําหนักลูกโคท้ังเพศเมียและเพศผู โดยช่ังน้ําหนักตั้งแตเริ่มทดลอง และสัปดาห    
ละครั้งจนถึงวันสุดทายของการทดลอง 

 
บันทึกปริมาณอาหารท่ีใหและอาหารท่ีเหลือในแตละวันของลูกโคเพศเมีย และสุมเก็บ

อาหารท่ีเหลือบางสวนสัปดาหละครั้งเพ่ือวิเคราะหหาคาวัตถุแหง สวนท่ีเหลือเก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 
-20๐C จนเสร็จส้ินการทดลองจึงวิเคราะหองคประกอบทางเคมีตอไป 

 
การเก็บตัวอยางอาหารท่ีผสม เก็บตัวอยางทุกครั้งท่ีทําการผสมสุมวิเคราะหหาคาวัตถุแหง 

สวนท่ีเหลือเก็บในตูเย็นอุณหภูมิ -20๐C จนเสร็จส้ินการทดลองจึงวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
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ตารางที่ 2  องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองท่ีมีมันสําปะหลังบดและปลายขาวเปนแหลง  
คารโบไฮเดรทท่ีไมรวมเยื่อใย 

 

 
1สูตร 1 = มันสําปะหลังบดเปนแหลงคารโบไฮเดรทหลัก 
2สูตร 2 = มันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50) เปนแหลงคารโบไฮเดรทหลัก 
3สูตร 3 = ปลายขาวเปนแหลงคารโบไฮเดรทหลัก  
4คาท่ีไดจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

รายการ 
อาหารทดลอง 

สูตร 11 สูตร 22 สูตร 33 

วัตถุดิบอาหารสัตว, %     
  มันสําปะหลังบด 18.6 10.1 - 
  ปลายขาว - 9.3 20.2 
  รําละเอียด 18 18 18 
  กากมะพราว 1.6 1.6 1.6 
  กากปาลม 4 4 4 
  กากทานตะวัน 8 8 8 
  กากถ่ัวเหลือง 16 14.65 13.3 
  รําสาลี 15 15.55 16.1 
  ถ่ัวเขยีวบด 2 2 2 
  กากงา 3 3 3 
  กากเตาเจี้ยว 10 10 10 
  กากน้ําตาล 0.8 0.8 0.8 
  แรธาตุและวิตามิน 3 3 3 
องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง4, % ของวัตถุแหง 
  วัตถุแหง 87.32 87.96 88.09 
  โปรตีน 19.84 20.02 20.51 
  ไขมัน 3.37 3.56 3.47 
  เถา 9.42 9.11 8.46 
  เยื่อใยในรูปผนังเซลล 18.04 17.51 18.04 
  คารโบไฮเดรทท่ีไมรวมเยื่อใย 49.33 49.80 49.52 
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การบันทึกคะแนนมูลลูกโค (Fecal score) 
 

บันทึกคะแนนมูลลูกโคของลูกโคเพศเมียแตละตัวในวันท่ี 30 และ 60 ของการทดลอง จาก
การประเมินโดยใชสายตา เก็บตอเนื่อง 4 วัน วันละ 3 ครั้ง เวลา 6.30 น. 13.30 น. และ 17.30 น.  
ตามมาตรฐานการใหคะแนน 1 ถึง 4 เสนอโดย Higginbotham and Bath (1993) ดังนี้ 

 
คะแนน 1 = มูลมีลักษณะแข็ง (Firm) 
คะแนน 2 = มูลมีลักษณะไมออนไมแข็งมาก (Normal) 
คะแนน 3 = มูลมีลักษณะออน (Soft) 
คะแนน 4 = มูลมีลักษณะเหลวเปนน้ํา (Watery หรือ Scours) 

 
การเก็บตัวอยางมูลลูกโค 

 
เก็บตัวอยางมูลของลูกโคเพศเมียกลุมการทดลองละ 4 ตัว เก็บตอเนื่อง 4 วัน โดยเก็บมูล

ท้ังหมดท่ีกองอยูบนพ้ืนตลอดท้ังวัน เม่ือเก็บครบ 4 วันทําการสุมมูลท่ีเก็บประมาณ 10% และนํามูล
ไปเก็บในตูเย็นอุณหภูมิ -20๐C จนเสร็จส้ินการทดลอง เพ่ือวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของมูล
และประเมินการยอยได 
 
การเก็บตัวอยางเลือด 
  

เก็บตัวอยางเลือดของลูกโคเพศเมียทุกตัว โดยเก็บทุก 15 วัน จนส้ินสุดการทดลองเปน
ระยะเวลา 2 เดือน การเก็บตัวอยางเลือดจะดําเนินการภายหลังจากใหน้ํานมและอาหารขน 3 ช่ัวโมง 
โดยเจาะเสนเลือดดําท่ีคอ (Jugular vein) จํานวน 5 มิลลิลิตร เพ่ือวิเคราะหหาคาทางเคมี ไดแก 
ระดับกลูโคสในซีรั่ม (Serum glucose) โดยวิธี Glucose oxidase method ตามวิธีของ Slein (1963) 
และยูเรียในซีรั่ม (Serum urea nitrogen) โดยใชเครื่องมือ Spectophotometer ตามวิธีของ Crocker 
(1967)  
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การเก็บตัวอยางน้ํานม 
 

เก็บตัวอยางน้ํานมแมจํานวน 2 ซํ้า ทุก15 วัน ตลอดการทดลอง เพ่ือวิเคราะหองคประกอบ
น้ํานมแม ไดแก ไขมัน (Fat) โปรตีน (Protein) แลคโตส (Lactose) ของแข็ง (Total solids) และ 
Somatic cell โดยเครื่อง Lacto scan 

 
การเก็บตัวอยางอวัยวะทางเดินอาหาร 
  

ศึกษาน้ําหนักซากและน้ําหนักของสวนตางๆของทางเดินอาหาร โดยนําลูกโคเพศผูท่ีเล้ียง
จนอายุได 1 เดือน และ 2 เดือน อดอาหารประมาณ 16 ช่ัวโมงกอนฆา ทําการฆาโดยการแทงคอเอา
เลือดออก หลังจากนั้นทําการชําแหละแบงช้ินสวนของระบบทางเดินอาหาร ทําการเก็บขอมูลโดย
แบงสวนของระบบทางเดินอาหารออกเปนสวนตางๆ ดังนี้ Rumen, Reticulum, Omasum และ
Abomasums โดยทําการช่ังน้ําหนักของแตละสวนท้ังกอนลางและหลังลาง ตามวิธีของ McGavin 
and Morrill (1976) 
 
การศึกษาองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองและการยอยไดของมูลลูกโค 
 

วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารท่ีใชทดลองและวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
ของมูลเพ่ือศึกษาการยอยไดของมูล โดยวิธี Proximate analysis (AOAC, 1975) และ Detergent 
method (Goering and Van Soset, 1970) 
 
การศึกษาการพัฒนาของกระเพาะรูเมน       
 

นําลูกโคเพศผูท่ีเล้ียงจนอายไุด 1 เดือน และ 2 เดือน มาทําการฆาโดยการแทงคอเอา
เลือดออก ศึกษาการพัฒนาของกระเพาะรูเมนเฉพาะสวนของ Rumen มาเพ่ือทําการเก็บตัวอยาง
เนื้อเยื่อ โดยทําการเก็บตัวอยางช้ินเนื้อจากกระเพาะรูเมน 4 ตําแหนงเพ่ือดูการเจริญเติบโตและการ
พัฒนาของ Papillae ตามวิธีของ Lesmeister et al. (2004) คือ Caudal dorsal sac, Caudal ventral sac, 
Cranial dorsal sac และ Cranial ventral sac ตําแหนงละ 1 ตัวอยาง โดยตัดตรงกลางของแตละ
ตําแหนงใหช้ินเนื้อเยื่อมีขนาด  1 cm2 นํามาตรึงบนแผนโฟมดวย  เข็มหมุดแลวนําไปแชใน
สารละลายบัฟเฟอรนิวทรัลฟอรมาลีน (Buffered neutral formalin) เปนเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้น
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นําช้ินเนื้อมาตัดแบงออกเปน 2 ช้ินตามขวางของตัวอยางช้ินเนื้อ ใสลงในตลับใสเนื้อเยื่อแลวเขียน
ช่ือหรือหมายเลขกํากับ หลังจากนั้นนําไปผานกระบวนการเตรียมเนื้อเยื่อดวยเครื่องอัตโนมัต ิ
นําเนื้อเยือ่ท่ีผานการเตรียมเนื้อเยื่อดวยเครื่องอัตโนมัติจนครบเวลามาหลอบล็อกพาราฟนดวยเครื่อง
หยอดพาราฟนและตัดเนื้อเยื่อใหเปนแผนบางประมาณ 4 ไมครอนดวยเครื่องไมโครโตมแบบใชมือ
หมุน นําเนื้อเยื่อท่ีไดจากการตัดวางบนกระจกสไลดแลวนําสไลดไปอบเพ่ือใหช้ินเนื้อเยื่อแยกจาก
บล็อกพาราฟน หลังจากนั้นนําสไลดเนื้อเยื่อท่ีไดไปยอมสี H&E (Hematoxyline & Eosin) ปลอยให
สไลดแหง กอนเมาทดวยน้ํายาปดทับดวยกระจกปดสไลดตามวิธีของภัทรา (2552) ไดสไลดเนือ้เยื่อ
ท่ีตองการ หลังจากนั้นจึงนําสไลดเนื้อเยื่อมาสองกลองจุลทรรศ Olympus CX31 ท่ีกําลังขยาย 10x 
และวัด Papillae length, Papillae width, Papillae per square centimeter และ Rumen wall thickness  
 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design) และเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางกลุมดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (SAS, 1985) ไดแก 
การกินได อัตราการเจริญเติบโตตอวัน การเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัว การยอยไดของอาหาร 
คะแนนมูลลูกโค ระดับกลูโคสและยูเรียในซีรั่ม การพัฒนาของกระเพาะรูเมน น้ําหนักซากและ
น้ําหนักของสวนตางๆของทางเดินอาหาร โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS 9.0 for Windows 
(Statistical Analysis System, 1998) 

 
แบบหุนทางสถิต ิ
 

Yij = µ + αi + ij   
เม่ือ Yij = คาสังเกตของหนวยทดลองท่ีไดรับทรีทเมนตท่ี i ซํ้าท่ี j 

µ   =  คาเฉล่ียของประชากร (ทรีทเมนต) ท้ังหมด 
αi  =  อิทธิพลของทรีทเมนตท่ี i หรืออิทธิพลของอาหารแตละสูตร 
ij  =  ความคลาดเคล่ือนของหนวยการทดลองท่ี i, j 

 
โดยท่ีคาความคาดเคล่ือนจะสมมติใหมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ มีคาเฉล่ียเปนศูนย    

คาความแปรปรวนเปน σ2 และสมมติใหมีคาคงท่ีในทุกทรีทเมนต 
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ปริมาณการกินไดท่ีเพ่ิมขึ้นในแตละสัปดาห ทําการวิเคราะหการทดลองท่ีมีการวัดซํ้าโดย
วิธี Repeated Measurement in CRD โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS 9.0 for Windows (Statistical 
Analysis System, 1998) 
 
แบบหุนทางสถิต ิ
 

Yijk = µ+αi+δk(i)+τj  +ατij+φijk 
เม่ือ Yijk =  คาสังเกตจากปจจัยทรีทเมนตท่ีระดับ i และ time ท่ีระดับ j ซํ้าท่ี k เม่ือ           
                                         k=1, ..., r 

µ = Overall mean 
αi = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยทรีทเมนตท่ีระดับ i เม่ือ i=1,..,a 
τj = อิทธิพลเนื่องจากปจจัย time ท่ีระดับ j เม่ือ j=1,..,tพลรวมเนื่องจากปจจยั 
ατij = อิทธิพลรวมเนื่องจากปจจัย treatment ท่ีระดับ i และ time ท่ีระดับ j 
δk(i) = อิทธิพลเนื่องจากตัวสัตวหรือหนวยทดลองท่ีระดับ k เม่ือ k=1,..,r 
φijk = Correlated error 
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สถานที่ทดลอง 
 

1. ทําการทดลองท่ีอุดมแดรี่ฟารม 56 หมู 7 ตําบลปากแรต อําเภอบานโปรง จังหวัดราชบุรี   
 
2. ทําการฆาลูกโคเพศผูเพ่ือศึกษาการพัฒนาของกระเพาะรูเมน ณ ศูนยวิจัยและพัฒนา

ผลิตผลจากสัตว สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจเพ่ือการคนควาและพัฒนาปศุสัตวและผลิตภัณฑสัตว 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

 
3. วิเคราะหคุณคาทางโภชนะของอาหาร ณ หองปฏิบัติการอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล 

คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
 
4. วิเคราะหเลือด ณ โรงพยาบาลสัตว คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

จังหวัดนครปฐม 
 
5. วิเคราะหน้ํานม ณ ศูนยวิจัยการผสมเทียมและเทคโนโลยีชีวภาพราชบุรี จังหวัดราชบุร ี
 

ระยะเวลาการทดลอง 
 

การทดลองครั้งนี้เริ่มตนทดลองตั้งแต เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2553 และส้ินสุดการทดลอง
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2553 
 



28 

ผลและวิจารณ 
 
การกินได 
 

อาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดแตกตางกันในกระเพาะรูเมนมีผลตอการกินได  
ของลูกโคนม ดังแสดงในตารางท่ี 3 เม่ือวิเคราะหถึงชวงอายุท่ีมีผลตอการกินไดโดยวิธี Repeated 
measurement ลูกโคนมท่ีกินอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดแตกตางกันมีผลทําให 
การกินไดของลูกโคนมในชวง 22-28 วัน แตกตางกัน ดังแสดงในภาพท่ี 1 ลูกโคนมในชวง 8-35 วัน 
ท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีมีปลายขาวท่ีมีคารโบไฮเดรทท่ียอยไดชา และอาหารท่ีมีมันสําปะหลังบด
ผสมปลายขาว (50:50) ท่ีมีคารโบไฮเดรทท่ียอยไดปานกลางกินอาหารไดมากกวาลูกโคนมท่ีไดรับ
อาหารท่ีมีมันสําปะหลังบดท่ีมีคารโบไฮเดรทท่ียอยไดงาย (P<0.05) ซ่ึงขัดกับผลการทดลองของ
สําราญ (2551) ท่ีรายงานวา ขาวโพด ปลายขาว มันสําปะหลัง และขาวโพดเอ็กซทรูดสามารถใช
เปนแหลงพลังงานในสูตรอาหารลูกโคนมโดยไมมีผลตอการกินอาหารของลูกโค อยางไรก็ตาม 
Khan et al. (2007a) รายงานวา ลูกโคนมไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดชา  
จากขาวโพด และขาวโอตกินอาหารไดมากกวาอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดงาย 
จากขาวบาเลย และขาวสาลี ซ่ึงคารโบไฮเดรทของขาวโพดและขาวโอตยอยไดในกระเพาะรูเมนชา
กวาขาวบาเลย และขาวสาลี (Philippeau et al., 1999) ในทํานองเดียวกันคารโบไฮเดรทของ 
มันสําปะหลังยอยในกระเพาะรูเมนไดงายกวาปลายขาว (จีระชัย, 2543) ดังนั้นลูกโคนมกลุมท่ีไดรับ
คารโบไฮเดรทท่ียอยไดชาจากปลายขาวกินอาหารไดมากกวาลูกโคนมท่ีไดรับคารโบไฮเดรท 
ท่ียอยไดงายจากมันสําปะหลังบด และลูกโคนมท่ีไดรับคารโบไฮเดรทท่ียอยไดปานกลางจาก 
มันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50) ท้ังนี้อาจเปนเพราะวาลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลง 
คารโบไฮเดรทท่ียอยไดงายอาจมีคาความเปนกรดในกระเพาะรูเมนต่ํากวาลูกโคนม  
ท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดชา (Khan et al., 2007b) ลูกโคนมหลังจากอาย ุ
35 วัน จุลินทรียในกระเพาะรูเมนอาจมีการพัฒนาความสมดุลยของจุลินทรียท่ีสรางและ  
ใชกรดทําใหความเปนกรด-ดางดีขึ้น จึงไมสงผลกระทบตอการกินไดของลูกโคนม 
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ตารางที่ 3  ปริมาณการกินอาหารของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีมันสําปะหลังบด มันสําปะหลังบด    
ผสมปลายขาว และปลายขาวเปนแหลงคารโบไฮเดรทท่ีไมรวมเยื่อใย 

 
ปริมาณการกินไดในรูป

วัตถุแหง, กรัม/วัน 
อาหารทดลอง   

สูตร 1 สุตร 2 สูตร 3 P-value SEM 
ปริมาณการกินน้ํานม      
  8-63 500 500 500 NA NA 
ปริมาณการกินอาหารขน      
  8 - 35 109.27b 172.96a 191.25a 0.030 13.965 
  36 - 63 520.47 539.80 564.32 0.911 39.170 
  คาเฉล่ีย 314.87 356.38 377.79 0.588 24.231 
ปริมาณการกินไดท้ังหมด      
  8 - 35 609.27b 672.96a 691.25a 0.030 13.965 
  36 - 63 1020.47 1039.80 1064.32 0.911 39.170 
  คาเฉล่ีย 814.87 856.38 877.79 0.588 24.231 

 

a, b อักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

    NA ไมสามารถคํานวณคาสถิติเอฟได เนื่องจากความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียเทากับศูนย    
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ภาพที่ 1  ปริมาณการกินอาหารทดลองสะสมของลูกโคนมในแตละสัปดาห 

* แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
การยอยไดของอาหาร  
 

 จากการศึกษาการยอยไดของอาหารโดยวิธี Acid insoluble ash (AIA) อาหารทดลองท่ีมี
แหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดแตกตางกันในกระเพาะรูเมนไมมีผลตอการยอยไดของโภชนะ 
ตลอดทางเดินอาหารในชวง 30 วัน และในชวง 60 วัน (P>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4  
อยางไรก็ตาม จากการศึกษาเก็บตัวอยางขอมูลท้ังหมด อาหารทดลองท่ีมีคารโบไฮเดรทท่ียอยได
แตกตางกันในกระเพาะรูเมนไมมีผลตอการยอยไดของโภชนะตลอดทางเดินอาหารในชวง 30 วัน 
และในชวง 60 วัน (P>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 5 ลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรท
หลักจากปลายขาวมีแนวโนมคาการยอยไดของวัตถุแหงสูงกวา (P=0.054) ลูกโคนมท่ีไดรับอาหาร
ท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50) และลูกโคท่ีไดรับอาหารท่ี
มีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบด ตามลําดับ ซ่ึงขัดกับผลการทดลองของเกรียงศักดิ์ 
(2533) ท่ีรายงานวา สัมประสิทธ์ิการยอยไดของคารโบไฮเดรทท่ีไมใชเยื่อใยภายในกระเพาะรูเมน
และคาการยอยไดตลอดทางเดินอาหารของโคนมของแปงในมันสําปะหลังมีคาสูงกวาขาวเปลือก
บดและปลายขาวตามลําดับ การยอยไดของแปงในแตละสวนของทางเดินอาหารของโคนม พบวา 
ขาวเปลือกเจาบดมีแปงอยูนอยกวา ปลายขาวเจาและมันสําปะหลัง (69.89%, 87.75% และ 87.78% 
ตามลําดับ) สัมประสิทธ์ิการยอยไดของแปงภายในกระเพาะรูเมนของโคนมท่ีไดรับแปงจาก   

* 
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ปลายขาวเจา แปงจากขาวเปลือกเจาบด และมันสําปะหลัง (0.63, 0.92 และ 0.94 ตามลําดับ) อยางไร
ก็ตามมันสําปะหลังมีโปรตีนเปนองคประกอบอยูในปริมาณท่ีต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับธัญพืช ซ่ึง
ธัญพืชโปรตีนจะทําหนาท่ียึดเช่ือมเม็ดแปงไวดวยกันในรูปของ Protein matrix ทําใหโครงสรางทน
ตอการยอยทําลายของเอ็นไซมยิ่งมี Protein matrix ยึดแปงไวมากเทาไหรก็ยิ่งคงทนตอการทําลาย
ของเอ็นไซมเทานั้น (Thorne et al., 1983; Dreher et al., 1984) สวนสาเหตุท่ีมันสําปะหลังมี
เปอรเซ็นตการยอยแปงในกระเพาะรูเมนอยูสูง (94%) นาจะมีสาเหตุมาจากมันสําปะหลังมีลักษณะ
โครงสรางของแปงท่ีออนและดูดซึมน้ําไดอยางรวดเร็ว ทําใหการกัดเซาะทําลายเม็ดแปงโดย
เอ็นไซมอะไมเลสเปนไปไดอยางรวดเร็ว ดังนั้นการท่ีมันสําปะหลังมีโปรตีนเปนองคประกอบอยู
ในปริมาณท่ีต่ํา อาจเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหโครงสรางมันสําปะหลังไมแข็งและคงทนตอการยอย
ของเอ็นไซมอะไมเลสเหมือนธัญพืชบางชนิด เชน ขาวฟาง ขาวโพด และขาวเจา ซ่ึงมีเปอรเซ็นต
การยอยไดในกระเพาะรูเมนต่ํากวามันสําปะหลัง เวนเสียแตวาจะบดใหละเอียดเสียกอน เปนผลทํา
ใหแปงเขาไปในลําไสเล็กของโคนมท่ีไดรับอาหารแปงจากปลายขาวเจามากกวามันสําปะหลัง และ
ขาวเปลือกเจาบด  (750, 135 และ 107 กรัม/วัน/ตัวตามลําดับ) สัมประสิทธ์ิการยอยไดของแปงใน 
ทุกสวนของทางเดินอาหารมีคา 95% 99% และ 100% สําหรับปลายขาวเจา ขาวเปลือกเจาบด และ
มันสําปะหลัง ตามลําดับ แตไมมีความแตกตางทางสถิต ิสอดคลองกับผลการทดลองนีท่ี้มีคาการ
ยอยไดของคารโบไฮเดรทท่ีไมใชเยื่อใย (NFC) ตลอดทางเดินอาหารไมแตกตางกัน ดังเหตุผลท่ี
กลาวมาแลวในขางตน 
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ตารางที่ 4  การยอยไดของโภชนะในลูกโคนมจากการศึกษาโดยวิธี Acid insoluble ash (AIA) 
 

การยอยไดของโภชนะ 
อาหารทดลอง   

สูตร 1 สุตร 2 สูตร 3 P-value SEM 
วัตถุแหง, %      
  วันท่ี 30 93.77 96.52 98.23 0.184 0.990 
  วันท่ี 60 98.06 98.67 98.71 0.309 0.188 
  คาเฉล่ีย 95.91 97.59 98.47 0.095 0.502 
โปรตีน, %      
  วันท่ี 30 94.17 95.68 96.90 0.554 0.959 
  วันท่ี 60 95.73 96.84 97.09 0.483 0.461 
  คาเฉล่ีย 94.95 96.26 96.99 0.326 0.542 
ไขมัน, %      
  วันท่ี 30 98.84 99.11 99.34 0.713 0.213 
  วันท่ี 60 99.07 99.17 99.05 0.944 0.142 
  คาเฉล่ีย 98.96 99.14 99.20 0.759 0.126 
เยื่อใยในรูปผนังเซลล, %      
  วันท่ี 30 73.64 81.27 89.03 0.422 4.534 
  วันท่ี 60 87.94 93.18 93.29 0.305 1.564 
  คาเฉล่ีย 80.79 87.22 91.16 0.234 2.453 
เถา, %      
  วันท่ี 30 86.65 89.80 92.79 0.462 1.901 
  วันท่ี 60 91.39 94.48 94.17 0.281 0.842 
  คาเฉล่ีย 89.02 92.14 93.48 0.231 1.067 
คารโบไฮเดรทท่ีไมใชเยื่อใย, %      
  วันท่ี 30 93.88 96.01 96.77 0.371 0.827 
  วันท่ี 60 96.43 97.41 97.13 0.667 0.423 
  คาเฉล่ีย 95.16 96.71 96.95 0.305 0.497 
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ตารางที ่5  การยอยไดของโภชนะในลูกโคนมจากการศึกษาโดยวิธี Total feces collection  
 

การยอยไดของโภชนะ 
อาหารทดลอง   

สูตร 1 สุตร 2 สูตร 3 P-value SEM 
วัตถุแหง, %      
  วันท่ี 30 93.45 95.38 97.67 0.156 0.893 
  วันท่ี 60 96.43 97.84 97.96 0.069 0.312 
  คาเฉล่ีย 94.94 96.61 97.81 0.054 0.514 
โปรตีน, %      
  วันท่ี 30 93.62 94.26 96.04 0.589 0.930 
  วันท่ี 60 92.30 94.86 95.41 0.153 0.698 
  คาเฉล่ีย 92.96 94.56 95.73 0.254 0.667 
ไขมัน, %      
  วันท่ี 30 98.72 98.84 99.19 0.733 0.233 
  วันท่ี 60 98.33 98.67 98.51 0.826 0.209 
  คาเฉล่ีย 98.52 98.75 98.85 0.715 0.155 
เยื่อใยในรูปผนังเซลล, %      
  วันท่ี 30 72.25 75.05 85.13 0.472 4.253 
  วันท่ี 60 78.39 88.77 89.04 0.129 2.474 
  คาเฉล่ีย 75.32 81.91 87.08 0.233 2.761 
เถา, %      
  วันท่ี 30 85.47 86.08 90.49 0.487 1.755 
  วันท่ี 60 84.22 90.84 90.72 0.082 1.427 
  คาเฉล่ีย 84.84 88.46 90.60 0.196 1.300 
คารโบไฮเดรทท่ีไมใชเยื่อใย, %      
  วันท่ี 30 93.10 94.64 95.78 0.443 0.815 
  วันท่ี 60 93.60 95.69 95.45 0.409 0.662 
  คาเฉล่ีย 93.35 95.17 95.62 0.358 0.654 
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คะแนนมูลลูกโค  
 

การศึกษาสุขภาพของลูกโคนมในครั้งนี ้พิจารณาจากลักษณะของมูลลูกโค ลูกโคท่ีไดรับ
อาหารทดลองท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดแตกตางกันในกระเพาะรูเมนไมมีผลตอคะแนนมูล
ลูกโค (P>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 6 ลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีมันสําปะหลังบด มันสําปะหลัง
บดผสมปลายขาว และปลายขาวเปนแหลงคารโบไฮเดรทหลักมีลักษณะมูลไมออนไมแข็งมาก 
(Normal) หรือมีคะแนนอยูในชวงประมาณ 2.00 หรือ มีแนวโนมของมูลมีลักษณะปกต ิซ่ึงบงช้ีวา
ลูกโคทดลองทุกกลุมมีสุขภาพดตีามมาตรฐานการใหคะแนนของ Higginbotham and Bath (1993) 
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Hill et al. (2008) ท่ีรายงานวา ลูกโคในชวงอายุ 0-28 วัน ชวงอายุ
28-56 วัน และในชวงอายุ 0-56 วัน ท่ีไดรับอาหารท่ีไมมีขาวโอตในอาหารขนมีคะแนนมูลมากกวา
ลูกโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีขาวโอตในอาหารขน แตมีคาไมแตกตางกัน มีคะแนนอยูในชวงประมาณ 
2.00 หรือ มีแนวโนมของมูลมีลักษณะปกต ิไมออนไมแข็งมาก ซ่ึงบงช้ีวาลูกโคทดลองทุกกลุม  
มีสุขภาพดีตามมาตรฐานการใหคะแนนของ Heinrich et al. (2003); Larson et al. (1977) แตขัดแยง
กับผลการทดลองของ Khan et al. (2007a) ท่ีรายงานวา ลูกโคท่ีไดรับขาวโอตในสูตรอาหารมี
อาการทองเสียมากวาลูกโคท่ีไดรับขาวบาเลย ขาวโพด และขาวสาลีในสูตรอาหาร ท้ังนี้อาจเปน
เพราะวาลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงแปงจากขาวโพด และขาวโอตกินอาหารไดมากกวา
อาหารท่ีมีแหลงแปงจากขาวบาเลย และขาวสาลี ซ่ึงขาวโพดและขาวโอตยอยไดในกระเพาะรูเมน
ชากวาขาวบาเลย และขาวสาลี (Philippeau et al., 1999) จึงทําใหเกิดอาการทองเสีย อยางไรก็ตาม
ลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทจากปลายขาวกินอาหารไดมากกวาอาหารท่ีมีแหลง  
คารโบไฮเดรทจากมันสําปะหลังบด ซ่ึงปลายขาวยอยไดในกระเพาะรูเมนชากวามันสําปะหลังบด 
แตไมทําใหเกิดอาการทองเสีย 
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ตารางที ่6  คะแนนมูลลูกโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีมันสําปะหลังบด มันสําปะหลังบดผสมปลายขาว 
และปลายขาวเปนแหลงคารโบไฮเดรทท่ีไมรวมเยื่อใย 

 
 อาหารทดลอง   

รายการ สูตร 1 สุตร 2 สูตร 3 P-value SEM 
คะแนนมูล1      
  วันท่ี 27-30 2.50 1.90 1.77 0.176 0.170 
  วันท่ี 57-60 2.27 2.25 2.17 0.771 0.057 
  คาเฉล่ีย 2.39 2.08 1.97 0.090 0.083 
 
1คะแนนมูล 1-4: 1 = มูลมีลักษณะแข็ง (Firm) 2 = มูลมีลักษณะไมออนไมแข็งมาก (Normal)  

3 = มูลมีลักษณะออน (Soft) 4 = มูลมีลักษณะเหลวเปนน้ํา (Watery หรือ Scours) 
 
คาชีวเคมีทางเลือด  
 

ลูกโคท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดแตกตางกันในกระเพาะรูเมน  
ไมมีผลตอระดับกลูโคสและยูเรียในซีรั่ม ดังแสดงในตารางท่ี 7 ลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลง
คารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบด อาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบด
ผสมปลายขาว (50:50) และอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากปลายขาว มีระดับกลูโคสและ
ยูเรียในซีรั่มท้ังสัปดาหท่ี 4 และสัปดาหท่ี 8 ท่ีไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยคากลูโคสในซีรั่มมี  
คาลดลงเม่ือลูกโคมีอายุมากขึ้น และคายูเรียในซีรั่มจะเพ่ิมมากขึน้เม่ือลูกโคมีอายุมากขึ้น 
ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Khan et al. (2007a) ท่ีรายงานวา การยอยไดของลูกโคนมท่ีไดรับ
ขาวโพด ขาวสาลี ขาวโอต และ ขาวบาเลยในสูตรอาหาร คากลูโคสในเลือดจะลดลงเม่ือลูกโคมีอายุ
มากขึ้น และคายูเรียในเลือดเพ่ิมขึ้นเม่ือลูกโคมีอายมุากขึ้น แตท้ังคาระดับกลูโคสและยูเรียในเลือด
ไมแตกตางกนั  
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ตารางที ่7  ระดับกลูโคสและยูเรียในซีรั่มของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีมันสําปะหลังบด   
มันสําปะหลังบดผสมปลายขาว และปลายขาวเปนแหลงคารโบไฮเดรทท่ีไมรวมเยื่อใย 

 

 
1William et al., (1995) 
 
การพัฒนาของกระเพาะรูเมน 
 

อาหารทดลองท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดแตกตางกันในกระเพาะรูเมนมีผลตอการ
พัฒนาของกระเพาะรูเมนของลูกโคนม ดังแสดงในตารางท่ี 8 ลูกโคนมมีคาความหนาของ 
กระเพาะรูเมนและจํานวนของ Papillae ไมแตกตางกัน (P>0.05) สวนความยาวของ Papillae  
ท่ีบริเวณกระเพาะสวนหนาดานลาง (Cranial ventral sac) และความกวางของ Papillaeท่ีบริเวณ
กระเพาะสวนหลังดานบน (Caudal dorsal sac) มีคาแตกตางกัน (P<0.01) ลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ี
มีแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดงายจากมันสําปะหลังบดมีการพัฒนาความยาวและความกวางของ 
Papillae ดีกวาลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรททท่ียอยไดปานกลางจาก 
มันปะหลังบด ผสมปลายขาว (50:50) และอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดชาจากปลายขาว 
ตามลําดับ Harrison et al. (1960) รายงานวา การพัฒนา Papillae ในกระเพาะรูเมนเปนผลมาจาก 
กรดไขมันระเหยงายและการกระตุนทางกายภาพของอาหารขน โดยลักษณะทางกายภาพของอาหาร
มีผลตอขนาดและรูปรางของ Papillae ซ่ึงมีผลตอการกินไดและการพัฒนาของจุลินทรีย  
(Beharka et al., 1998) ความยาวของ Papillae จะเพ่ิมขึ้นเม่ือขนาดของอาหารเล็กลง 

รายการ อาหารทดลอง    
สูตร 1 สุตร 2 สูตร 3 P-value SEM คาปกต1ิ 

ระดับกลูโคส, มิลลิกรัม %      64-104.40 mg/dl 
  8-35 วัน 86.76 104.38 80.52 0.875 6.054  
  36-63 วัน 75.47 88.08 64.93 0.629 4.941  
  คาเฉล่ีย 81.11 96.23 72.72 0.715 4.784  
ระดับยูเรีย, มิลลิกรัม %      10-29 mg/dl 
  8-35 วัน 9.34 9.46 8.25 0.361 0.365  
  36-63 วัน 9.79 10.07 9.28 0.404 0.668  
  คาเฉล่ีย 9.57 9.76 8.76 0.381 0.464  
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(Greenwood et al., 1997) ขนาดของอาหารขนท่ีเล็กลง นาจะทําใหคารโบไฮเดรทถูกยอยไดงายขึ้น 
อยางไรกต็าม Khan et al. (2007b) รายงานวา ลูกโคท่ีกินขาวโพด และขาวสาลีเปนอาหารมี 
การพัฒนาของกระเพาะรูเมนในสวนของความหนาของกระเพาะรูเมนมากกวาลูกโคกินขาวโอต 
และขาวบาเลยเปนอาหาร นอกจากนี้ขาวโพดยังทําใหความยาวและความกวางของ Papillae  
เพ่ิมมากขึ้นตามมาดวยเม่ือเทียบกับขาวโอต และขาวบาเลย ในทํานองเดียวกันมันสําปะหลังเปน
แหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดงายในกระเพาะรูเมน สวนปลายขาวเปนแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยได
ชาในกระเพาะรูเมน ซ่ึงจะมีผลตอการพัฒนาของกระเพาะรูเมนและการพัฒนาของ Papillae  
ปลายขาวมีแปงและน้ําตาลอยูคอน ขางสูงแตมีคารโบไฮเดรทท่ีไมใชเยื่อใยท่ียอยไดใน 
กระเพาะรูเมนอยูต่ํากวาในมันสําปะหลัง จึงสงผลใหลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีมันสําปะหลังเปน
แหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดงายในกระเพาะรูเมนมีการพัฒนาของกระเพาะรูเมนดีกวา  
 
ตารางที ่8  จํานวนและขนาดของ Papillae ในกระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีอายุ 30 และ 60 วัน  
 

 
รายการ 

อาหารทดลอง   
สูตร 1 สุตร 2 สูตร 3 P-value SEM 

ความยาวของ Papillae, ไมโครเมตร       
  กระเพาะสวนหนาดานบน, วันท่ี 30 38.05 32.45 36.00 0.500 1.636 
  กระเพาะสวนหนาดานบน, วันท่ี 60 48.10 45.60 36.45 0.640 3.541 
  กระเพาะสวนหนาดานลาง, วันท่ี 30 41.25A 30.35B 24.70B 0.005 4.857 
  กระเพาะสวนหนาดานลาง, วันท่ี 60 45.90A 30.20B 21.30B 0.007 7.191 
  กระเพาะสวนหลังดานบน, วันท่ี 30 26.70 37.35 17.05 0.199 5.862 
  กระเพาะสวนหลังดานบน, วันท่ี 60 42.70 46.5 27.5 0.218 5.805 
  กระเพาะสวนหลังดานลาง, วันท่ี 30 34.50 36.95 28.50 0.914 2.510 
  กระเพาะสวนหลังดานลาง, วันท่ี 60 37.05 37.55 46.45 0.969 3.053 
ความกวางของ Papillae, ไมโครเมตร      
  กระเพาะสวนหนาดานบน, วันท่ี 30 20.95 23.00 21.25 0.309 0.639 
  กระเพาะสวนหนาดานบน, วันท่ี 60 21.00 24.70 14.85 0.248 2.873 
  กระเพาะสวนหนาดานลาง, วันท่ี 30 14.55 29.25 17.95 0.799 4.443 
  กระเพาะสวนหนาดานลาง, วันท่ี 60 27.05 17.50 21.95 0.889 2.759 
  กระเพาะสวนหลังดานบน, วันท่ี 30 72.00A 20.70B 25.00B 0.004 1.810 
  กระเพาะสวนหลังดานบน, วันท่ี 60 73.40A 34.15B 21.3B 0.006 4.378 



38 

 
ตารางที ่8  (ตอ) 
 

 
รายการ 

อาหารทดลอง   

สูตร 1 สุตร 2 สูตร 3 P-value SEM 
  กระเพาะสวนหลังดานลาง, วันท่ี 30 23.45 19.55 14.10 0.196 2.711 
  กระเพาะสวนหลังดานลาง, วันท่ี 60 27.55 26.30 19.35 0.212 2.551 
จํานวน Papillae ตอตารางเซนติเมตร 
  กระเพาะสวนหนาดานบน, วันท่ี 30 91.80 65.40 66.00 0.101 8.702 
  กระเพาะสวนหนาดานบน, วันท่ี 60 85.50 51.80 39.60 0.116 13.726 
  กระเพาะสวนหนาดานลาง, วันท่ี 30 38.6 50.8 44.6 0.222 3.522 
  กระเพาะสวนหนาดานลาง, วันท่ี 60 25.40 31.40 66.80 0.329 12.917 
  กระเพาะสวนหลังดานบน, วันท่ี 30 73.40 44.20 47.00 0.111 9.302 
  กระเพาะสวนหลังดานบน, วันท่ี 60 72.00 40.00 41.00 0.128 17.169 
  กระเพาะสวนหลังดานลาง, วันท่ี 30 58.40 42.60 50.20 0.538 4.805 
  กระเพาะสวนหลังดานลาง, วันท่ี 60 44.00 41.80 32.60 0.555 3.492 
ความหนาของผนังกระเพาะรูเมน, ไมโครเมตร 
  กระเพาะสวนหนาดานบน, วันท่ี 30 62.20 43.20 25.00 0.066 10.470 
  กระเพาะสวนหนาดานบน, วันท่ี 60 86.60 51.40 38.40 0.079 14.398 
  กระเพาะสวนหนาดานลาง, วันท่ี 30 99.20 51.00 44.20 0.106 24.611 
  กระเพาะสวนหนาดานลาง, วันท่ี 60 71.20 41.20 42.80 0.090 9.744 
  กระเพาะสวนหลังดานบน, วันท่ี 30 34.60 37.00 12.80 0.188 7.698 
  กระเพาะสวนหลังดานบน, วันท่ี 60 48.20 67.40 26.80 0.229 11.726 
  กระเพาะสวนหลังดานลาง, วันท่ี 30 15.6 34.20 46.00 0.255 8.849 
  กระเพาะสวนหลังดานลาง, วันท่ี 60 30.20 21.60 46.20 0.116 7.208 
 

A,B อักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P<0.01) 
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น้ําหนักซากและน้ําหนักของสวนตางๆของทางเดินอาหาร 
 

อาหารทดลองแหลงท่ีมีคารโบไฮเดรทท่ียอยไดแตกตางกันในกระเพาะรูเมนมีผลตอการ
พัฒนาของน้ําหนักซากและน้ําหนักของสวนตางๆของทางเดินอาหาร ดังแสดงในตารางท่ี 9 น้ําหนัก
กระเพาะอาหารในสวนของ Rumen, Reticulum, Omasum และ Abomasums ของลูกโคนมท้ังกอน
ลางและหลังลางในชวง 30 วัน ไมแตกตางกัน (P>0.05) น้ําหนักของกระเพาะอาหารในสวนของ 
Reticulum, Omasum และ Abomasums ท้ังกอนลางและหลังลางในชวง 60 วัน ไมแตกตางกัน 
(P>0.05) แตน้ําหนักซากและน้ําหนักของกระเพาะอาหารในชวง60 วัน ในสวนของ Rumen กอน
ลาง (P<0.05) และหลังลาง (P<0.01) แตกตางกัน ลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทท่ี
ยอยไดงายจากมันสําปะหลังบดมีน้ําหนักซากและน้ําหนักของกระเพาะอาหารในสวนของ Rumen 
ท้ังกอนลางและหลังลางดีกวา ลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดปานกลาง
จากมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50) และอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดชาจาก
ปลายขาว ตามลําดับ ซ่ึงขัดแยงกับผลการทดลองของ Khan et al. (2007b) ท่ีรายงานวา ลูกโคท่ีกิน
ขาวโพด และขาวสาลีเปนอาหารมีน้ําหนักในสวนของ Rumen, Reticulum, Omasum และ 
Abomasums ท้ังกอนลางและหลังลางในชวงอายุ 70 วัน และมีความจุของกระเพาะรูเมนมากกวา 
ลูกโคท่ีกินขาวโอต และขาวบาเลย  ซ่ึงคารโบไฮเดรทของขาวโพดและขาวโอตยอยไดใน 
กระเพาะรูเมนชากวาขาวบาเลยและขาวสาลี (Philippeau et al., 1999) ดังนั้นแหลงคารโบไฮเดรท 
ท่ียอยไดแตกตางกันในกระเพาะรูเมนไมมีผลตอน้ําหนักในสวนของ Rumen, Reticulum, Omasum 
และ Abomasums ท้ังกอนลางและหลังลางในชวงอายุ 70 วัน และความจุของกระเพาะรูเมน 
อยางไรก็ตาม Beharka et al. (1998) รายงานวา การไดรับอาหารท่ีบดและไมบดไมมีผลตอน้ําหนัก
ของสวนตางๆของทางเดินอาหารท้ังกอนลางและหลังลาง แตอาหารท่ีบดมีแนวโนมของน้ําหนัก
ของสวนตางๆของทางเดินอาหารท้ังกอนลางและหลังลางท่ีสูงกวาอาหารท่ีไมบด ลักษณะ 
ทางกายภาพของอาหารจะเปนตัวกระตุนการพัฒนาของกระเพาะรูเมนซ่ึงจะวัดไดจากน้ําหนกัท่ี
เพ่ิมขึ้นของกระเพาะรูเมนและการพัฒนาของกลามเนื้อในกระเพาะรูเมน (Coverdale et al., 2004; 
Suarez et al., 2006) ในทํานองเดียวกันคารโบไฮเดรทของมันสําปะหลังยอยในกระเพาะรูเมนได
งายกวาปลายขาว (จีระชัย, 2541) ดังนั้นลูกโคนมกลุมท่ีไดรับคารโบไฮเดรทท่ียอยไดงายจาก  
มันสําปะหลังท่ีอายุ 60 วัน มีน้ําหนักในสวนของ Rumen มากกวา คารโบไฮเดรทท่ียอยไดงาย
อาจจะชวยกระตุนการเพ่ิมจํานวนจุลินทรียในกระเพาะรูเมนและกรดไขมันระเหยงาย ซ่ึงจะชวย
พัฒนากลามเนื้อของกระเพาะรูเมน ตลอดจนการชวยเปล่ียนสารอาหารสะสมในรางกายลูกโคนม
ไดเพ่ิมขึ้นโดยมีน้ําหนักซากเพ่ิมขึ้น 
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ตารางที่ 9  น้ําหนักซากและน้ําหนักของสวนตางๆของทางเดินอาหารของลูกโคนมทดลอง 
 

 
รายการ 

อาหารทดลอง   

สูตร 1 สุตร 2 สูตร 3 P-value SEM 
น้ําหนักมีชีวิต, กิโลกรัม      
  วันท่ี 30 39.00 38.50 37.50 0.422 0.422 
  วันท่ี 60 52.00 46.50 45.50 0.057 1.384 
น้ําหนักซาก, กิโลกรัม      
  วันท่ี 30 35.50 34.50 33.50 0.441 0.563 
  วันท่ี 60 47.00a 40.50b 39.50b 0.030 1.563 
น้ําหนักกอนลาง, กิโลกรัม      
  กระเพาะรูเมน, วันท่ี 30 0.30 0.50 0.21 0.171 0.066 
  กระเพาะรูเมน, วันท่ี 60 1.16a 0.75b 0.69b 0.015 0.096 
  กระเพาะรังผึ้ง, วันท่ี 30 0.05 0.07 0.04 0.245 0.007 
  กระเพาะรังผึ้ง, วันท่ี 60 0.11 0.08 0.07 0.054 0.012 
  กระเพาะสามสิบกลีบ, วันท่ี 30 0.07 0.08 0.06 0.465 0.006 
  กระเพาะสามสิบกลีบ, วันท่ี 60 0.11 0.09 0.10 0.465 0.006 
  กระเพาะแท, วันท่ี 30 0.22 0.26 0.23 0.364 0.011 
  กระเพาะแท, วันท่ี 60 0.41 0.36 0.26 0.060 0.030 
น้ําหนักหลังลาง, กิโลกรัม      
  กระเพาะรูเมน, วันท่ี 30 0.15 0.23 0.14 0.132 0.045 
  กระเพาะรูเมน, วันท่ี 60 0.50A 0.35B 0.30B 0.010 0.050 
  กระเพาะรังผึ้ง, วันท่ี 30 0.04 0.05 0.03 0.465 0.006 
  กระเพาะรังผึ้ง, วันท่ี 60 0.10 0.06 0.06 0.103 0.010 
  กระเพาะสามสิบกลีบ, วันท่ี 30 0.05 0.07 0.05 0.385 0.006 
  กระเพาะสามสิบกลีบ, วันท่ี 60 0.09 0.08 0.09 0.740 0.005 
  กระเพาะแท, วันท่ี 30 0.20 0.24 0.21 0.262 0.010 
  กระเพาะแท, วันท่ี 60 0.30 0.27 0.22 0.061 0.016 
 
a,b อักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P<0.05) 
A,B อักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P<0.01) 
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อัตราการเจริญเตบิโตตอวัน  
 

อาหารทดลองท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดแตกตางกันในกระเพาะรูเมนมีผลตออัตรา
การเจริญเติบโตของลูกโคนม ดังแสดงในตารางท่ี 10 ในชวงอายุ 36-63 วัน ลูกโคนมท่ีไดรับอาหาร
ท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบด มีอัตราการเจริญเติบโตท่ีดีกวาลูกโคนมท่ีไดรับ
อาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50) และอาหารท่ีมี
แหลงคารโบไฮเดรทหลักจากปลายขาว (P<0.01) ตามลําดับ เม่ือลูกโคนมมีอายุมากขึ้นการกิน
อาหารก็จะเพ่ิมมากขึ้น ทําใหอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้น Nocek and Taminga (1991) รายงานวา 
มันสําปะหลังมีปริมาณและอัตราการยอยสลายโดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมนสูงกวาขาวโพด 
ขาวบาเลย และ ขาวสาลี แต Tamminga et al. (1990) รายงานวา ขาวบาเลย และขาวโอตมีสัดสวน
แปงและน้ําตาลท่ียอยไดงายในกระเพาะหมักสูงเชนเดียวกับมันสําปะหลัง เนื่องจากปริมาณการ
สลายตัวของแปงท่ีแตกตางกันภายในกระเพาะรูเมนจะมีผลโดยตรงตอปริมาณพลังงานจากอาหารท่ี
จุลินทรียนําไปใชประโยชนไดรวมกับแหลงของไนโตรเจน ทําใหจํานวนประชากรของจุลินทรีย
เพ่ิมมากขึ้น การสังเคราะหโปรตีนจากจุลินทรียก็จะเพ่ิมขึ้นมากดวย เม่ือจุลินทรียเหลานี้เดินทางเขา
ไปถึงลําไสเล็กก็จะเปนแหลงโปรตีนของตัวสัตวเคี้ยวเอ้ืองนั้นๆ ดังนั้นอาจกลาวไดวาอาหารท่ีมี 
คารโบไฮเดรทท่ีไมใชเยื่อใยท่ียอยไดดีภายในกระเพาะรูเมนสวนหนึ่งจะมีผลทําใหปริมาณ  
ของโปรตีนจากจุลินทรียเพ่ิมมากขึ้น (เกรียงศักดิ,์ 2533) สงผลตอการเจริญเติบโตของลูกโคนม 
ซ่ึงขัดแยงกับผลการทดลองของ Khan et al. (2007a) ท่ีรายงานวา ลูกโคนมท่ีไดรับอาหารจาก
ขาวโพดท่ีมีคารโบไฮเดรทท่ียอยไดชาในกระเพาะรูเมนมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวาลูกโคนมท่ี
ไดรับอาหารจากขาวสาลี ขาวโอต และขาวบาเลยท่ีมีคารโบไฮเดรทท่ียอยไดงายในกระเพาะรูเมน 
ท้ังนี้เพราะวาลูกโคนมท่ีไดรับขาวโพดกินอาหารไดมากกวา สงผลใหลูกโคไดรับสารอาหาร
มากกวา ขณะท่ีสําราญ (2551) รายงานวา ขาวโพด ปลายขาว มันสําปะหลัง และขาวโพดเอ็กซทรูด 
สามารถใชเปนแหลงพลังงานในสูตรอาหารลูกโคนมโดยไมมีผลตออัตราการเจริญเติบโตของ 
 ลูกโค อยางไรก็ตามลูกโคนมในชวงอายุ 36-63 วัน ท่ีไดรับอาหารจากปลายขาวท่ีมีคารโบไฮเดรทท่ี
ยอยไดชาในกระเพาะรูเมนมีอัตราการเจริญเติบโตต่ํากวาลูกโคนมท่ีไดรับอาหารจากมันสําปะหลัง
บดท่ีมีแปงท่ียอยไดงายในกระเพาะรูเมน ถึงแมวาลูกโคมีการกินอาหารไดไมแตกตางกัน 
แตมันสําปะหลังเปนคารโบไฮเดรทท่ียอยไดงาย สัตวเคี้ยวเอ้ืองสามารถยอยมันสําปะหลังไดงาย
และรวดเร็วกวาปลายขาว (เกรียงศักดิ,์ 2533) จึงทําใหจุลินทรียเจริญไดเร็วกวา สงผลใหลูกโคนม
ไดรับโภชนะมากกวา ซ่ึงทําใหมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีดีกวา 
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การเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว  
 

อาหารทดลองท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดแตกตางกันในกระเพาะรูเมนมีผลตอ 
อัตราการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัวของลูกโคนม ดังแสดงในตารางท่ี 10 ในชวงอายุ 36-63 วัน 
ลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีมันสําปะหลังบดท่ีมีคารโบไฮเดรทท่ียอยงายมีอัตราการเปล่ียนอาหาร
เปนน้ําหนักตัวท่ีดีทีสุด รองลงมาเปนลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว 
(50:50) ท่ีมีคารโบไฮเดรทท่ียอยไดปานกลาง และลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีปลายขาวท่ีมี 
คารโบไฮเดรทท่ี ยอยไดชา (P<0.05) ตามลําดับ ท้ังนี้อาจเปนเพราะวาลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมี
มันสําปะหลังบดท่ีมีคารโบไฮเดรทท่ียอยงายมีการกินไดนอยกวาแตมีอัตราการเจริญเติบโตมากกวา 
จึงทําใหมีอัตราการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัวมีคาสูงตามไปดวย เนื่องจากคารโบไฮเดรทท่ีไมใช
เยื่อใยในมันสําปะหลังเปนคารโบไฮเดรทท่ียอยไดงาย สัตวเคี้ยวเอ้ืองสามารถยอยมันสําปะหลังได
งายและรวดเร็วกวาปลายขาวและขาวโพด (เกรียงศักดิ,์ 2533) ซ่ึงขัดกับผลการทดลองของสําราญ 
(2551) ท่ีรายงานวา ขาวโพด ปลายขาว มันสําปะหลัง และขาวโพดเอ็กซทรูดสามารถใชเปนแหลง
พลังงานในสูตรอาหารลูกโคนมโดยไมมีผลตอประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารของลูกโค อยางไร 
ก็ตาม ลูกโคนมในชวงอายุ 36-63 วันท่ีไดรับอาหารท่ีมีมันสําปะหลังบดท่ีมีคารโบไฮเดรทท่ียอยงาย
ในกระเพาะรูเมนมีการกินไดนอยกวาลูกโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีปลายขาวท่ีมีคารโบไฮเดรทท่ียอยชา
ในกระเพาะรูเมน แตมีน้ําหนักซากและอัตราการเจริญเติบโตมากกวา จึงทําใหมีอัตราการเปล่ียน
อาหารเปนน้ําหนักตัวมีคาสูงกวา  
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ตารางที่ 10  อัตราการเจริญเติบโตและการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัวของลูกโคนมท่ีไดรับอาหาร 
ท่ีมีมันสําปะหลังบด มันสําปะหลังบดผสมปลายขาว และปลายขาวเปนแหลง                
คารโบไฮเดรทท่ีไมรวมเยื่อใย 

 

รายการ 
อาหารทดลอง   

สูตร 1 สุตร 2 สูตร 3 P-value SEM 
น้ําหนักตัว, กิโลกรัม 
  เริ่มทดลอง 33.08 29.08 30.33 0.478 1.324 
  ส้ินสุดการทดลอง 56.52 51.00 49.42 0.333 1.999 
อัตราการเจริญเติบโต, กรัม/วัน 
  8 - 35 200 270 300 0.484 0.033 
  36 - 63 540A 410B 310C 0.001 0.029 
  คาเฉล่ีย 420 390 340 0.403 0.023 
การเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัว, กรัม/วัน 
  8 – 35 4.14 3.01 3.10 0.545 0.446 
  36 - 63 1.94a 2.53b 3.65c 0.011 0.256 
  คาเฉล่ีย 2.03 2.24 2.74 0.118 0.146 

 
a,b อักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P<0.05) 
A ,B, C อักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P<0.01)  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

ผลการศึกษาพอสรุปไดวา ลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทท่ียอยไดชา           
ในกระเพาะรูเมนจากปลายขาวกินอาหารในชวง 8-35 วัน ไดมากกวาและคาการยอยไดของโภชนะ
ตลอดทางเดินอาหารมีแนวโนมสูงกวาลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว 
(50:50) และลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีมันสําปะหลังบด แตลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมี                    
คารโบไฮเดรทท่ียอยไดงายในกระเพาะรูเมนจากมันสําปะหลังบดมีอัตราการเจริญเติบโตตอวัน
ในชวง 36-63 วัน การเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัวในชวงอาย ุ36-63 วัน และการพัฒนาของ 
Papillae น้ําหนักซากและน้ําหนักของกระเพาะรูเมนไดดีกวาลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมี                     
มันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50) และลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีปลายขาว 
 

ขอเสนอแนะ 
 

จํานวนลูกโคนมอาจเปนขอจํากัดในการศึกษาครั้งนี้ หากมีการศึกษาท่ีใกลเคียงกันควรเพ่ิม
จํานวนลูกโคนมทดลองใหมากขึ้น เพ่ือใหผลการศึกษาท่ีมีความชัดเจนมากกวานี ้
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ภาพผนวก ก  
การบันทึกคะแนนมูลลูกโค (Fecal score) 
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ภาพผนวกที่ 1  คะแนน 1 = มูลมีลักษณะแข็ง (Firm) 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 2  คะแนน 2 = มูลมีลักษณะไมออนไมแข็งมาก (Normal) 
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ภาพผนวกที่ 3  คะแนน 3 = มูลมีลักษณะออน (Soft) 
 
 
   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 4  คะแนน 4 = มูลมีลักษณะเหลวเปนน้ํา (Watery หรือ Scours) 
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ภาคผนวก ข 
การศึกษาน้ําหนักซากและน้ําหนักของสวนตางๆของทางเดินอาหาร 
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ภาพผนวกที่ 5  สวนตางๆของระบบทางเดินอาหารของลูกโคนม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ 6  การมัดแบงสวนตางๆของกระเพาะอาหารของลูกโคนม 
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ภาพผนวกที่ 7  การช่ังน้ําหนักสวนตางๆของทางเดินอาหารท้ังกอนลางและหลังลางของลูกโคนม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 8  ลักษณะและขนาดของกระเพาะรูเมนหลังลางในชวงวันท่ี 30 (A, B และ C) และ

วันท่ี 60 (D, E และ F) โดยท่ี A และ D =  กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับ
อาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบด, B และ  
E = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจาก 
มันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50), C และ F = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ี
ไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากปลายขาว  
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ภาพผนวกที่ 9  ลักษณะและขนาดของกระเพาะรังผ้ึงหลังลางในชวงวันท่ี 30 (A, B และ C) และ

วันท่ี 60 (D, E และ F) โดยท่ี A และ D =  กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับ
อาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบด, B และ E = กระเพาะ 
รูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลัง
บดผสมปลายขาว (50:50), C และ F = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหาร
ท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากปลายขาว 
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ภาพผนวกที่ 10  ลักษณะและขนาดของกระเพาะสามสิบกลีบหลังลางในชวงวันท่ี 30 (A, B และ 

C) และวันท่ี 60 (D, E และ F) โดยท่ี A และ D =  กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ี
ไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบด, B และ E = 
กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจาก 
มันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50), C และ F = กระเพาะรูเมนของลูกโคนม
ท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากปลายขาว 
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ภาพผนวกที่ 11  ลักษณะและขนาดของกระเพาะแทหลังลางในชวงวันท่ี 30 (A, B และ C) และ 

วันท่ี60 (D, E และ F) โดยท่ี A และ D =  กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับ 
อาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบด, 
B และ E = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรท

หลักจากมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50),  
C และ F = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรท
หลักจากปลายขาว 
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ภาพผนวก ค  
การศึกษาการพัฒนาของกระเพาะรูเมน 
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ภาพผนวกที่ 12  การเก็บตัวอยางช้ินเนื้อจากกระเพาะรูเมน 4 ตําแหนง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 13  ตัดช้ินเนื้อเยื่อใหมีขนาด  1 cm2 นํามาตรึงบนแผนโฟมดวยเข็มหมุด 

Cranial dorsal 
sac 

Caudal ventral sac  
 Cranial ventral sac  

Caudal dorsal 
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ภาพผนวกที่ 14  นําช้ินเนื้อเยื่อไปแชในสารละลายบัฟเฟอรนิวทรัลฟอรมาลีนเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 15  การหลอบล็อกพาราฟนดวยเครื่องหยอดพาราฟน 



66 

 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 16  การตัดเนื้อเยื่อใหเปนแผนบางประมาณ 4 ไมครอนดวยเครื่องไมโครโตม               

แบบใชมือหมุน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 17  นําเนื้อเยื่อท่ียอมสี H&E (Hematoxyline & Eosin) มาสองกลองจุลทรรศ          

Olympus CX31 ท่ีกําลังขยาย 10x  
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ภาพผนวกที่ 18  ลักษณะขนาดของ Papillae ในกระเพาะรูเมนสวนหนาดานบนของลูกโคนมท่ีอายุ  

30 วัน (A, B และ C) และท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจาก 
มันสําปะหลังบด, B และ E = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลง
คารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50), C และ  
F = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจาก
ปลายขาว  

A B C 

D E F 
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ภาพผนวกที่ 19  ลักษณะขนาดของ Papillae ในกระเพาะรูเมนสวนหนาดานลางของลูกโคนมท่ีอายุ  

30 วัน (A, B และ C) และท่ีอาย ุ60 วัน (D, E และ F) โดยท่ี A และ  
D = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจาก 
มันสําปะหลังบด, B และ E = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลง
คารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50), C และ  
F = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจาก
ปลายขาว  

 

A B C 

D E F 
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ภาพผนวกที่ 20  ลักษณะขนาดของ Papillae ในกระเพาะรูเมนสวนหลังดานบนของลูกโคนมท่ีอายุ  
30 วัน (A, B และ C) และท่ีอาย ุ60 วัน (D, E และ F) โดยท่ี A และ  
D = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจาก 
มันสําปะหลังบด, B และ E = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลง
คารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50), C และ  
F = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจาก
ปลายขาว  

 

 

A B C 

E F D 



70 

 
ภาพผนวกที่ 21  ลักษณะขนาดของ Papillae ในกระเพาะรูเมนสวนหลังดานลางของลูกโคนมท่ีอายุ  

30 วัน (A, B และ C) และท่ีอายุ 60 วัน (D, E และ F) โดยท่ี A และ  
D = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจาก 
มันสําปะหลังบด, B และ E = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลง
คารโบไฮเดรทหลักจากมันสําปะหลังบดผสมปลายขาว (50:50), C และ  
F = กระเพาะรูเมนของลูกโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีแหลงคารโบไฮเดรทหลักจาก
ปลายขาว  

A B C 

D E F 
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