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ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของโคนมลูกผสม ในชวงฤดูแลง ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร)
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การทดลองนี้ไดนําเอาผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมเกษตรตาง  ๆไดแก ชานออย เศษขาวโพดหวาน และกากน้ําตาล

เอทานอล มาหมักรวมกันในอัตราสวนท่ีเหมาะสมในสภาพไรอากาศ ผลิตข้ึนเปน PMR7%CP และ PMR12%CP (เสริม

แอมโมเนยีเหลว) เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายภาพ องคประกอบทางเคมี ตลอดจนการใชทดแทนแหลงอาหารหยาบท่ัวไป โดย

ศึกษาสมรรถภาพการผลิตและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของโคนม โดยใชโคนมลูกผสมที่มีระดับเลือดโฮลสไตนฟรีเช่ียน

50 เปอรเซ็นต บราหมัน 37.5 เปอรเซ็นต และพื้นเมือง 12.5 เปอรเซ็นต ใหนมครั้งแรก และอยูในระยะการใหนมชวงกลาง

(120 วนั) จาํนวน 15 ตัว แบงออกเปน 3 กลุม โคนมกลุมที่ 1 (กลุมควบคุม) ใหกินอาหารขน 6 กิโลกรัม/ตัว/วัน มีโปรตีน

ประมาณ 16 เปอรเซ็นต และฟางขาว โดยใหกินแบบเต็มที่ โคนมกลุมที่ 2 ใหกินอาหารขน 4 กิโลกรัม/ตัว/วัน และเสริม

ดวย PMR7%CP จํานวน 8 กิโลกรัม/ตัว/วัน รวมกับฟางขาว โดยใหกินแบบเต็มท่ี และโคนมกลุมท่ี 3 มีลักษณะ

เชนเดียวกับโคนมกลุมที่ 2 ตางกันตรงที่ใช PMR12%CP ทดแทนแหลงอาหารหยาบ ซึ่งระดับการใหอาหารของโคนมแต

ละกลุมจะคํานวณตามความตองการโภชนะในการดํารงชีพ และการใหผลผลิตของโคนมตาม NRC (2001) ภายใตแผนการ

ทดลองแบบสุมตลอด สําหรับการศึกษาลักษณะทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมีใชวิธีเปรียบเทียบคาเฉล่ีย

ประชากรสองกลุม ผลการทดลองพบวา PMR7%CP และ PMR12%CP ท่ีระยะการหมัก 30 วัน มีสีน้ําตาลแดงอิฐ

(ลักษณะเฉพาะตัว) กลิ่นหอมเปรี้ยว เนื้อแนน และไมมีเมือกลื่น มีคาความเปนกรด-ดาง (3.99±0.09 และ 4.60±0.00) และ

โปรตีน (6.89±0.50 และ 11.85±1.09 เปอรเซน็ตวัตถุแหง) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สวนปริมาณ

วัตถุแหง (34.11±2.75 และ 34.60±1.76 เปอรเซ็นต) องคประกอบพวกเยื่อใย เถา กรดแลคติก และกรดอะซิติก มีความ

แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ตามลําดับ และเม่ือนํา PMR7%CP และ PMR12%CP มาใชทดแทน

แหลงอาหารหยาบในโคนมกลุมที่ 2 และ 3 ตามลําดับ พบวาโคนมมีปริมาณการกินไดท้ังหมดของวัตถุแหง (12.12±0.41,

11.64±0.04 และ 11.95±0.04 กิโลกรัม/ตัว/วัน) และเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว (3.07±0.10, 2.77±0.01 และ 2.99±0.01

เปอรเซ็นต) มีคาสูงท่ีสุดในโคนมกลุมท่ี 1 (P<0.05) คิดเปนปริมาณโปรตีนท่ีกินได เทากับ 0.93±0.03, 0.91±0.08 และ

1.06±0.08 กิโลกรัม/ตัว/วัน ของโคนมกลุมท่ี 1, 2 และ 3 ตามลําดับ โดยโคนมกลุมท่ี 3 มีคาสูงสุด (P<0.05) รองลงมาคือ

โคนมกลุมที่ 1 และ 2 ตามลําดับ (P>0.05) สําหรับสมรรถภาพการผลิต พบวาโคนมกลุมที่ 1 มีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว

(0.28±0.07, 0.42±0.07 และ 0.44±0.07 กิโลกรมั/ตัว/วัน) และปริมาณน้ํานมปรับไขมัน 4 เปอรเซ็นต (6.39±0.17, 7.18±0.17

และ 7.38±0.17 กิโลกรัม/ตัว/วัน) ต่ํากวาโคนมกลุมที่ 2 และ 3 ตามลาํดับ (P<0.05) แตองคประกอบนํ้านมของโคนมกลุมท่ี

1 มีคาสูงกวาโคนมกลุมท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ (P<0.05) ผลตอบแทนเปรียบเทียบเชิงเศรษฐกิจ เม่ือคิดเปนรายไดสุทธิจาก

น้ํานมปกติ พบวาโคนมกลุมท่ี 1 มีรายไดตํ่ากวาโคนมกลุมท่ี 2 และ 3 ดังน้ัน การใช PMR7%CP และ PMR12%CP ทดแทน

แหลงอาหารหยาบของโคนมบางสวน สามารถชวยเพ่ิมสมรรถภาพการผลิตและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจท่ีดีของเกษตรกร
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This trial used by-products from agro-industry such as bagasse, sweet corn waste and vinasses to produce partial

mixed ration (PMR) for dairy cow feed. The ingredients were mixed together in the appropriate ratio and fermented

under anaerobic conditions to produce PMR7%CP and PMR12%CP (anhydrous ammonia added). The physical

characteristics, chemical composition as well as the effects of PMR7%CP and PMR12%CP on production efficiency and

economic return of dairy cow were studied. Fifteen crossbred cows (50% Holstein Friesian 37.5% Brahman and 12.5%

Native) giving the first and in mid-lactation (120 days were used). There were 3 treatments feeding concentrate (16%CP)

at 6 kg/head/day and fed ad libitum rice straw (T1; Control group), feeding 16%CP at 4 kg/head/day concentrate and 8

kg/head/day PMR7%CP and ad libitum rice straw (T2), feeding 16%CP concentrate at 4 kg/head/day and 8 kg/head/day

PMR12%CP and ad libitum rice straw (T3). The feeding level of dairy cow in each group was calculated base on the

requirement for maintaining and production according to NRC (2001). Completely Randomized Design (CRD) and pair

comparison were used to compare the physical characteristics and chemical composition between PMR7%CP and

PMR12%CP. The results showed that PMR7%CP and PMR12%CP at 30 days of fermentation was brown brick red

(unique) sour smell and without slime. The PMR7%CP and PMR12%CP had pH value (3.99±0.09 and 4.60±0.00) and

crude protein (6.89±0.50 and 11.85±1.09 percentage of dry matter) was significantly difference (P<0.01). The dry matter

(34.11±2.75, 34.60±1.76 percentage), fiber composition, ash, lactic acid and acetic acid were not statistically difference

(P>0.05), respectively. When feeding PMR7%CP and PMR12%CP as roughages source, it showed that dairy cow had

total dry matter intake (12.12±0.41, 11.64±0.04 and 11.95±0.04 kg/head/day) and that of percent body weight

(3.07±0.10, 2.77±0.01 and 2.99±0.01 percentage) highest in T1 (P<0.05). However, total dry matter intake converted into

protein intake were found to be 0.93±0.03, 0.91±0.08 and 1.06±0.08 kg/head/day for T1, T2 and T3, respectively. The

T3 had highest dry matter intake (P<0.05), followed by the T1 and T2 (P>0.05), respectively. The effects of feeding

PMR7%CP and PMR12%CP revealed that T1 had lower body weight change (0.28±0.07, 0.42±0.07 and 0.44±0.07

kg/head/day) and lower adjust milk fat 4 percentage (6.39±0.17, 7.18±0.17 and 7.38±0.17 kg/head/day) than T2 and T3

(P<0.05) respectively. In contrast milk composition was found that T1 had higher values than those of T2 and T3

(P<0.05). The economical returns revealed that net income from actual milk yield in T1 was lower than those of T2 and

T3 respectively. It was found that feeding PMR7%CP and PMR12%CP could improve production efficiency of dairy

cow and yielded higher economic return to famers.
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ผลของการใช Partial Mixed Ration (PMR) ตอสมรรถภาพการผลิต และผลตอบแทนทาง

เศรษฐกิจของโคนมลกูผสม ในชวงฤดูแลง

Production Efficiency and Economic Return of Crossbred Dairy Cow Fed with

Partial Mixed Ration (PMR) in Dry Season

คํานํา

ปจจุบันอุตสาหกรรมการเลี้ยงโคนมในประเทศไดมีการพัฒนา และไดรับการสงเสริมจาก

ทั้งภาครัฐ และภาคเอกชน เพื่อเปนการเพิ่มปริมาณน้ํานมดิบภายในประเทศใหเพียงพอตอความ

ตองการ และเพ่ือทดแทนการนําเขาผลิตภัณฑนมจากตางประเทศ สงผลใหมีการเล้ียงโคนมกันอยาง

แพรหลาย การเพิ่มขึ้นของประชากรโคนมในหลายๆ พื้นที่ เริ่มสงผลกระทบตอความตองการ

อาหารโดยรวม ซึ่งอาหารนับเปนปจจัยหลักท่ีสําคัญในกระบวนการผลิตโคนม เพ่ือใหเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด ท้ังปริมาณผลผลิตและคุณภาพน้ํานม โดยโคจําเปนตองไดรับอาหารอยาง

ถูกตอง ทัง้อาหารหยาบและอาหารเสริมใหตรงกับความตองการและศักยภาพการผลิตของโคนม

อยางไรก็ตามอาหารโคนม นับวนัจะมีปญหาและจะทวีความรุนแรงมากข้ึน หากไมไดรับการแกไข

ใหเหมาะสมยอมสงผลกระทบตอกระบวนการผลิตทั้งระยะสั้นและระยะยาว โดยเฉพาะการขาด

แคลนอาหารหยาบ ซ่ึงจัดเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญอยางย่ิงในการเล้ียงโคนม ปจจุบันหญาและอาหาร

หยาบอ่ืนๆ ไมเพียงพอตอความตองการ เน่ืองจากในชวง 10 ปท่ีผานมา (พ.ศ. 2540 - 2552) พื้นท่ีทาง

การเกษตรที่เคยเปนแหลงพืชอาหารสัตวไดถูกเปลี่ยนใหเปนพื้นที่เพื่อการอุตสาหกรรม ทําใหเกิด

ปญหาปริมาณอาหารหยาบไมเพียงพอตอความตองการสําหรับเล้ียงโคนม โดยเฉพาะในฤดูแลงอาหาร

หยาบจะขาดแคลนและมีคุณภาพไมดี รวมท้ังคุณคาทางโภชนะตํ่าดวย ดังนั้นเพ่ือเปนการชวยลด

ปญหาดังกลาว จะเห็นวางานวิจัยเรื่องนี้จะเปนแนวทางหนึ่งซึ่งจะเปนทางเลือกของเกษตรกรกลุมผู

เล้ียงโคนม โดยไดทําการนําเสนอแหลงของอาหารหยาบอ่ืนๆ มาทดแทน ซ่ึงไดแกผลพลอยไดทาง

การเกษตรอุตสาหกรรมมาใชประโยชน ผลิตเปนอาหารโคชนิดใหมที่เรียกวา Partial Mixed Ration

หรือ PMR ไดแก ชานออย จากอตุสาหกรรมการผลิตน้าํตาลทราย เศษขาวโพดหวาน จากอุตสาหกรรม

การผลิตขาวโพดหวานกระปอง และกากนํ้าตาลเอทานอล จากอุตสาหกรรมการผลิตเอทานอล เพ่ือ

ทดแทนการขาดแคลนแหลงอาหารหยาบคุณภาพด ีในชวงฤดแูลง
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วัตถุประสงค

งานวิจัยนี้จัดทําขึ้นเพื่อศึกษาความเปนไปไดของการใช partial mixed ration (PMR) ใน

อาหารโคนม โดยมีวัตถุประสงคดังนี้

1.  เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมขีอง PMR7%CP และ PMR12%CP

2.  เพ่ือศึกษาผลของการใช PMR7%CP และ PMR12%CP ทดแทนแหลงอาหารหยาบของ

โคนมที่มีผลตอสมรรถภาพการผลิตในดานตาง ไดแก ปริมาณการกินได การเปลีย่นแปลงน้ําหนักตัว

ผลผลิตนํ้านม องคประกอบของนํ้านม และเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีของเลือดโคนม

3. เพ่ือศึกษาผลของการใช PMR ตอผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของโคนม
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การตรวจเอกสาร

วัตถุดิบที่ใชในการผลิต PMR

PMR ผลิตข้ึนจากผลพลอยไดทางอุตสาหกรรมเกษตรและพลังงาน ไดแก ชานออย เศษขาว

โพดหวาน และกากนํ้าตาลเอทานอล มาปรับปรุงคุณภาพเพ่ือใชเปนแหลงอาหารหยาบทางเลือกหน่ึง

ของเกษตรกรผูเล้ียงโคนม ซึ่งมีรายละเอียดของวัตถุดิบแตละชนิด ดังตอไปนี้

ชานออย (Bagasses)

ชานออยเปนผลพลอยไดทางการเกษตรจากอุตสาหกรรมการผลิตน้ําตาลทราย ซ่ึงมีปริมาณ

มาก ท้ังนี้เนื่องจากประเทศไทยใชออยเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตนํ้าตาลทราย ออยจัดเปนพืช

เศรษฐกิจที่สําคัญเปนอันดับ 4 รองจากขาว ขาวโพด และมันสําปะหลัง โดยประเทศไทยเปนผูผลิต

ออยอันดับ 5 ของโลก รองจากประเทศบราซิล อินเดีย จีน และเม็กซิโก (นิรนาม, 2551) จากการสํารวจ

ผลผลิตออยท่ัวประเทศประจําฤดูกาลผลิตป พ.ศ. 2551 - 2552 พบวาประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกออยท้ัง

หมดประมาณ 6.45 ลานไร โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นที่ในการปลูกออยมากที่สุดรองลงมาคือ

ภาคกลาง ภาคเหนอื และภาคตะวนัออก ตามลําดบั

ตารางที่ 1   ปริมาณผลผลิตออย นํ้าตาลทรายขาว นํ้าตาลทรายดิบ และกากนํ้าตาลของโรงงานท่ัว

ประเทศไทยต้ังแตป พ.ศ. 2548 – 2552

การผลิตออยในแตป (ลานตัน)  2548    2549    2550    2551    2552

ผลผลิตออย 46.49   63.80   66.26   73.31   71.78

นํ้าตาลทรายขาว   2.47     3.06     2.56     3.78     3.43

นํ้าตาลทรายดิบ   2.33     3.65     4.40     7.76     6.79

กากนํ้าตาล

ชานออย

  2.11

10.21

    2.99

  14.02

    2.85

  14.56

    3.45

  20.16

    3.49

  19.73

ท่ีมา: ดัดแปลงจากสํานักงานคณะกรรมการออยและนํ้าตาลทราย (2552)
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ซ่ึงพบวามีปริมาณออยเขาหีบท่ัวประเทศท้ังหมด 71.78 ลานตัน ไดผลผลิตนํ้าตาลทรายขาว

และน้ําตาลทรายดิบรวมกันทั้งสิ้น 10.22 ลานตัน ซึ่งคิดเปนผลผลิตน้ําตาลเฉล่ียเทากับ 105.83 กิโล

กรัมตอออย 1 ตัน และสามารถผลิตชานออยไดถึง 19.73 ลานตัน (สํานักงานคณะกรรมการออยและ

น้าํตาล, 2552)

ชานออยเปนสวนของลําตนท่ีเหลือจากการสกัดเอาน้าํออยออกไปแลวในกระบวนการผลิต

น้ําตาลทราย ประกอบดวยนํ้า เสนใย และของแข็งท่ีละลายไดจํานวนเล็กนอย ซ่ึงปริมาณของ

องคประกอบเหลานี้ขึ้นอยูกับพันธุออย อายุ วิธีเก็บเกี่ยวและประสิทธิภาพของโรงงาน จากการ

วเิคราะหองคประกอบทางเคมีของชานออยพบวามีวัตถุแหง โปรตีน เยื่อใยอยางหยาบ ไขมัน เถา

ผนังเซลล และลิกโนเซลลูโลส เทากับ 74.75, 3.32, 41.70, 0.50, 1.70, 87.60 และ 54.60 เปอรเซ็นต

วัตถุแหง ตามลําดับ (คูขวัญ, 2543) ดังแสดงในตารางท่ี 2

ตารางที่ 2 องคประกอบทางเคมีของชานออย (เปอรเซ็นตวัตถุแหง)

องคประกอบทางเคมี ชานออย

วัตถุแหง 74.75

โปรตีน 3.32

ไขมัน 0.50

เถา 1.70

เย่ือใยหยาบ 41.70

ผนังเซลล 87.60

ลิกโนเซลลูโลส 54.60

พลังงานรวม (แคลอร่ี/กรัม) 3,549.47

ท่ีมา: คูขวัญ (2543)

การนําชานออยมาใชเปนวตัถุดิบอาหารสัตวในประเทศไทย พบวามีงานวิจัยนอยมากแตก็มี

นักวจัิยหลายทานใหความสนใจ เน่ืองจากชานออยจัดเปนวัตถุดิบท่ีมีปริมาณมากและราคาถูก จึงมีผู

พยายามปรับปรุงคุณภาพของชานออย เพ่ือใชเปนแหลงวัตถุดิบอาหารสัตวตางๆ เชน จากการศึกษา

ของสุชนา (2538) ไดทําการศึกษาการใชชานออยปรุงแตงเปนวัตถุดิบอาหารของสุกรในระยะรุน-

ขุน (สุกรพันธุลารจไวทจํานวน 50 ตัว น้ําหนักตัวเริ่มตน 30 กิโลกรัม) เพื่อใชเปนแหลงทดแทน
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พลังงานในสูตรอาหาร โดยนําชานออยปรุงแตงเสริมท่ี 20 และ 40 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร พบวา

สุกรท้ังในระยะรุนและขุนมีปริมาณการกินได อัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการเปล่ียน

อาหารเปนน้ําหนักตัว และระยะเวลาท่ีใชเล้ียงของสุกรทุกกลุมมีความแตกตางกันอยางไมมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในดานคุณภาพซาก พบวาสุกรที่ไดรับการเสริมชานออยที่ระดับ 20

และ 40 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร มีความหนาไขมันสันหลังท่ีจุด P2 ตํ่ากวาเม่ือเปรียบเทียบกับกลุม

ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนพื้นท่ีหนาตัดเน้ือสันและเปอรเซ็นตเนื้อแดงของ

สุกรที่ไดรับการเสริมชานออยที่ระดับ 20 และ 40 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร เพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม

สวน Suksombat (1996) ไดทดลองใชชานออย 20 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารหยาบผสม 4

สูตร โดยปรับโภชนะใหเพียงพอตอความตองการดวยการเสริมมันสําปะหลัง กากเมล็ดฝาย

กากน้าํตาล และยูเรีย เพ่ือใชเปนอาหารของโคนมพันธุขาว-ดําระดับเลือดประมาณ 87.50 เปอรเซน็ต

ในระยะการใหนมชวงปลาย พบวาผลผลิตนํ้านมของโคนมเฉล่ียอยูท่ี 8.30 - 9.30 กิโลกรัมตอตัวตอ

วัน ซึ่งอยูในเกณฑดี และตอมา Suksombat (1998) ไดทดลองใชชานออยในปริมาณเพ่ิมขึ้นจาก 20

เปอรเซ็นต เปน 32 และ 64 เปอรเซ็นต ตามลําดบั เลี้ยงโคนมเปรียบเทียบกับการใชหญาสด พบวา

การใชอาหารผสมท่ีมีชานออยเปนองคประกอบในระดับ 32 และ 64 เปอรเซ็นต สามารถใชทดแทน

หญาสดไดท้ังหมด หรือสามารถใชเปนอาหารหยาบผสมเล้ียงโครีดนมทดแทนหญาสดได 100

เปอรเซ็นต

นอกจากนี้คูขวัญ (2543) ไดศึกษาการปรับปรุงคณุภาพของชานออยดวยการใชโซเดียมไฮ

ดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 6 เปอรเซ็นต (6 กรัมตอชานออย 100 เปอรเซ็นตวัตถุแหง) หมัก

รวมกับชานออย เพ่ือใชเปนแหลงของอาหารหยาบของโคนม พบวาชานออยท่ีผานการหมักรวมกับ

NaOH แลวองคประกอบพวกเย่ือใย NDF และ ADF มีคาการยอยไดเพ่ิมข้ึน แตกตางจากชานออยท่ี

ไมไดรับการปรับปรุงคุณภาพอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P<0.01) สวนผลผลิตน้ํานม และ

องคประกอบของนํ้านม มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบกับการ

ใชตนขาวโพดสดเปนแหลงอาหารหยาบของโคนม และจากผลการทดลองดังกลาวผูวิจัยได

เสนอแนะใหปรับปรุงคุณภาพชานออย เพื่อใหมีคุณคาทางโภชนะที่เหมาะสมเพียงพอตอความ

ตองการของสัตว
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เศษขาวโพดหวาน (Sweet Corn Waste)

ประเทศไทยมีการปลูกขาวโพดหวานกันมากในแถบภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก

นครราชสีมา บุรีรัมย มหาสารคาม และทางภาคตะวันตกของประเทศไทย ไดแก กาญจนบุรี ราชบุรี

นครปฐม เพชรบุรี สมุทรสาคร เปนตน โดยมีอายุเก็บเก่ียวฝกสดอยูในชวง 65-80 วัน (ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ

พันธุของขาวโพดหวาน) ซ่ึงสามารถปลูกไดตลอดปในเขตท่ีมีระบบชลประทาน (ปลูกได 4 รุนตอป)

(กรมเศรษฐกิจการพาณชิย, 2551) สวนในพื้นที่นอกเขตชลประทานสามารถปลูกในชวงตนฤดูฝน

คือ เดือนเมษายนถึงพฤษภาคม และในชวงปลายฤดูฝน คือ เดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม

(จินดา และคณะ, 2541) การปลูกขาวโพดหวานสวนใหญจะเก็บเกี่ยวฝกสด เพื่อนําไปแปรรูปเปน

ขาวโพดกระปอง เชน ซุปขาวโพด และเมล็ดขาวโพดในนํ้าเกลือ ซ่ึงหลังจากท่ีเก็บเก่ียวฝกเรียบรอย

แลว จะเหลือสวนที่ เปนลําตน ใบ เปลือกฝก และไหม ซ่ึงผลพลอยไดเหลานี้ ยังคงมีสีเขียว

ลักษณะออนนุม รสหวาน มีคุณคาทางอาหารสัตวดี  สามารถนํามาใช เปนอาหารสัตวได

(กรมเศรษฐกิจการพาณชิย, 2551)

ตารางที่ 3 องคประกอบทางเคมีของเศษขาวโพดหวาน (เปอรเซ็นตวัตถุแหง)

องคประกอบทางเคมี       ตน เปลือกฝก ซัง

วัตถุแหง 22.80 28.00 27.50

โปรตีน    6.50   6.53  7.10

ไขมัน    3.20   1.01  2.24

เถา    9.70   3.56  5.50

เย่ือใยหยาบ  30.50 36.25 23.57

ผนังเซลล  68.20 68.19 69.30

ลิกโนเซลลูโลส  38.20 48.13 28.20

ฟอสฟอรัส     0.30   0.33  0.30

แคลเซียม     0.40   0.40  0.45

ท่ีมา: จินดา และคณะ (2541)
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กากนํ้าตาลเอทานอล (Vinasses)

กากน้าํตาลเอทานอลเปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมการผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาล

ในรปูแบบของการรวมกนัของกากที่เปนวัตถุดิบตั้งตน ซึ่งเปนสวนของกากสาท่ีเปนของแข็ง กับ

สวนของของแข็งท่ีละลายนํ้าไดในนํ้าสาหลังการกล่ันแยกเอทานอล เปนกระบวนการหมักโดยใช

ยีสตเพ่ือใหไดแอลกอฮอล ซ่ึงหลังจากท่ีผานกระบวนการกล่ันเอทานอลออกไปเรียบรอยแลว กจ็ะ

เหลือสวนที่เปนยีสตปะปนอยูในสวนของกากน้ําตาลเอทานอล ดวยเหตุนี้จึงสงผลใหกากน้ําตาลเอ

ทานอลมีระดับของโปรตีนท่ีสูงข้ึนตามไปดวย เพราะในเซลลของยีสตมีองคประกอบของโปรตีน

อยูประมาณ 40 เปอรเซ็นต (สุพจน, 2539)

กากนํ้าตาล (Molasses)

      เตรียมวัตถุดิบ (Pre-treatment)

ยีสต (Yeast)

เจือจาง (Dilution) น้ํา

   การเตรียมกลาเชื้อ

(Yeast proliferation)

ขบวนการหมัก

    (Fermentation)     คารบอนไดออกไซด

              ฟูเซลออยล         ขบวนการกล่ัน (Distillation)

              (Fusel oil)

กากนํ้าตาลเอทานอล

     ขบวนการแยกน้ํา (Dehydration)

         เอทานอล 99.5 เปอรเซ็นต

       (Ethanol)

ภาพท่ี 1  กระบวนการผลิตเอทานอลจากกากน้าํตาล

ท่ีมา: ดัดแปลงจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2549)
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กระบวนการผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาลโดยจะเริ่มตั้งแตขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ (pre-

treatment) โดยการกําจัดสิ่งปนเปอนที่ผสมอยูในกากน้ําตาลดวย H2SO4 เพื่อแยกตะกอนออก จาก

น้ันนํากากนํ้าตาลท่ีไดมาเจือจาง (dilution) โดยการเติมนํ้าใหไดความเขมขนประมาณ 25 เปอรเซน็ต

แลวนําเขาสูถังหมัก ซึ่งมีระบบการหมักแบบ continuous fermentation, fed batch และ batch มี

ประสิทธิภาพการหมักประมาณ 92 เปอรเซ็นต จากน้ันนํากากนํ้าตาลท่ีผานกระบวนการหมักแลวไป

ทําการกลั่นเพื่อที่จะแยกสวนที่เปนน้ําออกจากสวนที่เปนเอทานอล เพื่อใหได เอทานอลบริสุทธิ์

99.50 เปอรเซ็นต ซ่ึงในกระบวนการกล่ันน้ีจะมีประสิทธิภาพสูงถึง 98.50 เปอรเซ็นต จากเอทานอลท่ี

ไดนี้สามารถนํามาใชประโยชนโดยการนํามาผสมกับน้ํามันเชื้อเพลิงเพื่อใชเปนแหลงพลังงาน

ทดแทนตอไปได ขั้นตอนตางๆ ของกระบวนการผลิต ดังแสดงในภาพที่ 1

ตารางที่ 4  เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของกากนํ้าตาลเอทานอล และกากนํ้าตาล

องคประกอบทางเคมี กากนํ้าตาลเอทานอล กากนํ้าตาล

วัตถุแหง 35.56 78.98

โปรตีน 12.43 5.06

ไขมัน 0.51 0.55

นํ้าตาล 5.00 12.00

คาบริกซ 40.00 80.00

ความถวงจําเพาะ 1.20 1.40

คาความเปนกรด-ดาง 4.25 4.65

เถา 20.05 8.62

พลังงานรวม (แคลอร่ี/กรัม) 3,223.00 3,680.30

แรธาตุท่ีเปนองคประกอบ (เปอรเซ็นต)

ฟอสฟอรัส 244.94 0.06

โพแทสเซียม 4.64 2.13

เหล็ก 247.26 105.34

ทองแดง 4.10 8.26

แมงกานิส 176.07 85.10

แคลเซียม 2.09 1.21

ท่ีมา: ศรเทพ (2550)
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กระบวนการผลิตเอทานอลจากกากน้ําตาลในอุตสาหกรรมการผลิตเอทานอลของประเทศ

ไทยจะมีผลพลอยไดท่ีเกิดขึน้ซ่ึงสามารถจําแนกตามสัดสวนของผลพลอยได คือ กากนํ้าตาล 100.00

กิโลกรัม จะไดเอทานอล 27.27 ลิตร กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 0.02 กิโลกรัม ฟูเซลออยล

(fusel oil) 0.10 ลิตร และกากนํ้าตาลเอทานอล (vinasses) 0.43 ลิตร ตามลําดบั (กรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2549)

กากน้ําตาลเอทานอลที่ไดนี้มีลักษณะเปนของเหลวสีดําคลายกากน้ําตาลแตมีความหนืด

นอยกวากากน้ําตาล (Moreira, 2007) มีองคประกอบทางเคมี ไดแก วัตถุแหง โปรตีน ไขมัน และ

เถา เทากับ 35.56, 12.43, 0.51 และ 20.05 เปอรเซ็นตวัตถุแหง ตามลําดับ นอกจากนี้ยังมีแรธาตุที่

จําเปนสําหรับสัตว เชน ฟอสฟอรัส เหล็ก แมงกานีส และแคลเซียม เปนตน ดังแสดงในตารางท่ี 4

(ศรเทพ, 2550)

ปจจุบันไดมีการนํากากนํ้าตาลเอทานอลมาใชประโยชนดานการเกษตร เชน การทําปุย และ

ใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตว เปนตน เชนจากการศึกษาของ Fernández (2009) ท่ีมีการทดลองใช

กากน้ําตาลเอทานอลเสริมใน sugar beet pulp (SBP) ที่ระดับ 0, 7 และ 13 เปอรเซ็นตน้ําหนักสด

(SBP0, SBP7 และ SBP13 ตามลําดับ) เปนอาหารของแกะ พบวาปริมาณการกินไดไมมีผลจากการ

เพิ่มขึ้นของกากน้ําตาลเอทานอลท่ี 0 - 13 เปอรเซ็นต ซ่ึงแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P>0.05) สวนเปอรเซ็นตการยอยไดขององคประกอบพวกเยื่อใย NDF ADF ของ SBP ท่ีเสริมดวย

กากน้ําตาลเอทานอล 13 เปอรเซ็นต มีแนวโนมสูงกวา SBP0 ที่ไมไดเสริมกากน้ําตาลเอทานอล

(P<0.10) นอกจากน้ีการใชกากน้าํตาลเอทานอลท่ีระดับความเขมขน 0 - 13 เปอรเซ็นต ไมสงผลตอ

การเปล่ียนแปลงของคาความเปนกรด-ดาง ภายในกระเพาะรูเมน (P>0.05) อยางไรก็ตามระดับการ

ใชกากนํ้าตาลเอทานอลท่ีเหมาะสมน้ันควรมีการศึกษาเพ่ิมเติม เพ่ือเปนแนวทางการใชผลพลอยได

ใหเกิดประโยชนสูงสดุ และเหมาะสมตอความตองการของสัตวแตละชนิดตอไป

พืชอาหารสัตวหมัก (Silage)

พืชอาหารสัตวหมักหรอืหญาหมัก คือ การนําพืชอาหารสัตวตางๆ เชน ขาวโพด ฟางขาว

ขาวฟาง หญา และถ่ัวตางๆ เปนตน ท่ีเก็บเกี่ยวในขณะท่ีมีอายุและความช้ืนท่ีเหมาะสมมาผาน

กระบวนการหมักในสภาพไรอากาศ เก็บถนอมไวในสภาพหมักดองสามารถคงสภาพและคุณคา

ทางอาหาร เก็บไวใชในชวงขาดแคลนหญาสด (กอบแกว, 2535; สายัณห, 2547)
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กระบวนการหมัก

เมือ่บรรจุพืชอาหารสัตวลงในภาชนะหรือหลุมหมักแลว จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของพืช

อาหารสัตวแบงออกไดเปน 2 กระบวนการ คือ กระบวนการท่ีใชออกซิเจน (aerobic) และกระบวน

การท่ีไมตองใชออกซิเจน (anaerobic) ซ่ึงกระบวนการดังกลาวจะเกดิมากนอยเพียงใดน้ันข้ึนอยูกับ

การทํางานของเชื้อจุลินทรียตางๆ ปริมาณอากาศที่ยังเหลือภายหลังการนําพืชเขาหลุมหมัก และ

องคประกอบตางๆ ภายในพืชท่ีนํามาทําหญาหมัก เชน ปรมิาณน้ําตาล ความช้ืน และแรธาตุอาหาร

เปนตน (สายัณห, 2547)

1. กระบวนการที่มีการใชออกซเิจน (Aerobic process)

หลังจากที่ทําการปดหลุมหมักหรือภาชนะหมักเรียบรอยแลว ปริมาณออกซิเจนท่ี

เหลืออยูภายในหลุมหมักจะคอย  ๆลดลง ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการหายใจของเซลลพืชที่ยังมีชีวิตหรือ

ยังสดอยู โดยใชคารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้า เพ่ือทําใหเกิดพลังงาน และถายเทคารบอนไดออกไซด น้ํา

และความรอนออกมา (McDonald, 1981) ซ่ึงสามารถแสดงไดดงัสมการ

C6H12O6 + 6O2     6CO2 + 6H2O + ความรอน

แมวากระบวนการดังกลาวจะมีความสําคัญในการลดปริมาณออกซิเจนภายในหลุม

หมักก็ตาม แตในกรณท่ีีมีอากาศเหลืออยูมากเน่ืองจากการอัดแนนในหลุมหมักไมดีพอหรือการปด

หลุมทีไ่มเหมาะสม จงึสงผลใหกระบวนการดังกลาวใชระยะเวลานานกวาปกติ ซึ่งเปนสาเหตุให

เกิดการสูญเสียคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ํา หรืออาจทําใหปริมาณน้ําตาลมีไมเพียงพอสําหรับ

กระบวนการไมใชออกซิเจนตอไป (Muck, 1991) นอกจากน้ีความรอนท่ีเพ่ิมสูงข้ึนจากกระบวนการ

หมักจะทําใหเกิดการเส่ือมขององคประกอบทางเคมีตางๆ ซ่ึงมีผลตอคุณภาพของพืชหมักดวย

(วีระพล, 2537)

เมื่อเซลลพืชเกิดการสลายจะปลอยเอนไซมออกมาหลายชนิด แตเอนไซมหลักๆ

ท่ีสําคัญ ไดแก เอนไซมโปรตีเอส (protease) และเฮมิเซลลูเลส (hemicellulase) เอนไซมโปรตีเอส

มีบทบาทสําคัญในการยอยสลายโปรตีน โดยจะทําหนาท่ีเปล่ียนโปรตีนท่ีเปนองคประกอบในพืช

ใหอยูในรูปไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน (non-protein nitrogen) ไดแก เปปไทด กรดอะมิโน เอไมด

เอมีน และแอมโมเนีย ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหคุณภาพของพืชหมักลดลง (Muck,1991)
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ดังน้ันเพ่ือลดการยอยสลายโปรตีนจึงตองควบคุมกระบวนการใชออกซิเจนให

เสร็จส้ินเร็วท่ีสุด และรักษาสภาพท่ีไมมีออกซิเจนไวใหได (Collins and Owens, 2003) สวน

เอนไซมเฮมิเซลลูโลสจะทําหนาที่เปลี่ยนเยื่อใยที่เปนองคประกอบในพืชหมัก เชน เฮมิเซลลูโลส

ใหเปนนํ้าตาล ซ่ึงทําใหสวนของผนังเซลลของพืชหมักลดลง 1 – 2 เปอรเซ็นต (Jones et al., 1992)

นอกจากนี้กระบวนการหมักท่ีใชออกซิเจนนี้จะสงผลใหแบคทีเรียท่ีใชออกซิเจนมีจํานวนเพ่ิม

สูงข้ึน ซ่ึงแบคทีเรียน้ีจะเปล่ียนคารโบไฮเดรตไปเปนกรดตางๆ เชน กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก

และกรดแลคติก จนกระท่ังออกซิเจนถูกใชหมดไป ซ่ึงกรดตางๆ เหลาน้ีจะเปล่ียนเปนแอลกอฮอล

ตอไป (McDonald et al., 1991) กระบวนการท่ีใชออกซิเจนจะใชเวลาในการเกดิปฏิกิริยาประมาณ

4 – 5 ชั่วโมง หลังจากนั้นจะเขาสูกระบวนการที่ไมใชออกซิเจนตอไป แตอยางไรก็ตามถามีการ

เตรียมการหมักไมเหมาะสมระยะเวลาในกระบวนการหมักท่ีใชออกซิเจนอาจใชเวลานานกวาปกติ

(Schroeder, 2004)

2. กระบวนการที่ไมใชออกซิเจน (Anaerobic process)

เม่ือกระบวนการหมักแบบใชออกซิเจนส้ินสุดลงและออกซิเจนถูกใชหมดไป

กระบวนการที่ไมใชออกซิเจนจะเกิดขึ้นพรอมกับการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจน

ซ่ึงมีบทบาทท่ีสําคัญในการสังเคราะหกรดแลคติกจากคารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้า น้ันกคื็อ แบคทีเรีย

กรดแลคติก (lactic acid bacteria; LAB) ซึ่งเปนแบคทีเรียท่ีทําใหพืชหมักมีกลิ่นหอมและรสดี มี

ความนากนิสูง นอกจากนี้ยังพบวาสามารถชวยปรับคาความเปนกรด-ดาง (pH) ในพืชหมักไดอีก

ดวย คือที่ระดับ 3.80 – 5.00 (Elferink et al., 2000) แบคทีเรียดังกลาวนอกจากเจริญเติบโตไดดีใน

สภาวะท่ีไมมีออกซิเจนแลว ยังพบวาสามารถทนตอสภาพท่ีมีออกซิเจนไดอีกดวย (Wessels et al.,

2004) ซึ่งชนิดที่พบมากในพืชหมักมีอยู 4 สกุล ไดแก Lacticbacillus, Pediococcus, Leuconostoc,

และ Streptococcus สามารถแบงออกเปน 2 กลุมตามรูปแบบการหมัก คือ homofermentative LAB

ซึ่งสามารถเปลี่ยนน้ําตาลที่มีคารบอน 6 อะตอม เปนผลผลิตสุดทายที่เปนกรดแลคติกไดเกือบ

ท้ังหมด และอีกกลุมคือ heterofermentative LAB ท่ีใหผลผลิตสุดทายเปนสารชนิดอ่ืน เชน กรดอะ

ซิติก หรือเอทานอล (Muck, 1991) นอกจากน้ีปริมาณนํ้าตาลท่ีเปนองคประกอบของพืชหมักเปนอีก

ปจจัยที่เกี่ยวของกับประสิทธิการทํางานของแลคติกแบคทีเรีย กลาวคือ ถามีปริมาณมากและอยูใน

สภาพทีเ่หมาะสมกจ็ะสงผลทําใหเกิดกรดแลคติกไดเร็วขึ้นดวย (สายัณห, 2547) ซึ่งการหมักทั้ง 2

รูปแบบสามารถแสดงไดดังสมการ
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Homofermentative LAB

1 Glucose (หรือ fructose) 2 Lactic acid

Heterofermentative LAB

1 Glucose 1 Lactic acid + 1 Acetic acid + CO2

1 Glucose 1 Lactic acid + 1 Ethanol + CO2

1 Glucose 1 Lactic acid + 1 Acetic acid + 2 Mannitol + CO2

ยังมีแบคทีเรียท่ีสามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาพท่ีไมมีออกซิเจน นอกเหนือจาก

แลคติกแบคทีเรีย นั้นก็คือ Clostridia โดยสามารถแบงออกเปน 2 กลุม คือ Saccharolytic Clostridia

และ Proteolytic Clostridia ซ่ึงแบคทีเรียท้ัง 2 กลุมน้ีสงผลกระทบตอคุณภาพของพืชหมัก ดังน้ี

แบคทีเรียกลุมที่ 1 Saccharolytic Clostridia มีความสามารถในการเปลี่ยนน้ําตาล

และกรดอินทรียตางๆ เปนแหลงของคารบอน (สายัณห, 2547) เชน กรดแลคติกเปลี่ยนไปเปนกรด

บิวทีริกได สงผลใหพืชหมักมีกลิ่นเหม็น และมีความนากินลดลง นอกจากนี้ยังทําใหพืชหมักมีคา

ความเปนกรด–ดาง (pH) สูงข้ึนดวย ซ่ึงจากการเพ่ิมข้ึนของคา pH นี้จะทําใหแบคทีเรียที่ไมพึงประ

สงคเจริญเติบโตในพืชหมักไดเชนกัน (วีระพล, 2537)

กลุมท่ี 2 Proteolytic Clostridia เปนแบคทีเรียท่ีสามารถยอยสลายโปรตีนได โดยจะ

เปล่ียนโปรตีนไปเปนกรดระเหยได ไดแก เอมีน เอไมด และแอมโมเนีย (สายัณห, 2547) ซึ่งสาร

เหลาน้ีสงผลใหพืชหมักมีกล่ินเหม็น มีรสเฝอน และเปนเมือก (วีระพล, 2537) นอกจากนี้แอมโมเนีย

ยังทําใหความเปนกรด-ดางสูงขึ้นดวย แบคทีเรียในกลุมนี้จะเจรญิเติบโตไดดใีนสภาพทีม่คีวามชืน้สูง

มากกวา 70 เปอรเซ็นต (Collins and Owens, 2003) ดังน้ันการควบคมุแบคทีเรียในกลุมน้ีสามารถทํา

ได โดยการลดความช้ืนของพืชกอนนําไปหมัก เชน การทําใหเห่ียว และการรักษาระดับของคาความ

เปนกรด-ดาง ใหตํ่ากวา 4.2 (สายัณห, 2547) ก็จะสามารถชวยยับย้ังการเกิดแบคทีเรียในกลุมน้ีได

แตอยางไรก็ตามนอกเหนือไปจากแบคทีเรียในกลุม Clostridia แลวยังพบวาแบคทีเรีย

ในกลุม Enterobacteria (coliform bacteria) รวมท้ังยีสต และเช้ือรา ก็เปนแบคทีเรียท่ีไมพึงประสงคใน

กระบวนการหมักเชนกัน ซ่ึงมีผลกระทบตอคุณภาพของพืชหมักท้ังส้ิน (McDonald et al., 1991)

Enterobacteria เปนแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตไดท้ังในสภาพท่ีมีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน สามารถ

เปล่ียนน้ําตาลเปนกรดอะซิติก (McDonald, 1981) ซ่ึงจากการเพ่ิมข้ึนของกรดอะซิติกน้ีจะสงผลกระ

ทบตอการกินไดของพืชหมักท่ีลดลงเม่ือใชเปนอาหารสัตว (Kung, 2000) นอกจากน้ียังเกิดผลผลิตท่ี
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เปนฟอรเมท ซัคซิเนท เอทานอล 2,3-บิวเทนไดออล แลคเตท ไฮโดรเจน และคารบอน ไดออกไซด

อีกดวย แบคทีเรียชนิดนี้สามารถเจริญไดดีที่คาความเปนกรด-ดางประมาณ 7 ซึ่งเปนคาความเปน

กรด-ดาง ในชวงแรกของการหมัก แตเม่ือสภาพของการหมักมีคาความเปนกรด-ดางลดลงเนื่องจาก

การทํางานของกรดแลคติก การเจริญเติบโตหรือการทํางานของแบคทีเรียในกลุมน้ีก็จะชาลงตามไป

ดวย (McDonald et al., 1991) ยีสต และเช้ือรา สวนใหญเปนพวกท่ีตองการออกซิเจนและมีอัตราการ

เจริญเตบิโตชาจึงมีผลกระทบตอกระบวนการหมักนอยกวาแบคทีเรีย แตจะมีความสําคัญตอการ

เส่ือมเสียเม่ือเปดหลุมหมัก (สายัณห, 2547) ดังนั้นการที่จะผลิตพืชหมักที่ดีจึงจําเปนตองมีความรู

และความเขาใจปจจัยท่ีจะสงผลกระทบตอคุณภาพของพืชหมัก เพ่ือท่ีจะผลิตอาหารหยาบหมักท่ีมี

คุณภาพไดตอไป

ลักษณะพืชหมกัที่มีคุณภาพ

การตรวจสอบคุณภาพของพืชหมัก สามารถพิจารณาไดจากลักษณะทางกายภาพและทางเคมี

ดังตอไปนี้

1. ลักษณะมาตรฐานทางกายภาพของพืชหมัก (วิทยา และคณะ, 2547)

1.1 สี พืชหมักท่ีดีควรมีสีเขียวแกมเหลือง ถาปรากฏเปนสีนํ้าตาลไหมหรือดําแสดงวา

เกดิความรอนมากเกินไปในขณะหมัก ทําใหสารอินทรียสลายตัวเปนการสูญเสีย ซึ่งถาหญาหมัก

เปนสีดําไมควรนําไปใชเล้ียงสัตว

1.2 กล่ิน พืชหมักท่ีดีควรมีกล่ินหอมเปร้ียวออนๆ คลายผลไมดอง

1.3 เนื้อของพืชหมักจะตองไมเปนเมือก ไมเละ เอามือถูเนื้อไมหลุดออก ไมมีราหรือ

สวนท่ีบูดเนาถามีสีขาวๆ เปนเสนกระจายบนหญาหมัก แสดงวาเกิดราทําใหคุณภาพของหญาหมัก

ลดลง

1.4 ความช้ืนควรอยูระหวาง 65 - 70 เปอรเซ็นต หากมีความชื้นสูงกวานี้พืชหมักจะ

เปร้ียวมากและเกิดการสูญเสียโภชนะออกมากับของเหลว ทดสอบโดยบีบหญาหมักดวยมือ ถามีน้ํา

เหลวๆ ไหลออกมาแสดงวามีความช้ืนมากเกินไป หากความช้ืนนอยเกินไปจะทําใหแบคทีเรียท่ีสราง

กรดแลคติกลดลง สงผลใหหญาหมักเสียไดงาย
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2. ลักษณะมาตรฐานทางเคมีของพืชหมัก ดังแสดงในตารางที่ 5

ตารางที่ 5  ลักษณะมาตรฐานทางเคมีของพืชหมัก

องคประกอบทางเคมี มาตรฐาน

คาความเปนกรด-ดาง (pH) 4.20

กรดแลคติก (Lactic acid) 3.00 – 13.00 เปอรเซ็นต

กรดบิวทีริก (Butyric acid) < 0.2 เปอรเซ็นต

แอมโมเนีย - ไนโตรเจน (NH3-N) < 11.00 เปอรเซ็นตของปริมาณไนโตรเจน

ท่ีมา: Catchpole and Henzell (1971)

องคประกอบอื่นๆ เชน ชนิด และอายุการตัดของพืช ขนาดของชิ้นสวนพืชหมัก  ระดับ

ความช้ืนของพืช และอุณหภูมิในกระบวนการหมัก เปนตน ลวนมีผลตอประสิทธิภาพของการหมัก

และคุณภาพของพืชหมักท้ังส้ิน นอกจากนียั้งมีอีกปจจัยหน่ึงท่ีสําคัญตอการทําแปลงหญาหรือการนํา

หญามาผลิตเปนหญาหมักน่ันคือ สภาพภูมิอากาศ ซ่ึงมีผลกระทบโดยตรงตอคุณภาพของหญาเม่ือ

เปรียบเทียบระหวางประเทศในเขตหนาวหรือในเขตอบอุนกับประเทศในเขตรอน หญาในเขตรอนมี

ปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าไดอยูตํ่ากวาเม่ือเปรียบเทียบกับหญาในเขตหนาว (สายัณห, 2547)

จึงมีผลตอกระบวนการหมัก และการเกิดกรดตางๆ ท่ีจําเปนในพืชหมัก ดงัน้ันการผลิตพืชหมักใน

เขตรอนช้ืนจึงจําเปนตองมีการใชสารเสริมเพ่ือเพ่ิมคุณภาพ

การใชสารเสริม (Additives) ชวยในการหมักเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของพืชหมัก

สารเสริมชวยในการหมัก เปนสารหรือวัตถุอ่ืนที่ใสเพื่อเพิ่มคุณภาพหรือรักษาหญาหมักให

อยูในสภาพหมักดอง ซ่ึงบางคร้ังพืชท่ีจะนํามาทําหญาหมักอาจมีคุณสมบัติไมเหมาะสม เม่ือนํามาทํา

พืชหมักจะสงผลกระทบตอคุณภาพได ด้ังน้ันการใชสารเสริมตางๆ เชน กากน้าํตาล (molasses) ยเูรยี

(urea) แอมโมเนีย (anhydrous ammonia) หรือเมล็ดธัญพืชจําพวกขาวโพด เปนตน ก็เปนแนวทาง

หน่ึงท่ีสามารถชวยปรับปรุงคุณภาพของพืชหมักใหดีข้ึน แตในท่ีน้ีจะกลาวถึงเฉพาะสารเสริมท่ีเปน

สารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย ไดแก ยูเรีย (urea) และแอมโม

เนียเหลว (anhydrous ammonia) เปนตน
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1.  ยูเรีย (Urea)

ยูเรียเปนสารประกอบเคมีท่ีรูจักกนัอยางดีในรปูปุยไนโตรเจน มีราคาถูก และหาซ้ือได

งายประกอบดวยธาตไุนโตรเจน คารบอน และออกซิเจน ธาตุไนโตรเจนเปนสวนประกอบสําคัญ

ของโปรตีน โดยเฉลี่ยแลวโปรตีนจะประกอบดวยไนโตรเจน 16 เปอรเซ็นต (น้ําหนัก/น้ําหนัก) ซึ่ง

ยเูรียมีไนโตรเจนประมาณ 46.70 เปอรเซ็นต หรือเทากับโปรตีน 291.97 เปอรเซ็นต (Schiere and

Ibrehim, 1989) สัตวเค้ียวเอ้ืองสามารถนํายูเรียมาใชประโยชนไดเปนอยางดี ในขณะท่ีสัตวกระเพาะ

เด่ียว ไมสามารถใชประโยชนจากยูเรียได ท้ังน้ีเน่ืองจากกระเพาะรูเมนของสัตวเค้ียวเอ้ืองมีจุลินทรีย

หลายชนิดที่ผลิตเอนไซมยูรีเอสสามารถไฮโดรไลดยูเรียเปนแอมโมเนียไดอยางรวดเร็ว จากนั้น

แอมโมเนียจะถูกใชเปนแหลงไนโตรเจน สําหรับสังเคราะหโปรตีนของเซลลแบคทีเรียในกระเพาะ

รูเมน โดยเฉพาะอยางยิ่งเพ่ือการเจริญเติบโตของเซลลูโลไลติกแบคทีเรีย ถึงแมวายูเรียสามารถใช

เปนแหลงของไนโตรเจนท่ีมีราคาถูก แตการใชยูเรียอยางไมระมัดระวังนอกจากจะไมเกิด

ประสิทธิภาพเทาท่ีควรแลวยังอาจเปนอันตรายตอสัตวได จึงไดมีขอเสนอแนะหลักเกณฑในการใช

ยูเรียไวอยางกวางๆ กลาวคือไมควรใชยูเรียเกิน 1 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง ในอาหารหรือไมควรเกิน

3 เปอรเซ็นตของอาหารขนที่ใชเลี้ยงสัตว หรือไมควรมีปริมาณไนโตรเจนจากยูเรียเกิน 1 ใน 3 ของ

ไนโตรเจนท้ังหมด (ประมาณ 33 เปอรเซ็นต) (เมธา, 2529) ถาจุลินทรียไมสามารถสลายยูเรียไปเปน

แอมโมเนียอิสระไดจะไมเปนประโยชนสําหรับจุลินทรีย

2.  แอมโมเนียเหลว (Anhydrous ammonia)

แอมโมเนียเหลว (anhydrous ammonia) เปนสารเคมีที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติตามวัฏ

จักรไนโตรเจน มีสถานะเปนของเหลวและกาซ เปนดางแก ไมมีสี แตมีกล่ินฉุนรุนแรง เปนตัวทํา

ละลายที่ดี โดยปกติแลวแอมโมเนียเหลวนี้จะใชในอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องเย็น ตรวจสอบรอย

ร่ัวตามทอสงแกสแรงดันสูงตางๆ และสามารถใชเปนตัวทําละลายในนํ้ายางพารา ชวยใหคงรูปไม

แข็งตัว เปนตน (ยุทธศร,ี 2551)

จากคุณสมบัตขิองแอมโมเนยีเหลวพบวามีองคประกอบของไนโตรเจนสูงกวายูเรีย คือ

มีไนโตรเจนประมาณ 82 เปอรเซ็นต โดยมีโปรตีนอยู 512 เปอรเซ็นต (N*6.25) สวนในยูเรียมีอยู

เพียง 46.70 เปอรเซ็นต และมีโปรตีนอยู 291.97 เปอรเซ็นต (Saenger et al., 1982) แตอยางไรก็ตาม

การนําแอมโมเนียเหลวนี้มาใชในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตวยังไมเปนที่แพรหลาย แตก็มีบาง

รายงานท่ีมีการนําเอาแอมโมเนียเหลวมาใชเปนอาหารสัตว โดยนํามาผสมกับอาหารหยาบ หรือผล
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พลอยไดทีเ่หลือจากการทําเกษตรกรรมตางๆ เชน ขาวโพด ฟางขาว ถั่วอัลฟลฟา เปนตน เพื่อเพิ่ม

คณุคาอาหารหยาบหมักใหมีคุณภาพสูงขึ้น (Saenger et al., 1982) และสามารถใชเปนอาหารของ

สัตวกระเพาะรวม เชน โคเนื้อ โคนม เปนตน (Huber et al., 1979)

การนําแอมโมเนียเหลว (anhydrous ammonia) มาใชหมักรวมกับเศษขาวโพดเพื่อ

ปรับปรุงคุณภาพของขาวโพดหมักใหมีคุณภาพที่สูงขึ้น ดังรายงานของ Huber et al. (1979) ซึ่ง

พบวาการใชแอมโมเนียเหลวในระดับท่ีเหมาะสม คือ ประมาณ 1.0 เปอรเซ็นต (ท้ังน้ีข้ึนอยูกับชนิด

ของพืชอาหารสัตว) สามารถชวยเพิ่มโปรตีนในขาวโพดหมักใหสูงขึ้นจากเดิมประมาณ 6.5 – 7.0

เปอรเซ็นต เปน 8.0 – 12.0 เปอรเซ็นตโปรตีนได นอกจากน้ียังพบวาสามารถชวยปรับคาความเปน

กรด-ดาง (pH) ของขาวโพดหมักใหสูงขึ้นได จากคา pH ปกติ 5.9 เปน 8.5 - 9.0 อีกทั้งยังสามารถ

กระตุนการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่สังเคราะหกรดแลคติก (lactic acid bacteria) และกรดอะซิตกิ

(acetic acid) ใหสูงขึ้น (Huber et al., 1979; Buchanan-Smite, 1982) ซ่ึงสอดคลองกบัการรายงานของ

Kung et al. (1983) ท่ีใชแอมโมเนียเหลว (anhydrous ammonia) ในปริมาณ 0.5 - 1.5 เปอรเซ็นต ใน

ขาวโพดหมักสามารถชวยเพ่ิมกรดแลคติกและกรดอะซิติกใหสูงข้ึน 0.5 - 1.5 เปอรเซ็นต

ตอมา Hargreaves et al. (1984) ไดนําแอมโมเนียเหลว (anhydrous ammonia) มาใช

หมักรวมกบัขาวโพด เปนอาหารโคนมท่ีกําลังใหผลผลิตนํ้านม พบวาปริมาณการกินไดของโคนมท่ี

ไดรับขาวโพดที่หมักดวยแอมโมเนียเหลว ต่ํากวากลุมท่ีไมมีการใชแอมโมเนียเหลวหมักใน

ขาวโพดแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตปริมาณการใหผลผลิตน้ํานม ไขมันนม

และโปรตีนในนํ้านม แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)

ดังนั้นการใชแอมโมเนียเหลว (anhydrous ammonia) ในอาหารหยาบหมักตางๆ พบวา

สามารถชวยปรับปรุงคุณภาพและลดการสูญเสียโภชนะ (Kung et al., 1989) และสามารถใชเปน

แหลงอาหารหยาบของโคเน้ือและโคนมไดเปนอยางดี (Huber et al., 1980; Kung et al., 1983) โดยไม

มีผลกระทบและเปนพิษตอสัตว แตท้ังน้ีตองใชในปริมาณท่ีเหมาะสมดวย ซ่ึงการใชแอมโมเนยีเหลว

ในระดบัท่ีสูงเกินไป อาจสงผลตอความนากินและการยอมรับของสัตวท่ีลดลงดวย (Mowat et al.,

1976; Alli et al., 1983)
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การใชพืชหมักในโคนม

สัตวสามารถกินหญาหมักไดในปริมาณนอยเมื่อเปรียบเทียบกับหญาสด หรือแมกระทั่ง

หญาแหง ซึ่งการกินหญาหมักที่นอยนั้นจะสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางกายภาพ

การยอยสลายของโปรตีน การลดลงของคาความเปนกรด-ดาง และปริมาณของกรดอินทรียที่เกิดขึ้น

ในกระบวนการหมัก (Minson, 1990) สวนใหญพืชอาหารสัตวในเขตรอนมีคาการยอยไดต่ํากวา 60

เปอรเซ็นต (สายัณห, 2547) ดงันั้นเมือ่นาํมาทําเปนพืชหมักก็สงผลใหมีคาการยอยไดลดลงตามไป

ดวย จึงมีผูท่ีใหความสนใจและพยายามเพิ่มคุณภาพใหกับพืชหมักดวยวิธีตางๆ เชน การใชสาร

เสริมท่ีชวยในการหมักดังท่ีไดยกตวัอยางขางตน ซ่ึงสามารถชวยปรับปรุงและเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ใชพืชหมักไดดข้ึีน

จากการรายงานของอังคณา และคณะ (2549) ที่มีการใชหญาสด และหญาหมักชนิดตางๆ

เปนแหลงอาหารหยาบ เล้ียงโคนมพันธุขาว-ดําระดับเลือดประมาณ 87.50 เปอรเซ็นต ที่อยูในระยะ

การใหนมชวงกลาง โดยแบงหญาหมักออกเปน 3 สูตร คือ สูตรที่ 1 ใชหญาเนเปยรหมักปกต ิสูตรท่ี

2 ใชหญาเนเปยรหมักรวมกบักากน้าํตาล 3.6 เปอรเซ็นต และสูตรที่ 3 ใชหญาเนเปยรหมักรวมกับ

กากนํ้าตาล 3.6 เปอรเซ็นต และเสริมดวยหัวเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก 106 cfu/กรัมของพืชสด พบวา

โคท่ีเล้ียงดวยหญาสดมีปริมาณการกนิอาหารหยาบ และอาหารท้ังหมดในรูปวัตถุแหงไดมากกวาโค

ท่ีเล้ียงดวยหญาหมักชนิดตางๆ ท้ังน้ีเน่ืองจากหญาหมักดังกลาวมีปริมาณของวัตถุแหงตํ่า นอกจากน้ี

ปริมาณกรดอินทรียในหญาหมักกเ็ปนปจจัยท่ีจํากดัปริมาณการกนิไดของสัตวอีกดวย สวนปริมาณ

ผลผลิตนํ้านมของโคนมในกลุมท่ีไดรับหญาสด (8.69 กิโลกรัม/ตัว/วัน) มีแนวโนมปริมาณน้ํานมสงู

กวาโคนมกลุมที่ไดรับหญาหมักสูตรตางๆ (7.82, 7.59 และ 7.54 กิโลกรัม/ตัว/วัน ของกลุมโคนมที่

ไดรับหญาหมักสูตรท่ี 1, 2 และ 3 ตามลําดับ) อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)

ท้ังน้ีเน่ืองจากหญาสดมีคุณคาทางโภชนะสูงกวาหญาหมัก และมีปริมาณการกินไดสูงกวา

จึงสงผลใหมีผลผลิตนํ้านมสูงตามไปดวย ในดานองคประกอบนํ้านม ไดแก ไขมัน โปรตีน ของแข็ง

ท้ังหมด และของแข็งไมรวมไขมันของโคทดลองท้ัง 4 กลุม มีคาแตกตางกนัอยางไมมีนัยสําคัญทาง

สถติิ (P>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 6
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ตารางที่ 6  คาเฉล่ีย ปริมาณการกินได ผลผลิตนํ้านม และองคประกอบของนํ้านม ของโคนมท่ีเล้ียง

ดวยหญาสด และหญาหมักสูตรตางๆ 3 สูตร

ลักษณะที่ศึกษา
หญาเนเปยรหมัก

หญาสด (สูตรที่ 1)1/ (สูตรที่ 2)2/ (สูตรที่ 3)3/

น้ําหนักเริ่มตน (กก.) 451.58 450.53 449.00 456.15

น้ําหนักสุดทาย (กก.) 450.70 451.15 448.15 450.28

การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว (กก./ตัว/วัน)   -0.88     0.62   -0.85   -5.87

ปริมาณการกินได (กก./ตัว/วัน)

   - อาหารหยาบสด 37.13 30.36 32.05 28.83

   - อาหารหยาบในรูปวัตถุแหง    8.16ก    5.75ข     6.45กข   5.30ข

   - อาหารขน (น้ําหนักสด)   3.54   3.24 3.43 3.53

   - อาหารขน (วัตถุแหง)   3.11   2.85 3.02 3.11

   - ปริมาณวัตถุแหงท้ังหมดท่ีกินได

     (กก./ตัว/วัน)  11.28ก   8.60ข   9.47ข   8.40ข

ปริมาณนํ้านมปกติ (กก./วัน) 8.69 7.28 7.59 7.54

องคประกอบของนํ้านม (เปอรเซ็นต)

   - โปรตีน 3.24 3.31 3.30 3.18

   - ไขมัน 4.90 4.61 4.84 4.75

   - ของแข็งท้ังหมด 13.48 13.23 13.07 13.14

   - ของแข็งไมรวมไขมัน 8.62 8.58 8.23 8.38

ก,ข ตัวอักษรท่ีแตกตางกนัในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

หมายเหตุ 1/สูตรท่ี 1 ใชหญาเนเปยรหมักปกติ
2/สูตรท่ี 1 ใชหญาเนเปยรหมักรวมกับกากน้ําตาล 3.6 เปอรเซ็นต
3/สูตรท่ี 1 ใชหญาเนเปยรหมักรวมกับกากน้ําตาล 3.6 เปอรเซ็นตและเสริมหัวเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก

106 cfu/กรัมของพืชสด

ท่ีมา: อังคณา และคณะ (2549)
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นอกจากนี้จินดา และคณะ (2541) ไดรายงานการใชขาวโพดหมักเปนแหลงอาหารหยาบ

ของโคนมพันธุขาว-ดํา ระดับเลือดประมาณ 75 เปอรเซ็นต เพื่อศึกษาปริมาณการกินได และการ

ยอยได พบวาโคนมมีปริมาณการกินไดของขาวโพดหมัก 5.00 กิโลกรัม/ตัว/วัน และคาการยอยได

ของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ และโปรตีน เทากับ 61.14, 65.19 และ 49.40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวน

NDF และ ADF มีการยอยไดเทากับ 57.17 และ 54.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงขาวโพดหมัดมีคา

TDN เทากับ 65.22 เปอรเซ็นต สําหรับคาเฉล่ียของพลังงานในรูป DE, ME และ NEL เทากับ 2.80,

2.38 และ 1.46 Mcal/kgDM ตามลําดับ

น้ํานมโค

น้ํานมโคจะมีองคประกอบทางเคมีแตกตางกันสําหรับแมโคแตละพันธุ หรือแตละตัว

ดังแสดงในตารางที่ 7

ตารางที่ 7 ปริมาณองคประกอบหลักของนํ้านมดิบ (เปอรเซ็นต)

องคประกอบของนํ้านม         ปริมาณตํ่าสุด-สูงสุด เฉลี่ย

น้ํา 85.50 – 89.50 87.00

ของแข็งท้ังหมด 10.50 – 14.50 13.00

ไขมัน   3.20 – 6.00   4.00

โปรตีน   2.90 – 5.00   3.40

แลคโตส   3.60 – 5.50   4.80

เกลือแร 0.60 – 0.90   0.80

ท่ีมา: สุเมธ (2540)

นํ้า (Water) น้ํานมมีน้ําเปนองคประกอบประมาณ 87 เปอรเซ็นต ทําหนาที่เปนตัวละลาย

สวนประกอบท่ีเปนของแข็งใหแพรกระจายออก เชน เกลือ น้ําตาล และโปรตีน เปนตน

ไขมันนม (Milk fat) ไขมันในน้ํานมมีความแปรปรวนมากกวาองคประกอบชนิดอื่นๆ มี

คาประมาณ 3.9 เปอรเซ็นต ความแปรปรวนข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน พันธุกรรมสัตว อาหารและ

ฤดูกาล เปนตน ไขมันในนมประกอบดวยไตรกลีเซอไรด (triglycerides) ประมาณ 97 - 98 เปอรเซน็ต
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โดยน้ําหนัก ซึ่ง 50 เปอรเซน็ตของกรดไขมันในน้ํานม สังเคราะหมาจากอะซิเตท (acetate) และเบตา-

ไฮดรอกซีบิวทีเรท ( -hydroxybutyrate) โดยผานกระบวนการสังเคราะหในตอมสรางน้ํานม อีก

ประมาณ 40 - 45 เปอรเซ็นต ไดรับจากอาหารที่โคกินเขาไป และนอยกวา 10 เปอรเซ็นต ไดจาก

ไขมันที่สะสมในรางกาย (Palmquist and Maltos, 1978) เปอรเซ็นตไขมันนมมีโอกาสลดลงหรือ

เพ่ิมข้ึน ท้ังน้ีข้ึนอยูกับสัดสวนของอาหาร เชน การใหอาหารขนมากเกินไป หรือการใหอาหารหยาบ

นอยจะสงผลใหเปอรเซ็นตไขมันนมลดลงได

เน่ืองจากอาหารขนหรืออาหารหยาบเม่ือถูกยอยในกระเพาะหมักแลว จะทําใหกรดอะซิติก

ลดลงและกรดโพรพิออนิกเพ่ิมข้ึน อาหารโคนมโดยท่ัวไปเม่ือยอยในกระเพาะหมัก ควรมีสัดสวน

ของกรด ไขมันที่ระเหยไดดังนี้ คือ กรดอะซิติก 65 เปอรเซ็นต กรดโพรพิโอนิก 20 เปอรเซ็นต กรด

บิวทีริก 12 เปอรเซ็นต และกรดไขมันอ่ืนๆ อีก 3 เปอรเซ็นต และเปนที่ทราบกันทั่วไปวาการที่

กรดอะซิติก ลดลง 10 เปอรเซ็นตหรือมากกวา จะทําใหมีการเพ่ิมของกรดโพรพิโอนิกในปริมาณท่ี

เทากัน ทําใหเปอรเซ็นตไขมันนมลดลง แตกลไกท่ีแทจริงท่ีสงผลใหเปอรเซ็นตไขมันนมลดลงน้ัน

ยังไมเปนท่ีทราบแนชัด มีทฤษฎีท่ีใชอธิบายการลดลงของไขมันนมหลายทฤษฎี คือ

1.  การท่ีกระเพาะหมักผลิตกรดอะซิติกไดนอยลง อาจทําใหขาดเกลืออะซิเตท ท่ีจะนําไปใช

ในการสังเคราะหกรดไขมัน

2.  เนื่องจากปริมาณของเบตาไฮดรอกซีบิวทีเรทในกระแสเลือดลดลง ผลคือ ขาด C-4 ท่ีใช

ในการสังเคราะหไขมันนม

3.  การท่ีกรดโพรพิออนิกเพ่ิมมากขึน้ อาจทําใหถูกเปล่ียนรูปเปนกลูโคส (Glucose) ไดมาก

ขึ้น และกลูโคสบางสวนถูกนําไปใชเปนพลังงาน ทําใหรางกายลดปริมาณการเผาผลาญไขมันที่

สะสมในรางกายมาใชสงผลใหปริมาณกรดไขมันในเลือดลดลง และตอมสรางนํ้านมก็ขาด กลีเซอร

ไรด (glycerides) ที่จะนําไปสรางไขมันในน้ํานม (Schmidt and Van Vleck, 1974)

โปรตีนในน้ํานม มีอยูหลายชนิด คือ แอลฟา-เคซีน ( -Casein), เบตา-เคซีน ( -Casein),

เค-เคซีน (k-Casein), แอลฟา-แลกทัลบูมิน ( -Lactalbumin) และเบตา-แลกทัลบูมิน ( - Lactalbumin)

โปรตีนทุกชนิดสังเคราะหขึ้นจากกรดอะมิโนในน้ําเลือด การสังเคราะหโปรตีนเกิดขึ้นในเซลลกล่ัน

สรางน้ํานม โปรตีนเคซีนในน้ํานมอยูในรูปเปนเม็ดเล็กๆ กระจายอยูสมํ่าเสมอในน้ํานม โดยมี

เค-เคซีนเปนตัวรักษาเคซีนใหคงอยูในรูปเม็ดไมจับกันเปนกอน (ชวนิศนดากร, 2534)
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น้ําตาลและคารโบไฮเดรต น้ําตาลที่พบมากในน้ํานมคือ น้ําตาลแลกโตส (lactose) ซึ่งเปน

น้ําตาลแซคคาไรด กลูโคสในเลือดเปนตัววัตถุดิบในการสังเคราะหแลกโตส นอกจากนี้ยังเปน

แหลงใหพลังงานและเปนวัตถุดิบในการสรางกลีเซอรอล (glycerol) ซ่ึงเปนสวนประกอบของ

ไขมันในน้ํานมดวย ในน้าํนมโคมีปริมาณน้าํตาลแลคโตสเฉล่ียประมาณ 4.90 เปอรเซ็นต ปจจัยท่ีมี

ผลตอระดับหรือปริมาณน้ําตาลแลกโตสในน้ํานม คือ สภาวะเตานม ถาเตานมอักเสบจะมีผลทําให

เกลือคลอไรดในน้าํนมเพ่ิมข้ึนและนํ้าตาลแลกโตสลดลง (เกษตร และคณะ, 2531)

วิตามินและแรธาตุในน้ํานม เซลลกลั่นสรางน้ํานมรับแรธาตุและวิตามินตางๆ จากน้ําเลือด

โดยตรง แรธาตุท่ีพบมากในน้าํนมคือ แคลเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คลอไรด และแมกนีเซียม

จํานวนนํ้าตาลแลกโตส โซเดียม โพแทสเซียม และคลอไรดในน้ํานมคอนขางคงที่ ธาตุที่พบใน

น้ํานมเพียงเล็กนอย เชนโบรอน โคบอลต ไอโอดีน น้ันพบวามีอยูในอาหารมากกจ็ะพบวามีมากใน

น้ํานมเชนกัน (ชวนิศนดากร, 2534)

ปจจัยที่มีผลตอผลผลิตและองคประกอบของน้ํานม

ปจจัยท่ีทําใหผลผลิตและองคประกอบของนํ้านมเปล่ียนแปลง สามารถแยกออกไดเปน 2

ปจจัยใหญๆ คือ ปจจัยทางสรีรวิทยาของโค และปจจัยที่เกี่ยวของกับส่ิงแวดลอม (วิบูลยศักดิ์ และ

ญาณิน, 2534)

โคเม่ือแรกคลอดจะใหผลผลิตไมสูงนัก ผลผลิตนํ้านมจะคอยๆ สูงขึ้นจนกระทัง่ถงึระยะการ

ใหน้ํานมสูงสุด (peak of lactation) โดยจะใชเวลา 4 - 6 อาทิตย และหลังจากนั้นปริมาณน้ํานมจะเริม่

ลดลง โดยปกติแลวการใหน้ํานมของโคมีระยะเวลา 305 วัน และมรีะยะพักใหน้ํานม (dry period) 60

วัน ซึ่งระยะการใหน้ํานมสูงสุดของโคนั้นจะผันแปรไปตามสภาพรางกายในขณะคลอด ความ

สามารถทางพันธุกรรม อาหารที่โคไดรับและโรคตางๆ ที่เกี่ยวของกับการใหน้ํานม ถาโคมีรางกาย

สมบูรณในขณะคลอดและไดรับอาหารเต็มที่จะทําใหระดับน้ํานมสูงสุดเพิ่มขึ้น โดยระดับการให

นํ้านมสูงสุดจะมีความสัมพันธกับปริมาณผลผลิตของนํ้านมตลอดระยะการใหน้ํานม นอกจากน้ัน

องคประกอบน้ํานม (เปอรเซ็นตไขมันและโปรตีน) จะเปนปฏิภาคกลับกับผลผลิตของน้ํานม โดย

เปอรเซ็นตไขมันและเปอรเซ็นตโปรตีนจะลดลงต่ําสุด เมื่อปริมาณน้ํานมถึงจุดสูงสุดและจะเพิ่ม

สูงข้ึนเร่ือยๆ เมื่อระยะการใหน้ํานมผานไป สวนปรมิาณแลคโตสคอนขางคงที่ โดยจะคอยๆ ลดลง

เม่ือระยะการใหนมเพ่ิมข้ึนแตปริมาณของแข็งท่ีพบจะเพ่ิมสูงข้ึนเล็กนอย
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ปจจัยทางสรีรวิทยา ที่เกี่ยวของกับการใหน้ํานมมีทั้งที่เกี่ยวของกับลักษณะทางพันธุกรรม

และลักษณะที่ไมเกี่ยวของกับพันธุกรรม เชน

1.  ลักษณะทางพันธุกรรม โคพันธุที่แตกตางกันจะใหผลผลิตและองคประกอบน้ํานม

แตกตางกัน เชน โคพันธุโฮสไตนฟรีเซี่ยนจะใหผลผลิตน้ํานมสูงกวาโคพันธุเจอซ่ี ประมาณ 40 - 60

เปอรเซ็นต แตจะมีเปอรเซ็นตไขมันและโปรตีนต่ํากวา

2.  อายุและขนาดของโคนม ผลผลิตน้ํานมของโคจะเพิ่มขึ้นเมื่ออายุโคมากขึ้น จนกระทั่ง

โคโตเต็มที ่(อายุ 6 – 8 ป) และหลังจากนั้นผลผลิตน้ํานมจะคอยๆ ลดลงตามอายุโคที่มากขึ้น สวน

เปอรเซน็ตไขมันและของแข็งพรองในไขมัน (solid not fat, SNF) ในน้ํานมจะลดลง

3.  วงรอบของการเปนสัดและการต้ังทอง ในขณะท่ีโคนมแสดงอาการเปนสัดจะมีผลทําให

ผลผลิตของน้ํานมลดลง เนื่องจากอิทธิพลของฮอรโมนและปริมาณการกินอาหารของสัตวลดลง

หลังจากนั้นผลผลิตของน้ํานมจะคืนสูสภาพปกติ โคที่ตั้งทองจะมีผลทําใหผลิตของน้ํานมลดลง

โดยเฉพาะชวงปลายของการตัง้ทอง (5 เดือนขึ้นไป)

ปจจัยท่ีเก่ียวของกับส่ิงแวดลอม มีหลายปจจัย ไดแก สภาพภูมิอากาศ การเลี้ยงดู และการ

จัดการรีดนม เปนตน

1.  อุณหภูมิและความช้ืน อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเลี้ยงโค คือ 23 - 41 องศาเซลเซียส ถา

อุณหภูมิต่ํากวา 23 องศาเซลเซียส ยังไมมีผลตอการผลิตน้ํานม แตมีผลทําใหโคมีความตองการ

อาหารสูงข้ึน แตถาอุณหภูมิตํ่ามากๆ จะมีผลทําใหผลผลิตนํ้านมลดลง แตเปอรเซ็นตไขมัน ของแข็ง

พรองในไขมัน และของแข็งในนํ้านมเพ่ิมข้ึน ถาอุณหภูมิสูงขึ้นมากกวา 40 องศาเซลเซียส จะมีผล

ทําใหผลผลิตน้ํานมลดลงอยางมาก แตเปอรเซ็นตไขมันในน้ํานม ของแข็งพรองในไขมัน และ

ของแข็งในน้าํนมลดลงเพียงเล็กนอย การลดลงของผลผลิตน้ํานม จะทําใหความเขมขนของไขมัน

ในนํ้านมเพ่ิมสูงข้ึน และการกินอาหารของโคจะลดลง แตการกินน้ํา อุณหภูมิของรางกาย และอัตรา

การหายใจจะเพ่ิมข้ึน

2.  ฤดูกาล มีผลตอผลผลิตและองคประกอบของน้ํานม เชน โคท่ีคลอดลูกตนฤดูหนาวจะ

ใหผลผลิตน้ํานมสูงกวาโคที่ใหลูกในระยะอื่นๆ ของป เนื่องจากโคที่คลอดลูกในระยะนี้จะไดรับ

อาหารอุดมสมบูรณ และอากาศเย็นสบาย เหมาะกับการใหนมในระดับสูงและเมื่อเขาฤดูรอนโคจะ
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ใหน้ํานมนอยลง สวนเปอรเซ็นตไขมันในน้ํานมจะเพิ่มขึ้นในฤดูหนาว ในขณะที่ปริมาณน้ํานมอยู

ในระดับสูงดวยและจะลดลงในฤดูรอน

3.  ระยะพักการใหนม โคที่มีระยะพักการใหน้ํานมจะมีผลทําใหสภาพโคเมื่อคลอดลูก

สมบูรณ และทําใหปริมาณนํ้านมท่ีโคผลิตไดสูงสุด โดยโคจะนําเอาอาหารที่สะสมไวในรางกายมา

สรางเปนองคประกอบของน้ํานม โคนมควรมีระยะพักการใหน้ํานมประมาณ 60 วัน ถาโคนมมี

ระยะพักนานเกินไป จะมีผลทําใหผลผลิตนํ้านมท้ังหมดลดลง

4.  การรีดนม จํานวนครั้งของการรีดนมในแตละวัน และความยาวนานของการรีดนมมี

ผลกระทบตอปริมาณและองคประกอบของนํ้านมเปล่ียนแปลงไป การรีดนมไมหมดเตามีผลทําให

ผลผลิตและเปอรเซ็นตไขมันในน้ํานมลดลง เน่ืองจากนํ้านมท่ีคางอยูในเตาเปนนํ้านมท่ีมีเปอรเซ็นต

ไขมันสูงเม่ือเทียบกับนํ้านมท่ีรีดออกมาคร้ังแรกๆ และการที่น้ํานมคางเตาเปนระยะเวลาหลายวัน

จะทําใหผลผลิตของนํ้านมลดลงและเปอรเซ็นตไขมันเพ่ิมข้ึน

5.  อาหารและการใหอาหาร ชนิดของอาหารและวิธีการใหอาหารมีผลทั้งทางตรงและ

ทางออมตอผลผลิตและองคประกอบของน้ํานม ปริมาณน้ํานมท่ีผลิตไดมีผลมาจากระดับของ

โภชนะที่สัตวไดรับ ถาไดรับโภชนะตํ่ากวาปกติจะมีผลทําใหปริมาณนํ้านมและนํ้าตาลแลคโตสใน

น้ํานมลดลง แตถาไดรับโภชนะสูงกวาปกติปริมาณน้ํานมจะสูงขึ้นไมมากนัก วิธีการเพิ่มปริมาณ

น้ํานมโดยการใหอาหารขนแกโคในปริมาณสูงและใหอาหารหยาบในประมาณต่ํา จะมีผลทําให

เปอรเซน็ตไขมันในน้ํานมลดลง

การเปลี่ยนแปลงคาโลหิตวิทยา

เลือดเปนของเหลวในรางกายท่ีเปนตัวกลางในการขนสงสารอาหาร และสารท่ีควบคุมการ

ทํางานของรางกายไปยังเซลลตางๆ รวมถึงรับเอาของเสียท่ีเกิดขึน้จากเซลลในกระบวนการเมทาบอ

ลิซึมของสารอาหาร การตรวจสอบคาชีวเคมีในเลือดน้ันจงึแสดงถึงความสัมพันธของสารอาหารท่ีมี

ผลตอการเปลีย่นแปลงทางสรีระสภาพของสัตว (Singh et al., 2002) ดังนั้น คาดังกลาวจึงสามารถ

นํา มาพิจารณารวมกับคาทางโภชนะอื่นๆ ที่ทําการวิเคราะห เพื่อประเมินการใชประโยชนของ

สารอาหาร ซ่ึงคาทางชีวเคมีในเลือดท่ีใชตรวจสอบมีดังน้ี
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1.  ยูเรียไนโตรเจนในเลือด (Blood urea nitrogen, BUN)

ยูเรียเปนสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนซึ่งสังเคราะหขึ้นที่ตับ ซ่ึงเปล่ียนมาจาก

แอมโมเนีย โดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมนจะสลายโปรตีนในอาหารใหเปนแอมโมเนีย เพื่อใชเปน

แหลงของไนโตรเจนสําหรับการสรางจุลินทรียโปรตีน แอมโมเนียที่จุลินทรียนําไปใชไมหมดจะถกู

ดูดซึมผานผนังของกระเพาะรูเมนเขาสูกระแสเลือด ซ่ึงจะถูกเปล่ียนเปนยูเรียอยางรวดเร็วท่ีตับ เพ่ือ

ลดความเปนพิษของแอมโมเนีย นอกจากนี้กรดอะมิโนที่ดูดซึมผานลําไสเล็กแตไมถูกนําใชสราง

โปรตีนกจ็ะถูกเปล่ียนไปเปนพลังงานและยูเรียท่ีตับเชนเดียวกัน (Khon, 2007) ยูเรียที่เกิดขึ้นจะเขา

สูกระแสเลือด สวนหน่ึงจะถูกนํากลับเขาสูกระเพาะรูเมนผานทางนํ้าลาย อีกสวนหน่ึงจะนํากลับไป

ยังไต และถูกขับออกในรูปปสสาวะ (เมธา, 2529; บุญลอม, 2541) Higginbothum et al. (1989)

รายงานวาปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด (blood urea nitrogen, BUN) ขึ้นอยูกับปริมาณและ

ความสามารถในการยอยไดของโปรตีนในอาหารที่สัตวไดรับ ซ่ึงปริมาณ BUN ยังเปนตัวช้ีวัดถึง

การใชประโยชนของโปรตีนในสูตรอาหาร (Tiffany et al., 1972) รวมถึงความสมดุลของไนโตร

เจนในอาหาร วามีปริมาณเพียงพอตอความตองการของจุลินทรียในกระเพาะรูเมน และตัวสัตวเอง

หรือไม ดังนัน้ความเขมขนของ BUN จงึสามารถใชตรวจสอบความสมดุลระหวางปริมาณโปรตีน

และพลังงานในอาหารท่ีสัตวไดรับ (Hammond, 1997) การเพ่ิมของระดับ BUN อาจเปนผลเนื่องมา

จากสัตวไดรับอาหารที่มีโปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนในระดับสูง หรืออาจ

เกิดจากสภาวะท่ีมีการนาํโปรตีนในรางกายไปใชประโยชน เชน การท่ีมีปริมาณการกินอาหารนอย

ไมเพียงพอตอความตองการ การอดอาหาร การเกดิทองรวงอยางรุนแรง หรือโรคอื่นๆ ที่ทําใหราง

กายสัตวออนแอ (เมธา, 2529) การขาดแคลนพลังงานจากคารโบไฮเดรต หรือการทํางานท่ีผิดปกติ

ของไต (Lazzaro, 2005) สวนการลดลงของ BUN อาจเกิดจากรางกายไดรับอาหารที่มีระดับของ

โปรตีนต่ํา หรือการทํางานที่ผิดปกติของวัฎจักรยูเรีย (urea cycle) ในการเปล่ียนแอมโมเนียเปนยูเรีย

หรือการเกิดจากความผิดปกติของตับและไต เปนตน (Moss, 1992)

ความเขมขนขององคประกอบในเลือดน้ันจะผันแปรตาม อายุ อาหาร และอ่ืนๆ (เมธา,

2529) ปริมาณ BUN ของสัตวเคี้ยวเอ้ืองปกติจะอยูท่ีระหวาง 10 – 12 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต (Jack,

1977) แตอยางไรก็ตามปริมาณ BUN เพียงอยางเดียวก็ไมสามารถบงชี้ถึงการใชประโยชนของ

อาหารท้ังหมดในสัตวได เนื่องจากการใชประโยชนจากโปรตีนในอาหารจะตองสัมพันธกับ

พลังงานดวย (เมธา, 2529) ดังนั้นจึงควรหาคาทางชีวเคมีในเลือดที่บงชี้ถึงการใชประโยชนของ

พลังงานรวมดวย เชน ปริมาณกลูโคสในเลือด (blood glucose, BG) เพื่อชวยในการพิจารณาถึงการ

เปล่ียนแปลงของสัตวท่ีไดรับอาหารแตกตางกัน
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2.  กลูโคสในเลือด (Blood glucose, BG)

กลูโคสจะถูกดูดซึมและเขาไปสะสมในตับและกลามเน้ือในรูปไกลโคเจน และจะสลาย

ออกมาเม่ือรางกายตองการพลังงานโดยขบวนการกลูโคนีโอเจนเนซีส (gluconeogenesis) ซึ่งเกิดขึ้น

ท่ีตับ (เมธา, 2529) การสรางกลูโคสข้ึนอยูกบัสภาวะรางกายของสัตว และชนิดของอาหารท่ีกิน การ

กินอาหารขนจะเกิดการสรางกลูโคสมากกวาการกนิอาหารหยาบ เน่ืองจากคารโบไฮเดรตในอาหาร

ขนจะถูกเปลีย่นไปเปนกรดโพรพิโอนิก โดยการหมักของจุลินทรียในกระเพาะรูเมน ซึ่งจะถูกดูด

ซึมเขาสูกระแสเลือดและเปล่ียนเปนกลูโคสท่ีตับตอไป (บุญลอม และบุญเสริม, 2525) ปริมาณโพร

พิโอนิกที่ถูกดูดซึมเขาไปจะเปล่ียนเปนกลูโคสไดตั้งแต 19 – 60 เปอรเซ็นต (เมธา, 2529) สัตวเคี้ยว

เอ้ืองโดยท่ัวไปจะมีปริมาณ BG 50 มิลลิกรัมกรัมเปอรเซ็นต และมีความตองการ BG เพื่อการดํารง

ชีพ 40 – 60 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต สามารถทําใหเน้ือเย่ือทํางานไดตามปกติ (เมธา, 2529) สัตวจะใช

กลูโคสเปนแหลงของพลังงานโดยตรง และถูกควบคุมโดยฮอรโมนอินซูลิน และกลูคากอน ที่สราง

จากตบัออน ซ่ึงจะสงผลใหระดับของ BG อยูในระดบัท่ีปกติ (เมธา, 2529) BG สามารถบอกถึงการ

ใชประโยชนของพลังงานในสูตรอาหาร (Blowey et al., 1973) การเพิ่มขึ้นของระดับ BG จะพบได

หลังจากที่ไดรับอาหารที่มีคารโบไฮเดรตสูง หลังจากที่ออกกําลังกาย การเกิดความเครียดอยาง

ฉับพลันหรือรุนแรง สวนการลดลงของระดับ BG จะเกิดในสภาวะ Acetonemia หรืออินซูลินชักนํา

ใหรางกายเกิดภาวะ Hypoglycemia หรืออาจเกิดจากการทํางานที่ผิดปกติของตับและไต (Moss,

1992)

3.  ฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน (Triiodothyronine; T3)

ฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนเปนเอมีนฮอรโมนซึ่งสังเคราะหขึ้นจากตอมไทรอยด มี

อยู 2 ชนิด คือ ฮอรโมนไทรอกซีน (Thyroxine; T4) และฮอรโมน T3 โดย T3 จะมีความเขมขนใน

เลือดต่ํากวา T4 แตมีความสามารถในการออกฤทธ์ิสูงกวาหลายเทา ซึ่ง 85 เปอรเซ็นตของ T3 ท่ี

รางกายผลิตขึ้นในแตละวันเปล่ียนมาจาก T4 โดยการตัดไอโอดีนในเนื้อเย่ืออ่ืนๆ (นทีทิพย, 2538)

กระบวนการสังเคราะหฮอรโมนทั้งสองชนิดนี้ขึ้นอยูกับปริมาณไอโอดีน และกรดอะมิโนไทโรซีน

ระดบัของฮอรโมน T3 และ T4 ในสัตวแตละชนิดมีความแตกตางกัน (Dunlop, 1991) ดังแสดงใน

ตารางท่ี 8
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ตารางที่ 8   คาเฉลี่ย และคาพิสัยของฮอรโมนไทรอกซีน และฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนในซีรั่ม

ของสัตวแตละชนิด

ชนิดสัตว
ฮอรโมนไทรอกซนี ฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนนี

(ไมโครกรัมตอเดซิลิตร) (นาโนกรัมตอเดซิลติร)

โค 6.0 (3.6-9.0) 90 (40-170)

แพะ 3.5 (3.5-4.2) 45 (90-190)

แกะ 4.5 (3.0-6.0) 100 (60-150)

มา 1.5 (1.5-2.4) 75 (30-160)

สกุร 3.5 (1.7-2.4) 90 (40-140)

ทีมา: ดัดแปลงจาก Dunlop (1991)

ไทรอยดฮอรโมนไมมีเซลลเปาหมายท่ีจําเพาะแตมีผลตอเซลลเกือบทุกชนิดในรางกาย

มีหนาที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโต กระตุนอัตราเมทาบอลิซึมของรางการโดยรวม ซึ่งมีสวนชวย

ในการผลิตและเก็บความรอนภายในรางกาย สงผลตอเมทาบอลิซึมของโปรตีน คารโบไฮเดรต

ไขมัน วติามิน และควบคมุการทํางานของทุกระบบในรางกาย (นทีทิพย, 2538; Dunlop, 1991) ทํา

ใหอัตราเมทาบอลิซึมในรางกายสูงข้ึนประมาณ 60 - 100 เปอรเซ็นตของระดับเดิม นอกจากนี้ยังทํา

ใหอัตราการใชอาหารเพื่อสรางพลังงาน รวมถึงอัตราการสราง และการสลายโปรตีนของรางกาย

เพิ่มขึ้น (ยรรยง, 2538) ซ่ึงไทรอยดฮอรโมนในระดับท่ีเหมาะสมจะสามารถกระตุนการหมุนเวียน

ของโปรตีน (นทีทิพย, 2538) สงผลใหสัตวในระยะรุนมีอัตราการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว (ยรรยง,

2538) แตหากหากมีในระดับสูงเกินไปจะกระตุนการสลายโปรตีนมากกวาการสรางและการสะสม

(นทีทิพย, 2538) การขาดอาหารจะมีผลทําใหระดับของไทรอยดฮอรโมนลดลง และลดการเปลี่ยน

T4 เปน T3 อาหารประเภทคารโบไฮเดรต และโปรตีนมีผลตอการสังเคราะหไทรอยดฮอรโมน โดย

คารโบไฮเดรตจะกระตุนการหล่ัง T4 และโปรตีนจะกระตุนการเปล่ียนแปลง T4 เปน T3 (Squires,

2003) ดงันั้น ถาสัตวไดรบัอาหารไมเพียงพอจะทําใหเกิดการสลายตัวของโปรตีน และไขมันของ

รางกายสงผลใหนํ้าหนักตัวลดลง (ยรรยง, 2538)

การทําพืชหมัก เปนการสํารองแหลงของอาหารหยาบท่ีเหมาะสมกับสภาพอากาศใน

ประเทศไทย เพราะสามารถทําไดตลอดเวลาโดยไมขึ้นกับฤดูกาล การทําพืชหมักคุณภาพดีจะตอง

คํานึงถึงคุณสมบัติของพืชท่ีเหมาะสมตอการหมัก กระบวนการในการหมัก และปจจัยอ่ืนๆ ท่ีสงผล
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ตอคณุภาพของพืชหมัก ตลอดจนการใชสารเสริมตางๆ ที่ชวยในการหมักก็สามารถชวยปรับปรุง

พืชหมักใหมีคุณภาพดีไดเชนกนั แตในปจจุบันนอกเหนือจากปญหาทางดานคุณภาพของวัตถุดิบที่

นํามาทําพืชหมักแลว พบวาปญหาอีกอยางหน่ึงท่ีสําคัญน่ันกคื็อ การผลิตพืชอาหารสัตวมีปริมาณท่ี

ลดลง ท้ังนี้เพราะเกษตรกรสวนใหญนิยมปลูกพืชเศรษฐกิจมากกวาการปลูกพืชอาหารสัตว เพราะ

การปลูกพืชเศรษฐกิจตางๆ เชน ออย ขาวโพด มันสําปะหลัง เปนตน ใหผลตอบแทนคุมคาตอการ

ลงทุน ประกอบกับในปจจุบันหลายประเทศท่ัวโลก แมแตประเทศไทยก็ตามประสบกับปญหาราคา

นํ้ามันท่ีสูงข้ึน สงผลทําใหมีการนําเอาวัตถุดิบทางการเกษตรตางๆ เชน ออย มันสําปะหลัง เปนตน

มาผลิตเปนเอทานอล เพ่ือใชเปนแหลงของพลังงานทดแทน ซ่ึงสงผลกระทบตอการผลิตสัตว

โดยเฉพาะสัตวเค้ียวเอ้ือง เชน โคเน้ือ โคนม และอ่ืนๆ ด้ังนั้นแนวทางการแกไขปญหาน้ีก็คือ การ

นําเอาวัตถุดิบที่เปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมเกษตรตางๆ ที่ยังคงมีโภชนะเหลืออยูมาผลิตเปน

แหลงอาหารของสัตว ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ีกไ็ดนําเอาวัตถุดิบท่ีเปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมเกษตร

และพลังงานมาใชประโยชน เชน ชานออย เศษขาวโพดหวาน และกากนํ้าตาลเอทานอล ผลิตข้ึนเปน

PMR เพ่ือใชเปนแหลงทดแทนอาหารหยาบของสัตวเค้ียวเอ้ือง เชน โคเน้ือ และโคนมท่ีเหมาะสมได

ตอไปในอนาคต
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อุปกรณและวธิีการ

การศึกษาแบงออกเปน 2 การทดลอง ดังนี้

การทดลองท่ี 1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมีของ PMR7%CP และ

PMR12%CP

การทดลองท่ี 2 ศึกษาสมรรถภาพการผลิตท่ีเลี้ยงดวย PMR7%CP และ PMR12%CP ทดแทน

แหลงอาหารหยาบของโคนม

อุปกรณ

1.  การศึกษาลักษณะทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมีของ PMR7%CP และ PMR12%CP

1.1 อุปกรณท่ีใชเตรียมอาหารทดลอง

ก.  ถุงพลาสติกหนาและเหนียวสีขาวขุนขนาด 0.65 x 0.75 เมตร หนา 1.60 มิลลิเมตร

ขนาดบรรจุ 20 กิโลกรัม

ข.  ฟลมหดขนาด 0.75 x 0.75 เมตร หนา 1.60 มิลลิเมตร

ค.  เครื่องจักร และอุปกรณในการผสม PMR (ภาพท่ี 2)

1.2 อุปกรณท่ีใชวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง

ก.  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหาวัตถุแหง โปรตีน และเถา ดวยวิธี Proximate

analysis (AOAC, 1990) และวเิคราะหผนงัเซลล ลิกโนเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ดวยวิธี

Detergent method (Goering and Van Soest, 1970)

ข.  อุปกรณและสารเคมีที่ใชวิเคราะหหาปริมาณกรดแลคติก กรดอะซิติก และกรดบิว

ทีริก ดวยการกล่ันไอนํ้าตามวิธีของบุญลอม และบุญเสริม (2525)

ค.  เครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH meter) ตามวิธีของ Bolsen et al. (1990)
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ภาพท่ี 2  เคร่ืองจักรท่ีใชผลิต PMR

2.  การศึกษาสมรรถภาพการผลิตที่เลี้ยงดวย PMR7%CP และ PMR12%CP ทดแทนแหลงอาหาร

หยาบของโคนม

2.1 การศึกษาปริมาณการกินได การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว ผลผลิตน้ํานม องคประกอบของ

น้าํนม การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมใีนเลอืด และผลตอบแทนทางเศรษฐกจิของโคนม

2.1.1 สัตวทดลอง ใชแมโคนมรีดนมท่ีมีเลือดโฮลสไตนฟรีเช่ียน 50 เปอรเซ็นต บราห

มัน 37.5 เปอรเซ็นต และพ้ืนเมือง 12.5 เปอรเซ็นต อายุเฉล่ียประมาณ 3 ป เร่ิมใหนมเปนคร้ังแรก อยู

ในระยะการใหนมชวงกลาง (120 วัน) น้ําหนักประมาณ 357.30 กิโลกรัม จํานวน 15 ตัว

2.1.2 โรงเรือนทดลอง เปนโรงเรือนโปรง พื้นซีเมนตขัดหยาบ หลังคากระเบื้อง โดย

โคแตละตัวจะไดรับการเลี้ยงดูแบบผูกยืนโรงตลอดเวลาภายในโรงเรือนเดียวกัน มีพื้นที่สําหรับผูก

ยืนโรงขนาด 1.50 x 2.00 ตารางเมตร ดานหนาเปนรางอาหารและรางน้ําอัตโนมัติ สามารถดื่มได

ตลอดเวลา
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ภาพท่ี 3 ลักษณะโรงเรือนแบบยนืโรงสําหรับสัตวทดลอง

ภาพท่ี 4 รางอาหาร และระบบใหน้ําอัตโนมัติสําหรับสัตวทดลอง

2.1.3  อาหารท่ีใชในการทดลอง

ก.  อาหารขน ใชอาหารขนสําเร็จรูปมีโปรตีนประมาณ 16 เปอรเซ็นต และมี

พลังงานรวม 3,692.98 แคลอรี่/กรัม (ตารางที่ 9)
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ตารางที่ 9 องคประกอบทางเคมีของอาหารขนสําเร็จรูป (เปอรเซ็นตวัตถุแหง)

องคประกอบทางเคมี       อาหารขน                 ฟางขาว

วัตถุแหง 92.42 95.11

โปรตีน 16.81 2.43

ไขมัน 3.82 1.39

เถา 9.97 11.62

เย่ือใยหยาบ 10.94 30.76

ผนังเซลล - 78.54

ลิกโนเซลลูโลส - 51.31

พลังงานรวม (แคลอร่ี/กรัม) 3,692.98 3,449.71

ข. อาหารหยาบ

- ฟางขาว

- PMR7%CP และ PMR12%CP

ภาพท่ี 5 เคร่ืองรีดนมแบบเคล่ือนท่ี
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2.1.4  เคร่ืองช่ังนํ้าหนักสัตว และนํ้าหนักอาหารท่ีใชทดลอง

2.1.5  อุปกรณสําหรับรีดนม

2.1.6  อุปกรณท่ีใชวิเคราะหองคประกอบของนํ้านม

2.1.7  อุปกรณการเจาะเก็บเลือด และสารเคมีสําหรับเก็บตัวอยาง และวิเคราะหหา

ปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือด (blood urea nitrogen, BUN) กลูโคสในเลือด (blood glucose, BG)

และฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน (triiodothyronine; T3)

วิธีการ

1.  การศึกษาลักษณะทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมีของ PMR7%CP และ PMR12%CP

1.1 การเตรียม PMR

นําชานออยที่สกัดเอาน้ําออยออกไปแลวขนาดประมาณ 1.50 – 2.50 เซนติเมตร มา

ผสมรวมกับเศษขาวโพดหวาน และหมักดวยกากน้ําตาลเอทานอลในอัตราสวนที่เหมาะสม โดย

ผสมดวยเคร่ืองจักรท่ีผลิตข้ึนมาโดยเฉพาะ (ภาพท่ี 2) ใชเวลาประมาณ 5 นาที จากนั้นเมื่อวัตถุดิบ

คลุกเคลาเขากันดีแลวนําไปบรรจุลงในถุงพลาสติกสีขาวขุนขนาดถุงละ 20 กิโลกรัม หลังจากนั้น

นําไปหุมดวยฟลมหดอีกชั้นหนึ่ง หมักในสภาพท่ีไรอากาศในที่รมสําหรับ PMR7%CP สวน

PMR12%CP มีความแตกตางจาก PMR7%CP คือ การเสริมแอมโมเนียเหลวประมาณ 1 เปอรเซ็นต

น้ําหนกัสดของกากน้ําตาลเอทานอล กอนที่จะนําไปหมักรวมกับชานออยและเศษขาวโพดหวาน

โดยท้ัง 2 ทรีทเมนต จะทําการทดลอง 3 ซ้ํา ดังนี้

ทรีทเมนตท่ี 1  PMR7%CP (ชานออย + เศษขาวโพดหวาน + กากนํ้าตาลเอทานอล)

ทรีทเมนตท่ี 2  PMR12%CP (ชานออย + เศษขาวโพดหวาน + [กากนํ้าตาลเอทานอล +

แอมโมเนียเหลว])

1.2 การเก็บตวัอยางอาหารทดลอง

ทําการสุมเก็บตัวอยาง PMR ทั้ง 2 ทรีทเมนต ที่ระยะการหมัก 30 วัน เพื่อตรวจสอบ

ลักษณะทางกายภาพ และนําไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี ประมาณ 1 กิโลกรมั แบงออกเปน

2 สวน โดยสวนที่ 1 ใชวิเคราะหหาปริมาณวัตถุแหง เถา และโปรตีน ดวยวิธี Proximate analysis
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(AOAC, 1990) คาความเปนกรด - ดาง (pH) ตามวิธีของ Bolsen et al. (1990) ผนังเซลล ลิกโนเซล

ลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ดวยวิธี Detergent method (Goering and Van Soest, 1970) สําหรับ

สวนท่ี 2 นําไปเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จากนั้นทําการวิเคราะหหาปริมาณกรดแลคติก

กรดอะซิติก และกรดบิวทีริก ดวยการกล่ันไอนํ้าตามวิธีท่ีศึกษาโดยบุญลอม และบุญเสริม (2525)

2.  การศึกษาสมรรถภาพการผลิตที่เลี้ยงดวย PMR7%CP และ PMR12%CP ทดแทนแหลงอาหาร

หยาบของโคนม

2.1 การศึกษาปริมาณการกินได การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว ผลผลิตน้ํานม องคประกอบของ

น้าํนม การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมใีนเลอืด และผลตอบแทนทางเศรษฐกจิของโคนม

2.1.1  การเล้ียงและการใหอาหารสัตวทดลอง

ทําการถ ายพยาธิและทําการ เล้ียงโคนมเพ่ือปรับอาหารเ พ่ือให สัตว มี

ความคุนเคยกับอาหารทดลองและหาปริมาณที่สัตวกินไดในแตละวัน ซึ่งใชระยะเวลาในการปรับ

อาหารประมาณ 30 วัน กอนเก็บขอมูลจริง โดยโคนมจะไดรับอาหารทดลอง (PMR) หลังจากที่กิน

อาหารขนหมด จํานวน PMR  8 กิโลกรัม/ตัว/วัน และตามดวยฟางขาว กินแบบเต็มที่ ตามลําดับ

โคนมทุกตัวจะไดรับนํ้า แรธาตุกอนกินตามตองการ และไดรับอาหารขนชนิดเดียวกันท่ีมีโปรตีน

ประมาณ 16 เปอรเซ็นต มีพลังงานรวม 3,692.98 แคลอรี่/กรัม โดยแบงโคนมทดลองออกเปน 3

กลุม กลุมละ 5 ตัว ซึ่งในแตละกลุมจะไดรับอาหารทดลองที่มีสูตรแตกตางกัน ดังตอไปนี้

โคนมกลุมที่ 1 อาหารขน 6 กิโลกรัม + ฟางขาว (กนิแบบเต็มท่ี)

โคนมกลุมที่ 2 อาหารขน 4 กิโลกรัม + PMR7%CP 8 กิโลกรัม/วัน + ฟางขาว (กินแบบเต็มที)่

โคนมกลุมที่ 3 อาหารขน 4 กิโลกรัม + PMR12%CP 8 กิโลกรัม/วัน + ฟางขาว (กินแบบเต็มที)่

2.1.2  ช่ังนํ้าหนักของโคนมท่ีนํ้าหนักเร่ิมตนการทดลอง และทําการตรวจช่ังนํ้าหนัก

โคนมทุกๆ 1 เดือน เพื่อคํานวณหาน้ําหนักตัวของโคนมที่เปล่ียนแปลงตลอดการทดลอง

2.1.3  ทําการสุมตัวอยางอาหารหยาบ และอาหารขนในระหวางการทดลองทุกๆ 1

เดือน จนส้ินสุดการทดลอง
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2.1.4  ตัวอยางนํ้านมสุมเก็บเดือนละ 2 ครั้ง ตลอดการทดลอง โดยเก็บในตอนเย็นและ

ตอนเชาของวันถัดไป นํามารวมเขาดวยกันตามสัดสวนของนมที่ได บรรจุใสขวดปริมาตร 100

มิลลิลิตร เพือ่นาํไปวเิคราะหหาองคประกอบน้ํานมที่สําคัญ ไดแก โปรตีน ไขมัน ของแข็งไมรวม

ไขมัน และของแข็งทัง้หมด โดยใชเครื่อง Ultrasonic Milk Analyzers และนาํผลผลิตน้าํนมของโคนม

แตละตัวมาคํานวณเปนน้ํานมปรับไขมัน 4 เปอรเซ็นต (4% fat corrected milk; FCM) ตามวิธีการ

ของชวนิศนดากร (2534)

2.1.5  ตัวอยางเลือดสุมเก็บเดือนละ 1 คร้ัง โดยทําการเจาะเก็บตัวอยางเลือดจาก jugular

vein ของโคนมทดลองแตละตัวจํานวน 10 มิลลิลิตร ในระยะการทดลองช่ัวโมงที่ 0  (กอนการกิน

อาหาร) และช่ัวโมงที่ 4 (หลังการกินอาหาร) แลวแยกเก็บซีรั่มเพื่อไปวิเคราะหปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจน

(BUN) กลูโคสในเลือด (BG) ตามวิธีของ Tiffany et al. (1972) และฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน (T3)

ดวยวิธีการ Electrochemiluminescence immunoassay (ECLIA) โดยใชเครื่อง Roche Elecsys1010/2010

และ MODULA ANALYTIC E170 (Elecsys module)

2.1.6  การบันทึกขอมูล

ก.  บันทึกปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ อาหารขน โดยช่ังนํ้าหนักกอนให

และลบดวยอาหารท่ีเหลือในแตละมื้อ และนํามาคํานวณปริมาณการกินไดในแตละวัน

ข.  บันทึกปริมาณน้าํนมท่ีไดจากโคนมแตละตัวในตอนเชา และตอนเย็นทุกวัน

ตลอดการทดลอง

ค.  ผลการวิเคราะหองคประกอบของน้ํานม ไดแก ไขมัน โปรตีน ของแข็งไม

รวมไขมัน และของแข็งท้ังหมด

ง.  ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในกระแสเลือด ไดแก BUN,

BG และ T3 ของโคนม
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การวิเคราะหขอมลูทางสถิติ

1.  การศึกษาลักษณะทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมีของ PMR7%CP และ PMR12%CP

ประเมินลักษณะทางกายภาพตามมาตรฐานพืชหมัก (วารุณี และคณะ, 2547) และนําผลการ

วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ PMR7%CP และ PMR12%CP ประกอบดวย วัตถุแหง โปรตีน เถา

คาความเปนกรด-ดาง ผนังเซลล ลิกโนเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน กรดแลคติก กรดอะซิติก และ

กรดบิวทีริก มาวเิคราะหเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของสูตรอาหารทดลองสองสูตรดวย

วิธีการเปรียบเทียบคาเฉล่ียประชากรสองกลุม (pair comparison) โดยโปรแกรมสําเรจ็รูป SAS (1999)

2.  การศึกษาสมรรถภาพการผลิตที่เลี้ยงดวย PMR7%CP และ PMR12%CP ทดแทนแหลงอาหาร

หยาบของโคนม

การศึกษาน้ีใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomized design; CRD) ท่ีมี 5

ซ้ํา โดยมีปจจัย ดังนี้

ปจจัย A = อิทธิพลของสูตรอาหารทดลอง ซ่ึงมี 3 ทรีทเมนต คือ

  a1 = สูตรท่ี 1 อาหารขน 6 กิโลกรัม + ฟางขาว (กินแบบเต็มที)่

  a2 = สูตรท่ี 2 อาหารขน 4 กิโลกรัม + PMR7%CP 8 กิโลกรมั/วัน + ฟางขาว (กินแบบเต็มที)่

  a3 = สูตรท่ี 3 อาหารขน 4 กิโลกรัม + PMR12%CP 8 กิโลกรัม/วัน + ฟางขาว (กินแบบเต็มที)่

สําหรับการทดลองเพ่ือศึกษาปริมาณการกนิได การเปล่ียนแปลงนํ้าหนักตัว ผลผลิตนํ้านม

และองคประกอบของนํ้านมของโคนม พบวานํ้าหนักเร่ิมตนของสัตวมีผลตอลักษณะท่ีศึกษา จึงใช

วิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (analysis of covariance) โดยมีน้ําหนักเริ่มตนของสัตวทดลอง

เปนตัวแปรรวม (อนันตชัย, 2535) และเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยแบบลีสสแควรระหวางทรีทเมนต ดวย

โปรแกรมสําเร็จรูป SAS (1999) โดยมีแบบหุนจําลองทางสถิติ ดังน้ี

yij   = m + Ai + (Wtj – Wt) + ij
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เม่ือ yij    =   คาสังเกตจากทรีทเมนตอาหารสูตรที่ i และสัตวทดลองท่ี j

m    = คาเฉลีย่รวม

Ai    = อิทธิพลของอาหารสูตรท่ี i (i = 1, 2 และ 3)

    =   สัมประสิทธ์ิรีเกรซช่ันของลักษณะท่ีศึกษาตอนํ้าหนักเร่ิมตนของสัตวทดลอง

Wtj  = น้ําหนักเริ่มตนของสัตวทดลองที่ j

Wt  = คาเฉลี่ยน้ําหนักเริ่มตนของสัตวทดลอง

ij = ความคลาดเคลื่อนสุมของการทดลอง

สถานที่ทําการทดลอง

1.  โรงเรือน และสัตวทดลอง ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาพันธุสัตวลําพญากลาง ตําบลหนองรี

อําเภอลําสนธิ จังหวัดลพบุรี

2.  ผสม PMR ณ บริษัท แดรี่โฮม เทรดดิ้ง จํากัด อําเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี

3.  หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวนครราชสีมา อําเภอ

ปากชอง จังหวดันครราชสีมา

4.  หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร กรงุเทพฯ

5.  วิเคราะหองคประกอบของน้ํานม ณ หองปฏิบัติการศูนยผลิตภัณฑนม มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร กรงุเทพฯ

6.  วเิคราะหหา BG, BUN และ T3 ในกระแสเลือดของโคทดลอง ณ หองปฏิบัติการของบริษัท

โปรเฟสชั่นแนลลาโบราทอรี่ แมเนจเมนท คอรป จํากัด กรงุเทพฯ

ระยะเวลาในการทดลอง

เริ่มตนการทดลองเดือน  พฤศจิกายน พ.ศ. 2551

สิ้นสุดการทดลองเดือน   มีนาคม พ.ศ. 2552
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ผลการทดลองและวิจารณ

1.  การศึกษาลักษณะทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมีของ PMR7%CP และ PMR12%CP

เม่ือนําชานออยมาปรับปรุงคุณภาพ โดยการนาํเศษขาวโพดหวานและกากน้าํตาลเอทานอล

มาหมักรวมกนัผลิตข้ึนเปน PMR7%CP และ PMR12%CP (เสริมแอมโมเนียเหลว) ซึ่งหลังจากการ

หมัก 30 วัน เม่ือเปดภาชนะที่บรรจุอาหารทดลองออก พบวาอาหารทดลองทั้ง 2 ทรีทเมนต มี

ลักษณะทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมี ดังตอไปน้ี

1.1 ลักษณะทางกายภาพของ PMR7%CP และ PMR12%CP

หลังจากทําการหมัก PMR7%CP และ PMR12%CP เปนเวลา 30 วัน แลวทําการ

ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ เม่ือเปดภาชนะบรรจุออก พบวาอาหารทดลองท้ัง 2 ทรีทเมนต มีสี

น้ําตาลแดงอิฐ ท้ังนี้เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของชานออยมีสีคอนขางแดง ประกอบกับ

กากน้ําตาลเอทานอลมีสีดํา จึงสงผลให PMR มีสีแตกตางไปจากพืชหมักปกติ ซ่ึงเปนลักษณะ

เฉพาะตัวของ PMR และไมปรากฏราเกิดข้ึนท่ีบริเวณผิวหนาของอาหารทดลอง ดังแสดงในภาพท่ี 6

ทรีทเมนตท่ี 1 (PMR7%CP) ทรีทเมนตท่ี 2 (PMR12%CP)

ภาพท่ี 6 ลักษณะทางกายภาพของอาหารทดลองท้ัง 2 ทรีทเมนต ท่ีระยะการหมัก 30 วัน
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โดยปกติสีของพืชหมักจะมีสีเขมกวาพืชสดอยูแลว เนื่องจากสีของคลอโรฟลลทํา

ปฏิกิริยากับกรดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหมักแลวเปล่ียนเปน magnesium free pigment pheophytin

ทําใหพืชหมักมีสีเขมข้ึน (เมธา, 2529) ซ่ึงจากการประเมนิลักษณะทางกายภาพตามมาตรฐานพืชหมัก

พบวาลักษณะเน้ืออาหารโดยรวมของ PMR ในแตละทรีทเมนต น้ันมีกล่ินหอมเปร้ียว เน้ือแนน ไมมี

เมือกล่ืน และมีคาความเปนกรด-ดาง 3.99 และ 4.60 ตามลําดับ (ตารางที่ 10) จึงจัดวาเปนพืชหมัก

คุณภาพดี (ชาญชัย, 2521; วิทยา และคณะ, 2547; วารุณี และคณะ, 2547) แตถาพืชหมักมกีลิน่ฉนุของ

แอมโมเนียหรือกรดบิวทีริก แสดงวาพืชหมักนั้นสูญเสียคุณคาทางอาหารและมีการเจริญของ

แบคทีเรียในกลุม clostridia ซึ่งไมตองการในกระบวนการหมักทําใหกรดแลคตกิ น้ําตาล และโปรตนี

ในพืชหมักถูกยอยสลายจึงทําใหเกิดกลิ่นเหม็น สัตวไมชอบกิน (บุญลอม และบุญเสริม, 2525) ถา

ปรากฏเปนสีน้าํตาลไหมหรอืดํา แสดงวาเกิดความรอนมากเกินไปในขณะหมักทําใหสารอินทรีย

สลายตัวเปนการสูญเสียโภชนะหรือธาตุอาหาร ซึ่งถาพืชหมักเปนสีดําไมควรนําไปใชเลี้ยงสัตว

(จุรีรัตน และคณะ, 2535)

ตารางที่ 10 การประเมินคุณภาพลักษณะทางกายภาพของ PMR7%CP และ PMR12%CP ที่ระยะ

การหมัก 30 วัน

ลักษณะที่ศึกษา PMR7%CP PMR12%CP

สี สีน้ําตาลแดงอิฐ (คะแนน 2) สีน้ําตาลแดงอิฐ (คะแนน 2)

กลิ่น
หอมเปร้ียวคลายผลไมดอง หอมเปร้ียวคลายผลไมดอง

(คะแนน 12 ) (คะแนน 12 )

เน้ือพืชหมัก
เนื้อแนน ยังคงสภาพเดิม เนื้อแนน ยังคงสภาพเดิม

และไมมีเมือก (คะแนน 4) และไมมีเมือก (คะแนน 4)

คาความเปนกรด-ดาง 3.99 (คะแนน 6) 4.60 (คะแนน 4)

คะแนนรวม 24 22

ลักษณะทางกายภาพ ดีมาก ดีมาก

หมายเหต:ุ คะแนนรวม 20 – 25 = ดีมาก, 15 – 19 = ดี, 6 – 14 = ปานกลาง และ 0 - 5 = ต่ํา
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1.2 องคประกอบทางเคมขีอง PMR7%CP และ PMR12%CP

1.2.1 เปอรเซ็นตวัตถุแหง

จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ PMR7%CP และ PMR12%CP

พบวามีวัตถุแหงอยู 34.11±2.75 และ 34.60±1.76 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันอยางไมมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยปริมาณวัตถุแหงของ PMR12%CP ใกลเคียงกันกับ PMR7%CP ท้ังน้ีอาจเปน

ผลเนื่องจากการสุมตัวอยางอาหารทดลองทั้ง 2 ทรีทเมนต เพื่อนํามาวิเคราะหปริมาณวัตถุแหง มี

ความแปรปรวนจากวตัถุดิบท่ีใชในการประกอบสูตร PMR ที่ไดนําชานออย (74.75 เปอรเซน็ต) และ

เศษขาวโพดหวาน (28.00 เปอรเซ็นต) มาใชในการผลิต ซ่ึงมีปริมาณวัตถุแหงแตกตางกัน อีกทั้ง

วัตถุดิบท้ัง 2 ชนดิ ยงัมีขนาดและความยาวที่แตกตางกันอีกดวย จึงสงผลใหการสุมตัวอยางทําได

ลําบาก แตอยางไรก็ตาม อาหารทดลองท้ัง 2 ทรีทเมนต ก็จัดอยูในเกณฑพืชหมักคุณภาพดี โดยมีวัตถุ

แหงเฉล่ียประมาณ 34 เปอรเซ็นต ปกติพืชหมักท่ีดคีวรมีวตัถุแหงประมาณ 30 – 40 เปอรเซ็นต หรือมี

ความชื้นอยูระหวาง 60 – 70 เปอรเซ็นต (เกรียงศักด์ิ และคณะ, 2548) และหากมีความช้ืนสูงกวา 75

เปอรเซ็นต เม่ือทําการหมักจะเกดิปญหาการเนาเสีย (McCelullough, 1975) หรือถามีน้ําเหลวๆ ไหล

ออกมาแสดงวามีความช้ืนมากเกินไป โดยนํ้าท่ีไหลออกมาจะเจือจางปริมาณคารโบไฮเดรทท่ีใชใน

การสรางกรด และเจือจางท่ีแบคทีเรียสรางออกมา และหากความช้ืนนอยเกนิไปทําใหแบคทีเรียท่ี

สรางกรดแลคติกลดลง ทําใหพืชหมักเสียไดงาย สงผลโดยตรงตอคุณภาพของพืชหมัก (จุรีรัตน และ

คณะ, 3535) และนอกจากนี้สังเกตไดวา PMR ทั้ง 2 ทรีทเมนต มีปริมาณวัตถุแหงสูงกวาพืชหมัก

โดยท่ัวไป เชน หญาหมัก และขาวโพดหมัก เปนตน ซึ่งมีปริมาณวัตถุแหงอยูระหวาง 25 - 30 เปอร

เซ็นต (เกรียงศักด์ิ และคณะ, 2548) ท้ังน้ีเน่ืองจากการประกอบสูตร PMR ไดมีการนําชานออยมาใช

เปนวัตถุดิบ ซึ่งมีปริมาณวัตถุแหงอยูสูงถึง 74.75 เปอรเซ็นต (คูขวัญ, 2543) จึงสงผลทําให PMR มี

อัตราสวนของวัตถุแหงสูงกวาพืชหมักโดยทั่วไป

1.2.2 ปริมาณโปรตีน

ปริมาณโปรตีนของ PMR ทั้ง 2 ทรีทเมนต พบวามีคาใกลเคียงกับสูตร PMR ท่ี

ตองการ โดย PMR7%CP มีคา 6.89±0.50 เปอรเซ็นตวัตถุแหง และ PMR12%CP มีคา 11.85±1.09

เปอรเซ็นตวัตถุแหง ซ่ึงจากการเสริมแอมโมเนียเหลวลงใน PMR12%CP สงผลใหมีปริมาณโปรตีน

เพิ่มขึ้นสูงกวา PMR7%CP แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) ทั้งนี้เนื่องจากแอมโมเนีย

เหลวมีองคประกอบของไนโตรเจนประมาณ 82 เปอรเซ็นต หรือมีโปรตีนอยูประมาณ 512 เปอรเซ็นต
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(N*6.25) (ยุทธศร,ี 2551) จึงสงผลให PMR12%CP มีโปรตีนเพ่ิมข้ึนจากการเสริมแอมโมเนียเหลว เม่ือ

เปรียบเทียบกับ PMR7%CP ที่ไมมีการเสริมแอมโมเนียเหลว

ตารางที่ 11  คาเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง

ท้ัง 2 ทรีทเมนต ท่ีระยะการหมัก 30 วัน (เปอรเซ็นตวัตถุแหง)

องคประกอบทางเคมี          PMR7%CP          PMR12%CP        P-value

วัตถุแหง 34.11±2.75 34.60±1.76 0.811

โปรตีน 6.89±0.50ข 11.85±1.09ก 0.001

ไขมัน 1.01±0.06 1.04±0.13 0.716

ผนังเซลล 54.94±5.66 53.41±2.59 0.692

ลิกโนเซลลูโลส 39.01±3.74 38.44±2.79 0.843

เฮมเิซลลูโลส 15.93±4.34 14.97±2.13 0.423

เซลลูโลส 30.69±1.15 29.47±0.89 0.643

ลิกนิน 8.54±0.99 8.37±0.73 0.415

เถา 12.01±0.94 12.71±0.85 0.392

ความเปนกรด-ดาง 3.99±0.09ข 4.60±0.00ก 0.001

กรดแลคติก 5.36±2.06 5.55±0.84 0.891

กรดอะซิติก 4.65±0.54 4.98±0.22 0.130

กรดบิวทีริก 1.70±0.10ข 1.95±0.23ก 0.008

คาเฉลี่ย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ก ข ตัวอักษรท่ีแตกตางกนัในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01)

1.2.3 คาความเปนกรด-ดาง

คาความเปนกรด-ดาง สามารถบงบอกถึงคุณภาพของพืชหมักได ท้ังน้ีเน่ืองจาก

ระดับคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมของพืชหมัก จะเปนตัวจํากัดการเจริญของแบคทีเรียตางๆ ท่ีไม

พึงประสงค (McDonald et al., 1991) ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา PMR7%CP มีคาความเปนกรด-ดาง

เทากับ 3.99±0.09 และ PMR12%CP เทากับ 4.60±0.00 ซ่ึง PMR12%CP มีคาสูงกวา PMR7%CP

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) ทั้งนี้เนื่องจากการเสริมแอมโมเนียเหลวลงใน
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PMR12%CP (1 เปอรเซ็นตนํ้าหนักสด ของกากนํ้าตาลเอทานอล) ทําใหคาความเปนกรด-ดางเพิ่มขึ้น

เพราะสมบัติทางเคมีที่เปนดางแก (pH ประมาณ 11.60) ของแอมโมเนียเหลว (สํานักควบคุมวัตถุอัน

ตราย, 2552) อยางไรก็ตาม อาหารทดลองท้ัง 2 ทรีทเมนต จัดอยูในเกณฑของพืชหมักคุณภาพดี เมื่อ

พิจารณาเฉพาะคาความเปนกรด-ดาง ซ่ึงโดยปกติพืชหมักคุณภาพดีจะมีคาความเปนกรด-ดางอยู

ระหวาง 3.80 - 5.00 (Elferink et al., 2000) หากมีคาความเปนกรด-ดางสูงข้ึนจะทําใหแบคทีเรียท่ีไมพึง

ประสงค (Enterobacteria, Clostridia) เจริญเติบโตได (McDonald et al., 1991) สงผลโดยตรงตอคุณ

ภาพของพชืหมัก ทําใหการใชประโยชนได และความนากินลดลง (วีระพล, 2537)

1.2.4 องคประกอบพวกเยือ่ใย

จากผลการวิเคราะหองคประกอบพวกเย่ือใย ไดแก ผนังเซลล ลิกโนเซลลูโลส

เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส และลิกนิน ของอาหารทดลองท้ัง 2 ทรีทเมนต พบวาจากการเสริม

แอมโมเนียเหลวใน PMR12%CP สงผลใหปริมาณผนังเซลล ลิกโนเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส

เซลลูโลส และลิกนิน มีแนวโนมลดลง แตแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบ

กับ PMR7%CP ที่ไมมีการเสริมแอมโมเนียเหลว โดยมีคา 53.41±2.59, 38.44±2.79, 14.97±2.13,

29.47±0.89 และ 8.37±0.73 เปอรเซ็นตวัตถุแหง ตามลําดับ ของ PMR12%CP และ 54.94±5.66,

39.01±3.74, 15.93±4.34, 30.69±1.15 และ 8.54±0.99 เปอรเซ็นตวัตถุแหง ตามลําดับ ของ

PMR7%CP ซึ่งการเสริมแอมโมเนียเหลวใน PMR12%CP นอกจากจะสามารถชวยเพิ่มปริมาณ

โปรตีนไดแลว ยังสามารถชวยลดปริมาณองคประกอบพวกเย่ือใยตางๆ ลงไดอีกดวย แมคาดังกลาว

จะแตกตางกนัอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติก็ตาม ซึ่งคุณสมบัติทางเคมีของดางแกของแอมโมเนีย

เหลว จะไปชวยทําใหพันธะระหวางลิกนิน และเฮมิเซลลูโลสออนตัวลง และยังทําใหผนังเซลลพอง

ตัวขึ้น อีกทั้งปริมาณลิกนินและซิลิกาบางสวนจะสลายไป และพันธะเอสเทอภายในโมเลกุล

ระหวางกลุมยูโรนิคแอซิคของเฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลสจะถูกไฮโดรไลส สงผลใหน้ําหนัก

โมเลกุลของลิกนิน เฮมิเซลลูโลส และผนังเซลลลดลง (Doyle et al., 1986) และมีผลตอการกินได

ของสัตวอีกดวย (Colenbrander et al., 1983; Moor et al., 1986)

1.2.5 ปริมาณกรดอินทรีย

ปริมาณกรดอินทรียในพืชหมักนิยมใชเปนตัวบงชี้ถึงคุณภาพของพืชหมัก

ไดแก กรดแลคติก กรดอะซิติก และกรดบิวทีริก จากผลการทดลอง พบวาปริมาณกรดแลคติก และ

กรดอะซิติก ของอาหารทดลองท้ัง 2 ทรทีเมนต มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แต
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ปริมาณของกรดบิวทีริก มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยปริมาณของ

กรดแลคติกของ PMR7%CP และ PMR12%CP เทากับ 5.36±2.06 และ 5.55±0.84 เปอรเซ็นตวัตถุ

แหง ตามลําดับ ซ่ึงอยูในชวงเหมาะสมของพืชหมัก ที่ควรมีปริมาณกรดแลคติกไมนอยกวา 3.00

เปอรเซ็นต (Catchpoolre and Henzell, 1971) ปริมาณกรดแลคติกจะเกิดข้ึนมากนอยเพียงใด ขึ้นอยู

กับปจจัยในกระบวนการหมัก และปริมาณคารโบไฮเดรตเปนสําคัญ ในกระบวนการหมักท่ีไมใช

ออกซิเจน แบคทีเรียในกลุม Lactobacilli และ Streptococci จะเปลี่ยนคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไป

เปนกรดแลคติก และกรดอื่นๆ ซ่ึงการทํางานของแบคทีเรียพวกน้ีขึ้นอยูกับปริมาณนํ้าตาล ถามี

ปริมาณน้ําตาลมาก และอยูในสภาพที่ไรออกซิเจน จะทําใหเกิดกรดแลคติกไดเร็วขึ้น (สายัณห, 2547)

ปริมาณกรดอะซิติกของ PMR7%CP และ PMR12%CP เทากับ 4.65±0.54 และ

4.95±0.22 เปอรเซ็นตวัตถุแหง ตามลําดับ กรดบิวทีริก เทากับ 1.70±0.10 และ 1.95±0.23 เปอรเซน็ต

วัตถุแหง ตามลําดับ ซ่ึงท้ังปริมาณของกรดอะซิติก และกรดบิวทีริกในอาหารทดลองท้ัง 2 ทรีทเมนต

มีปริมาณสูง และสวนใหญมีคาสูงกวามาตรฐาน โดยพืชหมักคุณภาพดีควรมีกรดอะซิติกอยูระหวาง

0.50 – 0.80 เปอรเซ็นต และกรดบิวทีริกไมควรมีหรือมีนอยกวา 0.2 เปอรเซ็นต (วารุณี และคณะ,

2547) ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงการทํางานของแบคทีเรียกลุม enterobacteria และ clostidia ในกระบวนการ

หมัก โดยแบคทีเรียกลุม enterobacteria จะเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนกรดอะซิติก ซึง่มกัเกิดขึ้นในชวงแรก

ของการหมัก ขณะท่ีมีออกซิเจนเหลืออยู (McDonald, 1981) และแบคทีเรียกลุม clostidia จะสลาย

กรดแลคติกแลวไดผลผลิตเปนกรดบิวทีริก ซ่ึงปริมาณของกรดอะซิติก และกรดบิวทีริกท่ีเพ่ิมข้ึนของ

อาหารทดลองท้ัง 2 ทรีทเมนต สงผลโดยตรงตอคุณภาพของพืชหมัก ทําใหการใชประโยชนได และ

ความนากินลดลง (อารีย, 2526) อยางไรก็ตามทั้งปริมาณกรดอะซิติก และกรดบิวทีริกของ PMR12%CP

มีคาสูงกวา PMR7%CP ทั้งนี้อาจเปนเพราะการเสริมแอมโมเนียเหลวใน PMR12%CP ทําใหมีคาความ

เปนกรด-ดางสูงขึ้น เพราะสมบัติทางเคมีที่เปนดางแกของแอมโมเนียเหลว (pH 11.60) สงผลใหกระบวน

หมักในชวงแรกใชเวลานานขึ้น ทําใหมีอัตราการสรางกรดอะซิติก และกรดบิวทีริก โดยแบคทีเรียท่ีไม

พึงประสงคเพิ่มขึ้น (Hargreaves et al., 1984) ซึ่งตองมีการปรับปรุงแกไขตอไป

จากผลการวเิคราะหองคประกอบทางเคมีของ PMR7%CP และ PMR12%CP ทัง้

ปริมาณวัตถุแหง โปรตีน และองคประกอบพวกเย่ือตางๆ พบวา สามารถท่ีจะนํามาใชและพัฒนาเปน

แหลงอาหารหยาบของโคนมได เพื่อทดแทนการการขาดแคลนอาหารหยาบคุณภาพดี โดยเฉพาะ

ในชวงฤดูแลง เกษตรกรผูเล้ียงโคนมสวนใหญเลือกท่ีจะใชฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ ซ่ึงมีการ

ยอยไดต่ํา (Leng, 1990) จากผลการวเิคราะหองคประกอบทางเคมีของฟางขาว ดังแสดงในตารางท่ี 9

พบวามีปริมาณโปรตีนตํ่า (2.43 เปอรเซ็นตวัตถุแหง) และมีองคประกอบพวกเย่ือใย ไดแก ผนังเซลล



43

(78.54 เปอรเซ็นตวัตถุแหง) และลิกโนเซลลูโลส (51.31 เปอรเซ็นตวัตถุแหง) อยูในปริมาณสูง เมื่อ

เปรียบเทียบกับ PMR ท้ัง 2 ทรีทเมนต ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนท่ีสูงกวา (6.89 และ 11.85 เปอรเซ็นตวัตถุ

แหง ตามลําดับ) และมีองคประกอบของเย่ือใยพวกอยูในระดับท่ีตํ่ากวา ดังนั้น การนํา PMR ทั้ง 2

ทรีทเมนต มาใชเปนแหลงอาหารหยาบของโคนม คาดวาจะสงผลใหโคมีปริมาณการกินไดเพ่ิมขึ้น

อีกท้ัง PMR ท้ัง 2 ทรีทเมนต จัดเปนอาหารหยาบหมักชนิดหน่ึง ซ่ึงโดยปกติการนําพืชอาหารสัตวมา

ผานกระบวนการหมักจะทําใหมีความนากินสูงข้ึน (เมธา, 2529) สงผลใหสัตวสามารถกินไดมากขึน้

ตามไปดวย

2.  การศึกษาสมรรถภาพการผลิตที่เลี้ยงดวย PMR7%CP และ PMR12%CP ทดแทนแหลงอาหาร

หยาบของโคนม

2.1 การศึกษาปริมาณการกินได การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว ผลผลิตน้ํานม องคประกอบของ

น้าํนม การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมใีนเลอืด และผลตอบแทนทางเศรษฐกจิของโคนม

จากการทดลองท่ี 1 ทีไ่ดทําการศึกษาลักษณะทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมี

ของ PMR7%CP และ PMR12%CP เพื่อเปนแนวทางการนําอาหารทดลองทั้ง 2 ทรีทเมนต มาใช

ทดแทนแหลงอาหารหยาบของแมโคนมบางสวน เพ่ือศึกษาสมรรถภาพทางการผลิตของโคนมใน

ดานตางๆ โดยแบงโคนมทดลองออกเปน 3 กลุม โคนมกลุมที่ 1 (กลุมควบคุม) ไดรับอาหารขน 6

กิโลกรัม/ตัว/วัน และไดรับฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบกินแบบเต็มท่ี โคนมกลุมท่ี 2 ไดรบัอาหาร

ขน 4 กิโลกรัม/ตัว/วัน และไดรับ PMR7%CP 8 กิโลกรัม/ตัว/วัน เปนแหลงอาหารหยาบรวมกับฟาง

ขาว (กินแบบเต็มที่) และโคนมกลุมที่ 3 มีลักษณะเชนเดียวกับโคนมกลุมที่ 2 ตางกันตรงที่ใช

PMR12%CP เปนแหลงอาหารหยาบ ซ่ึงระดับการใหอาหารของโคนมแตละกลุมจะคํานวณตามความ

ตองการโภชนะในการดํารงชีพและการใหผลผลิตของโคนมตาม NRC (2001) โดยไดผลการทดลอง

ดังตอไปนี้

2.1.1 ปริมาณการกินไดของวัตถุแหง

จากการทดลองใหโคนมไดรับอาหารทดลองท้ัง 3 ทรทีเมนต พบวาโคนมกลุม

ควบคุมที่ไดรับอาหารขน 5.54 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน และโคนมกลุมท่ี 2 (PMR7%CP) และ 3

(PMR12%CP) ท่ีไดรับอาหารขน 3.69 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน มีปริมาณการกินไดของฟางขาว

เทากับ 7.08±0.33, 5.97±0.05 และ 6.16±0.05 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน ตามลําดับ และปริมาณการ



44

กินไดของ PMR7%CP และ PMR12%CP เทากับ 2.19±0.12 และ 2.54±0.12 กิโลกรัมวัตถุแหง/ตัว/

วัน ตามลําดับ คิดเปนปริมาณวัตถุแหงท้ังหมดท่ีกินได เทากับ 12.12±0.41, 11.64±0.04 และ

11.95±0.04 กิโลกรัม/ตัว/วัน และปริมาณวัตถุแหงท้ังหมดท่ีกินไดเปนเปอรเซ็นตนํ้าหนักตัว เทากับ

3.07±0.10, 2.77±0.01 และ 2.99±0.01 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 12

ตารางท่ี 12 คาเฉล่ียแบบลสีสแควร และความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ปริมาณการกินไดของวัตถุแหง

และการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวของโคนมทดลองทั้ง 3 ทรทีเมนต

ลักษณะที่ศึกษา
โคนมกลุมท่ี 1 โคนมกลุมท่ี 2 โคนมกลุมท่ี 3

(กลุมควบคุม)          (PMR7%CP) (PMR12%CP)

จํานวนสัตว (ตัว) 5 5 5

ระยะเวลาทดลอง (วัน) 120 120 120

น้ําหนักเริ่มตน (กก.) 359.60±25.21 369.20±25.21 345.40±25.21

น้ําหนักสิ้นสุด (กก.) 394.20±19.31 420.00±19.31 398.60±19.31

การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว

(กก./ตัว/วัน) 0.28±0.07ข 0.42±0.07ก 0.44±0.07ก

ปริมาณวัตถุแหงท่ีกินได (กก./ตัว/วัน)

   - อาหารขน 5.54 3.69 3.69

- ฟางขาว 7.08±0.33 5.97±0.05 6.16±0.05

- PMR7%CP - 2.19±0.12 -

   - PMR12%CP - - 2.54±0.12

ปริมาณวัตถุแหงท้ังหมด

ท่ีกินได (กก./ตัว/วัน) 12.12±0.04ก 11.64±0.04ค 11.95±0.04ข

   - เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว 3.07±0.10ก 2.77±0.01ค 2.99±0.01ข

โปรตีนทีก่ินได (กก./ตัว/วัน) 0.93±0.03ข 0.91±0.08ข 1.06±0.08ก

คาเฉล่ียแบบลสีสแควร ± ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน
ก ข ค ตัวอักษรท่ีแตกตางกนัในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

ซ่ึงท้ังปริมาณวัตถุแหงท้ังหมดท่ีกินได และปริมาณวัตถุแหงท้ังหมดท่ีกินไดเปน

เปอรเซ็นตนํ้าหนักตัว พบวาโคนมกลุมท่ีไดรับ PMR12%CP และ PMR7%CP มีปริมาณต่ํากวาโค
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นมกลุมควบคมุแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งนี้เนื่องจาก PMR มีปริมาณวัตถุ

แหงตํ่า (34 เปอรเซ็นต) เม่ือเปรียบเทียบกับโคนมกลุมควบคุมท่ีไดรับฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ

เพียงอยางเดียว ซ่ึงมีปริมาณวัตถุแหงอยูสูงประมาณ 92.42 เปอรเซ็นต อีกทั้งโคนมกลุมควบ คุมยัง

ไดรับปริมาณอาหารขนสูงกวาโคนมกลุมท่ีไดรับ PMR12%CP และ PMR7%CP จงึสงผลใหโคนมก

ลุมควบคุมมีปริมาณวัตถุแหงท้ังหมดท่ีกินได และปริมาณวัตถุแหงท้ังหมดท่ีกนิไดเปนเปอรเซ็นต

น้ําหนักตัวสูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับ PMR12%CP และ PMR7%CP ตามลําดับ และเม่ือเปรียบเทียบ

ระหวางโคนมกลุมที่ไดรับ PMR12%CP และ PMR7%CP พบวาโคนมกลุมท่ีไดรับ PMR12%CP มี

ปริมาณวัตถุแหงท้ังหมดท่ีกินได และปริมาณวัตถุแหงท้ังหมดท่ีกินไดเปนเปอรเซ็นต นํ้าหนักตัวสูง

กวาโคนมกลุมท่ีไดรับ PMR7%CP แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตอยางไรก็ตาม

ปริมาณวัตถุแหงท้ังหมดท่ีกินไดของโคนมทดลองท้ัง 3 กลุม เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว พบวา

มีปรมิาณเพียงพอตอความตองการของสัตว ซ่ึงโดยปกติโคนมที่โตเต็มแลวจะมีปริมาณการกินได

ประมาณ 3.00 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว (บุญเสริม, 2546)

สวนปริมาณโปรตีนคิดเปนวัตถุแหงท่ีกินไดตอวันของโคนมท่ีไดรับอาหาร

ทดลองท้ัง 3 ทรีทเมนต พบวาโคนมกลุมที่ไดรับ PMR12%CP มีคาสูงสุด รองลงมาคือโคนมกลุม

ควบคุม และโคนมกลุมที่ไดรับ PMR7%CP ตามลําดับ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

โดยมีคา 1.06±0.08, 0.93±0.03 และ 0.91±0.08 กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ อยางไรก็ตามระดับโปรตีน

ที่ไดรับจากอาหารของโคนมแตละกลุมมีปริมาณใกลเคียงกัน และมีปริมาณเพียงพอตอความตองการใน

การดํารงชีพและการใหผลผลิตของโคนม ซึ่งโดยท่ัวไปโคนมที่มีน้ําหนักประมาณ 400 - 450 กิโลกรัม

และใหผลผลิตน้ํานม 5.00 – 10.00 กโิลกรมั/วัน มีความตองการโปรตีนประมาณวันละ 0.80 - 1.20 กิโลกรัม

(NRC, 2001)

2.1.2 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว

โคนมที่นํามาใชทดลองมีน้ําหนักตัวเริ่มตน และน้ําหนักตัวสิ้นสุดแตกตางกัน

อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยโคนมทดลองท้ัง 3 กลุม มีน้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 357.66

กิโลกรัม/ตัว และน้ําหนักสิ้นสุดเฉลี่ย 404.26 กิโลกรัม/ตัว ซึ่งหลังจากไดรับอาหารทั้ง 3 ทรีทเมนต

พบวาโคนมแตละกลุมมีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวเพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะในโคนมกลุมที่ไดรับ

PMR12%CP (0.44±0.07 กิโลกรัม/ตัว/วัน) และ PMR7%CP (0.42±0.07 กิโลกรัม/ตัว/วัน) มีคาสูง

กวาโคนมกลุมควบคุม (0.28±0.07 กิโลกรัม/ตัว/วัน) แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

แสดงใหเห็นวาการใช PMR7%CP และ PMR12%CP รวมกับฟางขาว เพื่อเปนแหลงอาหารหยาบ
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ของโคนม สามารถชวยเพ่ิมนํ้าหนักตัวของโคนมท่ีสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัโคนมกลุมควบคมุท่ี

ใชฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบเพียงอยางเดียว ซ่ึงโดยท่ัวไปแลว ฟางขาวมีปริมาณโปรตีนและการ

ยอยไดต่ํา (Leng, 1990) นอกจากนี้ยังมีองคประกอบพวกเยื่อใย ไดแก ผนังเซลล (78.54 เปอรเซ็นตวัตถุ

แหง) และลกิโนเซลลโูลส (51.31 เปอรเซ็นตวัตถุแหง) อยูในปริมาณสูง (ตารางที่ 9) เมื่อเปรียบเทียบกับ

PMR7%CP และ PMR12%CP ที่มีปริมาณโปรตีน (6.89±0.50 และ 11.85±1.09 เปอรเซ็นตวัตถุแหง) สูง

กวา อีกท้ังยังมีผนังเซลล (54.94±5.66 และ 53.41±2.59) และลิกโนเซลลูโลส (39.01±3.74 และ38.44± 2.79)

อยูในปริมาณท่ีตํ่ากวา ทําใหประสิทธิภาพการใชประโยชนจาก PMR สูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับฟาง

ขาว จึงสงผลทําใหโคนมกลุมที่ไดรับ PMR12%CP และ PMR7%CP มีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวทีส่งู

กวา ถึงแมวาโคนมกลุมควบคุมจะมีปริมาณวัตถุแหงทั้งหมดที่กินได และปริมาณวัตถุแหงทัง้หมดทีก่ิน

ไดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวสูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับ PMR กต็าม

นอกจากน้ีการใช PMR12%CP เปนแหลงอาหารหยาบรวมกับฟางขาวของโคนม

พบวาการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัว มีแนวโนมสูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับ PMR7%CP แตกตางกัน

อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงใหเห็นวาการเสริมแอมโมเนียเหลวใน PMR12%CP สงผลตอ

การใชประโยชนจากอาหารไดสูงข้ึน ท้ังในดานปริมาณโปรตีนท่ีเพ่ิมข้ึน และองคประกอบของเย่ือ

ใยที่มีแนวโนมลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับ PMR7%CP ที่ไมไดเสริมแอมโมเนียเหลว (ตารางที่ 11)

ท้ังน้ีเน่ืองจากสมบัติทางเคมีท่ีเปนดางแกของแอมโมเนียเหลวจะไปชวยทําใหพันธะระหวางลิกนิน

และเฮมิเซลลูโลสออนตัวลง และยังทําใหผนังเซลลพองตัวขึ้น (Doyle et al., 1986) ดังที่กลาวไป

แลวในขางตน ซ่ึงจากการออนตัวของพันธะ และพองตัวผนังเซลลทําใหเอนไซมจากจุลินทรีย

(microbial enzyme) สามารถยอยโครงสรางของคารโบไฮเดรตไดงายขึ้น (Chesson and Orskov,

1984) ทําใหโคนมสามารถใชการประโยชนจาก PMR12%CP ไดเพิ่มขึ้น จึงสงผลใหโคนมกลุมที่

ไดรับ PMR12%CP มีการเปล่ียนแปลงนํ้าหนักตัวสูงกวาโคนมกลุมท่ีไดรับ PMR7%CP

2.1.3  ปริมาณผลผลิตนํ้านม

ในดานผลผลิตน้ํานมของโคนมที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 3 ทรทีเมนต พบวาปริมาณ

น้ํานมปกติของโคนมกลุมที่ไดรับ PMR12%CP มีคาสูงสุด รองลงมาคือโคนมกลุมที่ไดรับ PMR7%CP

และโคนมกลุมควบคุม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคา 6.38±1.27, 5.82±0.90

และ 4.80±0.62 กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ และเมื่อนํามาคํานวณเปนปริมาณน้ํานมปรับไขมัน 4

เปอรเซ็นต พบวาโคนมทดลองท้ัง 3 กลุม มีปริมาณผลผลิตน้ํานมเพ่ิมขึ้น โดยโคนมกลุมท่ีไดรับ

PMR12%CP ยังคงมีปริมาณน้ํานมสูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับ PMR7%CP และโคนมกลุมควบคุม แตกตาง
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กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคา 7.38±0.17, 7.18±0.17 และ 6.39±0.17 กิโลกรัม/ตัว/วัน

ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) แสดงใหเห็นวาการใช PMR7%CP และ PMR12%CP ในอาหารโคนมสามารถ

ชวยเพ่ิมปริมาณนํ้านมใหสูงข้ึนได เน่ืองจากสัตวไดรับโภชนะท่ีเหมาะสมตอการใหผลผลิตนํ้านม เม่ือ

เปรียบเทียบกับโคนมกลุมควบคุมที่ไดรับฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบเพียงอยางเดียว

ตารางท่ี 13  คาเฉล่ียแบบลีสสแควร และความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน ปริมาณผลผลิตน้ํานม และองค

ประกอบน้าํนมของโคนมทดลองท้ัง 3 ทรีทเมนต

ลักษณะที่ศึกษา
โคนมกลุมท่ี 1 โคนมกลุมท่ี 2 โคนมกลุมท่ี 3

(กลุมควบคุม) (PMR7%CP) (PMR12%CP)

ปริมาณนํ้านมปกติ (กิโลกรัม/วัน) 4.80±0.62ค 5.82±0.90ข 6.38±1.27ก

ปริมาณนํ้านมปรับไขมัน 4 % 6.39±0.17ค 7.18±0.17ข 7.38±0.17ก

องคประกอบนํ้านม (เปอรเซ็นต)

- ไขมัน 5.97±0.17ก 5.24±0.17ข 4.82±0.17ข

- โปรตีน 3.22±0.06ก 3.03±0.06ข 2.97±0.06ข

- ของแข็งไมรวมไขมนั 8.96±0.18ก 8.45±0.18ข 8.31±0.18ข

- ของแข็งรวมท้ังหมด 14.93±0.34ก 13.70±0.34ข 13.13±0.34ข

คาเฉล่ียแบบลสีสแควร ± ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน
ก ข ค ตัวอักษรท่ีแตกตางกนัในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

2.1.4  องคประกอบของนํ้านม

ผลการวิเคราะหองคประกอบน้ํานม ไดแก ไขมัน โปรตีน ของแข็งไมรวมไขมัน

และของแข็งท้ังหมด พบวา องคประกอบของน้ํานมคอนขางสูง โดยเฉพาะเปอรเซ็นตไขมันในน้ํานม

ทั้งนี้เนื่องจากโคนมที่นํามาทดลองมีระดับสายเลือดโคอินเดียอยูสูงถึง 50 เปอรเซ็นต อีกทั้งและอยูใน

ระยะการใหนมชวงปลาย ทําใหน้ํานมมีเปอรเซ็นตไขมันสูงกวาโคนมที่มีระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรี

เชี่ยนสูงๆ (สดใส และสุธิดา, 2544) ซ่ึงจากผลการทดลองพบวาโคนมทดลองท้ัง 3 กลุม มีปริมาณ

ไขมันนม เทากับ 5.97±0.17, 5.24±0.17 และ 4.82±0.17 เปอรเซ็นต โปรตีนนม เทากับ 3.22±0.06,

3.03±0.06 และ 2.97±0.06 เปอรเซ็นต ของแข็งไมรวมไขมัน เทากับ 8.96±0.18, 8.45±0.18 และ

8.31±0.18 เปอรเซ็นต และของแข็งท้ังหมด เทากับ 14.93±0.34, 13.70±0.34 และ 13.13±0.34
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เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 13 ซ่ึงทั้งปริมาณไขมันนม โปรตีนนม ของแข็งไมรวม

ไขมัน และของแข็งท้ังหมด ของโคนมกลุมท่ีไดรับ PMR7%CP และ PMR12%CP มีคาต่ํากวาโคนม

กลุมควบคุม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P<0.05) ท้ังน้ีเน่ืองจากโคนมกลุมควบคุมมีปริมาณ

ผลผลิตนํ้านมตํ่ากวาโคนมกลุมท่ีไดรับ PMR7%CP และ PMR12%CP ซ่ึงองคประกอบของนํ้านม

โดยเฉพาะเปอรเซ็นตไขมันในนํ้านมมีความสัมพันธแบบผกผันกับปริมาณผลผลิตนํ้านม (วิบูลยศักด์ิ

และญาณิน, 2534) จึงสงผลใหโคนมกลุมควบคุมมีเปอรเซ็นตไขมันนม และองคประกอบนํ้านมอ่ืนๆ

สูงกวาโคนมกลุมที่ไดรับ PMR7%CP และ PMR12%CP

2.1.5  การเปลี่ยนแปลงคาทางชีวเคมีในเลือด และฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน

ปกติการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของเลือด สามารถใชเปนดัชนีชี้วัด

ประสิทธิภาพการใชอาหารไดอีกตัวหน่ึง นอกเหนือไปจากการประเมินดวยปริมาณการกินได และ

อัตราการเจริญเติบโตของสัตว ซ่ึงมักนิยมใชคาการเปล่ียนแปลงของปริมาณกลูโคส (BG) ยูเรีย-

ไนโตรเจน (BUN) และฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน (T3) ในกระแสเลือด ท้ังน้ีเน่ืองจากมีความสัมพันธ

เกี่ยวกับการใชประโยชนไดของคารโบไฮเดรต โปรตีน และอัตราเมทาบอลิซึมตางๆ ของรางกาย ซ่ึง

จากผลของการใช PMR7%CP และ PMR12%CP ในอาหารโคนม เมื่อเปรียบเทียบกับโคนมกลุม

ควบคมุท่ีไมไดรับ PMR พบวามีผลตอการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีของเลือด ดังตอไปน้ี

ก. ยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือด (BUN)

ปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือดท่ี 0 ช่ัวโมงกอนกินอาหารของโคนมทดลอง

ทั้ง 3 กลุม มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคา 8.00±1.08, 6.22±1.09

และ 5.97±1.09 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ แตหลังจากกินอาหารไปแลว 4 ชั่วโมง พบวาโคนม

ทดลองท้ัง 3 กลุม มีปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือดสูงขึ้น โดยโคนมกลุมควบคุมมีคาสูงกวาโคนม

กลุมที่ไดรับ PMR12%CP แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ และโคนมกลุมที่ไดรับ PMR7%CP

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ท้ังน้ีเน่ืองจากโคนมกลุมควบคุม (6 กิโลกรัม/ตัว/วัน)

ไดรับอาหารขนในปริมาณที่สูงกวาโคนมกลุมที่รับ PMR12%CP และ PMR7%CP (4 กิโลกรัม/ตัว/

วัน) ซึ่งสัตวที่กินอาหารท่ีมีโปรตีนสูง จะมีอัตราการสังเคราะหยูเรียสูงขึ้นดวย (Madsen, 1983) โดยมี

คา 12.81±1.21, 9.70±1.22 และ 8.88±1.22 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 14 ซึ่ง

ปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือดของโคนมจะผันแปรตามปริมาณแอมโมเนียท่ีเกิดจากการหมักยอย

โปรตีนในกระเพาะหมัก ซึ่งจะมีปริมาณสูงในชวง 1 - 2 ชั่วโมงหลังกินอาหาร (Van Soest, 1982)
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แอมโมเนียในกระเพาะหมักท่ีไมถูกนําไปใชในการสังเคราะหเปนจุลินทรียโปรตีน จะซึมผานผนัง

กระเพาะหมักเขาสูกระแสเลือด และถูกเปลี่ยนเปนยูเรียที่ตับกอนปลอยออกสูกระแสเลือด (Khon,

2007) ปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจนจะเพ่ิมขึ้นสูงสุดในชั่วโมงท่ี 3 – 4 หลังกินอาหาร หลังจากนั้นจะ

คอยๆ ลดลงจนถึงระดับคงที่ (Church, 1975) โดยปกติปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือดของสัตว

เคี้ยวเอือ้งจะมีคาอยูระหวาง 10 - 20 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต (Jack, 1977)

ตารางที่ 14 คาเฉลีย่แบบลีสสแควร และความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน ปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจนใน

เลือด (มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) ของโคนมท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 3 ทรีทเมนต

คาเฉล่ียแบบลสีสแควร ± ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน
ก ข ตัวอักษรท่ีแตกตางกนัในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

ข. กลูโคสในเลือด (BG)

ความเขมขนกลูโคสในเลือดของโคนมทดลองท้ัง 3 กลุม ในชวงกอนกิน

อาหาร พบวามีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05) โดยมีคา 73.19±1.91,

72.75±1.93 และ 73.25±1.93 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ และหลังจากท่ีโคนมไดรับอาหารทดลอง

ท้ัง 3 ทรทีเมนต พบวาปริมาณกลูโคสในเลือดของโคนมเพิ่มขึ้น แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง

สถิต ิ(P>0.05) โดยมีคา 76.76±3.40, 76.10±3.40 และ 73.93±3.37 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ ดัง

แสดงในตารางที่ 15 ปกติการกินอาหารขนจะเกิดการสรางกลูโคสมากกวาการกินอาหารหยาบ

เนื่องจากคารโบไฮเดรตในอาหารขนถูกเปลี่ยนเปนโพรพิโอเนทโดยการหมักของจุลินทรียในกระเพาะ

รเูมน ซึง่จะถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดแลวเปลี่ยนเปนกลูโคสที่ตับตอไป (บุญลอม, 2542) แตระดับ

ของกลูโคสในเลือดจะไมเปลี่ยนแปลงมากนัก เนื่องจากจะถูกควบคุมโดยฮอรโมนอินซูลินและกลูคา

กอนที่สังเคราะหจากตับออน (เมธา, 2529) สงผลใหระดับกลูโคสในเลือดอยูในสภาวะปกติ จึงทําให

ปริมาณกลูโคสในเลือดของโคนมทดลองท้ัง 3 กลุม อยูในระดับที่ใกลเคียงกัน ถึงแมวาโคนมกลุม

ควบคุมจะไดรับปริมาณอาหารขนสูงกวาโคนมกลุมท่ีไดรับ PMR12%CP และ PMR7%CP อยางไรก็

ปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจน
โคนมกลุมท่ี 1 โคนมกลุมท่ี 2 โคนมกลุมท่ี 3

(กลุมควบคุม) (PMR7%CP) (PMR12%CP)

ท่ี 0 ช่ัวโมง (กอนกินอาหาร) 8.00±1.08 5.97±1.09 6.22±1.09

ท่ี 4 ช่ัวโมง (หลังกินอาหาร) 12.81±1.21ก  8.88±1.22ข  9.70±1.22ก
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ตามปริมาณกลูโคสในเลือดของโคนมทดลองทั้ง 3 กลุม ยังคงมีคาอยูในชวงปกติ ซ่ึงเพียงพอตอความ

ความตองการในการดํารงชีพ และการใหผลผลิตของสัตว ซ่ึงปกติระดับกลูโคสของสัตวโดยท่ัวไปมี

คาประมาณ 50 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต และมีความตองการเพ่ือการดํารงชีพ 40 - 60 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต

(เมธา, 2529)

ตารางที่ 15  คาเฉล่ียแบบลีสสแควร และความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน ปริมาณกลูโคสในเลือด

(มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) ของโคนมท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 3 ทรีทเมนต

คาเฉล่ียแบบลสีสแควร ± ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน

ค.  ระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน (T3)

ปริมาณของฮอรโมน T3 มีความเกี่ยวของกับเมทาบอลิซึมพื้นฐานของสัตว

เม่ือวิเคราะหจากตัวอยางเลือดท่ี 0 ช่ัวโมงกอนกนิอาหาร พบวาปริมาณฮอรโมน T3 ของโคนมทดล

องท้ัง 3 กลุม แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคา 130.74±7.93, 134.40±8.01

และ 151.25±7.99 นาโนกรัมตอเดซิลิตร ของโคนมกลุมควบคุม โคนมกลุมที่ไดรับ PMR7%CP และ

PMR12%CP ตามลําดับ แตหลังจากกินอาหาร 4 ช่ัวโมง พบวาปริมาณฮอรโมน T3 ของโคนมกลุมท่ี

ไดรับ PMR12%CP มีคาสูงกวาโคนมกลุมควบคุม และโคนมกลุมท่ีไดรับ PMR7%CP แตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคา 178.63±7.25, 155.05±7.19 และ 152.10±7.27 นาโน

กรัมตอเดซิลิตร ตามลําดับ โดยโคนมกลุมที่เสริม PMR12%CP ยังคงมีปริมาณสูงกวาโคนมกลุม

ควบคมุ และโคนมกลุมท่ีไดรับ PMR7%CP แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดง

ในตารางที่ 16 อยางไรก็ตามระดับของฮอรโมน T3 ของโคนมทดลองทั้ง 3 กลุม ยังคงมีคาอยูในชวงปกติ

ที่ระดับ 40 - 170 นาโนกรัมตอเดซิลิตร (Dunlop, 1991) ซ่ึงระดับไทรอยดฮอรโมนท่ีเหมาะสมจะมีผล

กระตุนการไหลเวียนของโปรตีน (นทีทิพย, 2538) สงผลใหสัตวในระยะรุนมีอัตราการเจริญเติบโตอยาง

รวดเรว็ (ยรรยง, 2538)

ปริมาณกลูโคส
โคนมกลุมท่ี 1 โคนมกลุมท่ี 2 โคนมกลุมท่ี 3

(กลุมควบคุม) (PMR7%CP) (PMR12%CP)

ท่ี 0 ช่ัวโมง (กอนกินอาหาร) 73.19±1.91 72.75±1.93 73.25±1.93

ท่ี 4 ช่ัวโมง (หลังกินอาหาร) 73.93±3.37 76.10±3.40 76.76±3.40
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ตารางท่ี 16 คาเฉลี่ยแบบลีสสแควร และความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ของระดับฮอรโมนไตรไอโอ

โดไทโรนีน (นาโนกรัมตอเดซิลิตร) ของโคนมท่ีไดรบัอาหารทดลองท้ัง 3 ทรีทเมนต

คาเฉล่ียแบบลสีสแควร ± ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน
ก ข ตัวอักษรท่ีแตกตางกนัในแถวเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

2.1.6 คาประเมินผลตอบแทนเปรียบเทียบเชิงเศรษฐกิจจากการผลิตนํ้านม

จากการศึกษาผลของการใช PMR7%CP และ PMR12%CP ในอาหารโคนมตอ

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ โดยการคาํนวณจากผลผลิตนํ้านมท่ีผลิตไดตอวัน และหักคาอาหารหยาบ

(ฟางขาว PMR7%CP และ PMR12%CP) อาหารขน แตไมรวมตนทุนอื่นๆ เพื่อประเมินราคาตนทุน

อาหารท้ังหมดตอวัน และรายรับของนํ้านมตอวัน ดงัแสดงในตารางท่ี 17 พบวาโคนมกลุมที่ไดรับ

PMR12%CP และ PMR7%CP มีรายรับจากน้าํนมปกติ โดยมีคา 100.83, 92.47 และ 76.97 บาท/ตัว/

วัน ตามลําดับ คิดเปนรายไดสุทธิตอวันจากน้ํานมปกติ พบวาโคนมกลุมที่ไดรับ PMR12%CP และ

PMR7%CP มีรายไดสูงกวาโคนมกลุมควบคุม โดยมีคา 34.55, 30.36 และ 7.97 บาท/ตัว/วัน

ตามลําดับ สวนตนทุนคาอาหารเม่ือคิดตอกโิลกรัมของปริมาณนํ้านมปกติ พบวาโคนมกลุมท่ีไดรับ

PMR12%CP และ PMR7%CP มีตนทุนต่ํากวาโคนมกลุมควบคุม โดยมีคา 10.38, 10.67 และ 14.37

บาท/กิโลกรัม ของตนทุนคาอาหารตอปริมาณนํ้านมปกติ 1 กโิลกรัม ตามลําดบั คิดเปนรายไดสุทธิ

ตอกโิลกรัมของน้ํานมปกติ พบวาโคนมกลุมที่ไดรับ PMR12%CP มีคาสูงสุด รองลงมาคือโคนม

กลุมที่ไดรับ PMR7%CP และโคนมกลุมควบคุม โดยมีคา 5.42, 5.22 และ 1.67 บาท/กิโลกรัม

ตามลําดับ ดังนั้นอาจกลาวไดวาการใช PMR12%CP และ PMR7%CP เพื่อเปนแหลงอาหารหยาบ

รวมกับฟางขาวของโคนมใหผลตอบแทนเชิงเศรษฐกิจท่ีดีกวา โคนมกลุมท่ีไดรับฟางขาวเปนแหลง

อาหารหยาบเพียงอยางเดียว

ฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน
โคนมกลุมท่ี 1 โคนมกลุมท่ี 2 โคนมกลุมท่ี 3

(กลุมควบคุม) (PMR7%CP) (PMR12%CP)

ท่ี 0 ช่ัวโมง (กอนกินอาหาร) 130.74±7.93 134.40±8.01 151.25±7.99

ท่ี 4 ช่ัวโมง (หลังกินอาหาร)   155.05±7.19ข   152.10±7.27ข   178.63±7.25ก
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ตารางที่ 17 ผลของการใช PMR7%CP และ PMR12%CP ในอาหารโคนมตอผลตอบแทนเปรียบ

เทียบเชิงเศรษฐกิจในชวงฤดูแลง

รายการ
โคนมกลุมท่ี 1 โคนมกลุมท่ี 2 โคนมกลุมท่ี 3

(กลุมควบคุม) (PMR7%CP) (PMR12%CP)

ตนทุนคาอาหารขน (บาท/ตวั/วัน) 50.40 33.60 33.60

ตนทุนคาอาหารหยาบ (บาท/ตัว/วัน) 18.60 28.51 32.68

ตนทุนคาอาหารท้ังหมด (บาท/ตัว/วัน) 69.00 62.11 66.28

รายรับจากน้ํานมปกติ (บาท/ตวั/วัน) 76.97 92.47 100.83

รายไดสุทธิจากนํ้านมปกติ (บาท/ตัว/วัน) 7.97 30.36 34.55

ตนทุนคาอาหารตอปริมาณนํ้านมปกติ

1 กิโลกรัม (บาท/กิโลกรัม) 14.37 10.67 10.38

รายไดสุทธิตอปริมาณน้ํานมปกติ

1 กิโลกรัม (บาท/กิโลกรัม) 1.67 5.22 5.42

อาหารขน 8.40 บาท/กิโลกรัม

ฟางขาว 2.50 บาท/กิโลกรัม (45 บาท/ฟอน ในฤดูแลง)

PMR7%CP 2.00 บาท/กิโลกรัม

PMR12%CP 2.25 บาท/กิโลกรัม

ราคาน้ํานมดิบของเกษตรกรรายยอย 15.50 บาท/กิโลกรัม และเปอรเซ็นตไขมันในน้ํานมดิบเพิ่มจาก

มาตรฐาน (3.30) ในอัตรารอยละ 0.10 ใหราคาน้ํานมดิบเพิ่มขึ้น 0.02 บาท/กิโลกรัม
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สรุป

การนําชานออยท่ีมีปริมาณโปรตีนและพลังงานต่ํามาปรับปรุงคุณภาพ โดยนํามาหมัก

รวมกับเศษขาวโพดหวาน และกากนํ้าตาลเอทานอล ประกอบข้ึนเปน PMR โดยใชกากนํ้าตาลเอทา

นอลเปนแหลงของโปรตีน สามารถชวยเพ่ิมคุณคาทางอาหารใหสูงข้ึน และการใชแอมโมเนียเหลว

ใน PMR12%CP พบวามีปริมาณโปรตีนสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับ PMR7%CP ที่ไมมีการเสริม

แอมโมเนียเหลว นอกจากนี้การใชแอมโมเนียเหลวยังสงผลใหคาความเปนกรด-ดางของ

PMR12%CP มีระดับสูงกวา PMR7%CP ท้ังน้ีเปนเพราะสมบัติทางเคมีท่ีเปนดางแก (pH 11.60) ของ

แอมโมเนียเหลว สวนองคประกอบทางเคมีอ่ืนๆ เชน ปริมาณวัตถุแหง องคประกอบพวกเย่ือใย เถา

กรดแลคติก และกรดอะซิติก ไมพบความแตกตางของ PMR ท้ัง 2 ทรีทเมนต และเม่ือนํา PMR7%CP

และ PMR12%CP มาใชเปนแหลงอาหารหยาบรวมกับฟางขาว พบวาโคนมมีการเปลี่ยนแปลง

นํ้าหนักตวั และปริมาณผลผลิตนํ้านมท่ีสูงข้ึน มากกวาโคนมกลุมท่ีไดรับฟางขาวเปนแหลงอาหาร

หยาบเพียงอยางเดียว และเมื่อนําเลือดของโคนมมาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ไดแก ยูเรีย-

ไนโตรเจนในเลือด กลูโคสในเลือด และฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน พบวาอยูในสภาวะปกติ เมือ่

พิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจที่สูงกวา โดยพบวาการใช PMR ทดแทนแหลงอาหารหยาบ

บางสวน สามารถชวยเพิ่มรายไดสุทธิจากน้ํานมปกติ มากกวาโคนมกลุมที่ไมไดรับ PMR ดังนั้น

PMR จึงเปนทางเลือกหน่ึงของเกษตรกรผูเล้ียงโคนมไดในอนาคต โดยเฉพาะอยางย่ิงในชวงฤดูแลง

ของทุกๆ ป ท่ีขาดแคลนพืชอาหารสัตวที่มีคุณภาพดี (หญาสด) และยังเปนแนวทางในการนําผล

พลอยไดจากอุตสาหกรรมเกษตรและพลังงานท่ีมีอยูมากในปจจุบันมาใชประโยชนดวย
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ขอเสนอแนะ

ปจจุบันประเทศไทยมีของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมเกษตร

และพลังงานเปนจํานวนมาก เชน ของเสียจากโรงงานผลิตเอทานอล โรงงานผลิตผลไมกระปอง

โรงงานผลิตขาวโพดหวานกระปอง และโรงงานผลิตนํ้าตาลทราย เปนตน ซ่ึงของเสียเหลาน้ีสามารถ

นํามาใชเปนแหลงอาหารของสัตวได แตอยางไรก็ตาม การศึกษาดานการใชประโยชนเพ่ือนํามาเปน

แหลงอาหารสัตวยังคงมีนอย โดยเฉพาะอยางย่ิงของเสียท่ีเกิดจากโรงงานผลิตเอทานอล (กากนํ้าตาล

เอทานอล) และโรงงานผลิตนํ้าตาลทราย (ชานออย) ซ่ึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในเชิงลึก อันไดแก

การใชเทคโนโลยีชีวภาพชวยใหสัตวเค้ียวเอ้ืองสามารถใชประโยชนจาก PMR ไดมากกวาการศึกษา

ในคร้ังน้ี ตลอดจนการศึกษาในโคนมท่ีมีพันธุแตกตางกนั เพ่ือชวยลดปญหาดังกลาว และเพ่ือเปน

แนวทางในการประยุกตใชในการเล้ียงสัตวท่ีเหมาะสม และแพรหลายตอไป



เอกสารและสิ่งอางอิง
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และอุตสาหกรรมเกษตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. กรุงเทพฯ.
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http://www.dld.go.th/nutrition/Nutrition_Knowlage/ARTICLE/ArtileQ.htm, 24
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จินดา สนิทวงศ ณ อยุธยา สุวิทย อินทฤทธ์ิ และสถิต ม่ังมีชัย. 2541. การใชซังขาวโพดหวานเปน
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ภาคผนวก



66

ตารางผนวกที่ 1 การประเมินคณุภาพลักษณะทางกายภาพของพืชหมัก

ลักษณะที่ศึกษา ลักษณะทางกายภาพ

1. กลิ่น - หอมคลายกล่ินผลไมดอง หรือนํ้าสมสายชู (12 คะแนน)

- ไมหอม มีกลิ่นฉุนเลก็นอย (8 คะแนน)

- มีกลิ่นฉนุมาก และเหม็นเล็กนอย (4 คะแนน)

- เหม็นเนา หรือมีกลิ่นรา (0 คะแนน)

2. เน้ือพืชหมัก - แนน มีสวนใบและลําตนท่ียังคงสภาพเดิม และไมมีส่ิงเจือปน (4 คะแนน)

- แนน สวนใบและลําตนเปอยยุยเล็กนอย ล่ืนเปนเมือก (2 คะแนน)

- แนน สวนใบและลําตนเปอยยุยมาก มีส่ิงเจือปน (1 คะแนน)

- และเปนเมือก สกปรกมาก (0 คะแนน)

3. สี - เหลืองอมเขียวหรือสีกากี (3 คะแนน)

- เขียวอมเหลืองหรือเขียวเขม (2 คะแนน)

- นํ้าตาลทอง (1 คะแนน)

- นํ้าตาลเขมหรือดํา (0 คะแนน)

4. pH - 3.5 – 4.2 (6 คะแนน)

- 4.4 – 4.7 (4 คะแนน)

- 4.7 – 5.1 (2 คะแนน)

- > 5.1 (0 คะแนน)

ท่ีมา: วารุณี และคณะ (2547)

1. กระบวนการผลิต PMR

PMR ผลิตจากเคร่ืองจักรท่ีทันสมัย ภายใตการดูแลของผูเช่ียวชาญ ซ่ึงกระบวนการผลิตมี

ลักษณะเชนเดียวอาหารหยาบหมักท่ัวไป โดยนําเศษขาวโพดหวาน ชานออย และกากนํ้าตาลเอทา

นอล มาผสมคลุกเคลาใหเขากันในอัตราสวนที่เหมาะสมบรรจุใสถุงพลาสติกสีขาวขุนขนาด 20

กิโลกรัม หมักไวในท่ีรมในสภาพท่ีไรอากาศ 21 วัน เพ่ือรอใหเกิดกระบวนการหมัก PMR ที่ผลิต

ข้ึนน้ีแบงออกเปน 2 สูตรดวยกัน ดังแสดงในภาพผนวกที่ 1
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                                                 โรงงานผลิตนํ้าตาล

 โรงงานแปรรูปขาวโพดหวาน

ชานออย   โรงงานผลิตเอทานอล

          เศษขาวโพดหวาน

                 ผสม                                 กากน้าํตาลเอทานอล

บรรจุ

    หมัก

                      PMR7%CP    PMR12%CP (NH3)

ภาพผนวกท่ี 1 กระบวนการผลิต PMR ท้ัง 2 สูตร
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2. ลักษณะทางกายภาพของวัตถุดิบทีใ่ชผลิต PMR

ภาพผนวกท่ี 2 ลักษณะทางกายภาพของชานออย

ภาพผนวกท่ี 3 ลักษณะทางกายภาพของเศษขาวโพดหวาน
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ภาพผนวกท่ี 4 ลักษณะทางกายภาพของกากนํ้าตาลเอทานอล

ภาพผนวกท่ี 5 ถังท่ีใชบรรจุแอมโมเนียเหลว
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ภาพผนวกท่ี 6 เครื่องควบคุมการผลิต PMR

ภาพผนวกท่ี 7  การลําเลียงชานออย และเศษขาวโพดหวานเขาสูถังผสม
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ภาพผนวกท่ี 8  PMR ท่ีผสมเรียบรอย และจะถูกอัดดวยเคร่ืองอัดไฮโดรริก เพ่ือไลอากาศ

ภาพผนวกท่ี 9 การบรรจ ุPMR ใสภาชนะหมัก
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ภาพผนวกท่ี 10 PMR ท่ีผลิตได ขนาดบรรจุ 20 กิโลกรัม
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