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 (6) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่ หนา
  

1 ความสัมพันธระหวางอายุและการทํางานของเอนไซมในลูกโค 10 
2 กระบวนการยอยและดูดซึมอาหารในลูกโคที่ไดรับน้ํานม เมื่ออาย ุ7 วัน 14 
3 ความเขมขนของสารภูมิคุมโรค (Ig) ในระยะหลังคลอด (a) และระยะเวลา        

การดูดซึม Ig (b) 
 

15 
4 การยอย (a) และดูดซึมโปรตีน (b) เขาสูเซลลแบบ Active transport  

โดยกลไกNa+-K+ pump 
 

16 
5 กระบวนการดดูซึมน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวแบบ Active transport เขาสูเซลล

(Enterocyte) 
 

17 
6 การยอยไขมนัเพื่อฟอรมเปนไมเซลล (a) และ กระบวนการดูดซึม 

Triglycerides (b) 18 
7 ความสัมพันธระหวางสัตวทีใ่หอาศัย (Host) กับจุลินทรียในทางเดนิอาหาร 22 
8 สารพิษที่ผลิตขึ้นจากแบคทีเรียในลําไสเล็ก 23 
9 การเปลี่ยนแปลงจุลินทรียในลําไสของสัตวเมื่ออาย ุ7 วัน (a) และ   

ตลอดชีวิต (b) 24 
10 การเปลี่ยนแปลงจํานวนโคโลนีแบคทีเรียกรดแลคติก (ก) คา pH (ข) และ 

ปริมาณกรดแลคติก (ค) ของน้ํานมเหลืองหมักในหองเย็นตลอดระยะเวลา 28 วั 51 
11 การเปลี่ยนแปลงองคประกอบน้ํานมเหลืองในหองเย็นแตละสัปดาห 

ตลอดระยะเวลา 28 วัน 
 

52 
12 อิทธิพลรวมระหวางการเสรมิเชื้อยาคูลทรวมกับน้ําเชื่อมตอการเปลี่ยนแปลง

แบคทีเรียกรดแลคติกที่ระยะเวลาหมักชัว่โมงที่ 24 57 
13 การเปลี่ยนแปลงจํานวนโคโลนีกลุมแบคทเีรียกรดแลคติก (ก) คา pH (ข) 

และปริมาณกรดแลคติก (ค) ของน้ํานมเหลืองหมักที่ผานการตมกอนหมัก 
ในสภาวะอณุหภูมหิอง 

 
 

60 
14 การเปลี่ยนแปลงองคประกอบนมของน้ํานมเหลอืงหมักที่ผานการตมกอน

หมักในสภาวะอุณหภูมหิอง 64 



 (7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา
  
15 อิทธิพลรวมระหวางเชื้อยาคลูทกับน้ําเชื่อมตอเนื้อนมรวม (ก) เนื้อนมไมรวม

ไขมันนม (ข) และน้ําตาลแลคโตส (ค) ของน้ํานมเหลืองที่ผานการตมกอน
หมักในสภาวะอุณหภูมหิองทีระยะเวลาหมักชั่วโมงที่ 24 

 
 

65 
16 ปริมาณการกนิอาหารขนของลูกโคทดลองแตละสัปดาหตลอดการทดลอง  69 
17 อัตราการเจริญของลูกโคทดลองตลอดการทดลอง  75 
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การหมักน้ํานมเหลืองดวยสารเสริมชวีนะเพื่อเพิ่มสมรรถภาพการผลิตลูกโคนม 
 

Probiotic Fermented Colostrum to Improve Dairy Calve Performance  
 

คํานํา 
 

การเลี้ยงลูกโคในประเทศไทยยังประสบปญหาในเรื่องของอัตราการเจริญเติบโตที่ต่ํา
รางกายผอมแคระแกร็น  และมีอัตราการตายคอนขางสูง  จีระชัย (2533) รายงานวาสวนใหญเกษตรกร
ยังนิยมใชน้ํานมแมโคมาเลี้ยงลูก  ถึงแมวาการเล้ียงดวยน้ํานมแมจะทําใหลูกโคเจริญเติบโตดีกวา   
แตทําใหเกษตรกรมีรายไดนอยลง  ในขณะเดียวกันการใชน้ํานมเหลืองจากแมโคหลังคลอด         
ซ่ึงผลิตไดมากกวาปริมาณที่ใชเล้ียงลูกโค ยังไมไดนํามาเลี้ยงลูกโคอยางมีประสิทธิภาพ Radostits 

et al. (1994) รายงานวาหลังคลอดลูก แมโคสามารถใหผลผลิตน้ํานมเหลืองไดเฉลี่ยถึง 44 กก./ตัว/

การรีดนม 6 คร้ัง  ในขณะที่ลูกโคบริโภคไดเฉลี่ย 11 กก./ตัว  ระหวาง 3 วันแรกหลังคลอด  จะเห็นไดวา
แมโคสามารถใหน้ํานมเหลืองในปริมาณมากเกินพอ  เมื่อเทียบกับปริมาณที่ใชเล้ียงลูกโค  ดังนั้น       
จึงจําเปนตองเก็บถนอมน้ํานมเหลืองสวนเกินและใชในการเลี้ยงลูกโคในระยะตอมา 
 

การใชสารเสริมชีวนะ (Probiotics) เปนทางเลือกที่ดีที่สุดสําหรับการเลี้ยงโคนมสมัยใหม 
เนื่องจากการใช Probiotics ชวยลดปญหาการดื้อยา  การตกคางของยาในผลิตภัณฑจากสัตวหรือ      
ในน้ํานม  ชวยปรับสมดุลของจุลินทรียในทางเดินอาหารใหเปนปกติ  และชวยปรับปรุงระบบ     
การยอยอาหารใหดีขึ้น  ซ่ึงจะสงผลใหสัตวมีสุขภาพและการเจริญเติบโตดีขึ้น (ดานิศ, 2529;          

คนึงนิจ, 2540; Fuller, 1992; Newman and Jacques, 1995; Fuller, 1999) การใชสารเสริมชีวนะ
ยังสอดคลองกับมติของการประชุม SWANN Committee ในป ค.ศ. 1969 ที่ระบุไมใหใชยาปฏิชีวนะ
ผสมในอาหารเพื่อเรงการเจริญเติบโต เพราะมีผลขางเคียงตอผูบริโภค  สําหรับการใชน้ํานมเหลือง
หมักเลี้ยงลูกโค  สามารถประหยัดคาอาหารลดลง 29 % (Zhang et al., 1981; Karioki et al., 1995) 

ในขณะที่ Yu et al. (1976) ทดลองน้ํานมเหลืองหมักที่อุณหภูมิหองและใชเล้ียงลูกโค  สามารถลด
ตนทุนคาอาหารถึง 90 % 
 

ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมุงศึกษาการนําน้ํานมเหลืองที่เหลือจากเลี้ยงลูกโคมาใชหมักดวย
เชื้อจุลินทรียจากน้ํานมเปรี้ยวยาคูลทในระดับตาง ๆ เพื่อศึกษาระดับที่เหมาะสมในการใชสารเสริม
ชีวนะและน้ําเชื่อมในกระบวนการหมักน้ํานมเหลือง  และศึกษาผลของการใชน้ํานมเหลืองหมักดวย
สารเสริมชีวนะและน้ําเชื่อมตอสมรรถภาพการผลิตและตนทุนการผลิตในการเลี้ยงลูกโคนม 
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วัตถุประสงค 
 
1.  เพื่อศึกษาระดับที่เหมาะสมของการใชสารเสริมชีวนะที่ไดจากน้ํานมเปรี้ยวยาคูลทและ

น้ําเชื่อมในกระบวนการหมักน้ํานมเหลือง 
 
2.  เพื่อศึกษาผลของการใชสารเสริมชีวนะกลุมจุลินทรียที่ไดจากน้ํานมเปรี้ยวยาคูลท

รวมกับน้ําเชื่อมในน้ํานมเหลืองหมักตอสมรรถภาพการผลิตของลูกโคนม 
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การตรวจเอกสาร 
 
ปญหาของการเลี้ยงลูกโคนมในประเทศไทย 
 

จีระชัย (2533) สํารวจขอมูลการเลี้ยงและการจัดการฟารมของเกษตรกร โดยสุม 5 % ของ
ฟารมทั้งหมดขององคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย (อ.ส.ค.) ในเขตภาคกลาง  ภาคใต 
และภาคเหนือ  คิดเปน 233 ฟารมจากทั้งหมด 3,878 ฟารม  พบวาการเลี้ยงดูลูกโคมีความแตกตาง
ในแตละเขตของ อ.ส.ค. และเกษตรกรผูเล้ียงโคนม 26 % ทําการหยานมลูกโคที่อายุ 2-3 เดือน 55 % 
หยานมที่ 4 เดือน  และ 19 % หยานมที่อายุ 4-7 เดือน  โดยมีที่มาของแหลงนมที่ใชในการเลี้ยงลูกโคดังนี้  
แบงนมแมที่สงขาย 55% ใชนมผงเทียม 23 % ใหลูกโคดูดนมแมที่คางเตา 12 % แบงนมแมที่สงขาย
เล้ียง 1 เดือนแลวเล้ียงตอดวยนมผงเทียม 2 เดือน 4 % แบงนมแมที่สงขายผสมนมเทียม 3 % และรีดนม
คางเตาเลี้ยง 0.3 % ดังนั้นจะเห็นไดวาเกษตรกรผูเล้ียงโคนมสวนใหญยังคงใชนมแมเล้ียงลูก  แมวา
จะตองเสียคาใชจายมากกวาเลี้ยงดวยนมผงเทียมเกือบ 50 % ทั้งนี้เพราะวาการเลี้ยงลูกโคดวยนมแม 
ทําใหลูกโคสุขภาพดีมาก ไมมีปญหาเรื่องโรคทองเสียและสามารถใชนมดิบที่มีปญหาดานคุณภาพ
มาเลี้ยงลูกโคได เกษตรกรไมนิยมเลี้ยงดวยนมผงเทียม  เนื่องจากความไมสะดวกในการตมน้ําและ
ปญหาความสะอาดของน้ําที่อาจเปนสาเหตุทําใหเกิดโรคทองรวง  สําหรับการใหลูกโคดูดนม         
คางเตานั้นจะปฏิบัติกันมากในเขตหนองโพ  ซ่ึงมีความเชื่อวาลูกโคเติบโตดีกวาเลี้ยงนมผงเทียม
ทั้งนี้เปนเพราะวานมคางเตาเปนนมที่มีไขมันสูงจึงทําใหลูกโคไดรับพลังงานมากขึ้น  แตมีขอเสีย
ที่วาการใหลูกดูดนมคางเตาหรือรีดนมคางเตาจะเปนการฝกนิสัยใหแมโคอั้นนม  
 

ตามปกติลูกโคที่เล้ียงดูดีพอสมควร ไมควรจะตายเกินกวารอยละ 5 (ชวนิศนดากร, 2534) 
อยางไรก็ตาม  ยังพบวาลูกโคอายุได 1 เดือนแรกมีอัตราการตายสวนใหญประมาณ 5-10 % ดวยโรค
ทองเสีย (Calf scours) จากเชื้อ Escherichia coli หรือ E. coli (Sainsbury, 1998) Roy (1990) รายงานวา
อัตราการตายของลูกโคและโครุนในประเทศอังกฤษ อเมริกา และเอเชีย มีคาเทากับประมาณ 4.0 
19.1 และ 49.0 % ตามลําดับ  สําหรับลูกโคอายุได 1 เดือน และ 5.0 84.0 และ 7.9 % ตามลําดับ 
สําหรับโครุนอายุ 6 เดือน ซ่ึงมีสาเหตุโดยรวมมาจากโรคปลอดบวมอักเสบ (Pneumonia)                 
โรคทองเสีย (Diarrhea) ลําไสอักเสบ (Enteritis) และโรคโลหิตเปนพิษ (Septicsemia) 
 

นอกจากนี้การเล้ียงลูกโคดวยอาหารนมเหลวในปจจุบันนี้มักมีการเสริมยาปฏิชีวนะ 
(Antibiotic) หรือมีการรักษาโรคทองเสียดวยยาปฏิชีวนะ เพื่อควบคุมหรือยับยั้งจุลินทรียที่เปน
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อันตรายตอสุขภาพของลูกโค  โดยเฉพาะจุลินทรียที่สรางสารพิษ (Pathogenic microbes) เชน              
เชื้อ E coli และ Salmonella spp. มีผลตอจํานวนจุลินทรียที่เปนประโยชนในกระเพาะแทและลําไส
ลดลง  ทําใหลูกโคออนแอตอการเกิดโรคทองเสียและโรคอื่น ๆ ไดงาย และสงผลใหการเจริญเติบโต
ลดลง  หรือลูกโคบางตัวที่ทองเสียอยางรุนแรงอาจตายได (คนึงนิจ, 2540; Fuller, 1992; Sainsbury, 
1998) สําหรับการจัดการเลี้ยงดูลูกโคนมระยะตาง ๆ ใหมีสุขภาพดีไดรายงานโดย  จีระชัย (2549) 
 
น้ํานมเหลือง  
 
 1.   ปริมาณการผลิตน้ํานมเหลอืง 
 

 แมโคหลังคลอดใหมๆ จะใหน้ํานมเหลือง (Colostrum) เพื่อเล้ียงลูกโคแรกเกิด โดยให
สามารถสรางภูมิคุมโรคได (Passive immunity) และมีระยะการใหน้ํานมเหลืองนาน 3-5 วัน ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับพันธุและอายุของแมโค โดยปกติแมโคที่มีสุขภาพดี สามารถใหน้ํานมเหลืองจากการรีด
นม 6 คร้ังหลังคลอดมีคาเฉลี่ย 44 กิโลกรัม (Radostits et al., 1994) Garcia et al. (1975) รายงานวา
แมโคหลังคลอด 6 วัน สามารถผลิตน้ํานมเหลืองเฉลี่ย 54.6 ลิตรตอตัว จากแมโคที่ใหนมครั้งที่ 1 
จํานวนทั้งหมด 27 ตัว และ มีคาเฉลี่ยน้ํานมเหลือง 91 ลิตรตอตัว จากแมโคนมที่ใหนมครั้งที่ 2 หรือ
มากกวา จํานวนทั้งหมด 18 ตัว Lykkeaa (1982) รายงานปริมาณน้ํานมเหลืองที่เหลือจากความ
ตองการของลูกโคจากแมโคเดนนิชขาว-ดํา มีคาเฉลี่ย 37.6 กิโลกรัมตอตัวในระหวางการคลอด 4 วัน 
ในขณะที่ Gonzalez (1977) ไดรายงานแมโคพันธุโฮลสไตน-ฟรีเชียนที่รีดนมหลังคลอด 8-10 คร้ัง 
สามารถใหผลผลิตน้ํานมเหลืองระหวาง 21.12 - 51 ลิตร ซ่ึงเฉลี่ยน้ํานมเหลืองจากแมโคที่รีด
ทั้งหมด 38.6 ลิตรตอตัว  
 

 Muller et al. (1975) รายงานวาแมโคพันธุโฮลสไตน-ฟรีเชียนคลอดใหม สามารถผลิต
น้ํานมเหลืองเฉลี่ย 44.7 กิโลกรัม/ตัว จากการรีดน้ํานมเหลือง 6 คร้ัง Rindsig (1976) รายงานวา
ผลผลิตน้ํานมเหลืองจากแมโคพันธุโฮลสไตนที่รีด 6 คร้ังหลังคลอดใหนมเฉลี่ย 42.9 กิโลกรัม/ตัว 
ในขณะที่ลูกโคแรกเกิดใน 3 วันแรกสามารถกินน้ํานมเหลืองไดเฉลี่ย 11 กิโลกรัม (มนูณ, 2525; 
Radostits et  al., 1994) ฉะนั้นจะมีน้ํานมเหลืองเหลือประมาณ 33 กิโลกรัมตอแมโค 1 ตัว และ
สามารถนําไปเลี้ยงลูกโคที่มีอายุเกิน 3 วัน ไดเปนเวลานาน 11 วัน ถาลูกโคกินนมเฉลี่ย 3 กิโลกรัม
ตอวัน ในกรณีที่ขายลูกโคตัวผูแรกเกิดจะทําใหมีน้ํานมเหลืองเหลือเพิ่มมากขึ้น 
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2.   สวนประกอบและคุณคาทางอาหารของน้ํานมเหลืองและน้ํานมปกติ 
 

 สวนประกอบน้ํานมเหลืองมีความแตกตางจากน้ํานมปกติ (Milk) คือ น้ํานมเหลืองมี
โปรตีนสูงกวาถึงรอยละ 14 และโปรตีนสวนใหญเปน Immunoglobulins (Ig หรืออาจเรียกวา 
Antibodies) หลายชนิด  เชน IgG1 ซ่ึงพบมากที่สุด IgG2  IgA และ IgM สารภูมิคุมโรคดังกลาวจะทํา
ใหลูกโคมีภูมิตานทานตอโรคตาง ๆ (ชวนิศนดากร, 2534; Roy, 1990; Lean, 1987; Radostits et al., 
1994) โดยเฉพาะโรคทองเสีย ซ่ึงลูกโคสวนใหญจะออนแอตอโรคนี้มาก ทําใหการเจริญเติบโต
ลดลง ลูกโคแคระแกร็น (จีระชัย, 2549)  และสงผลตออัตราการตายหลังคลอดเพิ่มขึ้น (Radostits et  
al., 1994) ลูกโคประมาณ 2 ใน 3 เมื่ออายุได 1 เดือนมักตายดวยโรคทองเสียประมาณ 5-10 % 
เนื่องจากการติดเชื้อโรคจากแบคทีเรีย  ไวรัส  และความเครียด (Lean, 1987; Sainsbury, 1998) 
สวนประกอบน้ํานมแสดงในตารางที่ 1 ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  2.1   สารภูมิคุมโรค  
 
   สารภูมิคุมโรค (Immunoglobulins; Ig หรือ Antibodies)ในน้ํานมเหลืองมีสัดสวน      
มากถึง 14 % ประกอบดวยโปรตีนหลายชนิด เชน IgG (IgG1 และ IgG2) IgM IgA IgD และ IgE         
ซ่ึงสวนใหญ IgG IgA และ IgM เปนที่รูจักมากกวาชนิดอื่น ๆ สาร Ig จากเลือดจะเขาสูเตานมโค 
เพื่อกอตัวใหม (Reform) เปน IgG ซ่ึงมีอยู 2 ชนิดยอยคือ IgG1 และ IgG2 เนื่องจากความแตกตางกัน
ของกลไกการขนสง Ig ไปยังเตานมที่มีความจําเพาะจึงทําให IgG1 และ IgG2 ในน้ํานมเหลือง
แตกตางกันที่อะตอมไฮโดรเจน (H) ในสายโมเลกุลโครงสราง และมีการขนสง IgG1เขาสูเซลลกล่ัน
สรางน้ํานมกอนการคลอดลูก (Larson, 1985) สวน IgA และ IgM มีจํานวนเล็กนอยในน้ํานมเหลือง
ซ่ึงผลิตมาจาก Plasma cells ในผนังลําไสเล็กของแมโค (Larson, 1985; Strombeck and Guiford, 
1991) น้ํานมเหลืองมี IgA IgG1 IgG2 และ IgM เทากับ 4,400 75,000 1,900 และ 4,900 mg./l. 
ตามลําดับ และน้ํานมปกติมีสารเหลานี้เทากับ 50 350 60 และ 40 mg/l. ตามลําดับ (Roy, 1990) 
 
  2.2   องคประกอบโปรตีนนม  
 
   โปรตีนในน้ํานม (Milk protein) มีอยู 2 สวนหลัก (ไมรวมสาร Ig) คือ  เคซีน (Caseins) 
และเวยโปรตีน (Whey protein หรือ Non-casein protein) เคซีนในน้ํานมมีอยูหลายชนิด เชน αS1-
caseins (ประกอบดวยกรดอะมิโน 199 residues) αS2-caseins (207 residues) β-caseins (209 
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residues) γ-caseins (γ1 ,γ2 และ γ3 ซ่ึงประกอบดวย กรดอะมิโน 29-209 106-209 และ 108-209 
residues ตามลําดับ) และ K-caseins (169 residues) อีกสวนหนึ่งคือ เวยโปรตีน (Whey proteins) 
ไดแก β-lactoglobulins (ประกอบดวยกรดอะมิโน 162 Residues ซ่ึงเชื่อมดวยพันธะ Disulphide         
2 ตําแหนง และมีหมู Sulphydryl อีก 1 หมู) α-lactalbumins (ประกอบดวยกรดอะมิโน 123 residues 
ซ่ึงเชื่อมดวยพันธะ Disulphide 4 ตําแหนงและมีหมู Sulphydryl อีก 1 หมู) และ Serum  albumin 
(Robinson, 1990; Roy, 1990; Hui, 1993) 
 
  2.3   องคประกอบของน้ําตาลนม ( Milk sugar) หรือ น้ําตาลแลคโตส (Lactose) 
 
   น้ําตาลแลคโตส (Disaccharide lactose) ในน้ํานมเหลืองมีสัดสวนนอยกวาน้ํานมปกติ 
ทั้งนี้เนื่องจากการเริ่มสังเคราะหแลคโตสเริ่มครั้งแรกภายในเตานมของสัตว เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
ระดับของฮอรโมน Progesterone ซ่ึงจะลดลงมากกอนคลอด 1-2 วัน ซ่ึงเปนระยะ Lactogenesis 
ขณะเดียวกัน Prolactin  Growth hormone  Glucocorticoide และ Placental lactogen จะมีระดับสูง
ขึ้นและมีผลตอเซลลสรางน้ํานม โดยกระตุนใหยีนสสังเคราะหโปรตีน α-Lactalbumin ซ่ึงเปน
องคประกอบของเอนไซม Lactose synthetase สําหรับการสังเคราะหน้ําตาลแลคโตสภายใน
องคประกอบเซลล (Cell organelle) ที่เรียกวา Golgi apparatus ของเซลลกล่ันสรางน้ํานม 
(Mammary epithelial cells) หรือ Alveoli (Peaker, 1977; Larson, 1985 และ Lamming, 1994) 
น้ําตาลแลคโตส เปนน้ําตาลที่ผลิตเฉพาะในสัตวเล้ียงลูกดวยนม (Mammalians) ซ่ึงสังเคราะหมา
จากน้ําตาลกลูโคสในเลือดถึง 80 % ในแมโคกําลังใหนม (Larson, 1985) โครงสรางของแลคโตส
ประกอบดวย Glucose และ Galactose อยางละ 1 โมเลกุล เชื่อมกันดวยพันธะแบบ β (1-4) –
galactoside หรือ β-galactosyl-(1-4)-glucose ( Mathews and Van-Hole, 1996) 
 
  2.4   ไขมันนม  
 
   ไขมันนม (Milk fat) มีปริมาณแตกตางกันตั้งแตชวง 1-2 % ตามชนิดของสัตว   
ไขมันนมสวนใหญจะเปน Triglyceride (TG) คือเปนองคประกอบหลักถึง 97-98 % สวนที่เหลือ
เปน Phospholipids (2-3 %) นอกจากนี้ยังมี Fat soluble vitatmins (A D E และ K) cholesterol 
sphingolipids และ mono-diacylglycerol การสังเคราะห Fatty acids และ Glycerol เกิดขึ้น              
ใน Cytosol แตมี Fatty acids บางชนิดสังเคราะหใน Mitochondria ในขณะที่ TG สังเคราะหที่ 
Endoplasmic reticulum (ER) Fatty acids และ glycerol ในน้ํานมมาจาก 3 แหลง (Larson, 1985) คือ 
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1) Glucose สวนมากเกิดขึ้นในสัตวกระเพาะเดี่ยว (Nonruminant) โดยผานกระบวนการ Glycolysis 
pathway จนได Pyruvic acids และเขาสูวิถีของ Citric acid cycle เพื่อฟอรมเปน Acetyl CoA ซ่ึงจะ
เปนสารตั้งตนในการสังเคราะหไขมันนมในสัตวกระเพาะเดี่ยว (Non-ruminant) 2) อาหาร 
Triglyceride (TG) ที่กินจะถูกยอยและดูดซึมที่ลําไสในรูปของกรดไขมันที่เซลลผนังลําไสเล็กแลว
จับกับโปรตีนกลายเปน Chylomycron ในเลือดเพื่อลําเลียงไปที่ตับ และจะลําเลียงไปยังตอมน้ํานม
ในรูป Fatty acid glycerol และ monoacylglycerol เพื่อสังเคราะหไขมันนม ซ่ึงสวนใหญจะเปน
ไขมันที่มีสายโซคารบอน (C-chains) มากกวา 14 คารบอนอะตอม (C14) แตสวนใหญจะเปน C16 

(Palmitic acid) กับ C18 (Stearic acid oleic acid และ linoleic acid) และ 3) จากการสังเคราะหภายใน
ตอมสรางน้ํานม ซ่ึงเปนแหลงสําคัญของไขมันนมในสัตวกระเพาะหมัก (Ruminant) โดยจุลินทรีย
ในกระเพาะหมักทําการหมักยอยอาหารกลายเปนกรดไขมันระเหยงาย (Volatile fatty acids) เชน 
Propionic acid   Butyric acid และ Acetic acid เปนตน  
 
   ดังนั้นการสังเคราะหไขมันนมในสัตวกระเพาะหมัก สวนใหญจะใชสารตั้งตนจาก 
Acetic acid และ butyric acid ซึ่งเปนสาร Lipogenic substrates จะถูกลําเลียงสูกระแสเลือดไปยัง
เซลลเพื่อใชสังเคระหไขมันนม และใชเปนพลังงานสวนใหญในสัตวกระเพาะหมัก 
 
  2.5   แรธาตุในนม  
 
   แรธาตุในนม (Milk minerals) มีคาเฉลี่ย 0.72 % หรือมีชวงคาระหวาง 0.71-0.72 % 
(Jensen, 1995) แรธาตุในน้ํานมมาจากเลือด โดยไมไดสังเคราะหจากเซลล Alveoli กลไกการเขาสู
เตานมและสัดสวนของการเขาสูเตานมยังไมทราบแนชัด อัตราการขนสงแรธาตุหรือการเขาสูเซลล
กล่ันน้ํานมถูกควบคุมโดยอัตราการสังเคราะหแลคโตส เคซีน ซิเตรท และรวมถึงการเกิดภาวะรั่ว
ของผนังเซลลกล่ันสรางนม  อันเนื่องมาจากการบีบตัวของ Myoepithelial cells รอบ ๆ Alveoli จาก
การทํางานของ Oxytocin และการเกิดโรคเตานมอักเสบ โดยแรธาตุ Na+ และ Cl- มีปริมาณมากขึ้น 
แต K+ จะลดลง แรธาตุในน้ํานมประกอบดวยแรธาตุหลายชนิด เชน Ca2+  P  K+ Cl-  Na+ และ Mg2+ 
ซ่ึงเปนแรธาตุหลักในน้ํานม สวน Co2+ Mn2+ Zn2+ Fe2+ และ Cu2+ เปนแรธาตุที่พบสวนนอย (Foley 
et al., 1972; Jenness, 1985) และแรธาตุ Fe2+ และ Cu2+ จะมีปริมาณนอยมากหรือแทบจะไมมีเลย 
(Campbell and Marshell, 1975) Ca2+ และ P จะอยูในรูป Caseine micells เปนสวนใหญ                          
ในอัตราสวน 1.4 : 1 (Campbell and Marshall, 1975; Peaker, 1977) และมี Mg2+ Mn2+ และ Co2+ 
เปนสวนนอย ในขณะที่ Na+  K+ และ Cl-  จะมีอัตราสวนคงที่ตามปกติในน้ํานม เนื่องจากเกี่ยวของ
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กับกระบวนการสังเคราะหน้ําตาลแลคโตส เพื่อปรับสมดุลของความเขมขนของเหลว 3 สวน คือ 
ของเหลวภายนอกเซลล(Extracellular fluid; ECF) ของเหลวภายในเซลล(Intracellular fluid; ICF) 
และ สวนชองวางเซลลน้ํานม หรือ Alveolar lumen (AL) การสรางแลคโตสภายใน Golgi apparatus 
เกิดภาวะดึงน้ําเขาเซลล (Osmosis) ในขณะเดียวกัน ทําใหเกิดสมดุลของของเหลวระหวาง Alveolar 
lumen และ Blood plasma ซ่ึงเรียกวา Isoosmosis กลาวคือสรีรวิทยาของรางกายปกติจะรักษาสมดุล
ความเขมขนภายในและภายนอกเซลลตลอดเวลา ผานกลไกที่เรียกวา Sodium-Potassium pumps 
(Na+-K+ pumps) (Peaker, 1977; Jenness, 1985; Larson, 1985) 
 
  2.6   วิตามินนม  
 
   วิตามินนม(Milk  vitamins) จะมีปริมาณนอยมากในน้ํานม ไดแก  วิตามิน A D E 
K และ Carotene (Jensen, 1995) ซ่ึงเปนวิตามินที่ละลายในไขมัน  สวนใหญจะไดจากเลือดที่ผาน
เขาสูเตานมโดยตรง แหลงของวิตามินดังกลาวมาจากพืชอาหารสัตวที่มีสีเขียวที่สัตวกินเขาไป 
นอกจากนี้ยังพบวิตามินที่ละลายในน้ําหลายชนิด (Water soluble vitamins) โดยเฉพาะวิตามิน B2 
และ B12 ที่ไดจากการสังเคราะหของจุลินทรียในกระเพาะหมัก แลวถูกดูดซึมผานผนังกระเพาะแท
และลําไสเขาสูระบบหมุนเวียนของเลือดไปยังเตานมโดยตรง (Campbell and Marshall, 1975; 
Jenness, 1985; Larson, 1985; Jensen, 1995) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 9 

ตารางที่ 1  องคประกอบน้ํานมเหลืองกับน้ํานมปกต ิ

 
สวนประกอบ น้ํานมเหลือง น้ํานมปกต ิ
ไขมันนม ( % ) 3.6 3.5 
เนื้อนมไมรวมไขมันนม ( %) 18.5 8.6 
โปรตีนนม (%) 14.3 3.25 
เคซีน %) 5.2 2.6 
อัลบูมิน(%) 1.5 0.47 
โกลบูลิน(%) 5.5–6.8 0.09 
แลกโตส(%) 3.10 4.60 
เถา (%) 0.97 0.75 
แคลเซียม (%) 0.26 0.13 
แมกนีเซยีม (%) 0.04 0.01 
โพแทสเซียม (%) 0.14 0.15 
โซเดียม (%) 0.07 0.04 
ฟอสฟอรัส (%) 0.24 0.11 
คลอรีน (%) 0.12 0.07 
เหล็ก (มิลลิกรัม / 100กรัม) 0.20 0.10 - 0.07 
ทองแดง (มิลลิกรัม / 100กรัม) 0.06 0.01 - 0.03 
โคบอลต (ไมโครกรัม / 100กรัม) 0.50 0.05 - 0.06 
แมงกานีส (มิลลิกรัม / 100กรัม) 0.016 0.003 
คาโรทีน (ไมโครกรัม / กรัมไขมัน) 24 – 25 7.0 
วิตะมนิเอ (ไมโครกรัม / กรัมไขมัน) 42 – 48 8.0 
วิตะมนิด ี(ไมโครกรัม / กรัมไขมัน) 0.9 –1.8 0.6 

 
ที่มา: ชวนิศนดากร (2534) 
 
 
 
 



 10 

น้ํายอยท่ีกระเพาะแทและลําไสเล็ก  การยอยและดูดซึมน้าํนมของลูกโคนม 
 

ลูกโคแรกเกิด (Neonatal calf) มีระบบยอยอาหารที่ยังไมพัฒนา โดยเฉพาะการยอยอาหาร
คารโบไฮเดรทชนิดแปง (Starch) เด็กตริน (Dextrin) มอลโตส (Maltose) และซูโครส (Sucrose) 
ยกเวนคารโบไฮเดรทชนิดน้ําตาลแลคโตส (Lactose) เทานั้นที่ลูกโคสามารถใชประโยชนได (Lean, 
1987) Radostits and Bell (1970) รายงานวาเอนไซมยอยอาหารที่พบเมื่อลูกโคเกิดใหม ไดแก 
Pregastric lipase  Rennin Abomasal protenase  Pancreatic lipase และ Intestinal lactase สวนเอนไซมที่ 
ไมพบในลูกโคแรกเกิด คือ Pancreatic amylase Maltase Sucase และ Pepsin-HCl complex ในขณะที่ 
Gusakov et al. (1986) ไดศึกษาการทํางานของเอนไซมของกระเพาะ ลําไสเล็ก และตับออนของตัวออน
ของโคในครรภ (Foetus) และลูกโคแรกเกิด (Neonatal calf) เมื่อ Foetus  อายุได 3 เดือนจะเริ่มสังเคราะห
เอนไซม Amylolytic enzyme Proteolytic enzyme และ Lipolytic enzyme ในตับออน (Pancrease) สวนผนัง
ลําไสเล็กของ Foetus จะสังเคราะหเอนไซม Phosphatase เมื่ออายุได 4 เดือน และสังเคราะห 
Amylolytic enzyme Proteolytic enzyme และ Lipolytic enzyme เมื่ออายุได 6 เดือน สําหรับลูกโค
แรกเกิดจะมีการยอยอาหารชนิดตาง ๆ ในลําไสเล็กมากกวาในกระเพาะแท (Abomasum) ในขณะที่
ผนังกระเพาะแท (Mucosal � bomasums) มีประสิทธิภาพการยอยอาหารไดสูง แตจะยอยอาหาร
พวกแปงและโปรตีนจากน้ํานมเหลืองไดต่ํากวา นอกจากนี้ตัวออนและลูกโคแรกเกิดที่มีอายุ 2-3 วัน
จะไมพบ HCl เลย เมื่อลูกโคมีอายุ 2-3 วันจะมีการหลั่งน้ํายอยจากตับออนเขาสูทางเดินอาหาร       
แตการทํางานของเอนไซมจะมีระดับต่ําในระยะแรกเกิดจนถึงอายุ 10 วัน อยางไรก็ตาม Radostits   
et al. (1994) ไดรายงานถึงการพัฒนาของเอนไซมตาง ๆ ในลูกโคดังแสดงในภาพที่ 1 

 

 
ภาพที ่1  ความสัมพันธระหวางอายแุละการทํางานของเอนไซมในลูกโค 
 
ที่มา: Radostits et  al. (1994) 
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 1.  เอนไซมยอยอาหารในลูกโค 
 
  เอนไซมในลูกโคนมที่ถูกจําแนกเปนประเภทตามชนิดสารอาหารที่ถูกยอย (Substrate)     
ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  1.1 เอนไซมยอยคารโบไฮเดรท 
 
   Amylase เปนเอนไซมยอยแปง (Starch) เด็กตริน (Dextrin) หรือไกลโคเจน 
(Glycogen) (McDonald et al., 1966) ในสัตวกระเพาะหมัก  เอนไซมนี้ไมไดผลิตจากตอมน้ําลาย 
แตผลิตจากตับออนเทานั้น (Radostits and Bell, 1970) Pancreatic amylase มีระดับต่ํามาก               
ในระยะแรกเกิด (Huber et  al., 1961; Radostits and Bell, 1970; Radostits et  al., 1994) เมื่อลูกโค
อายุได 8 วัน Amylase จะมีระดับเพิ่มมากขึ้นเปน 3 เทา และมีระดับเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนอายุถึง                
8 สัปดาห (Huber et al., 1961) ในขณะที่ Radostits and Bell (1970) และ Radostits et al. (1994) 
รายงานวา Pancreatic amylase จะยังผลิตและทํางานไดต่ําจนอายุถึง 9 เดือน ดังนั้นจึงทําใหลูกโค
ยอยอาหารพวกแปงไดไมสมบูรณ (Radostits et  al., 1994)  
 
   Lactase เปนเอนไซมยอยน้ําตาล (Lactose; McDonald et al., 1966; Radostits and 
Bell, 1970; Webster, 1984; Radostits et al., 1994) ซ่ึงผลิตจากผนังลําไสเล็ก (Intestinal mucosa) 
เอนไซมแลคเตสทํางานไดสูง  เมื่อลูกโคอายุได 1 วัน  และอัตราการทํางานจะลดลงตามอายุของ   
ลูกโคที่เพิ่มขึ้น  การยอยแลคโตสทําใหไดน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว คือ กูลโคสและกาแลคโตสอยางละ             
1 โมเลกุล (Huber et  al., 1961; Radostits and Bell, 1970)  
 
   Maltase สําหรับในลูกโคเกิดใหมจะมีเอนไซม Maltase ในระดับต่ํามาก จนไมสามารถ
ใชประโยชนจากน้ําตาล Maltose ได (Radostits and Bell, 1970) เมื่ออายุได 7 สัปดาหจึงสามารถ
ยอยน้ําตาล Maltose ได (Radostits and Bell, 1970; Radostits et al., 1994) โดยปกติพบเอนไซม 
Maltase ที่บริเวณบรัสบอเดอรของผนังลําไสเล็ก (McDonald et  al., 1966) 
 
   Sucrase เปนเอนไซมที่ยอยน้ําตาล Sucrose (McDonald et  al., 1966) เอนไซม Sucrase          
จะทํางานไดนอยมาก  หรือมีการพัฒนาต่ํามาก  ดังนั้นลูกโคจึงไมสามารถใชประโยชนจากน้ําตาล 
Sucrose ได (Huber et  al., 1961; Radostits and Bell, 1970) แตสามารถใชประโยชนไดในระยะ



 12 

ตอมา  แตอยางไรก็ตามจุลินทรียในลําไสเล็กของลูกโคสามารถยอย Sucrose ได (Radostists and 
Bell, 1970; Radostits et  al., 1994) 
 
  1.2  เอนไซมยอยไขมัน 
 
   Salivary lipase เปนเอนไซมที่ผลิตจาก Palatine gland (Radostits and Bell, 1970) 
ของลูกโคในชวง 3 เดือนหลังคลอด (Lean, 1987) เพื่อยอยไขมันนมที่จําเพาะกับพันธะเอสเทอร (Ester 
bond) ที่เชื่อมตอระหวางกรดบิวทิริค (Butyric acid) กับ Glycerol ไดกรดไขมันอิสระและกลีเซอรอล     
ที่ระดับ pH 4.5 ถึง 6.0 การทํางานของเอนไซมนี้จะถูกยับยั้งเมื่อระดับ pH ลดต่ําเหลือ 2.4 แตทํางาน
ไดเล็กนอยที่ระดับ pH 3.5 ในกระเพาะแท (Abomasum) ของลูกโค จึงทําใหยอยไขมันที่กระเพาะแท
ของลูกโคได (Radostits and Bell, 1970) การยอยไขมันอยางสมบูรณจะเกิดรวมกับ Pancreatic 
lipase ในลําไสเล็กของลูกโค  Salivary lipase จะลดลงตามปริมาณการกินอาหารหยาบที่เพิ่มขึ้น 
(Radostits and Bell, 1970; Radostits et  al., 1994)  
 
   Pancreatic lipase เปนเอนไซมที่ผลิตจากตับออนแลวหล่ังเขาสูลําไสเล็ก 
(McDonald et al., 1966; Radostits et  al., 1994) เพื่อยอยไขมัน (Triacylglycerol) ลูกโคที่มี
อายุ 1 วันจะมีความเขมขนของเอนไซมต่ํา แตจะเพิ่มขึ้นเปน 3 เทา เมื่ออายุได 8 วัน (Huber et  al., 
1961) ในขณะที่ Radostits and Bell (1970) รายงานวาการยอยไขมันนมในลูกเกิดแรกเกิดมีถึง        
96 % เมื่ออายุได 2 สัปดาห 
 
   Bile salts หรือ Bile acid เปนสารที่ผลิตมาจาก Cholesterol โดยตับ แลวเก็บไวที่            
ถุงน้ําดี (Gall bladder) ทําหนาที่คลาย ๆ กับเอนไซม (Berdanier, 1995) กลาวคือ ทําใหไขมันนม       
อยูในรูปกระจายตัวมากขึ้น หรืออยูในรูปไมเซล (Micelle) ทําใหเอนไซม Lipase จากตับออนทํา
การยอยไขมันที่อยูในรูปไมเซลไดมากขึ้น (Radostits and Bell, 1980) 
 
  1.3  เอนไซมยอยโปรตีน 
 
   Rennin หรือ Chymosin เปนเอนไซมที่ผลิตจากชีพเซลล (Chief cells) ของเซลลบุผิว 
(Epithelium) ที่ผนังกระเพาะแท (Abomasum) ของลูกโค การหลั่งเรนนินครั้งแรกอยูในรูป 
Prorennin และหลังจากนั้นจะถูกเปลี่ยนเปน Rennin อยางรวดเร็วในกระเพาะแท (Webster, 1984) 
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เรนนินเปนเอนไซมยอยโปรตีน (Radostits and Bell, 1970; Jenkins et al., 1980; Webster, 1984; 
Radostits et al., 1994) ที่มีความจําเพาะตอการยอยโปรตีนนม (Casein) ทําใหเกิดการตกตะกอน
ของน้ํานม (Milk coagulation; Radostits and Bell, 1970; Webster, 1984; Radostits et al., 1994) 
ภายหลังจากลูกโคกินน้ํานม  เรนนินจะทําใหเกิดการตกตะกอนของน้ํานมภายใน 5 นาที (Webster, 
1984) และทําการยอยโปรตีนนมกลายเปนสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (Non-protein 
nitrogen) และ เปปไทด (Peptides; Radostits and Bell, 1970) ที่ระดับ pH 6.1 ถึง 6.5 (Jenkins et al., 
1980; Webster, 1984) 
 
   Pepsin เปนเอนไซมที่ผลิตมาจาก Chief cells โดยจะถูกผลิตในรูป Pepsinogen 
กอน แลวถูกเปลี่ยนเปน Pepsin โดยกรดเกลือ (Hydrocholic acid; HCl) ซ่ึงผลิตมาจากเซลลพาริตัล 
(Parietal cells) ของเซลลบุผิวกระเพาะแท (Webster, 1984) การผลิตเปปซินมีปริมาณนอยมาก           
ในระยะแรกเกิดจนถึงอายุ 2 สัปดาห ในขณะที่ปริมาณการหลั่ง Rennin จะมีมากกวา (Radostits and 
Bell, 1970) เมื่อลูกโคมีอายุได 3 สัปดาห การผลิตและการทํางานของเอนไซมเปปซินจะมีมากขึ้น 
ซ่ึงนอกจากจะยอยโปรตีนนมแลวยังสามารถยอยโปรตีนอื่นๆ เชน โปรตีนจากพืช โปรตีนจาก
เนื้อสัตว และโปรตีนจากปลา เปนตน ที่ระดับ pH ประมาณ 2.0 (Jenkins et al., 1980; Radostits      
et al., 1994) 
 
   Pancreatic protease เปนกลุมเอนไซมยอยโปรตีนที่ผลิตมาจากตับออน ซ่ึงมีระดับต่ํา   
ในลูกโคเกิดใหม  และจะยังคงมีระดับต่ําจนถึงอายุ 44 วัน (Huber, 1961; Radostits and Bell, 1970) 
เอนไซมยอยโปรตีนที่ผลิตจากตับออนจะถูกปลอยเขาสูลําไสเล็กบริเวณ Duodenum ประกอบดวย
เอนไซม Trypsin Chymotrypsin และ Carboxypeptidase เปนตน เพื่อยอยโปรตีนในอาหาร
กลายเปน Oligopeptides และ Amino acids เอนไซมดังกลาวขางตนจะสามารถทํางานไดดีที่ pH 
ระหวาง 7.0 ถึง 9.0 ในขณะที่ลําไสเล็กสวนตน (Duodenum) ของลูกโคมีคาเฉลี่ย pH เทากับ 7.6 
(Jenkins et  al., 1980) โดยปกติเอนไซมยอยโปรตีนจากตับออนจะผลิตออกมาในรูปที่ทํางานไมได 
(Inactive form) เรียกวา Zymogen เนื่องจากปองกันการยอยเซลลสรางน้ํายอย (Acinar cells) ของตับออน
และเซลลบุผิวของลําไสเล็ก (Internal epithelial cells) ของตัวสัตวเอง ไดแก Trypsinogen 
Chymotrypsinogen และ Procarboxypeptidase เปนตน และจะถูกกระตุนใหอยูในรูปที่สามารถ
ทํางานได (Active form) ไดแก Trypsin Chymotrypsin และ Carboxypeptidase โดยการกระตุนของ
เอนไซม Enteropeptidase หรือ Enterokinase ซ่ึงผลิตจากเซลลบุผิวของลําไสเล็ก (Berdanier, 1995) 
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 2.   การยอยและดดูซึมสารอาหารในน้ํานมเหลอืงและน้ํานมปกติในลูกโค 

 
  หลังจากลูกโคกินน้ํานม น้ํานมจะถูกลําเลียงผาน Oesophageal groove ไปยังกระเพาะแท
และลําไสเล็ก (Radostits and Bell, 1970; Radostits et al., 1994) ความแตกตางของการยอยและ      
ดูดซึมสารอาหารระหวางน้ํานมเหลืองและน้ํานมปกติ (ภาพที่ 2) คือ Ig  กลาวคือ หลังจากลูกโค
คลอดใหม  Ig จะไมถูกยอยแตจะถูกดูดซึมเขาสูรางกายโดยตรงที่บริเวณบรัสบอเดอรของลําไสเล็ก 
สําหรับน้ํานมปกติมี Ig ปริมาณเพียงเล็กนอย เมื่อลูกโคมีอายุประมาณ 5-7 วัน จะถูกยอยดวย
เอนไซมจากกระเพาะแทและลําไสเล็กจนไดกรดอะมิโน  แลวจึงถูกดูดซึมเขาสูรางกายตอไป ทั้งนี้
เนื่องจากลูกโคคลอดใหมยังพัฒนาทางเดินอาหารและผลิตเอนไซมยอยอาหารไมสมบูรณ จะมี
การพัฒนาและเพิ่มการผลิตเอนไซมมากขึ้นตามอายุของลูกโค (Radostits and Bell, 1970; Webster, 
1984; Roy, 1991; Radostits et  al., 1994) การยอยและดูดซึมสารอาหารในน้ํานมเหลืองและน้ํานมปกติ  
มีรายละเอียดดังนี้ 
 
  2.1  สารภูมิคุมโรค (Immunoglobulins; Ig) 
 
   สาร Ig ซ่ึงประกอบดวย IgG1 IgG2 IgA และ IgM สามารถดูดซึมผานผนังลําไสเขาไป
โดยตรง  เนื่องจากลูกโคเกิดใหมไมสามารถยอย Ig ได เพราะเซลลบุผิวของกระเพาะแทและลําไสเล็ก 

 
ภาพที ่2  กระบวนการยอยและดูดซึมอาหารในลูกโคที่ไดรับน้ํานม เมื่ออายุ 7 วัน 
 
หมายเหต ุ a = amylase, es = salivary lipase, la = lactase, pe = pepsin, pp = pancreatic protease,      

 pl = pancreatic lipase, re =  rennin 
ที่มา: Webster (1984) 
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(Gastrointestinal epithelial cells หรือ Enterocytes) จะอยูในสภาพความเปนกรด-ดางที่เปนกลาง     
เพราะ Parietal cell ของเซลลบุผิวกระเพาะอาหารยังไมทําหนาที่ผลิต HCl ทําให pH เปนกลาง และ 
Pepsinogen ไมถูกเปลี่ยนเปน Active pepsin (Campbel and Marshall, 1975; Oyeniyi and Hunter, 
1978; Roy, 1990; Stombeck and Guilford, 1991; Radostits et  al., 1994) ลําไสเล็กสวนตนจะมี
เอนไซม Trypsin ที่ผลิตจากตับออน เพื่อยอยโปรตีนหรือ Ig แตเนื่องจากคา pH ไมเหมาะสมตอ 
การทํางานของ Enterokinase ซ่ึงจะกระตุนให Trypsinogen เปลี่ยนเปน Trypsin เพื่อยอยโปรตีน
หรือ Ig ได  นอกจากนี้ในน้ํานมเหลืองยังมีสารยับยั้งการยอย Trypsin (Colostrum trypsin inhibitor) ดวย  
ดังนั้นสาร Ig จึงไมถูกยอย แตจะถูกดูดซึมเขาไปในเซลล Enterocytes ที่ลําไสเล็กโดยกระบวนการ
โอบลอมหรือหุมสารเขาไปในเซลล (Pinocytosis; Roy, 1990) โดยปกติโปรตีนจะถูกดูดซึมผานเซลล 
Enterocytes เขาสูระบบหมุนเวียนโลหิตไปยังตับ แตสําหรับ Ig ที่ไดรับในระยะคลอดใหม จะถูก
ดูดซึมผานเขาไปยังชองวางทอน้ําเหลือง เพราะขนาดโมเลกุลของ Ig ใหญกวา และจะเขาสูระบบ
หมุนเวียนของเลือดไดอยางรวดเร็วภายในเวลาจํากัด (Campbell and Marshall, 1975; Brignole and 
Stott, 1980; Roy, 1990; Stombeck and Guilford, 1991; Radostits  et  al., 1994) ดังนั้นการใหน้ํานมเหลือง
แกลูกโคเกิดใหมควรจะไดรับทันทีภายในเวลา 15-30 นาทีหลังคลอด (White, 1991; Anderson, 
1992) หรือ 2-3 ช่ัวโมงหลังคลอด (Radostits et al., 1994) หรือภายในชวง 6 ช่ัวโมงหลังคลอด 
(Lean, 1987) ทั้งนี้เปนเพราะเปนระยะที่ลําไสเล็กมีประสิทธิภาพในการดูดซึม Ig สูง ซ่ึงจะชวยลด
การเสี่ยงตอการเกิดโรคทองเสียภายหลัง 6 ช่ัวโมงหลังคลอด ลําไสเล็กจะมีความสามารถดูดซึม
ลดลงเรื่อย ๆ ในระหวาง 2-24  ช่ัวโมง เนื่องจากลูกโคสามารถดูดซึม Ig ไดอยางมีประสิทธิภาพสูง
ระหวาง 20-40 % และอัตราการดูดซึม Ig จะลดลงเรื่อย ๆ จนถึง 10 % เมื่อระยะเวลาผานไปถึง           
24 ช่ัวโมงหลังคลอด (ภาพที่ 3) (White, 1991 and Anderson, 1992) 
 

 
 

ภาพที่ 3  ความเขมขนของสารภูมิคุมโรค (Ig) ในระยะหลังคลอด (a) และระยะเวลาการดูดซึม Ig (b) 
 
ที่มา: White (1991) 
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  2.2  สารอาหารโปรตีน (Milk protein) 
 
   โปรตีนนมจะถูกยอยที่กระเพาะแทดวย Rennin และ Pepsin  ลูกโคแรกเกิดจะผลิต 
Renin ไดมากกวา Pepsin และยังคงผลิตไดมากในระยะกินน้ํานม เมื่อลูกโคมีอายุมากขึ้น Pepsin      
จะผลิตไดมากขึ้น และผลิตไดมากกวา Rennin ในระยะหลังหยานม (Radostits and Bell, 1970; 
Webster, 1984; Radostits et  al., 1994) โปรตีนนมจะถูกคลุกเคลาดวย HCl และถูกยอยดวย Rennin 
และ Pepsin ทําใหเคซีนถูกยอยในรูปลักษณะกอนล่ิมและเคลื่อนไหวชาลงและยอยไดงายขึ้นภายใน
เวลา 3-5 นาทีหลังใหอาหาร (Webster, 1984) โดยเอนไซมจากตับออน (ภาพที่ 4 a) เชน Trypsin 
Chymotrypsin และCarboxypeptidase และเอนไซมยอยโปรตีนที่ผลิตจาก Intestinal mucosa 
(Radostits and Bell, 1970; Webster, 1984; Ruckebusch et al., 1991; Strombeck and Guiford, 
1991) การยอยของเอนไซมดังกลาว จะทําใหโมเลกุลของโปรตีนเล็กลงเปน Amino acids 
Dipeptides หรือ Oligopeptides และจะถูกดูดซึมผานเซลลดูดซึมเขาสูทอโลหิตและตับ โดยอาศัย 
ตัวพา Active transport (ภาพที่ 4 b) ไดแก Na+ Cl- K+ หรือ ทอรีน (Taurines; Jenkins et  al., 1980; 
Ando and Oi, 1992; Berdanier, 1995)  

 

 
ภาพที่ 4  การยอย (a) และดูดซึมโปรตีน (b) เขาสูเซลลแบบ Active transport  

 โดยกลไก Na+-K+ pump 
 
หมายเหตุ  B = Basic amino acid, Ar = Aromatic amino acid, Al = Aliphatic amino acid 
ที่มา: (a) = Strombeck et al. (1991); (b) = Badanier (1995) 
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 2.3  น้ําตาลนม (Lactose) 
 
   น้ําตาลนมเปนน้ําตาลที่มีโครงสรางของกลูโคสและกาแลคโตสเชื่อมกันดวย 
พันธะแบบ β(1-4)–galactoside หรือ β-galactosyl-(1-4)-glucose การยอยน้ําตาลนมเกิดขึ้นที่ลําไสเล็ก
สวนตน  ดวยเอนไซม Lactase หรือ  β-galactosidase ซ่ึงผลิตจากเซลลบุผิวของลําไสเล็กสวนตน 
การยอยพันธะดังกลาว ไดน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว คือ กูลโคส และ กาแลคโตสอยางละ 1 โมเลกุล
(Radostits and Bell, 1970; Webster, 1984) และจะถูกดูดซึมที่บรัสบอเดอรผานเขาไปในเซลลดูดซึม 
(Enterocyte) ดวยวิธี Active transport โดยอาศัยกลไก Na2+- k+ pump ที่มีความจําเพาะตอตัวพา คือ 
Glucose transporter (GLUT5) หลังจากนั้น น้ําตาลกลูโคส หรือ กาแลคโตสจะถูกสงผานออกนอก
เซลลเขาสูระบบหมุนเวียนโลหิตไปยังตับ และอวัยวะสวนตาง ๆ ของรางกายตอไป ไดแสดง           
ในภาพที่ 5  (Badanier, 1995) 
 
  2.4 สารอาหารไขมันนม (Milk fat) 
 
   ไขมันนมประกอบดวย Triacylglycerols (TG) Phospholipids Cholesterol esters 
Cholesterol และวิตามินที่ละลายในไขมัน (Fat soluble vitamins; Larson, 1985; Jenness, 1995) 
ไขมันนมจะถูกยอยที่ Abomasum โดย Acid-stable lipase หรือ Salivary lipase (Radostits and Bell, 
1970; Webster, 1984; Lean, 1987; Radostits et al., 1994) แตการยอยเกิดขึ้นไดนอย เนื่องจาก
ไขมันสวนใหญยังไมกระจายตัวมากนัก และ ถูกยอยและดูดซึมอยางสมบูรณเปน Fatty acids 

 

 
 

ภาพที ่5  กระบวนการดูดซมึน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวแบบ Active transport เขาสูเซลล (Enterocyte) 
 

ที่มา: Badanier (1995) 
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   Cholesterol และ Fat soluble vitamins ที่ Duodenum ดวย Pancreatic lipase ที่หล่ัง
เขาสู Duodenum ในขณะที่ Phospholipids จะถูกยอยดวย Phospholipase ซ่ึงถูกกระตุนโดย Trypsin 
จากรูปที่ Inactive คือ Prephospholipase เปนในรูปที่ Active คือ Phospholipase (Radostits and Bell, 
1970; Radostits et  al., 1994; Badanier, 1995) การยอยของเอนไซมดังกลาว จะทํางานรวมกับ Bile 
salt ซ่ึงผลิตจากตับ เพื่อใหไขมันฟอรมเปน Micelles ประกอบดวย Fatty acids Cholesterol 
Glycerides Phospholipids และ Fat soluble vitamins (ภาพที่ 6 a) (Badanier, 1995) ซ่ึงมีขนาด
โมเลกุลเล็กลง และทําใหงายตอการดูดซึมเขาสูรางกายที่บริเวณบรัสบอเดอร โดยวิธี Diffusion         
เขาในเซลลดูดซึมของลําไสเล็ก (Ruckebusch et  al., 1991; Ando and Oi, 1992) หลังจากดูดซึม        
จะเกิดการสังเคราะห Triglycerides (TG) ขึ้นมาใหม ซ่ึงกระบวนการนี้จะตองใชพลังงาน                   
เพื่อเปลี่ยนกรดไขมันเปน Fatty acyl CoA และฟอรมเปน TG ในที่สุดภายใน Smooth endoplasmic 
reticulum ของเซลลดูดซึม และ TG จะรวมกับ Cholesterol Phospholipids และโปรตีนภายในเซลล 
เพื่อฟอรมเปน Chylomycron และ Very Low Density Lipoprotein (VLDL) แลวเคลื่อนผานเขาสู 
Golgi body และ ผานออกนอกเซลลเขาสูทอน้ําเหลืองไปยังตับ ในขณะที่ Glycerol ซ่ึงมีโมเลกุลเล็ก 
จะถูกดูดซึมเขาสูทอโลหิตไปยังตับโดยตรง (ภาพที่ 6b) (Ruckebusch et  al., 1991; Ando and Oi, 1992) 

 

 
 

ภาพที่ 6  การยอยไขมันเพื่อฟอรมเปนไมเซลล (a) และ กระบวนการดูดซึม Triglycerides (b) 
 
หมายเหตุ  LCT= Long chain triglycerides , MCT=Medium chain triglycerdes ,  

 LCMG= Long chain medium glycerol , LCFA=Long chain fatty acid  
ที่มา: (a) = Badanier (1995); (b) = Ando and Oi (1992) 
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  2.5 สารแรธาตุและวิตามินนม (Minerals and Vitamins) 
 
   แรธาตุในน้ํานม เชน Ca P K Zn Mg และ Mn เปนตน สามารถดูดซึมเขาสูรางกาย 
โดยวิธีการแพรกระจาย (Diffusion) ที่บริเวณบรัสบอเดอรของเซลลดูดซึม โดยแรธาตุในน้ํานม       
แตละชนิดจะจับกับโปรตีนที่จําเพาะที่ผนังเซลลบุผิวของลําไสเล็ก เพื่อพาเขาสูภายในเซลลดูดซึม 
เชน Ca จะจับกับ Calcium binding protein หรือ Zn จะจับกับโปรตีน Albumin และ α-2 
macroglobulin หรือ Mn จะจับกับ Transferin เปนตน หลังจากนั้นจะถูกสงผานแรธาตุออกนอก
เซลลดูดซึมเขาสูระบบหมุนเวียนโลหิตไปตับและสวนตาง ๆ ของรางกาย (McDowell, 1992)  
 
   สําหรับการดูดซึมวิตามินในน้ํานม โดยเฉพาะวิตามินที่ละลายในไขมัน (Fat 
soluble vitamins) ไดแก วิตามิน A D E และ K จะถูกดูดซึมเขาสูรางกายบริเวณบรัสบอเดอรของเซลล
ดูดซึมลําไสเล็กเชนเดียวกับการดูดซึมไขมันนม (Radostits and Bell, 1970; Badanier, 1995) สวนการ
ดูดซึมวิตามินที่ละลายในน้ํา (Water soluble vitamins) จะเกิดขึ้นที่บรัสบอเดอรของเซลลดูดซึม
ลําไสเล็กที่ตําแหนงตางๆ แตกตางกันออกไป เนื่องจากพบวาวิตามินที่ละลายในน้ําบางชนิดจะอยู
ในรูปสารประกอบเชิงซอน (Complex) ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการยอยภายในโพรงทางเดินอาหารหรือ     
ถูกเอนไซมภายในบรัสบอรเดอรยอยกลายเปนสารประกอบที่มีโมเลกุลเล็กลงกอนที่จะถูกดูดซึม    
เขาสูรางกาย  โดยปกติวิตามินจะพบอยูในอาหารในปริมาณที่ต่ํา  ดังนั้นการดูดวิตามินที่บรัสบอรเดอร
จึงจําเปนตองอาศัยกลไกพิเศษ คือ อาศัยตัวพาชนิดที่ใชพลังงานหรือเปนแบบ Active หรือ                
ตองอาศัยตัวรับรูที่จําเพาะเปนตน แตอยางไรก็ตาม การดูดซึมวิตามินจะขึ้นอยูกับปริมาณ              
ความเขมขนของวิตามินที่อยูในโพรงทางเดินอาหาร  กลาวคือ  ถาวิตามินในทอทางเดินอาหาร        
มีความเขมขนสูง การดูดซึมวิตามินจะเปนแบบแพรกระจายผานเซลลดูดซึม หรือ ผานทางชอง
ระหวางเซลลดูดซึม (Paracellular) ตัวอยางเชน การดูดซึมวิตามินบีหนึ่ง (B1 หรือ Thiamine) จะมี
กลไกการดูดซึมอยู 2 กรณี  ถาความเขมขนของไธอะมีนในโพรงลําไสเล็กมีต่ํา การดูดซึมจะเปน
แบบแอคทีพ อาศัย Na+ แตถาความเขมขนของไธอะมีนในโพรงลําไสสูงการดูดซึมจะเปนแบบ
แพรกระจายธรรมดา (Simple diffusion; ชัยวัฒน, 2541) 
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กรรมวิธีในการเก็บรักษาน้ํานมเหลือง 
 
 การเก็บรักษาน้ํานมเหลืองที่เหลือจากการเลี้ยงลูกโค มีอยูหลายวิธีดวยกันคือ 
 
 1.  วิธีแชแข็ง (Frozen Colostrum) 
  
  การเก็บรักษาน้ํานมเหลืองวิธีนี้ทําใหโภชนะ (Nutrients) ในอาหารสูญเสียเล็กนอย และ
สามารถเก็บไดนานถึง 6 เดือน นอกจากนี้ยังสามารถนําไปเลี้ยงลูกโคแรกเกิดตัวอ่ืน ๆ ไดดวย 
(Lean, 1987) กรรมวิธีในการเก็บรักษากระทําโดยนําน้ํานมเหลืองที่รีดไดไปแชเย็นที่อุณหภูมิ             
0 องศาเซลเซียส (°C) ถึง 2 °C (Miura, 1980; Mikami et  al., 1980) หรือเก็บแชแข็ง (Freezing)       
ที่อุณหภูมิ –22 °C ( Piatkowski et  al., 1972; Morrill et  al., 1974) 
 
 2.  วิธีหมักที่อุณหภูมิหอง (Fermentation at Ambient Temperature) 
 
  การหมักน้ํานมเหลืองวิธีนี้ขึ้นอยูกับการปนเปอนของแบคทีเรียจากธรรมชาติ จุลินทรีย
ที่สรางสารพิษหรือสารปฏิชีวนะ (Lean, 1987; Radostits et al., 1994) โดยฉพาะแบคทีเรียที่สราง
กรดแลคติค (Gonzalez, 1977; Lean, 1987; Radostits et  al., 1994) การหมักน้ํานมเหลืองวิธีนี้ทําให 
pH ลดลงเหลือ 4.1 ภายหลังจากหมัก 4 สัปดาห (White et  al., 1974) ซ่ึงมีอายุการเก็บนานกวา 28 
วัน (Otterby and Dutton, 1974; White et  al., 1974; Muller and Syhre, 1975;  Wheeler et  al., 
1980) โดยนําน้ํานมเหลืองที่เก็บรวบรวมไดบรรจุใสในถังพลาสติกภายใตอุณหภูมิหอง แลวกวนน้ํานม
เหลืองที่หมักในถังทุกวัน กอนนําไปเลี้ยงลูกโค (Plog et  al., 1974; Muller et  al., 1975; Yu et  al., 
1975; Rindsig and Bodoh, 1976)  
 
 3.   วิธีใชสารเคมี (Chemical Treatment of Colostrum) 
 
  การใชสารเคมีในน้ํานมเหลืองเพื่อควบคุมการหมักและควบคุมจุลินทรียที่ไมตองการ  
เชน การเติม Sorbic acid เพื่อปองกันการปนเปอนเชื้อราและยีสต (Drevjany, 1982) หรือเพื่อ
ปองกันไมใหยอยโปรตีนในน้ํานมเหลืองเปนสารประกอบไนโตรเจน (Non-protein nitrogen; 
Lean, 1987) หรือเพื่อลดการยอยไขมันและเพิ่มระยะเวลาในการหมัก (Drevjany et al., 1980b; 
Drevjany et  al., 1982 c; Drevjany, 1983 d) หรือ เพื่อลดปญหาการหมักน้ํานมโดยวิธีธรรมชาติ



 21 

หรือหมักน้ํานมที่อุณหภูมิหอง (Lean, 1987) การเก็บวิธีนี้สามารถเก็บรักษาไดนาน 3 เดือน 
(Stephens, 1980) สารเคมีที่นิยมใชเติมในน้ํานมเหลืองเพื่อเก็บรักษา ไดแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  สารเคมีที่ใชในการเก็บรักษาน้าํนมเหลือง 
 

สารเคมีที่ใช ขนาดที่ใช เอกสารอางอิง 
Acetic acid 1.0 % acetic acid Wheeler  et  al. (1980) 
 0.7 % wt. / wt. Lean (1987) 
Benzoic acid 0.5 % wt. / vol. Lean (1987) 
Benzyl penicillin 
sodium 

50,000 IU /litre Lean (1987) 

Formadehyde 0.1 % formaldehyde Muller  et  al. (1975) 
 - Kodjo (1981) 
 0.5 % wt. / wt.  Lean (1987) 
Formalin - Wheeler  et  al.  (1980) 
 0.1 % vol. / vol. Lanuza  et  al. (1990) 
Formic acid 0.5 0.75 และ 1 % vol. / vol. Wheeler  et  al. (1980) 
Potassium sorbate 1,000-3,000 mg./kg colostrum Drevjany  et  al. (1980 b); Drevjany  et  al. 

(1982 c); Drevjany (1983 d) 
 - Broucek  et  al. (1989) 

Sodium benzoate 0.5 % wt. / wt. Lean (1987) 
Propionic acid 1 % propionic acid Muller et  al. (1975); Rindsig and Bodoh 

(1977); Hanbunchong (1978); Ellinger et  al. 
(1980); Wheeler et  al. (1980); Mikami et  al. 
(1980) 

  0.5, 1.0,1.5 % propionic  acid มนูณ (2525); Miura et  al. (1980) 
  1 % wt. / wt. Lean (1987) 

 
หมายเหตุ  -  = ไมไดระบุขนาดที่ใช  wt. = weight  vol. = volume   
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 4.   วิธีเพาะเชื้อหรือหมักดวยจุลินทรีย (Bacterial Inoculation of Colostrum) 
 
  วิธีเก็บรักษาน้ํานมเหลืองโดยใชเชื้อจุลินทรียที่เปนประโยชนมาเพาะหรือหมักใน
ถังพลาส ติคเพื่อเพิ่มประชากรจุลินทรียและกรดแลคติคใหมากขึ้นกอนใชเล้ียงลูกโค  (Lean, 1987; 
Radostits et  al., 1994)  แบคทีเรียที่นิยมใชโดยเฉพาะ Lactic acid bacteria (LAB)  ไดแก 
Streptococcus lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus และ Lactobacillus 
acidophilus (Drevjany et al., 1980 a; Lean, 1987) ในขณะเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวน จะผลิตสาร      
สังเคราะหขึ้นมา เพื่อควบคุมและยับยั้งแบคทีเรียกลุมที่ใหโทษแกสัตว ตัวอยางสารสังเคราะห  
ไดแก 1) H2O2 โดยจะทําปฏิกิริยากับ Thiocyanate ดวยเอนไซด Lactoperoxidase ในเซลลแบคทีเรีย
เพื่อฟอรมเปน Oxidation compounds ซ่ึงสามารถทําใหยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย                
2) Lactic acid  มีผลทําให pH ลดลงประมาณ 4.0 หรือต่ํากวา 3) Diactyl  และ 4) Bacteriocins 
โดยเฉพาะ Bacteriocins เปนกลุมสารที่ LAB สรางขึ้นมาเพื่อยับยั้งแบคทีเรียกลุมอื่น เชน Nisin 
และ Diplococin เปนตน (Mayra-Makinen and Bigret, 1998)  

 
สารเสริมชีวนะ (Probiotics) 

 
 1.  ความสัมพันธระหวางสัตวที่ใหอาศัย (Host) และจุลินทรียในทางเดินอาหาร 
 
  Yuguchi et  al. (1992)  อธิบายถึงความสัมพันธระหวางสัตวที่ใหอาศัย (Host)  กับ        
จุลินทรียในทางเดินอาหาร (Microflora; ภาพที่ 7) และสารพิษที่ผลิตจากแบคทีเรียลําไสเล็ก      
(ภาพที่ 8) 

 



 23 

 
 
ภาพที่ 7   ความสัมพันธระหวางสัตวที่ใหอาศัย (Host) กับจุลินทรียในทางเดินอาหาร 
 
ที่มา: Yuguchi et  al. (1992) 
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ภาพที่ 8  สารพิษที่ผลิตขึ้นจากแบคทีเรียในลําไสเล็ก 
 
ที่มา: Yuguchi et  al. (1992) 
 
 2.   การเลือกใชเชื้อจุลินทรียสําหรับเปนสารเสริมชีวนะในลูกโค 
 

 Nousiainen and Setala (1998) รายงานวา ลูกโคเกิดใหม จุลินทรียในกระเพาะหมัก            
จะพัฒนาจากการปนเปอนกับอาหารที่กินเขาไป เมื่ออายุ 3 วันหลังคลอด จะมีจุลินทรียที่ยอยเยื่อใย
ในกระเพาะ Reticulorumen เมื่ออายุ 8 วันจะมี Protozoa เมื่ออายุ 3 สัปดาหจะมีแบคทีเรียที่ยอยเยื่อใย
และหมักกรดแลคติคและ Coliform เมื่อลูกโคมีอายุ 9-13 สัปดาหจะมีแบคทีเรียกรดแลคติคลดลง
ในระดับที่เทากับสัตวโตเต็มที่ เชนเดียวกับ Newman and Jacques (1995) รายงานเกี่ยวกับจุลินทรีย
ที่สําคัญในทางเดินอาหารของลูกโค โดยเฉพาะกลุมเชื้อ Lactic acid bacteria เชน Lactobacilli 
Streptococci และ Enterococci นอกจากจุลินทรียดังกลาวจะผานเขาไปในทางเดินอาหารแลว         
ยังตรวจพบวามีจุลินทรียในมูลลูกโค เชน E. coli , Clostridium welchii  (หรือ C. perfrigens) และ 
Streptococci สวน Lactobacilli จะพบนอยมาก เนื่องจากเจริญไดชากวาจุลินทรียอ่ืน  
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ภาพที่ 9  การเปลี่ยนแปลงจุลินทรียในลําไสของสัตวเมื่ออายุ 7 วัน (a) และ ตลอดชีวิต (b) 
 
ที่มา: Yuguchi et  al. (1992) 

 
 Robinson (1986); Yuguchi et al. (1992) รายงานวา การเปลี่ยนแปลงของจุลินทรียใน

ทางเดินอาหารหรือโพรงลําไส (Gut flora) เกิดขึ้นตั้งแตวันแรกที่เกิดจนกระทั่งโตเต็มวัย เมื่อดูดนม
จากแมจะมีเชื้อ Bifidobacteria ในมูล (Faecal flora) ของลูกโคถึง 99 % เนื่องจากน้ํานมแมมีสาร
แลคโตเปอรออกซิเดส  (Lactoperoxidase)  ซ่ึงสามารถทําลายเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโทษแกลูกโค   
เมื่อหยานมจํานวนเชื้อแบคทีเรียจะเพิ่มขึ้น หลังจากนั้นจะมี Bacteroides Eubacterium และ 
Anaerobic streptococcus เปนสวนมาก ดังแสดงภาพที่ 9 
 

Havenaar et al. (1992) รายงานการคัดเลือกสายพันธุเชื้อจุลินทรียแบบเดี่ยว ๆ หรือแบบผสม 
เพื่อเปนสารเสริมชีวนะที่เปนรูปแบบเซลลแหงแชแข็ง (Freeze-dried cells) หรืออยูในรูปผลิตภัณฑหมัก 
(Fermented products) ขั้นตอนแรกของการคัดเลือกสายพันธุสารเสริมชีวนะจะตองเปนสายพันธุ    
ที่รูจักดีและมีความปลอดภัย เชน สายพันธุ Lactobacilli  Bifidobacteria และ Streptococci               
ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี้ 

 
1.  สงเสริมการเจริญเติบโต และภูมิคุมโรคใหแกผูอาศัย (Host)  
2.  ปรับปรุงประสิทธิภาพการใชอาหาร 
3.  ควบคุมหรือรักษาสุขภาพ เชน ปองกันการรบกวนหรือการทําลายลําไสในลูกสัตว 
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4.  ยอยสารยับยั้งการดูดซึมอาหารเชน Trypsin inhibitors Phyticacid และ Glucosinolates 
5.  เพิ่มเมตาโบลิซึมของน้ําตาลนม การดูดซึมแคลเซียม และการสังเคราะหวิตามินตางๆ 

 
Donohue et al. (1998) ไดศึกษาความปลอดภัยของสายพันธุสารเสริมชีวนะที่ใหผลสําเร็จ

ในปจจุบันและสายพันธุในการทํานมเปรี้ยว ไดแสดงในตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 3  สายพันธุของ Probiotic ที่ใชไดผลดีและมีความปลอดภัยในปจจุบัน 
  
สายพันธุโปรไบโอติค บทบาทสําคัญ ความปลอดภัย 
  In vitro ในสัตว ในคน 
L acidophilus (NFCO1748) รักษาอาการทองผูก-ทองเสีย, ลดเอนไซมในมูล + + + 
     

L.  casei  (Shirota) 
 

ทําใหเกิดสมดุลในลําไส, ปองกันการรบกวนลําไส,
รักษามะเร็งในกระเพาะปสสาวะ 

+ + + 

     

Lactobacillus  GG 
  (ACTT 53103) 

รักษาทองเสียจากเชื้อไวรัสและแบคที เรียชนิด
เฉียบพลันและทองเสียเรื้อรังจากการใช Antibiotic 
ในสัตวแรกเกิด, เพิ่มภูมิคุมโรค และทําใหการซึมผาน
ของเหลวที่เยื่อเซลลลําไสมีความเสถียร 

+ + + 

     

L.  acidophilus  
(Johnsonii) LC1 

เพิ่มภูมิคุมโรค, ปรับสมดุลของจุลินทรียในลําไส และ 
ทําใหเกิด Vaccine adjuvant 

+ + + 

     

Bifidobacterium  bifidum ปองกันโรคทองเสียจากเชื้อ Rotavirus + + + 
     

 
ที่มา: Donohue et al. (1998) 

 
 3.  กลไกการทํางานของสารเสริมชีวนะในทางเดินอาหารของลูกโคเล็ก 
 

 Wallace and Newbold (1992) รายงานการใชสารเสริมชีวนะในลูกโคที่อยูใน                       
วัยเจริญเติบโต   ซ่ึงยังไมทราบกลไกการทํางานที่แนนอน แตก็พอจะอธิบายผลกระทบจาก               
การเสริมสารเสริมชีวนะ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 



 27 

 3.1  การใชสารเสริมชีวนะมีผลตอการพัฒนาการยอยอาหารในลูกโคระยะแรกเกิด 
กระเพาะหมัก (Rumen) และกระเพาะแท (Abomasum) ไมสามารถยอยอาหารแข็งหรืออาหารเยื่อใยได      
เมื่อกระเพาะหมักมีจุลินทรียที่ยอยเยื่อใยและกระเพาะแทและลําไสผลิตเอนไซมยอยสารอาหารมากขึ้น 
ก็จะมีการพัฒนาและเพิ่มจํานวนประชากรจุลินทรียตาง ๆ มากขึ้น กอใหเกิดการสรางโคโลนี
จํานวนมาก  ทั้งที่มีประโยชนและโทษ  การสรางโคโลนีในลูกโคแรกเกิดเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว เชน 
ภายหลังคลอด 8 ช่ัวโมง จะมี  E. coli   ในทางเดินอาหารของลูกโค  เมื่ออายุได 24 ช่ัวโมงหลังคลอด     
จะมีเชื้อ Lactobacilli  และ Streptococci   Lactobacilli สรางโคโลนีไดอยางรวดเร็วในกระเพาะแท
และลําไสในลูกโคที่มีสุขภาพดี เพื่อแยงที่กับ Coliform ที่ทําใหเกิดโรค ตั้งแตสัปดาหที่ 1 เปนตน
ไป  Lactobacilli อาจเพิ่มประชากรไดถึง 107-109 เซลลตอกรัมตลอดลําไสเล็ก ดังนั้นในชวงแรกเกิด
น้ํานมจึงเปนอาหารที่ดีที่สุด เนื่องจากกระเพาะหมักยังไมสามารถยอยอาหารไดอยางเต็มที่ 

 
 3.2  การใชสารเสริมชีวนะในการปองกันโรคทองเสีย ลูกโคแรกเกิดจะเสี่ยงตอการปวย

ดวยโรคทองเสียคิดเปนประมาณ 6.5 % ของลูกโคที่มีอายุในเดือนแรก ซ่ึงโรคทองเสียมีผลกระทบ
ตอการดูดซึมอาหารและสมรรถภาพการผลิต ทําให Coliform เพิ่มมากขึ้น นอกจากนั้น  E. coli       
ก็เปนสาเหตุโรคทองเสียในลูกโค โดยจะสรางโคโลนีเกาะยึดที่ผนังลําไสแลวสรางสารพิษ 
(Enterotoxin) อยางไรก็ตาม การใช Lactobacillus  acidophilus  สามารถลดจํานวน Coliform ใน
ลําไสของลูกโค  เนื่องจากสภาวะความเปนกรด หรือสาร H2O2 ที่สามารถยับยั้งจุลินทรียดังกลาว  

 
 3.3  การใชสารเสริมชีวนะในการพัฒนาการหมักของกระเพาะหมัก (Rumen) 

ตัวอยางเชน การใชเชื้อยีสต Saccharomyces cerevisiae เสริมในอาหารโครุน สามารถเพิ่มปริมาณ
การกินไดและน้ําหนักตัว โดยเฉพาะในลูกโคหลังหยานม นอกจากนั้นการเสริมเชื้อรา Aspergillus 
oryzae ในลูกโค    ที่ขุนในคอก สามารถกระตุนการเพิ่มน้ําหนักตัวไดภายใน 28 วันแรก  
 

 กลไกการทํางานของสารเสริมชีวนะที่ผนังกระเพาะแทและลําไสของสัตวยังไมสามารถ
อธิบายใหชัดเจน (Fuller, 1992; Wallace and Newbold, 1992; Newman and Jacques, 1995; Fuller, 
1999) สําหรับกลไกการออกฤทธิ์ของจุลินทรียที่เปนสารเสริมชีวนะ Newman and Jacques (1995) ; 
Nousiainen and Setala (1998) รายงานการทํางานหรือการยอยอาหารของจุลินทรียยังไมทราบแนชัด 
เมื่อลูกโคไดรับน้ํานมพรอมสารเสริมชีวนะ จะทําใหมีการสงเสริมการยอยโดยจุลินทรีย                 
ในกระเพาะแทและลําไส ไดแสดงในตารางที่  4 

 
 ถึงแมยังไมทราบกลไกการทํางานของสารเสริมชีวนะ แต Newman and Jacques (1995)   

ไดสรุปกลไกการตอบสนองของสารเสริมชีวนะในทางเดินอาหารของลูกโค แสดงในตารางที่ 5 
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ตารางที่ 4  สารที่เกิดจากการยอยโดยจุลินทรียในทางเดินอาหารของสัตว 
 

สารอาหาร ผลิตภัณฑจากการยอยโดยแบคทีเรีย 
(Substrate) กระเพาะ (Stomach) ลําไสเล็ก (Intestine) ไสติ่งและลําไสใหญ  (Colon) 

Carbohydrates Lactic acid Lactic acid, Acetate 
 

Volatile fatty acid, Ammonia 

Protein and N  
     Compounds 

Ammonia ,Amines Amines  Amines 

Lipids Fatty acid Fatty acid; Deconjugated 
bile, Modified 
cholesterol 

De novo synthesis of fat, 
Hydrogenated fatty acids, 
Modified cholesterol 

 
ที่มา: Nousiainen and Setala (1998) 
 
ตารางที่ 5  กลไกการทํางานและการตอบสนองของสารเสริมชีวนะตอการใชประโยชน 

ในทางเดนิอาหารของลูกโค 

 
กลไกการทํางาน ผลการตอบสนองในทางเดินอาหาร 
การผลิตกรดแลคติค ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีเปนโทษในลําไส เนื่องจาก H+ มี

ความเขมขนสูง ทําให pH ลดลง โดย H+ จะเขาเซลลจุลินทรียท่ีเปนโทษ 
ทําใหเซลลตาย ในขณะที่ LAB. จะทนทานตอ pH ท่ีต่ํา 

  

การสรางโคโลนีในลําไส ปองกันจุลินทรยีท่ีเปนโทษจับกับเซลลบุผิวท่ีลําไส (Intestinal pithelium)  
  

ผลิตสารยับยั้ง(Inhibiting 
substance) 

ยับยั้งการทํางานของแบคทีเรียอื่นๆ ท่ีจําเพาะ เชน  H2O2  NH4  Diacetyl  
และ Fatty acid 

  

การตอบสนองตอภูมิคุมกัน 
ไมจําเพาะ 

องคประกอบของเซลลจุลินทรียจะสรางสาร antibodies กระตุนระบบภูมิ
คุมโรคเพิ่มข้ึน 

  

การดูดซึมแบคทีเรีย ทําการดูดซึมแบคทีเรียและอนุพันธของยีสต ทําใหปองกันการสราโคโลนีได 
 
ที่มา: Newman and Jacques (1995) 
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 4.  ผลการใชสารเสริมชีวนะและการหมกัน้ํานมเหลืองเลี้ยงลูกโค 
 

 Bechman et al. (1977); Ellinger et al. (1978) ศึกษาการใช Lactobacillus  acidophilus 
รวมกับ Lactobacilli ชนิดอื่น รายงานวาสามารถลดการเกิดโรคทองเสีย แบคทีเรีย (Coliform) ที่ทํา
ใหเกิดโรคในมูลมีจํานวนลดลง เชนเดียวกันกับการทดลองของ Ellinger et al. (1980) ที่สามารถ
เพิ่มการเจริญเติบโตในลูกโค  
 

 Gonzalez (1977) ทดลองใชน้ํานมเหลืองหมักโดยธรรมชาติในฤดูหนาว (อุณหภูมิ 8 ถึง
16.6°C) และฤดูดรอน (อุณหภูมิมากกวา 21°C) ซ่ึงพบจุลินทรียชนิด L. acidophilus ที่ทําให pH 
ลดลงเหลือ 4.0 ถึง 4.5 และยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่เปนโทษ กอนใหลูกโคจะเจือจาง
กับน้ําในอัตราสวน 2  : 1 หรือ 3 : 1 เพื่อเปรียบเทียบกับลูกโคที่ไดรับน้ํานมเทียม เมื่อเล้ียงในชวง     
2 เดือนแรก ลูกโคมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเทากันและลูกโคบางตัวมีน้ําหนักสูงกวาลูกโคที่ไดรับ              
น้ํานมเทียม 

 
 Yu et  al. (1976) ทดลองใชน้ํานมเหลืองที่รีดมาแลว 6 คร้ัง หมักที่อุณหภูมิหอง (ไมได

ระบุอุณหภูมิซ่ึงทดลองในประเทศแคนาดา) เปนเวลา 35 วัน เพื่อเล้ียงลูกโคจนถึงหยานมที่อายุ                    
5 สัปดาห  โดยแบงลูกโคทั้งหมด 40 ตัว ออกเปน 2 กลุม คือ 1) กลุมลูกโคที่ไดรับน้ํานมแม (Whole 
milk) ปริมาณ 1.64 กก./มื้อกับน้ํา 0.9 กิโลกรัม. และ 2) กลุมลูกโคที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมัก 
(Fermented colostrum) ปริมาณ 0.9 กก./มื้อกับน้ํา 0.9 กิโลกรัม ทุกวัน ๆ ละ 2 มื้อ พรอมกับ              
ใหอาหารขนลูกโคที่มีโปรตีน 20 เปอรเซ็นต ในชวงฤดูใบไมรวง  ฤดูใบไมผลิ  และฤดูหนาว           
จากผลการทดลองไมพบความแตกตางในเรื่องอัตราการเจริญเติบโต แตตนทุนคาอาหารลดลง 90 % 
และจํานวนลูกโคที่ปวยทองเสีย 6 และ 2 ตัว สําหรับกลุมลูกโคที่ไดรับ Whole milk  และ  
Fermented colostrum  ตามลําดับ 

 
 Drevjany et al. (1980) ทดลองใชอาหาร 5 ชนิด คือ A) น้ํานมเหลืองหมักดวยเชื้อ 

Streptococcus lactis ที่อุณหภูมิ 20-25°C B) น้ํานมเหลืองหมักดวยเช้ือ S. thermophilus และ          
L. bulgaricus ที่อุณหภูมิ 33-37 °C  C) น้ํานมเหลืองหมักดวย L. acidophilus ที่อุณหภูมิ 33-37 °C 
D) น้ํานมเหลืองหมักโดยธรรมชาติที่อุณหภูมิ 20-25°C และ  E) น้ํานมเหลืองแชเย็นที่อุณหภูมิ 4°C 
สําหรับทรีตเมนต A B C และ D ใชเล้ียงลูกโคในปริมาณ 2.25 ลิตร จํานวน 2 คร้ัง/วัน จนถึงหยานม
เปนเวลา 25 วัน ยกเวน ทรีตเมนต E จะถูกเก็บแชเย็นที่อุณหภูมิ 4°C เพื่อเปรียบเทียบ                   
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การเปลี่ยนแปลงของโภชนะจากการหมักโดยจุลินทรียตางๆ  ของทรีตเมนต A B C และ D จาก      
ผลการทดลองปรากฏวา อาหารชนิด A และ D มีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น (p< 0. 05) 
มากกวาอาหารชนิดอื่น คือ มีคาเฉลี่ยเทากับ 582 และ 434 กรัม/วัน ตามลําดับ ปริมาณการกินอาหาร
ขนเพิ่มขึ้นถึง 1131 และ 893 กรัมตอตัว (p< 0.01) สําหรับกลุมลูกโคที่ไดรับอาหารชนิด A และ D 
ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวา อาการปวยของโรคทองเสียลดลง ในขณะที่ระดับน้ําตาลแลคโตส
เหลือจากหมักน้ํานมเหลืองแตละชนิดมีคาเทากับ 3.41 1.61 1.63 และ 3.15 เปอรเซ็นต  สําหรับ
อาหารชนิด A B C และ D ตามลําดับ  สําหรับการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด (pH) โดยเฉพาะ            
ในอาหารน้ํานมเหลืองที่หมักดวย Lactobacillus bulgalicus และStreptococcus thermophilus หรือ  
Lactobacillus acidophilus  มีคาต่ําลงถึง 4.0 และไมมีการปนเปอนจากเชื้อราและยีสตระหวาง           
การหมักนาน 25 วัน 

 
 Keys et  al. (1980) ทดลองใชน้ํานม 4 ชนิดเลี้ยงลูกโค คือ 1) น้ํานมเสียหมัก (Mastitis milk)        

ที่เติมยา Antibiotic 2) น้ํานมเสียที่รีดกอนใชยา Antibiotic (ไมมี Antibiotic) 3) น้ํานมเหลืองหมัก
โดยธรรมชาติ และ 4) น้ํานมปกติ (Fresh milk) ในปริมาณ 8 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ไมพบ  
ความแตกตางของน้ําหนักเพิ่มของลูกโค (p > 0.05) ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 130  140  130  และ 100 
กรัม/วัน/ตัว  สําหรับอาหารน้ํานมชนิด 1 2 3 และ 4 ตามลําดับ  เมื่ออายุ 30 วัน  

 
  Otterby et al. (1980) ทดลองใชน้ํานมเลี้ยงลูกโค 4 ชนิด คือ 1) น้ํานมปกติ (Whole 

milk) 2) น้ํานมเหลืองที่เติมกรดโปรไปโอนิค 3) น้ํานมเสียหมัก และ 4) น้ํานมเหลืองหมัก ลูกโค
ชอบกินน้ํานมปกติมากกวาน้ํานมเหลืองหมัก และน้ําหนักเพิ่มไมแตกตางกัน (p > 0.05) ในขณะที่
กลุมลูกโคที่ไดรับน้ํานมเสียหรือน้ํานมเหลืองหมัก ไดรับอาหารขนที่มีวัตถุแหงมากกวากลุมลูกโค
อ่ืน ๆ  

 
 Suzuki et  al. (1978) ทดลองใชน้ํานมเหลืองหมักแชเย็นที่อุณหภูมิ 13 °C และ 23 °C 

เปนเวลา 20 วัน  สําหรับเลี้ยงลูกโคเพศผู จํานวน 10 ตัว น้ํานมเหลืองหมักที่อุณหภูมิ 23 °C ในวันที่ 
10 มีคาความเปนกรดสูงกวา เนื้อนมรวม (Total solids) ลดลง และการผลิต Butyric acid เพิ่มขึ้น
มากกวาน้ํานมเหลืองที่หมักที่อุณหภูมิ 13 °C ลูกโคมีน้ําหนักไมแตกตางกัน (p > 0.05) คือ                        
มีคาเฉลี่ยเทากับ 440 และ 360 กรัม/วัน/ตัว สําหรับกลุมลูกโคที่ไดรับน้ํานมเหลืองที่อุณหภูมิ 13 °C 
และ 23 °C  ตามลําดับ นอกจากนี้น้ํานมเหลืองหมักที่อุณหภูมิ 13 °C ยังมีความนากินมากกวาดวย 
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 Zhang et  al. (1981) ทดลองใชน้ํานมเหลืองที่รีดจากแมโคตั้งแตวันที่ 3 หลังคลอด                      
โดยหมักที่อุณหภูมิหอง (ไมไดระบุอุณหภูมิหองซึ่งทดลองในประเทศจีน) น้ํานมเหลืองหมักถูก 
เจือจางกับน้ําอุนที่อุณหภูมิในชวง 38 – 40 °C ในอัตราสวน 1:1  กอนเลี้ยงลูกโค เมื่ออายุได 5 วัน 
ใหตนขาวโพดบด  เมื่ออายุได 10 วัน ใหอาหารขนคุณภาพสูง โดยเปรียบเทียบกับกลุมลูกโคที่
ไดรับน้ํานมปกติ  กลุมลูกโคที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมักมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวากลุมลูกโคที่
ไดรับน้ํานมปกติ ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 700 และ 610 กรัม/วัน/ตัว ตามลําดับ และสามารถลดตนทุน
คาอาหารลงถึง 29 % 

 
 Kodjo (1981) ทดลองใชน้ํานมเลี้ยงลูกโค 3 ชนิด คือ 1) น้ํานมเทียม 2) น้ํานมเหลือง

หมักโดยธรรมชาติ และ 3) น้ํานมเหลืองเติมฟอรมาดีไฮด ซ่ึงหมักนาน 35 วัน รวมกับอาหารขนที่มี
โปรตีน 18 % และหญาแหง ลูกโคมีน้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยเทากับ 281 396 และ 284 กรัม/วัน/ตัว เมื่ออายุ 
35 วัน และมีคาเฉลี่ยเทากับ 655 605 และ 533 กรัม/วัน/ตัว เมื่ออายุ 6 เดือน และมีลูกโคทองเสีย
เทากับ 4   2  และ 2 ตัว ในกลุมที่ 1  2  และ  3  ตามลําดับ 

 
 Nakayama  et  al. (1981) ทดลองใชน้ํานม 3 ชนิดเลี้ยงลูกโค คือ 1) น้ํานมปกติ 2) น้ํานม

เหลืองหมักโดยธรรมชาติ และ 3) น้ํานมปกติหมักดวยเชื้อแบคทีเรียสรางกรดแลคติค ระหวาง            
การหมักที่อุณหภูมิหอง ทําให pH ลดลงเหลือ 4.0 และจํานวนแบคทีเรียแลคติคเพิ่มขึ้น 107 เซลล/ 
มิลลิลิตร   ในขณะที่ลูกโคมีน้ําหนักเพิ่มไมแตกตางกัน (p > 0.05) อยางไรก็ตาม ลูกโคที่ไดรับ
น้ํานมที่มีเชื้อแบคทีเรียสรางกรดแลคติคมีตนทุนนอยกวา 

 
 Drevjany (1983) ทดลองใชน้ํานมเหลืองหมักเชื้อ S. lactis จํานวน 200 มิลลิลิตรรวมกับ

เสริมพลังงานจากน้ําตาล (Glucose monohydrate) และไขมัน ซ่ึงมีทรีตเมนตดังนี้ 1) น้ํานมเหลือง  
2) น้ํานมเหลืองรวมกับเสริมพลังงาน 1 ใน 3  สวน 3) น้ํานมเหลืองรวมกับเสริมพลังงาน 2 ใน 3 สวน  
และ 4) น้ํานมเหลืองรวมกับเสริมพลังงานเต็มที่ เพื่อศึกษาผลการยอยไดของพลังงาน (DE) ตอการยอย
ไดของโปรตีน (DP) ในอัตราสวนพลังงานยอยไดตอโปรตีนยอยได (KJ DE/g DP) คือ 64.4 82.8  
99.6 และ 126.8  สําหรับทรีตเมนตที่ 1  2  3  และ 4  ตามลําดับ โดยใชลูกโคทดลองทั้งหมด 24  ตัว 
ในระหวางการหมักจะเติม Sorbic acid (1000 ppm.) เพื่อเพิ่มระยะเวลาในการหมักของเชื้อ S.lactis  
กอนใชเล้ียงลูกโค น้ํานมเหลืองหมักปริมาณ 2.5 กก.จะถูกเจือจางกับน้ํารอนปริมาณ 1.5 กก.       
รวมเปน 4 กก./วัน โดยใชเล้ียงลูกโควันละ 2 คร้ัง  น้ํานมเหลืองที่หมักดวยเชื้อ S. lactis มีความนากิน
มากกวา  น้ําหนักเพิ่มตอวันเพิ่มขึ้นตามระดับการเสริมพลังงาน (p < 0.05) ระดับยูเรียในเลือด             
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มีความสัมพันธแบบผกผันโดยตรงกับปริมาณการกินพลังงานที่ยอยได (r = -0.67) มีความสัมพันธ
แบบบวกกับระดับโปรตีนที่ยอยได (r = 0.94) และการยอยไดของไขมันและโปรตีนมีแนวโนม
ลดลงตามระดับพลังงานที่เพิ่มขึ้น (p<0.05) 

 
 Lanuza et al. (1990) ทดลองใชน้ํานมเหลืองหมักโดยธรรมชาติ เปรียบเทียบกับน้ํานม

เหลืองที่เติมฟอรมาลิน (0.1 % v/v) รวมกับอาหารขน เพื่อใชเล้ียงลูกโคแรกเกิดในฤดูใบไมผลิ         
โดยแบงลูกโคออกเปน 2  กลุม จํานวน 20 ตัว ลูกโคแตละกลุมถูกขังเดี่ยวในระยะ 1 สัปดาหแรก 
และถูกปลอยแทะเล็มในแปลงจนถึงอายุ 90 วัน ลูกโคมีน้ําหนักจนถึงหยานมไมแตกตางกัน 
(p>0.05) อยางไรก็ตาม การเจริญเติบโตของลูกโคมีแนวโนมดีขึ้นทั้ง 2 กลุม 

 
 Higginbotham and Bath (1993) ทดลองใชเชื้อจุลินทรียกลุม Lactobacilli ชนิดเชื้อเปน

และเชื้อตายในน้ํานมเทียม  สําหรับเลี้ยงลูกโคพันธุโฮลสไตน โดยแบงลูกโคออกเปน 3 กลุม คือ              
1) กลุมควบคุม (No Microbes) 2) กลุมลูกโคที่ไดรับน้ํานมเทียมรวมกับ 1 กรัมของจุลินทรียเชื้อเปน 
(ไมนอยกวา 10 9 cells) ชนิด L. acidophilus และ S. faecium และ 3) กลุมลูกโคที่ไดรับน้ํานมเทียม
รวมกับ 6 ml ของจุลินทรียเชื้อตาย (10 8 cells) ชนิด L. acidophilus  พบวา อัตราการเจริญเติบโต        
ไมแตกตางกันตลอดการทดลอง 44 วัน ซ่ึงมีคาเทากับ 200 230 และ 230 กรัม/วัน/ตัว  สําหรับกลุมลูกโค
ทดลองที่ 1  2  และ 3 ตามลําดับ แตอยางไรก็ตาม ลูกโคที่ไดรับจุลินทรียเชื้อเปนและเชื้อตาย              
มีแนวโนมการเจริญเติบโตสูงขึ้น และในชวงอายุ 29 ถึง 33 วัน ลูกโคกินอาหารขนมากกวา (p < 
0.05) ซ่ึงมีคาเทากับ 0.27 0.30 และ 0.36 กก.วัตถุแหง/วัน สําหรับกลุมลูกโคทดลองที่ 1 2 และ 3 
ตามลําดับ 

 
 Nousiainen and Setala (1998) รายงานผลการใชจุลินทรียที่ผลิตกรดแลคติค 

(Lactobacillus และ Enterococcus) ตอสมรรถการผลิตของลูกโคจากทั้งหมด 17 งานทดลอง ตั้งแต
ป ค.ศ. 1978-1991 จุลินทรียที่ผลิตกรดแลคติคสามารถใหผลตอบสนองในลูกโคทั้งในเชิงบวกและ
ลบ  สําหรับการเจริญเติบโตหรือน้ําหนักเพิ่ม และประสิทธิภาพการใชอาหาร ไดแสดงในตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  ผลการใชสารเสริมชีวนะ ตอสมรรถภาพการผลิตของลูกโค 

 
ชนิดสารเสริมชีวนะและขนาดที่ใช ชวงอายุ 

ของลูกโค 
สมรรถภาพการผลิต 

( % ของกลุมควบคุม) 
ขอมูล 

(ป) 
  Gain Feed/gain  
L. acidophilus+L.lactis (ferm.milk) Small calves (1-5 wk) -11.6 No resp. 1977 
L. acidophilus 106 cfu l-1 milk Small calves (1-5 wk) No resp. No resp. 1978 
L. acidophilus Young bull No resp. No resp. 1980 
Lactobacillus fermentation product Small calves(0-8 wk) +5.3 No resp. 1980 
 Small calves(0-10 wk) +28.3a -1.5  
Lactobacillus fermentation product Weaned calves(28 d) -8.5 No resp. 1981 
Killed Lactobacilli  Weaned calves(28 d) No resp. Impaired 1981 
 Transported calves(28 d) Improved Improved  
Viable  Lactobacilli Transported calves(28 d) No resp. No resp. 1982 
E. faecium, 0.5x107 g-1 diet Small calves Improved Improved 1983 
Lactobacillus sp. 0-21 days 0-9 wk Small calves -0.3 No data 1984 
E. faecium, 1.0x107 g-1 diet Small calves No resp. No resp. 1985 
L. acidphilus, 109-1010 cfu/d/calf  Small calves (0-7 wk) -7.6 +1.8 1985 
E. faecium, 106 cfu g-1 in MR Small calves (0-8  wk) +4.1 -7.6 1988 
L. acidophilus, 109 cfu g-1 in MR Small calves(0-10 wk) +0.5 -4.0 1988 
E. faecium,1010 cfu g-1 in MR(0-5 days) Small calves (30 d) +20a No data 1989 
Lactobacillus sp.0.8-8.0x106cfu g-1 in MR Small calves +6 – 7 -4 – 5 1989 
Enterococcus sp.0.8-8.0x106cfu g-1 in MR Small calves +3 – 4 -23 1989 
L. fermentumb + L. delbrueckiib + lactitol Transported calves(4-10wk) +15 No data 1991 

 
หมายเหตุ  a  มีความแตกตางทางสถิติ (p<0.05) b x109 cfu d-1  No resp = No response 

 MR = Milk replacer   L. =  Lactobacillus 
ที่มา: ดัดแปลงมาจาก Nousiainen and Setala (1998) 
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จากการตรวจเอกสารพอจะสรุปไดวา น้ํานมเหลืองที่เหลือจากการเลี้ยงลูกโคมีปริมาณมาก
ถึง 33 กิโลกรัมตอแมโค 1 ตัว ถานําน้ํานมเหลืองที่เหลือมาเลี้ยงลูกโคเฉลี่ย 3 กิโลกรัมตอวัน          
จะสามารถเลี้ยงลูกโคไดนานถึง 11 วัน โดยลูกโคแรกเกิดจะมีเอนไซมที่ยอยแปง  โดยเฉพาะ 
Amylase ที่ผลิตจากตับออนเทานั้น เมื่ออายุ 8 วันจะมีระดับ Amylase เพิ่มขึ้นเปน 3 เทา และจะมี
ระดับเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ ถึงอายุ 8 สัปดาห  เมื่ออายุ 1 วันมีน้ํายอย Lactase มาก เมื่อลูกโคมีอายุ
เพิ่มขึ้น Lactase จะมีปริมาณลดลง เอนไซมยอยไขมันจะมีปริมาณนอยเมื่ออายุ 1 วัน และเพิ่มขึ้น
ตามอายุลูกโค ในขณะที่เอนไซมยอยโปรตีน โดยเฉพาะ Rennin จะมีปริมาณสูงในชวงแรกเกิด  
และลดลงเรื่อย ๆ จนถึงหยานม   เอนไซมเปปซินจะเพิ่มขึ้นตามอายุลูกโค เอนไซมยอยโปรตีนที่
ผลิตจากตับออนจะมีระดับต่ําเมื่ออายุอยูระหวางแรกเกิด ถึง 44 วัน และจะเพิ่มมากขึ้นตามอายุลูกโค   
อยางไรก็ตาม ลูกโคที่มีอายุมากขึ้นจะมีจุลินทรียตาง ๆ ในทางเดินอาหาร  โดยเฉพาะจุลินทรียที่เปน
ประโยชน ทําใหการยอยอาหารมีประสิทธิภาพมากขึ้น และสงเสริมภูมิคุมโรคตอสัตว  
 

สําหรับการเก็บรักษาน้ํานมเหลืองไวเล้ียงลูกโค สวนใหญจะทําการหมักโดยวิธีธรรมชาติ
หรือหมักที่อุณหภูมิหอง และหมักโดยการเติมเชื้อแบคทีเรียที่สรางกรดแลคติค โดยเฉพาะสารเสริม
ชีวนะจําพวก  Lactobacilli  เพื่อใหแบคที่เรียสรางกรดแลคติคยอยน้ําตาลนมกลายเปนกรดแลคติค 
ทําให pH ลดลงเหลือ 4.0 - 4.6 ซ่ึงสามารถควบคุมจุลินทรียที่เปนโทษ และใชน้ํานมเหลืองหมัก
เล้ียงลูกโคโดยตรง หรือเจือจางกับน้ําสะอาด (น้ําอุน) ในอัตราสวน 2:1 หรือกรณีน้ํานมเหลืองหมัก
มีคา pH ต่ํามาก ตองปรับคา pH ใหเหมาะสมโดยใชโซเดียมไบคารบอเนต การใชน้ํานมเหลืองหมัก
เล้ียงลูกโค  ทําใหการเจริญดีกวา ทั้งนี้อาจเปนเพราะ ชนิดของสารเสริมชีวนะที่ใชหรือสารเสริมชีวนะ
ที่ใชมีเพียงชนิดเดียว อยางไรก็ตาม  การใชสารเสริมชีวนะในการหมักน้ํานมเหลืองชวยใหเกิด
สมดุลของจุลินทรียในกระเพาะแทและลําไส  และลดอาการทองเสียหรือสงเสริมสุขภาพของลูกโค
ใหดีขึ้น 

 
การทดลองนี้มุงเนนศึกษาผลของการเสริมสารเสริมชีวนะจากเชื้อยาคูลทรวมกับ                

น้ําเชื่อมตอกระบวนการหมักน้ํานมเหลืองและตอสมรรถภาพการผลิตของลูกโค  ภาวการณเกิดโรค
ทองเสีย  และตนทุนการผลิต 
  



 35 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

เพื่อใหการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ไดดําเนินการใหบรรลุตามวัตถุประสงค จึงดําเนินการเปน              
2 การทดลอง ดังนี้ 
 

การทดลองที่ 1 
 
ศึกษาการเสริมเชื้อจุลินทรียในนมเปรี้ยวยาคูลท (Lactobacillus casei subsp. shirota) และ

การเสริมน้ําเชื่อม (Syrup) ในน้ํานมเหลืองระดับตางๆ เพื่อใหทราบระดับที่เหมาะสมตอการหมัก
น้ํานมเหลือง และเลือกทรีตเมนตที่เหมาะสมที่สุดไปใชในการศึกษาผลของน้ํานมเหลืองหมักตอ
สมรรถภาพการผลิตของลูกโคในระยะกอนหยานมในการทดลองที่ 2   
 
อุปกรณ 
 
 1.  เชื้อจุลินทรีย 

 
 เชื้อจุลินทรียในนมเปรี้ยวยาคูลท (Lactobacillus casei subsp. shirota มีปริมาณเชื้อ 

8.0x109 เซลล/80 มิลลิลิตร) ที่ออกจําหนายตามตลาด ซ่ึงมีอายุการผลิตไมเกิน 3 วัน (เพิ่มพงษ, 
2524) 
 
 2.  วัตถุดิบที่ใชทดลอง 

 
 2.1   น้ํานมเหลือง (Colostrum) ที่เก็บรวบรวมแชแข็งไว ที่อุณหภูมิ -21 °C 
 
 2.2  น้ําเชื่อม (Syrup) Liquid Glucose เบอร GH 45 เปนผลิตภัณฑจากการหมกัมัน

สําปะหลัง จากโรงงานไทยกลูโคส จํากัด อําเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม 
 
 2.3  น้ํากลั่น (Deionized Water) ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน 
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3.   อาหารเลี้ยงเชือ้  
 

 อาหารเลี้ยงเชือ้ที่ใชในการทดลองนี้ ใชอาหารเลี้ยงเชื้อตามที่เสนอโดย Elliker et al. 
(1959) รายละเอียดในภาคผนวก ก ขอ 1 
 
 4.   เครื่องมือและอุปกรณในการทดลอง 

 
 4.1 ตูเขี่ยเชื้อ (Luminar Flow)  
 4.2 เครื่องวัดพีเอช ของ ORION Model รุน 290A (1990)  
 4.3 ตูอบความรอน (Oven) ที่ปรับอุณหภูมไิด 
 4.4  หมอนึ้งความดัน (Autoclave) 
 4.5 เครื่องวิเคราะหองคประกอบนมอัตโนมัต ิ หรือ Milko Scan (Foss Electric, 

Denmark) 
 4.6 เครื่องนับ (Counter) สําหรับนับโคโลนีของจุลินทรีย 
 4.7 ตูเย็น ตูเแชแขง็ และหองแชเย็นที่ปรับอุณหภูมิได 
 4.8 เทอรโมมิเตอร บีกเกอรขนาด 500 - 1000 มิลลิลิตร (มล.) กระบอกตวงขนาด 10 - 

100 มล. 
 4.9 ไมโครไปเปตที่ปรับปริมาตร ขนาด 0.1 และ 1 มล.  
 4.10 ตะเกยีงแอลกอฮอล และขวดบรรจุน้ํากลัน่ 
 4.11 ช้ันสเตนเลส สําหรับวางขวดเกบ็ตวัอยางนม (Rack) 
 4.12.  ขวดนึ่งอาหารเลี้ยงเชือ้ จานเพาะเลีย้งเชื้อ และอุปกรณอ่ืน ๆ 
 4.13   กระปองหมกั (พลาสติกชนดิทึบแสง พรอมฝาเกลียวหมุนปด) ขนาดบรรจุ 1 ลิตร  
 4.14   หมอตม เตาแกส และถุงพลาสติกบรรจุน้ํานม (ชนิดเยน็) 
 4.15   อุปกรณและสารเคมีที่วิเคราะหหาปริมาณกรดแลคติค 
 4.16   ขวดเก็บตัวอยางนมและสารกันบูด (2-bromo-2-nitro 1,3 propaneldiol) 
 4.17 กลองโพม พรอมฝาปด 
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วิธีการทดลอง 
 

1.  แผนการทดลอง 
 
 การทดลองนี้ใชแผนการทดลองแบบ 2 x 3 Factorial Experiments in CRD) โดยมีเชื้อ

ยาคูลท 2 ระดับ (1% และ 3%) และน้ําเชื่อม 3 ระดับ (0% 10% และ 20%) ทดลองพรอมกับทรีตเมนต    
ที่ไมเสริมเชื้อยาคูลทและน้ําเชื่อม (น้ํานมเหลืองที่ปรับและไมเนื้อนมรวมที่ 14.50%) จํานวน 4 ซํ้า 
โดยศึกษาน้ํานมเหลืองหมักภายใตสภาวะหองเย็น (4 - 8 °C) ใชระยะเวลาทดลองนาน 28 วัน และ
ภายใตสภาวะอุณหภูมิหอง (28 - 37°C) ใชระยะเวลาทดลองนาน 72 ช่ัวโมง 

 
 2.   การเตรียมน้ํานมเหลือง 

 
 รวบรวมน้ํานมเหลืองจากการรีดนมในชวงหลังคลอดครั้งที่ 1 – 7 ในสวนที่เหลือจาก         

การเลี้ยงลูกโค แลวเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ -21°C ใหเพียงพอกับการทดลอง   ละลายน้ํานมเหลือง
ที่เก็บไวดังกลาว ผสมใหเขากันทั้งหมด และเก็บตัวอยางน้ํานมเหลืองเพื่อวิเคราะหองคประกอบ
น้ํานม โดยเฉพาะการวิเคราะหหาคาเนื้อนมรวม (Total Solids; TS) ดวยเครื่องวิเคราะห
องคประกอบน้ํานมอัตโนมัติ (Milko Scan) ทั้งนี้เพื่อใชคํานวณปรับเนื้อนมรวมใหลดลงเหลือ 
14.50 % เพื่อเตรียมทรีตเมนตตางๆ (Treatment; T) ดังตอไปนี้ 

 
 ทรีตเมนต 1 (T1) = น้ํานมเหลืองรวม (Mixed colostrums; not diluted colostrums) 
 ทรีตเมนต 2 (T2) = น้ํานมเหลืองปรับเนื้อนมรวมลดลงเหลือ 14.50 % 
 ทรีตเมนต 3 (T3) = น้ํานมเหลืองปรับ 14.50 %TS + 1 %Yakult (Y)   
 ทรีตเมนต 4 (T4) = น้ํานมเหลืองปรับ 14.50 %TS + 1 %Y + 10 %Syrup; S ของน้ําปรับ TS  
 ทรีตเมนต 5 (T5) = น้ํานมเหลืองปรับ 14.50 %TS + 1 %Y + 20 %S ของน้ําปรับ TS 
 ทรีตเมนต 6 (T6) = น้ํานมเหลืองปรับ 14.50 %TS + 3 %Y 
 ทรีตเมนต 7 (T7) = น้ํานมเหลืองปรับ 14.50 %TS + 3 %Y + 10 %S ของน้ําปรับ TS  
 ทรีตเมนต 8 (T8) = น้ํานมเหลืองปรับ 14.50 %TS + 3 %Y + 20 %S ของน้ําปรับ TS 
 



 38 

3.   วิธีการทดลอง   
 
  การทดลองนี้แบงออกเปน 2 การทดลองยอย ดังนี ้
 
  3.1  การทดลองยอยที่ 1.1 ศกึษาการเสริมเชื้อยาคูลทและน้ําเชื่อมในน้ํานมเหลืองกอน
หมักในสภาวะอุณหภูมหิองเย็น (4 - 8 °C ) 
 
   3.1.1  วางน้ํานมเปรี้ยวยาคูลทไวที่อุณหภูมิหองประมาณ 1 ช่ัวโมง เพื่อกระตุน
เชื้อจุลินทรียใหปรับอุณหภูมิกอนเติมลงในกระปองหมักของแตละทรีตเมนต  
 
   3.1.2  ละลายน้ํานมเหลืองรวมที่แชแข็ง และปรับคาเนื้อนมรวมใหลดลงเหลือ 14.50 
% ดวยน้ํากลั่นปลอดเชื้อ และเติมน้ํานมเปรี้ยวยาคูลทปริมาณ 1% (T3 T4 และ T5) และ 3% (T6 T7 
และ T8) รวมกับการเติมน้ําเชื่อม (Syrup) ที่ระดับ 10 % (T4 และ T7) และ 20 % (T5 และ T8)           
ใสในกระปองหมักของแตละทรีตเมนตแลวปดฝา 
 
   3.1.3  ทําการหมักในหองเย็นที่อุณหภูมิ 4 - 8 °C 
 
   3.1.4  วิเคราะหตัวอยางน้ํานมเหลืองกอนและหลังการหมัก 
 
    1) วัดคา pH ของน้ํานมเหลืองทดลองแตละทรีตเมนตกอนการหมัก (ช่ัวโมงที่ 
0) และหลังการหมักทุกๆ สัปดาห เปนเวลา 4 สัปดาห โดยเครื่องวัดพีเอช ORION Model รุน 290A 
(1990) โดยปรับคา pH มาตรฐานกอนการวัคคา pH ของตัวอยางน้ํานมเหลืองหมักทดลองทุกครั้ง   
ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตนม สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจ ฯ 
 
    2) ทําการเลี้ยงเชื้อและนับจํานวนโคโลนีแบคทีเรียกรดแลคติคของน้ํานม
เหลืองทดลองแตละทรีตเมนตทันทีกอนการหมัก และภายหลังการหมักทุก ๆ สัปดาห  โดยวิธี Plate 
Count ตามวิธีของ Elliker et al. (1959) ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตนม  โดยนําตัวอยางน้ํานม
เหลืองกอนหมักที่เจือจาง 10 -2 - 10-5 และหลังการหมักแตละระยะหมักที่เจือจาง 10 -3 - 10-7 มาผสม
กับอาหารเลี้ยงเชื้อ  รอใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง นําไปบมในตูอบที่ 37°C นาน 5 วัน และนับจํานวน
โคโลนี  รายงานผลเปนโคโลนี/มล. 
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    3) เก็บตัวอยางน้ํานมเหลืองแตละทรีตเมนตใสขวดเก็บอยางที่เติมสารกัน
บูด (2-bromo-2-nitro 1 , 3 propaneldiol) กอนการหมัก และหลังการหมักทุก ๆ สัปดาห เพื่อ
วิเคราะหปริมาณกรดแลคติค โดยวิธีไตเตรทดวย NaOH เขมขน 0.1 N. ณ หองปฏิบัติการนม  ภาควิชา
สัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน ภายหลังเสร็จสิ้นระยะการหมักนม 
 
    4) เก็บตัวอยางน้ํานมเหลืองแตละทรีตเมนตใสขวดเก็บอยางที่เติมสาร   
กันบูด (2-bromo-2-nitro 1, 3 propaneldiol) กอนการหมัก และหลังการหมักทุก ๆ สัปดาห          
เพื่อวิเคราะหองคประกอบน้ํานม ไดแก โปรตีนนม ไขมันนม แลคโตส เนื้อนมไมรวมไขมันนม 
และเนื้อนมรวม โดยเครื่อง Milko Scan (Foss Electric, Denmark) ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาการผสมเทียม 
จังหวัดราชบุรี ภายหลังเสร็จสิ้นระยะการหมักนม 
 
  3.2  การทดลองยอยที่ 1.2 ศึกษาการเสริมเชื้อยาคูลทและน้ําเชื่อมในน้ํานมเหลืองที่ผาน
การตมฆาเชื้อและไมตมกอนหมักในสภาวะอณุหภูมิหอง (28 – 37 °C)  
 
   การศึกษาครั้งนี้ แบงการทดลองออกเปน 2 กลุม คือ กลุมทรีตเมนตที่ผานการตม  
ที่อุณหภูมิ 62.5°C นาน 10 นาที และกลุมที่ไมผานการตม 
 
   3.2.1  วางน้ํานมเปรี้ยวยาคูลทไวที่อุณหภูมิหองประมาณ 1 ช่ัวโมง เพื่อกระตุน
เชื้อจุลินทรียใหปรับอุณหภูมิกอนเติมลงในกระปองหมักแตละทรีตเมนต  
 
   3.2.2  ละลายน้ํานมเหลืองผสมที่แชแข็ง และปรับคาเนื้อนมรวมลดลงเหลือ 14.50 
% ดวยน้ํากลั่น แบงน้ํานมเหลืองดังกลาวเปน 2 สวนเทาๆ กัน สวนแรกทําการตมที่อุณหภูมิ 62.5°C  
นาน 10 นาที และสวนที่เหลือไมไดตม หลังจากที่น้ํานมเหลืองที่ผานการตมมีอุณหภูมิลดลงเทา
อุณหภูมิหอง  จึงทําการเติมน้ํานมเปรี้ยวยาคูลทปริมาณ 1% (T3 T4 และ T5) และ 3% (T6 T7 และT8) 
รวมกับการเติมน้ําเชื่อม (Syrup)  ที่ระดับ 10 % (T4 และ T7) และ 20 % (T5 และ T8) ของน้ํากลั่นที่
ใชปรับเนื้อนมรวม ใสในกระปองหมักของแตละทรีตเมนตแลวปดฝา 
 
   3.2.3  ทําการหมักในสภาวะอุณหภูมิหอง  
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   3.2.4  วัดคา pH น้ํานมเหลืองทดลองแตละทรีตเมนตทันทีกอนการหมัก (ช่ัวโมงที ่
0) และภายหลังการหมักชั่วโมงที่ 12  18  24  30  36  42  48  54  60  66 และ 72 ตามลําดับ               
โดยเครื่องวัดพีเอช ORION Model รุน 290A (1990)  
 
   3.2.5  ทําการเลี้ยงเชื้อและนับจํานวนโคโลนีแบคทีเรียกรดแลคติคของน้ํานม
เหลืองทดลองแตละทรีตเมนตทันทีกอนการหมัก (ช่ัวโมงที่ 0) และหลังการหมักชั่วโมงที่ 12  18  
24  30  36  42  48  54  60  66 และ 72 ตามลําดับโดยวิธี Plate Count ตามวิธีของ Elliker et al. 
(1959)  โดยนําตัวอยางน้ํานมเหลืองกอนหมักที่เจือจาง 10 -2 -  10-5  และหลังการหมักแตละระยะหมัก
ที่เจือจาง 10 -3 -  10-7  มาผสมกับอาหารเลี้ยงเชื้อ รอใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง นําไปบมในตูอบที่ 37°C  
นาน 5 วัน และนับจํานวนโคโลนี รายงานผลเปนโคโลนี/มล. 
 
   3.2.6  เก็บตัวอยางน้ํานมเหลืองแตละทรีตเมนตใสขวดเก็บอยางที่เติมสารกันบูด        
(2-bromo-2-nitro 1,3 propaneldiol) กอนหมัก (ช่ัวโมงที่ 0) และภายหลังการหมักชั่วโมงที่ 12  18  
24  30  36  42  48  54  60  66 และ 72  ตามลําดับ แชแข็งที่อุณหภูมิ -121°C เพื่อวิเคราะหประมาณ
กรดแลคติค  โดยวิธีไตเตรทดวย NaOH เขมขน 0.1 N. ภายหลังเสร็จสิ้นระยะการหมักนม 
 
   3.2.7  เก็บตัวอยางน้ํานมเหลืองแตละทรีตเมนตใสขวดเก็บอยางที่เติมสารกันบูด         
(2-bromo-2-nitro 1,3 propaneldiol) กอนการหมัก (ช่ัวโมงที่ 0) และหลังการหมักชั่วโมงที่ 12  18  
24  30  36  42  48  54  60  66 และ 72  ตามลําดับ เพื่อวิเคราะหองคประกอบนม ไดแก โปรตีนนม 
ไขมันนม แลคโตส  เนื้อนมไมรวมไขมันนม และเนื้อนมรวม โดยเครื่อง Milko Scan (Foss 
Electric, Denmark) ภายหลังเสร็จสิ้นระยะการหมักนม 
 
 4.   การวิเคราะหทางสถิติ  

 
 วิเคราะหความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบ 2 x 3 Factorial Experiments in CRD   

โดยมียาคูลท 2 ระดับ (1% และ 3%) น้ําเชื่อม 3 ระดับ (0% 10% และ 20%) และเปรียบเทียบ          
ความแตกตางระหวางทรีตเมนตโดยวิธี Duncan ’s New Multiple Range Test และเปรียบเทียบ             
ความแตกตางระหวางกลุมทรีตเมนตโดยวิธี Orthogonal contrast ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS     
(SAS, 1985)  
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 5.  สถานที่ทดลอง   
 
 5.1  ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตนม สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจฯ วิทยาเขตกําแพงแสน 
 5.2  หองปฏิบัติการนมและอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล   คณะเกษตร กําแพงแสน  
 5.3  หองปฏิบัติการนม ศูนยวิจยัการผสมเทียมราชบุรี อําเภอโพธาราม จ.ราชบุรี 
 

 6.   ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 6.1   การทดลองในสภาวะอณุหภมูิหองเยน็  เร่ิมเดือนธันวาคม 2542 - มกราคม 2543 
 6.2   การทดลองในสภาวะอุณหภูมิหอง  เร่ิมเดือน มีนาคม 2543 - มิถุนายน 2543 
 

การทดลองที่ 2 
 
ศึกษาผลของการใชน้ํานมเหลืองหมักที่เสริมเชื้อยาคูลทและน้ําเชื่อมตอสมรรถภาพ               

การผลิตของลูกโคนมในระยะแรกเกิดถึงระยะหยานม 
  
อุปกรณ 
 
 1.  สัตวทดลองและโรงเรือน 

 
 ลูกโคนมแรกเกิดเพศเมียและเพศผู ลูกผสมโฮลสไตน x พื้นเมือง (87.5 x 12.5) จํานวน 24 

ตัว เพศเมีย 12 ตัวและเพศผู 12 ตัว มีน้ําหนักใกลเคียงกัน ลูกโคทดลองแตละตัวอยูในกรงขังเดี่ยว
ภายในโรงเรือนทดลองแบบโปรง ที่มีพื้นโรงเรือนเปนซีเมนต หลังคาเปนแบบหนาจั่วและ                 
มุงหลังคาดวยสังกะสี พื้นกรงเปนไมระแนงยกสูงจากพื้น 35 เซนติเมตร กวาง 1.25 เมตร ยาว 1.50 เมตร  
และสูง 1 เมตร แตละกรงมีถังใสน้ําสะอาดใหกินตลอดเวลาและถังน้ํานมแยกเปนสัดสวน  
 
 2.   อาหารขนลูกโค    

 
 อาหารขนลูกโค (Calf starter) โดยคํานวณสูตรอาหารตามความตองโภชนะของ NRC 

(1978) ซ่ึงสวนผสมของอาหารขนและตนทุนของวัตถุดิบอาหาร ดังแสดงในตารางที่ 7 และ 8 
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 3.  น้ําเชื่อม (Syrup) 
 
 น้ําเชื่อม (Liquid Glucose, เบอร GH 45) มีลักษณะเหลวสีขาวใส หนดื เปนผลิตภัณฑ

จากการหมกัมนัสําปะหลัง  จากโรงงานไทยกลูโคส  จํากัด  อําเภอสามพราน  จังหวดันครปฐม 
 

 4.  นมผงเทียม 
 
 นมผงเทียม (Commercial milk replacer) “YOUNG CALF” โดยเตรียมเปนน้ํานมคืนรูป

ใหลูกโคทดลองแตละกลุมดวยน้ําอุนในอัตราสวนนมผงตอน้ําอุนเทากับ 1 : 8  สวนประกอบของ
โภชนะตาง ๆ  ดังแสดงในตารางที่ 7 
 
 5.  การเก็บรวบรวมและการหมกัน้ํานมเหลือง 

 
  5.1   การเก็บรวบรวมน้ํานมเหลือง รวบรวมน้ํานมเหลืองที่รีดไดหลังคลอดครั้งที่ 1-7 
ภายหลังจากแบงไปเลี้ยงลูกโคแลว โดยเก็บไวในตูแชแข็งในปริมาณเพียงพอตลอดการทดลอง นํา
น้ํานมเหลือง  ที่เก็บไวดังกลาวออกมาละลายและตมที่อุณหภูมิ 62.5°C นาน 10 นาที เก็บตัวอยาง
น้ํานมเหลืองเพื่อวิเคราะหองคประกอบน้ํานม (ตารางที่ 7) สําหรับน้ํานมเหลืองที่เหลือบรรจุใส
ถุงพลาสติกถุงละ 5 ลิตรและเก็บไวในตูแชแข็งกอนการหมักน้ํานมเหลืองแตละชุด ทําการปรับเนื้อ
นมรวมเหลือ 14.50 %   
 
  5.2   การเตรียมน้ํานมเหลืองหมักที่อุณหภูมิหอง ใชน้ํานมเหลืองขอ 5.1 มาทดลองหมัก
โดยพิจารณาจากผลการทดลองที่ 1 การหมักน้ํานมเหลืองที่ผานการตมในสภาวะอุณหภูมิหอง               
มีความเหมาะสมที่สุดตอการนําไปใชหมักเลี้ยงลูกโคทดลอง และพิจารณาเลือกทรีตเมนตที่ดีที่สุด
มาทดลอง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
   5.2.1  เลือกทรีตเมนตน้ํานมเหลืองปรับเนื้อนมรวม 14.50%TS (T2) เปนน้ํานม
เหลืองหมักทดลองสูตรที่ 1 โดยทําการเตรียมน้ํานมเหลืองทดลอง ดังรายละเอียดที่กลาวมาในการ
ทดลองยอยที่ 1.2  ขอ 3.2 ใสกระปองพลาสติกที่มีฝาปดใหไดปริมาตร 1 ลิตร และหมักไวที่
อุณหภูมิหองนาน 36 - 42  ช่ัวโมง จนเกดิกรดแลคติค มีคา pH 4.0 - 4.6 สุมเก็บตัวอยางน้ํานมเหลือง
หมักเพื่อวิเคราะหองคประกอบน้ํานม (ตารางที่ 7)  แลวเก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 - 8 °C  เพื่อชะลอ
กระบวนการหมักและรักษาคุณคาทางโภชนาการของน้ําเหลืองหมักกอนนําไปเลี้ยงลูกโคทดลอง  
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   5.2.2  เลือกทรีตเมนตน้ํานมเหลืองปรับ 14.50 %TS รวมกับการเติม 1 %Yakult 
(T3) สําหรับใชเปนน้ํานมเหลืองหมักทดลองสูตรที่ 2 โดยทําการเตรียมน้ํานมเหลืองทดลอง                      
ดังรายละเอียดที่กลาวมาในการทดทดลองที่ 1.2  ขอ 3.2 ใสกระปองพลาสติกที่มีฝาปดปริมาตร 1 ลิตร  
และหมักไวที่อุณหภูมิหองนาน 30-36 ช่ัวโมง จนเกิดกรดแลคติค มีคา pH 4.0 - 4.6 สุมเก็บตัวอยาง
น้ํานมเหลืองหมักเพื่อวิเคราะหองคประกอบน้ํานม (ตารางที่ 7) เก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 - 8 °C  
เพื่อชะลอกระบวนการหมักและรักษาคุณคาทางโภชนาการของน้ําเหลืองหมักกอนนําไปเลี้ยงลูกโค
ทดลอง 
 
   5.2.3  เลือกทรีตเมนตน้ํานมเหลืองปรับ 14.50 %TS รวมกับการเติม 1 %Yakult 
และน้ําเชื่อม 20 % ของน้ําที่ใชปรับเนื้อนมรวม  (T5) สําหรับใชเปนน้ํานมเหลืองหมักทดลองสูตรที่ 3 
โดยทําการเตรียมน้ํานมเหลืองทดลอง  ดังรายละเอียดที่กลาวมาในการทดทดลองยอยที่ 1.2 ขอ 3.2          
ใสกระปองพลาสติกที่มีฝาปดปริมาตร 1 ลิตรและหมักไวที่อุณหภูมิหองนาน 12 -18  ช่ัวโมง             
จนเกิดกรดแลคติค มีคา pH 4.0 - 4.6 สุมเก็บตัวอยางน้ํานมเหลืองหมักเพื่อวิเคราะหองคประกอบ
น้ํานม (ตารางที่ 7)  เก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4  - 8 °C  เพื่อชะลอกระบวนการหมักและรักษาคุณคา
ทางโภชนาการของน้ําเหลืองหมักกอนนําไปเลี้ยงลูกโคทดลอง 
 
 6.   อุปกรณสําหรับการทดลองภาคสนาม 

 
 6.1  หมอตมน้ํารอน และแทงลวดสเตนเลสสําหรับกวนนม 
 6.2 กระปองหมกัน้ํานมเหลืองพรอมฝาเกียวหมุนปดได ขนาดบรรจุ 1 ลิตร 
 6.3 ขวดเก็บตัวอยางน้ํานมเหลืองหมัก ขนาด 10 มล. และถุงพลาสติกเก็บตัวอยางอาหารขน 
 6.4 กระปองใสน้ํานม/น้ํา  และอาหารขน 
 6.5 ถุงพลาสติกชนิดทนความเย็นสําหรับเก็บรวบรวมนมหลังคลอด ขนาดบรรจุ 10 ลิตร 
 6.6  ไซริงซ เข็มเจาะเลือด สําลีชุบแอลกอฮอล ขวดและหลอดแกวเก็บตัวอยางเลือด 
 6.7 เชือกคลองโคสําหรับบังคับโคในเวลาชัว่น้ําหนกัและเจาะเลือด  
 6.8 เครื่องชั่งอาหารขนและน้ํานมทดลอง และเครื่องชั่งน้ําหนักลูกโค ขนาด 500 กิโลกรัม 
 6.9 เครื่องมือวัดคาความเปนกรด- ดาง (pH meter) 
 6.10  ตูเย็น (อุณหภูม ิ4-8°C) สําหรับแชน้าํนมเหลืองภายหลังการหมกัที่อุณหภูมิหอง 
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ตารางที่ 7  คุณคาทางโภชนะของอาหารทดลอง 
 
ชนิดของโภชนะ อาหาร 

ขน  1/ 
นมเทียม  1/ น้ํานม 

เหลืองกอน 
หมัก (สวน 
ผสมรวม)   2/ 

น้ํานม 
เหลืองหมัก 
สูตรที่ 1 2/  

 (36-42 ชม.)*

น้ํานม
เหลืองหมัก 
สูตรที่ 2 2/  

 (30-36 ชม.)* 

น้ํานม 
เหลืองหมัก 
สูตรที่ 3 2/  

(12-18 ชม.)* 
วัตถุแหง (%) 87.51 95.5 17.11 6.76 7.84 14.09 
โปรตีนรวม (%) 18.82 23 8.85 4.68 4.79 6.12 
ไขมัน (%) 5.10 18 3.45 0.75 1.03 1.34 
น้ําตาลแลคโตส (%) - 44.5 3.89 0.79 1.34 5.69 
เยื่อใย  (%) - - - - - - 

NDF  12.94 - - - - - 
ADF 9.00 - - - - - 

เถา (%) 9.06 9 0.92 0.54 0.64 0.89 
Ca 1.63 - - - - - 
P 1.04 - - - - - 

 
1/   คารอยละของน้ําหนกัแหง 2/  คารอยละของน้ําหนกัสด        * ระยะเวลาในการหมกั 
 
ตารางที่ 8  วัตถุดิบอาหารสัตวที่เปนสวนผสมในสูตรอาหารขนลูกโค และ ตนทนุคาอาหาร 
 

วัตถุดิบอาหาร ราคา / ก.ก. ปริมาณที่ใช(กก.) ตนทุน(บาท / กก.) 
รําละเอียด 5.0 22.0 110.00 
มันเสน (บดละเอียด) 2.9 34.9 101.21 
กากน้ําตาล 3.5 5.0 17.50 
กากถั่วเหลือง 16.0 23.0 368.00 
ถ่ัวเหลืองอบ (Soybean, full fat; 
cooked) 

20.0 11.0 220.00 

โมโนแคลเซียมฟอสเฟต 12.0 2.0 24.00 
หินฝุน 1.0 1.0 1.00 
เกลือ 2.60 0.7 1.82 
พรีมิกซ 22.0 0.4 8.80 
รวม  100 852.33 
ราคาตนทุน/กิโลกรัม (บาท/กก.)   8.52 
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วิธีการทดลอง 
 
 1.  แผนการทดลอง 

 
 แผนการทดลองแบบ 2 x 4 Factorial Experiment in CRD สุมแบงลูกโคนม ทดลอง

ออกเปน 4 กลุม ๆ ละ 6 ตัว เพศผูและเพศเมียอยางละ 3 ตัว เพื่อใหไดรับน้ํานมทดลองและอาหารขน
ลูกโค  สูตร 18 % โปรตีน รวมกับอาหารนมทดลอง ดังนี้ 
 

 กลุมที่ 1 คือ ไดรับน้ํานมเทียม (กลุมควบคุม;Control) 
 กลุมที่ 2 คือ ไดรับน้ํานมเทียมรวมกับน้ํานมเหลืองหมักสูตรที่ 1 ในอัตราสวน 1 : 1  
 กลุมที่ 3 คือ ไดรับน้ํานมเทียมรวมกับน้ํานมเหลืองหมักสูตรที่ 2 ในอัตราสวน 1 : 1  
 กลุมที่ 4 คือ ไดรับน้ํานมเทียมรวมกับน้ํานมเหลืองหมักสูตรที่ 3 ในอัตราสวน 1 : 1 

 
 2.  วิธีการเลี้ยงลูกโคทดลอง 
 

 ลูกโคนมแตละกลุมไดรับน้ํานมทดลองในกระปองนมวันละ 2 มื้อ ๆ ละ 2 ลิตร เวลา 
08.00 น. และเวลา 16.00 น. ใหน้ําสะอาดเต็มที่ตลอดวัน ลางพื้นกรงและพื้นคอกลูกโคทดลองวัน
ละครั้ง  เมื่ออายุได 3 วันจะเริ่มใหอาหารขนซึ่งมีโปรตีนไมต่ํากวา 18 % จนถึงสิ้นสุดการทดลอง
เปนเวลา  91 วัน  และหยานมลูกโคแตละตัวเมื่ออายุถึง 63 วัน สําหรับปริมาณการใหน้ํานมทดลองและ
อาหารขนลูกโคทดลองแตละกลุม ไดแสดงในตารางที่ 9 
 

 3.  การเก็บรวมรวมขอมูล 
 
 3.1  บันทึกปริมาณอาหารขนที่ใหและที่เหลือจากลูกโคทดลองแตละตัวทุกวัน และสุม

เก็บตัวอยางอาหารขน เพื่อวิเคราะหทางเคมี 
 
 3.2   ช่ังน้ําหนักตัวลูกโคทุก 1 สัปดาหกอนการใหอาหารมื้อเชาเปนเวลา 13 สัปดาห 
 
 3.3   ช่ังน้ําหนักหยานมลูกโคแตละตัวกอนการใหอาหารมื้อเชาเมื่ออายุ 63 วัน  
 
 3.4   ภายหลังการหยานม ลูกโคแตละตัวจะถูกเลี้ยงอยูบนกรงตอ และชั่งน้ําหนักกอน         

การใหอาหารเชาทุกสัปดาห ตลอดการทดลองเมื่อลูกโคอายุได 91 วัน 
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ตารางที่ 9  แผนการใหน้ํานมและอาหารทดลอง 

 
ระยะการทดลอง ชนิดของ

อาหาร 
ปริมาณอาหารทดลองที่ไดรับ / มื้อ 

 ที่ไดรับ กลุมที่ 1 
(ควบคุม) 

กลุมที่ 2 
(สูตร 1) 

กลุมที่ 3 
(สูตร 2) 

กลุมที่ 4 
(สูตร 3) 

ระยะกอนการทดลอง      
วันที่ 1 – 3   Colostrum 2 ลิตร 2 ลิตร 2 ลิตร 2 ลิตร 
วันที่ 4 – 14  อาหารขน เต็มที่ เต็มที่ เต็มที่ เต็มที่ 
 นมแม  2 ลิตร 2 ลิตร 2 ลิตร 2 ลิตร 

ระยะปรับเปลี่ยนนม      
วันที่ 15 อาหารขน เต็มที่ เต็มที่ เต็มที่ เต็มที่ 
 นมเทียม 500 ml. 250 ml. 250 ml. 250 ml. 
 นมหมัก - 250 ml. 250 ml. 250 ml. 
 นมแม 1500 ml. 1500 ml. 1500 ml. 1500 ml. 

16 อาหารขน เต็มที่ เต็มที่ เต็มที่ เต็มที่ 
 นมเทียม 1000 ml. 500 ml. 500 ml. 500 ml. 
 นมหมัก - 500 ml. 500 ml. 500 ml. 
 นมแม 1000 ml. 1000 ml. 1000 ml. 1000 ml. 
17 อาหารขน เต็มที่ เต็มที่ เต็มที่ เต็มที่ 
 นมเทียม 1500 ml. 750 ml. 750 ml. 750 ml. 
 นมหมัก - 750 ml. 750 ml. 750 ml. 
 นมแม 500 ml. 500 ml. 500 ml. 500 ml. 

ระยะทดลองกนินมหมัก      
วันที่ 18 – 63  อาหารขน เต็มที่ เต็มที่ เต็มที่ เต็มที่ 
 นมเทียม 2000 ml. 1000 ml. 1000 ml. 1000 ml. 
 นมหมัก - 1000 ml. 1000 ml. 1000 ml. 

ระยะหยดุกนินม
หมัก 

     

วันที่ 64 – 91   อาหารขน เต็มที่ เต็มที่ เต็มที่ เต็มที่ 
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 3.5  บันทึกคะแนนสุขภาพมูลลูกโคแตละตัวทุกวัน ๆ ละ 2 คร้ังกอนใหอาหารในเวลา
เชาและบาย  โดยมีมาตรฐานการใหคะแนน 1 ถึง 4 โดยวิธีของ Higginbotham and Bath (1993) 
ดังนี้ 

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

 
 3.6  สุมเก็บตัวอยางน้ํานมเหลืองรวมและน้ํานมเหลืองหมักแตละสูตร  และเก็บไวที่

อุณหภูมิ   -21°C เพื่อรอวิเคราะหองคประกอบน้ํานม 
 
 3.7  เมื่อลูกโคอายุ 30 60 และ 90 วัน กอนใหน้ํานมทดลองและอาหารขน ทําการเก็บ

ตัวอยางเลือดลูกโคแตละตัวโดยเจาะเสนเลือดดําที่คอ (Jugular vein) ตัวละ 5 มิลลิลิตร                    
เพื่อวิเคราะห Blood glucose Blood urea nitrogen และ White blood cell  ณ โรงพยาบาลสัตว
กําแพงแสน   

 
 3.8  เมื่อลูกโคอายุ 30 60 และ 90วัน หลังจากใหน้ํานมทดลองและอาหารขน 3 ช่ัวโมง  

เก็บตัวอยางเลือดเพื่อวิเคราะหเชนเดียวกับขอ 3.7 
 
 4.  การวิเคราะหขอมูลทางเคมี 

 
 4.1  วิเคราะหคุณคาทางโภชนะของอาหารขนลูกโค โดยวิธีแบบ Proximate analysis       

ตามวิธีของ AOAC (1990) และ NDF ตามวิธีของ Van Soest et al. (1991) ณ หองปฏิบัติการอาหาร
สัตว  ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน 

 
 4.2  วิเคราะหหาระดับน้ําตาลในเลือด (Blood glucose) โดยวิธี Glucose oxidase 

method ตามวิธีของ Slein (1963) ณ โรงพยาบาลสัตวกําแพงแสน 
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 4.3  วิเคราะหหายูเรียในเลือด (Blood urea nitrogen) โดยใชเครื่องมือ Spectophotometer 
ตามวิธีของ Crocker (1967) ณ โรงพยาบาลสัตวกําแพงแสน 

 
 4.4  วิเคราะหหาเซลลเม็ดเลือดขาวในเลือด (White blood cell) โดยใชเครื่องนับ

อัตโนมัติ (Automated cell counter) ตามวิธีของ Duncan et al. (1994) ณ โรงพยาบาลสัตว
กําแพงแสน 

 
 4.5  วิเคราะหองคประกอบตาง ๆ ในน้ํานมที่ใชทดลอง ไดแก น้ํานมเหลืองสวนผสม

รวมกอนหมักและน้ํานมเหลืองหมัก โดยใชเครื่อง Milko Scan (Foss Electric, Denmark)               
ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาการผสมเทียม จังหวัดราชบุรี 
 
 5.   การวิเคราะหทางสถิติ 

 
 วิเคราะหความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบ 2 x4 Factorial Experiments in CRD 

และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยระหวางกลุมทดลองโดยวิธี Duncan′s New Multiple Range 
Test  ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (1985) 
 
 6.  สถานที่การทดลอง 

 
 6.1  ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตนม สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจฯ วิทยาเขตกําแพงแสน 
 6.2  หองปฏิบัติการนม และอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน 
 6.3  หองปฏิบัติการเลือด โรงพยาบาลสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต

กําแพงแสน  
 6.4  หองปฏิบัติการนม ศูนยวิจัยการผสมเทียมราชบุรี อําเภอโพธาราม จ.ราชบุรี 

 
 7.   ระยะเวลาการทดลอง  

 
 เร่ิมการทดลองเดือน มีนาคม  2543 - มิถุนายน 2544 
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ผลและวิจารณการทดลอง 
 

1.  องคประกอบน้ํานมเหลือง 
 

องคประกอบน้ํานมเหลือง ตั้งแตหลังคลอดมื้อแรกถึงมื้อที่ 7 ไดแก เนื้อนมรวม (Total 
solids; TS) เนื้อนมไมรวมไขมัน (Solids not fat; SNF) ไขมัน (Fat)โปรตีน (Protein) น้ําตาลแลคโตส 
(Lactose) และแรธาตุนม (Ash) ไดแสดงในตารางที่ 10 เนื้อนมรวม เนื้อนมไมรวมไขมันนม ไขมันนม 
และโปรตีนนมมีคาลดลงตามลําดับตั้งแตน้ํานมเหลืองมื้อที่ 1 ถึง 7  แตน้ําตาลแลคโตสมีคาเพิ่มขึ้น 
สําหรับแรธาตุนมมีคาเปลี่ยนแปลงนอย 

 
น้ํานมเหลืองหลังคลอดครั้งที่ 1 ถึง 7 มีคาระหวาง 0.5- 15 กิโลกรัม  เมื่อรวมหลังคลอด     

3 วัน  มีคาเฉลี่ย 31.14 กิโลกรัม/ตัว หลังจากใหลูกโคกินแลวประมาณ 11 ก.ก./ตัว จะมีน้ํานมเหลือง
เหลือสุทธิไมนอยกวา 20 ก.ก./ตัว ที่จะใชหมักสําหรับเลี้ยงลูกโคทดลองตอไป หากเจือจางหรือปรับ
เนื้อนมรวมจาก 17.42 - 19.74 % (ตารางที่ 10) ลดลงเหลือ 14.50 % สามารถเจือจางน้ํานมเหลืองที่เหลือ
เพิ่มขึ้นเปน 24 - 27 ก.ก./แมโค 1 ตัว และใชหมักเลี้ยงลูกโคทดลองครั้งนี้ไดนาน 12 - 13 วัน               
โดยลูกโคไดรับน้ํานมวันละ 2 มื้อ ในอัตราสวนน้ํานมเทียมตอนมเหลืองหมักเทากับ 1 : 1 

  
ตารางที่ 10  องคประกอบนมน้ําเหลืองหลังคลอดมื้อที่ 1 - 7 
 

องคประกอบน้ํานมเหลือง (%) มื้อท่ี    
TS SNF Fat Protein Lactose Ash 

ขอมูล 
(n) 

1 26.84 ± 1.66 21.30 5.54 17.81 2.51 0.98 21 
2 21.58 ± 1.06 17.50 4.08 13.42 3.25 0.83 24 
3 18.18 ± 3.55 14.40 3.78 9.82 3.74 0.84 20 
4 15.35 ± 3.51 12.26 3.49 7.35 4.10 0.81 20 
5 14.28 ± 2.31 10.90 3.38 5.82 4.28 0.80 20 
6 13.99 ± 1.66 10.72 3.27 5.39 4.42 0.91 16 
7 13.44 ± 0.42 10.26 3.18 4.92 4.53 0.81 20 

เฉลี่ย 17.72 ± 2.02 13.91 3.82 9.22 3.83 0.85 - 

 
± : คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  
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2.  ผลการหมักน้ํานมเหลืองท่ีเสริมเชื้อยาคูลทและน้ําเชื่อมในสภาวะหองเย็น  

 
ระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับการหมักน้ํานมเหลืองในหองเย็นคือระยะเวลาที่ความเปนกรด-

ดาง (pH) มีคาลดลงระหวาง 4.0 – 4.6 ซ่ึงเปนน้ํานมเหลืองหมักที่สามารถนําไปใชเล้ียงลูกโคได
อยางปลอดภัย เพื่อใหไดคา pH ดังกลาวการหมักน้ํานมเหลืองสภาวะอุณหภูมิหองเย็นของ             
การทดลองครั้งนี้ใชเวลาไมนอยกวา 21 วัน ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

 
 2.1  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก  คา pH และปริมาณกรดแลคติก 
 
  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก คา pH และปริมาณกรดแลคติก          
ตลอดระยะเวลาการหมักน้ํานมเหลือง 28 วัน  ไดแสดงไวในตารางที่ 11 และ ภาพที่ 10  สําหรับ
อิทธิพลของการทดสอบความแปรปรวนไดแสดงในตารางผนวกที่ ค1 และ ค8 ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกในแตละทรีตเมนตมีแนวโนมเพิ่มขึ้นหลังจากหมักถึง 
14 วัน  หลังจากนั้นถึง 28 วัน ปริมาณเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกมีคานอยกวาระยะกอนหนานี้          
(ภาพที่ 10ก) การปรับเนื้อนมรวมลดลงเหลือ 14.50 % โดยไมไดเสริมเชื้อยาคูลทและน้ําเชื่อม ทําให
ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกมีคาต่ํากวากลุมที่ไมไดปรับเนื้อนมรวม (p < 0.01; ตารางที่ 11) 
แตการเพิ่มระดับน้ําเชื่อมทําใหปริมาณเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกเพิ่มขึ้น (p<0.05) การเสริมเชื้อ
ยาคูลทที่ระดับ 1% หรือ 3 % ทําใหเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกมีปริมาณไมแตกตางกัน (p > 0.05; 
ภาพที่ 10ก) รุจา (2544) ศึกษาการเก็บรักษาเชื้อแบคทีเรียกรดแลค 2 ชนิดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง
กากถ่ัวเหลืองและขาวโพดบดในอัตราสวน 2 : 1 เก็บที่อุณหภูมิ 4 -8˚C คือ Lactobacillus 
plantarum CO1 และ Enterococcus faecium KUPB20 พบวา L. plantarum CO1 มีปริมาณเซลล
ลดลงจากเริ่มตน 1 log cycle เหลือปริมาณเซลลรอดชีวิต 1.30 x 108 เซลล/กรัมวัตถุดิบ เมื่อเก็บ
รักษานาน 30 วัน สวนเชื้อ E. faecium KUPB20 มีปริมาณเซลลลดลงจากเริ่มตน 1 log cycle เหลือ
ปริมาณเซลลรอดชีวิต 4.75 x 107 เซลล/กรัมวัตถุดิบ เมื่อเก็บรักษานาน 15 วัน และชวงวันที่  15- 90 วัน 
เซลลรอดชีวิตมีคอนขางคงที่ลดลงไมถึง 1 log cycle  เชนเดียวกับ Lopez et al. (1998) ศึกษา            
การรอดชีวิตของแบคทีเรียกรดแลคติกในนมเปรี้ยวทางการคาที่แชแข็ง -23˚C นาน 60 สัปดาห 
จํานวน 256 ตัวอยาง ตรวจพบ เชื้อ S. salivarius subsp. thermorphilus และ L. delbrueckii subsp. 
bulgaricus มีปริมาณเชื้อรอดชีวิตเฉลี่ย 107 CFU/g  ดังนั้นการเสริมเชื้อยาคูลทในระดับ 1% และ 3% 
ของการทดลองครั้งนี้  จึงไมมีผลตอปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกโดยเฉพาะระยะเวลาการหมักนาน
กวา 14 วัน เนื่องจากเปนระยะที่แบคทีเรียเจริญในอัตราลดลง 
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  น้ํานมเหลืองหมักมีคา pH ลดลงตลอดการทดลอง 28 วัน (ภาพที่ 10 ข) การเสริมเชื้อ
ยาคูลท 3 % ทําใหคา pH ต่ํากวาการเสริมเชื้อยาคูลท 1 % (p<0.05) แตการเสริมน้ําเชื่อมทําใหคา pH 
ลดลงไมแตกตางกัน (p>0.05)  
 
  ปริมาณกรดแลคติก มีคาเพิ่มขึ้นตลอดการทดลอง 28 วัน (ภาพที่ 10 ค) การปรับเนื้อ
นมลดลงเหลือ 14.50 % ไมมีผลตอปริมาณกรดแลคติกภายหลังการหมักที่ 28 วัน ซ่ึงมีคาเฉลี่ย 0.75 
และ  0.83 % (p>0.05) ทั้งการเสริมเชื้อยาคูลทและการเสริมน้ําเชื่อมในระดับสูงขึ้น  ทําให            
กรดแลคติกมีปริมาณสูงขึ้น (p<0.01) อุณหภูมิในหองเย็นมีผลตอการเจริญและการหมักของ
แบคทีเรียกรดแลคติก Salminen and Wright (1992) รายงานวา แบคทีเรียกรดแลคติกมีความจําเพาะ
ตอการเจริญที่อุณหภูมิแตกตางกันระหวาง 10 - 45˚C ไดแก กลุม Lactobacillus Streptococcus และ
Enterococcus แต Enterococcus ssp. บางชนิดเพิ่มจํานวนที่อุณหภูมิต่ํากวา 5 - 8˚C และเจริญไดที่
อุณหภูมิสูงกวา 48 - 50 ˚C นอกจากนี้ กลุม Pediococcus เจริญที่อุณหภูมิระหวาง 7 - 45 ˚C และ
กลุม Leuconostoc เจริญที่อุณหภูมิระหวาง 10 - 40˚C ซ่ึงทั้งกลุม Pediococcus และ Leuconostoc 
สามารถเจริญที่อุณหภูมิเหมาะสมระหวาง 20 - 30˚C  เนื่องจากการศึกษานี้ทําการหมักในสภาวะ
หองเย็น  จึงอาจมีผลใหแบคทีเรียกรดแลคติกเจริญในอัตราที่ต่ําและอาจใชสับสเตรท (substrate)  
ไดนอย  สงผลใหอัตราการเกิดกรดแลคติกต่ํา การเปลี่ยนแปลงคา pH เปนไปไดชา  
 
 2.2  การเปลี่ยนแปลงองคประกอบน้ํานม 
 
  องคประกอบน้ํานมเหลืองหมักไดแก เนื้อนมรวม โปรตีนนม ไขมันนม น้ําตาลแลค
โตส แรธาตุนม และเนื้อนมไมรวมไขมันนม ที่หมักในสภาวะอุณหภูมิหองเย็นมีความเขมขนลดลง
เมื่อระยะเวลาการหมักนานขึ้น ไดแสดงในตารางที่ 11 และ ภาพที่ 11 สําหรับอิทธิพลของการทดสอบ
ความแปรปรวนไดแสดงในตารางผนวกที่ ค1 และ ค9 
 
  การปรับเนื้อนมลดลงเหลือ 14.50 % ทําใหองคประกอบน้ํานมอื่น ๆ มีคาลดลงตลอด
ระยะการหมักที่ระยะเวลาหมัก 28 วัน (p<0.05) การเสริมเชื้อยาคูลท ทําใหเนื้อนมรวม เนื้อนม       
ไมรวมไขมัน และน้ําตาลแลคโตส มีคาสูงกวากลุมที่ไมไดเสริมเชื้อยาคูลท (p < 0.05; ตารางที่ 11)  
แตไมมีผลตอปริมาณน้ําตาลแลคโตส โปรตีนนมและแรธาตุ (p>0.05) การเสริมเชื้อยาคูลท 3 %         
ทําใหเนื้อนมรวมมีคาสูงกวากลุมที่เสริมเชื้อยาคูลท 1 % (p<0.05) การเสริมน้ําเชื่อมในระดับสูงขึ้น
ทําใหปริมาณเนื้อนมรวม เนื้อนมไมรวมไขมันนมและน้ําตาลแลคโตสที่เหลือในน้ํานมเหลืองหมัก
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มีคามากกวา (p<0.01) จะเห็นไดจากการเสริมเชื้อยาคูลทและการเสริมน้ําเชื่อมมีผลทําใหเนื้อนมรวม  
เนื้อนมไมรวมไขมันและน้ําตาลแลคโตสถูกใชลดลงในกระบวกการหมักน้ํานมเหลืองโดยจุลินทรีย 
อยางไรก็ตาม  การทดลองการหมักน้ํานมเหลืองภายใตสภาวะอุณหภูมิหองเย็นไมพบอิทธิพลรวม
ระหวางปจจัยการเสิรมเชื้อยาคูลทและการเสริมน้ําเชื่อม (p>0.05) ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิภายในหองเย็น
อาจมีผลโดยตรงตอการเจริญและเพิ่มปริมาณเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก (Hujanen and Linko, 1996) 
 
ตารางที่ 11  โคโลนีแบคทีเรียกรดแลคติก (log CFU/ml) คา pH   ปริมาณกรดแลคติก (%TA) และ 

องคประกอบน้ํานม (%) ของน้ํานมเหลืองหมักในหองเย็นตลอดระยะเวลาหมัก 28 วัน 
 

น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนมรวม 14.50 %  SE 
1 % ยาคูลท  3 % ยาคูลท  

พารามิเตอร น้ํานม 
เหลือง 
หมัก 
(T1) 

ไม 
เสริม 
(T2) 

0%S 
(T3) 

10%S 
(T4) 

20%S 
(T5) 

 0%S 
(T6) 

10%S 
(T7) 

20%S 
(T8) 

 

           

LAB colonies 6.44กข 5.37ค 5.71ขค 5.97กขค 6.20กข  5.74กขค 6.41กข 6.56ก 0.50 
pH 5.18ก 4.88ข 4.89ข 4.66ขค 4.73ขค  4.64ขค 4.53ค 4.52ค 0.17 
Lactic acid 0.83งจ 0.75จ 0.76จ 1.00คงจ 1.25ขค  1.04คง 1.41ข 1.73ก 0.17 
Milk contents (%)           

TS 7.52ข 4.69จ 4.52จ 6.33คง 8.66ก  5.58ง 6.99ขค 8.60ก 0.61 
SNF 6.57ข 4.19ค 4.37ค 6.06ข 8.34ก  4.84ค 6.58ข 8.22ก 0.46 
Fat 0.95ก 0.50ข 0.25ค 0.28ค 0.32ขค  0.44ขค 0.41ขค 0.38ขค 0.20 
Protein 3.76ก 2.60ค 2.89ขค 2.76ขค 2.91ขค  2.96ข 2.83ขค 2.99ข 0.21 
Lactose 2.33ค 1.46ง 1.71คง 3.41ข 5.46ก  1.46ง 3.75ข 5.27ก 0.43 
Ash 0.47ก 0.37ขคง 0.38ขคง 0.39ขคง 0.35คง  0.32ง 0.42กข 0.43กข 0.04 

           

 
กขคงจ ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกัน (p< 0.05)  
SE: Standard error 
S : Syrup 
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ภาพท่ี 10  การเปลี่ยนแปลงจํานวนโคโลนีแบคทีเรียกรดแลคติก (ก) คา pH (ข) และปริมาณ   
กรดแลคติก (ค) ของน้ํานมเหลืองหมักในหองเย็นตลอดระยะเวลา 28 วัน 
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ภาพที่ 11  การเปลี่ยนแปลงองคประกอบน้ํานมเหลืองในหองเย็นตลอดระยะเวลา 28 วัน 
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  เนื่องจากน้ํานมเหลืองมีน้ําตาลแลคโตสในปริมาณที่ต่ํากวาน้ํานมปกติ การศึกษา
ทดลองนี้จึงมีการเสริมน้ําเชื่อม โดยคาดหวังวาจะเปนแหลงพลังงานสําหรับแบคทีเรียกรดแลคติก 
O’leary and Woychik (1976) ศึกษาการใชน้ําตาลแลคโตส กลูโคส และกาแลคโตสในน้ํานมหมักที่
มีแบคทีเรียกรดแลคติก 2 ชนิด คือStreptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus     
รวมการเสริมและไมเสริมเอนไซมแลคเตสที่มีความเขมขนของแลตโตส กลูโคส และกาแลคโตส             
ในน้ํานมกอนหมักมีคาเทากับ 2.06 2.64 และ 2.31 % ตามลําดับ น้ํานมหมักที่เสริมเอนไซมแลคเตส 
รวมกับแบคทีเรียกรดแลคติกมีคา pH ลดลงเร็วกวากลุมควบคุม โดยเฉพาะกลูโคสถูกใช            
โดยแบคทีเรียกรดแลคติกไดอยางรวดเร็วกวาแลคโตส ในขณะที่กาแลคโตสมีระดับคงที่และ          
เพิ่มสูงขึ้นเมื่อความเขมขนของแลคโตสลดลงต่ําสุด เนื่องจากกาแลคโตสถูกใชนอยมากในระหวาง
การยอยแลคโตส สอดคลองกับการศึกษาของ Thomas and Crown (1984) รายงานวา  แบคทีเรีย
กรดแลคติกสวนมากจะตอบสนองตอการใชแลคโตส เมื่อระดับกาแลคโตสเพิ่มสูงขึ้นในระหวาง
การหมักมีผลตอการปรับตัวของเซลลของแบคทีเรียกลุมอื่น ในขณะที่ Gueimonde et al. (2002) 
รายงานวาระดับกาแลคโตสที่เพิ่มขึ้นจะสัมพันธกับกิจกรรมภายในเซลลของแบคทีเรียกรดแลคติก
ที่ใชกลูโคสระหวางการหมักในน้ํานม ทั้งผลการทดลองนี้และที่รายงานดังกลาวขางตนบงชี้วา 
แบคทีเรียกรดแลคติกใชกลูโคสในกระบวนการตาง ๆ อยางมีประสิทธิภาพ จึงทําใหมีน้ําตาล           
แลคโตสเหลือในน้ํานมเหลืองหมักในปริมาณสูง  
 
  การศึกษาทดลองในหองเย็น  เปนสภาวะที่แบคที เรียกรดแลคติกไมสามารถ
เจริญเติบโตไดอยางเต็มที่ ถึงแมพิจารณาระยะเวลาหมักที่มีผลตอคา pH ที่ลดลงเหลือระหวาง 4.0 – 4.6 
เพื่อเปนเกณฑในการนําไปเลี้ยงลูกโคไดอยางปลอดภัย  ทรีตเมนตการหมักน้ํานมเหลืองที่เพิ่มเชื้อ
ยาคูลทระดับ 3 % รวมกับน้ําเชื่อมที่ระดับ 20 % (T8) ใชเวลาหมักเพียง 21 วัน (ตารางผนวกที่ ข1) 
สวนทรีตเมนตอ่ืน ๆ ใชเวลานานกวา 28 วัน  เปนตนไป  ดังนั้นการเพิ่มระดับการเสริมเชื้อยาคูลท
กอนการหมักรวมกับเสริมน้ําเชื่อม  อาจทําใหลดระยะเวลาหมักและชวยเรงกระบวนการหมักเร็ว
ขึ้นสําหรับการหมักน้ํานมเหลืองในสภาวะอุณหภูมิหอง  
 
3.  ผลการหมักน้ํานมเหลืองท่ีผานการตมและไมตมโดยหมักในสภาวะอณุหภูมิหอง 
 
 3.1  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก คา pH และปริมาณกรดแลคติก  
 
  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก คา pH และปริมาณกรดแลคติก        
ตลอดระยะเวลาการหมัก 72 ช่ัวโมง ไดแสดงในตารางที่ 12  สําหรับอิทธิพลของการทดสอบ        
ความแปรปรวน ไดแสดงในตารางผนวกที่ ค4 ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
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  การตมน้ํานมเหลืองกอนหมักในสภาวะอุณหภูมิหอง ทําใหปริมาณแบคทีเรียกรด       
แลคติกมีคาสูงกวาน้ํานมเหลืองหมักที่ไมผานการตมที่ระยะเวลาการหมัก 12 ช่ัวโมง (p<0.01) 
หลังจากนั้นถึง 72 ช่ัวโมงปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกไมแตกตางกัน (p>0.05) การตมน้ํานมเหลือง
กอนการหมัก ทําใหคา pH ในชั่วโมงที่ 12 และ 18 มีคาต่ํากวา แตระยะเวลาการหมัก 18 ช่ัวโมง         
ถึง 60 ช่ัวโมง  ทําใหคา pH สูงกวาน้ํานมเหลืองที่ไมไดตมกอนการหมัก (p<0.05)  อยางไรก็ตาม 
การตมน้ํานมเหลืองกอนหมัก ทําใหปริมาณกรดแลคติกตลอดการหมัก 72 ช่ัวโมง สูงกวาน้ํานมเหลือง
ที่ไมผานการตมกอนการหมัก (p<0.05) 
 
ตารางที่ 12  โคโลนีแบคทีเรียกรดแลคติก คา pH และปริมาณกรดแลคติกของน้ํานมเหลืองหมักที่

ผานการตมฆาเชื้อและไมตมกอนหมกัในสภาวะอุณหภูมหิอง 
 

LAB colonies 
 (log CFU/ml) 

 pH 
 

 Lactic acid 
(% TA) 

ระยะ 
เวลา 

(ช่ัวโมง) ตม ไมตม SE  ตม ไมตม SE  ตม ไมตม SE 
12 8.77ก 8.37ข 0.17  5.34ก 5.49ข 0.10  0.69ก 0.53ข 0.06 
18 8.56 8.66 0.25  4.99ก 5.03ข 0.18  0.85ก 0.73ข 0.09 
24 8.82 8.76 0.34  4.77ก 4.65ข 0.14  1.04ก 0.87ข 0.10 
30 8.66 8.86 0.47  4.60ก 4.40ข 0.10  1.14ก 0.97ข 0.11 
36 8.78 8.90 0.22  4.51ก 4.34ข 0.09  1.25ก 1.05ข 0.12 
42 8.85 8.60 0.44  4.49ก 4.30ข 0.11  1.37ก 1.13ข 0.13 
48 8.75 8.84 0.24  4.43ก 4.25ข 0.10  1.44ก 1.15ข 0.16 
54 8.81 8.89 0.19  4.35ก 4.22ข 0.06  1.53ก 1.15ข 0.14 
60 8.70 8.71 0.11  4.27ก 4.18ข 0.06  1.55ก 1.15ข 0.14 
66 8.70 8.63 0.14  4.23 4.17 0.09  1.52ก 1.10ข 0.15 
72 8.65 8.67 0.22  4.20 4.15 0.09  1.53ก 1.10ข 0.14 

 
SE : Standard error 
กข  ตัวอักษรทีต่างกันในแนวนอนของ LAB colonies, pH และ Lactic acid แตกตางกนั (p<0.05) 
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 3.2  การเปลี่ยนแปลงองคประกอบน้ํานม 
 
  การเปลี่ยนแปลงองคประกอบน้ํานมตลอดการหมัก 72 ช่ัวโมง ดังแสดงในตารางที่ 13 
สําหรับอิทธิพลของการทดสอบความแปรปรวนไดแสดงในตารางผนวกที่ ค5 ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  การตมน้ํานมเหลืองกอนการหมักทําใหเนื้อนมรวมมีคาสูงกวาโดยเฉพาะระยะเวลา
การหมัก 12 ช่ัวโมง เนื้อนมไมรวมไขมันนมมีคาสูงกวาโดยเฉพาะระยะเวลาการหมัก 12 และ 18 
ช่ัวโมง ไขมันมีคาสูงกวาโดยเฉพาะระยะเวลาการหมัก 12  18 24 และ 30 ช่ัวโมง โปรตีนนมมีคาสูง
กวาตลอดระยะยะเวลาการหมัก 48 ช่ัวโมง  และน้ําตาลแลคโตสมีคาสูงกวาที่ระยะเวลาการหมัก           
12 18 24 30 36 และ 42 ช่ัวโมง เมื่อเทียบกับน้ํานมเหลืองที่ไมผานการตมกอนการหมัก (p<0.05) 
 
ตารางที่ 13  องคประกอบน้ํานมเหลืองที่ผานการตมฆาเชื้อและไมตมกอนหมักในสภาวะอุณหภูมหิอง 
 

องคประกอบน้ํานมเหลืองหมัก (%) 
TS  SNF  Fat  Protein  Lactose  Ash 

ระยะ 
เวลา 
 ชม.) ตม ไมตม  ตม ไมตม  ตม ไมตม  ตม ไมตม  ตม ไมตม  ตม ไมตม 

12 12.69ก 12.59ข  11.06ก 10.39ข  1.64ก 1.55ข  6.22ก 5.06ข  3.83ก 2.82ข  0.64 0.66 

SE.  0.72   0.69   0.10   0.34   0.34   0.07 
18 11.84 11.32  10.34ก 9.39ข  1.49ก 1.28ข  6.23ก 5.04ข  3.24ก 2.49ข  0.63 0.64 

SE.  1.02   1.00   0.14   0.50   0.39   0.12 
24 10.87 10.58  9.53 8.91  1.34ก 1.06ข  6.04ก 4.76ข  2.74ก 1.99ข  0.59 0.60 

SE.  0.93   0.88   0.17   0.46   0.19   0.09 
30 9.95 9.74  8.73 8.24  1.21ก 0.89ข  5.75ก 4.68ข  2.34ก 1.71ข  0.58 0.60 

SE.  0.87   0.84   0.15   0.50   0.28   0.13 
36 9.17 9.27  8.09 7.92  1.07 0.75  5.61ก 4.39ข  1.99ก 1.48ข  0.58 0.60 

SE.  0.91   0.82   0.17   0.56   0.25   0.06 
42 8.82 8.49  7.63 7.51  0.98 0.63  5.48ก 4.16ข  1.61ก 1.31ข  0.56 0.56 

SE.  0.78   0.74   0.15   0.41   0.23   0.06 
48 8.52 8.14  7.45 7.22  0.92 0.54  5.43ก 3.94ข  1.37 1.25  0.50 0.52 

SE.  0.77   0.78   0.16   0.39   0.13    
 

SE : Standard error 
กข  ตัวอักษรทีต่างกันในแนวนอนของแตละองคประกอบนมมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
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  น้ํานมเหลืองตมกอนการหมักในสภาวะอุณหภูมิหองมีลักษณะของเนื้อนมออนนิ่ม
และมีกล่ินหอมเปรี้ยวมากกวาน้ํานมเหลืองไมผานการตม น้ํานมเหลืองที่ไมผานการตมสวนใหญ            
มีกล่ินของแอลกอฮอลเล็กนอย โดยเฉพาะทรีตเมนตน้ํานมเหลืองที่ไมผานการตมที่ไมไดเสริมเชื้อ
ยาคูลทและน้ําเชื่อมมีกล่ินเหม็นบูดเกิดขึ้น และเมื่อระยะเวลาหมักมากกวา 48 ช่ัวโมง  น้ํานมเหลืองหมัก
เปลี่ยนจากสีเหลืองเปนสีน้ําตาลเขม นอกจากนั้นยังมีการเจริญของเชื้อราอยูผิวบนของน้ํานมเหลืองหมัก
อีกดวย ดังนั้นการทดลองครั้งนี้จึงเลือกวิธีการตมน้ํานมเหลืองเพื่อฆาเชื้อกอนการหมัก นอกจาก                
ฆาเชื้อโรคที่อาจติดตอจากน้ํานมดิบแลว อาจลดปริมาณเชื้อจุลินทรียที่ไมพึงประสงคใหนอยลงอีกดวย 
โดยคาดหวังวาแบคทีเรียกรดแลคติกสามารถหมักน้ํานมเหลืองไดอยางมีประสิทธิภาพและรักษา
คุณภาพน้ํานมเหลืองหมักไดนานขึ้น 
 
4.  ผลการหมักน้ํานมเหลืองท่ีผานการตมท่ีเสริมเชื้อยาคูลทและน้ําเชื่อมกอนการหมักในสภาวะ 
อุณหภุมิหอง  
 
 4.1  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก 
 
  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกแตละทรีตเมนตตลอดระยะเวลาหมัก 
72 ช่ัวโมง  ไดแสดงในตารางที่  14 และ  ภาพที่  13 (ก)  สําหรับอิทธิพลของการทดสอบ                        
ความแปรปรวนไดแสดงในตารางผนวกที่ ค6 และ ค7 ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  การปรับและไมปรับเนื้อนมรวม (T1 vs T2) ไมมีผลตอปริมาณเชื้อแบคทีเรียกรด            
แลคติกตลอดระยะเวลาหมักนาน 72 ช่ัวโมง (p>0.05) การเสริมเชื้อยาคูลทที่ระดับ 3 % ทําให
ปริมาณเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกสูงกวาการเสริมที่ระดับ 1 % ที่ระยะเวลาการหมักชั่วโมงที่ 12 
(p<0.05) แตไมมีผลตอปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกที่ระยะเวลาการหมักตั้งแตช่ัวโมงที่ 18 จนถึง 
72 ช่ัวโมง (p>0.05) การเสริมน้ําเชื่อม 0 10 และ 20 % ทําใหปริมาณเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก
เพิ่มขึ้นตามระดับน้ําเชื่อมที่สูงขึ้นระหวางระยะการหมักชั่วโมงที่ 12 จนถึง 24 (p<0.01) และเชื้อ
ยาคูลทและน้ําเชื่อมมีอิทธิพลรวมที่ระยะเวลาหมักชั่วโมงที่ 24 (p<0.05)  
 
  การเสริมเชื้อยาคูลทรวมกับน้ําเชื่อมในน้ํานมเหลืองหมักมีอิทธิพลรวมกันตอ             
การเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกที่ระยะเวลาหมักชั่วโมงที่ 24 (ดังภาพที่ 12)              
การเสริมเชื้อยาคูลท 1 % รวมกับน้ําเชื่อมที่ระดับเพิ่มขึ้นมีแนวโนมทําใหจํานวนแบคทีเรียกรด        
แลคติกสูงขึ้น  แตการเสริมเชื้อยาคูลทที่ระดับ 3 % รวมกับน้ําเชื่อมที่ระดับ 20 % มีแนวโนมคงที่  
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LAB colonies (log CFU/ml)
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ภาพที่ 12  อิทธิพลรวมระหวางการเสริมเชื้อยาคูลทรวมกับน้ําเชื่อมตอการเปลี่ยนแปลงของ 

แบคทีเรียกรดแลคติกที่ระยะเวลาหมักชั่วโมงที่ 24  
 
เนื่องจากการเสริมเชื้อยาคูลท ที่ระดับ 3 % อาจทําใหเพิ่มการแขงขันกันในกระบวนการหมัก
มากกวาการเสริมเชื้อยาคูลทที่ระดับ 1 % และสงผลยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียกรดแลคติกชนิด
อ่ืนหรือทําใหแบคทีเรียกรดแลคติกที่ไมทนกรดลดปริมาณลง   
 
 4.2  การเปลี่ยนแปลงคา pH 
 
  การเปลี่ยนแปลงคา pH แตละทรีตเมนตตลอดระยะเวลาหมัก 72 ช่ัวโมง ไดแสดง       
ในตารางที่ 14 และ ภาพที่ 13 (ข)  สําหรับอิทธิพลของการทดสอบความแปรปรวน ไดแสดง            
ในตารางผนวกที่ ค6 และ ค8 ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  การปรับและไมปรับเนื้อนมรวม (T1 vs T2) และการเสริมเชื้อยาคูลท 1 % และ 3 % 
ไมมีผลตอคา pH ตลอดระยะเวลาหมัก 72 ช่ัวโมง (p>0.05) ในขณะที่การเสริมน้ําเชื่อมเพิ่มขึ้นที่
ระดับ 0 10 และ 20 % ทําใหคา pH ลดต่ําลงที่ระยะเวลาการหมักชั่วโมงที่ 12  (p<0.01)  ช่ัวโมงที่ 18 - 24 
และช่ัวโมงที่ 72 (p<0.05) เนื่องจากแบคทีเรียกรดแลคติกกลุมที่ทนกรดยังสามารถใชน้ําตาลแลคโตส
หรือน้ําเชื่อมตอไปได จึงสงผลโดยตรงตอการผลิตและสะสมกรดแลคติกตามระยะเวลาหมักที่
เพิ่มขึ้น กรดแลคติก และ pH ที่มีคาต่ํามีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในเซลลของ
แบคทีเรียกรดแลคติก Nannen and Hutkins (1991) รายงานวาแบคทีเรียกลุม Lactococci และ 
Streptococci เจริญอยางรวดเร็วในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีน้ําตาลแลคโตสสูง และไมสามารถเจริญได
เมื่อคา pH ลดลงถึง 5.0 ในขณะที่แบคทีเรียกลุม Lactobacilli สามารถเจริญไดเมื่อ pH ลดลงต่ํากวา 4.0 
ในระหวางการเติบโตของระยะ Log phase เนื่องจากการผลิตกรดแลคติกเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาหมัก 
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โดยเฉพาะระยะที่แบคทีเรียเพิ่มปริมาณอยางทวีคูณ (log phase) จะยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่
ไมทนกรดหรือจุลินทรียที่ปนเปอนอื่น ๆ ทําใหอัตราการผลิตกรดแลคติกมีระดับคงที่หรือเพิ่มขึ้น
เล็กนอย  สงผลให คา pH เปลี่ยนแปลงไมมาก (Narendranath and Power,  2005) 
 
 4.3  การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดแลคติก 
 
  การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดแลคติกแตละทรีตเมนตตลอดระยะเวลาการหมัก                
72 ช่ัวโมง  ไดแสดงในตารางที่  14 และ  ภาพที่  13 (ค)  สําหรับอิทธิพลของการทดสอบ                     
ความแปรปรวน ไดแสดงในตารางผนวกที่ ค6 และ ค9 ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  การปรับเนื้อนมรวมทําใหปริมาณกรดแลคติกมีคานอยกวาการไมปรับเนื้อนมรวม         
ที่ระยะเวลาการหมักชั่วโมงที่ 12 (p<0.01)  ภายหลังระยะการหมักนี้ไมมีผลตอปริมาณกรดแลคติก 
(p>0.05) การเสริมเชื้อยาคูลท  3 % ทําใหปริมาณกรดแลคติกมีคาสูงกวาการเสริมเชื้อยาคูลท 1 %  
ที่ระยะเวลาการหมักชั่วโมงที่ 18 (p<0.01) ในขณะที่ การเสริมน้ําเชื่อม 0  10 และ 20 % ทําให
ปริมาณกรดแลคติกเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการหมัก 72 ช่ัวโมง (ช่ัวโมงที่ 12 - 24; p < 0.01 ช่ัวโมง
ที่ 36 - 48; p < 0.05 และชั่วโมงที่ 72; p < 0.01)  
 
  การเสริมเชื้อยาคูลทรวมกับน้ําเชื่อมในระดับสูงขึ้น ในการศึกษาครั้งนี้ทําใหเชื้อ
แบคทีเรียกรดแลคติกเจริญไดดีกวาน้ํานมเหลืองหมักที่เสริมเฉพาะเชื้อยาคูลท ซ่ึงสอดคลองกับ
รายงานของ  มีชัย (2546) ที่ศึกษาการผลิตกรดแลคติกดวยการหมักแบบตอเนื่องสองขั้นตอน ใชเชื้อ 
Lactococcus lactis IO-1 ในอาหารเพาะเลี้ยงที่มีความเขมขนกลูโคส 2 ระดับ คือ 8.99 กรัม/ลิตร 
และ 29.96 กรัม/ลิตร ในถังหมักที่1 และ 2  ตามลําดับ บมที่อุณหภูมิ 37˚C โดยควบคุมอัตราเจือจาง 
เทากับ 0.83 และ 0.62 ตอช่ัวโมง ในถังที่ 1 และ 2 ตามลําดับ ใชอัตรากวน 400 รอบตอนาที  พรอมกับ
ควบคุมคา pH เทากับ 6.0 จนกระทั่งแบคทีเรียอยูในชวงอัตราเพิ่มที่ลดลง (deceleration phase) เปน
เวลา 10 ช่ัวโมง จึงเปลี่ยนเปนระบบการหมักแบบตอเนื่องสองขั้นตอน ผลปรากฏวา ความเขมขน
กลูโคสในอาหารเพาะเลี้ยงใหมที่เติม 29.96 กรัม/ลิตร ไดความเขมขนของเซลลและกรดแลคติก 
และอัตราการผลิตกรดแลคติกสูงกวาการใชกลูโคสในอาหารเพาะเลี้ยงใหมที่เติม 8.99 กรัม/ลิตร  
แตประสิทธิภาพการใชสับสเตรทลดลงจากรอยละ 99.72 เปน 49.37  ทําใหปริมาณกลูโคสที่เติม        
ในอาหารเพาะเชื้อใหมเหลือเพิ่มขึ้น การที่ประสิทธิภาพการใชสับสเตรทมีคาต่ําลง เนื่องจาก
กลูโคสในอาหารเพาะเชื้อใหมที่เติมสูง ทําใหเกิดการผลิตกรดแลคติกสูงตาม ซ่ึงอาจสงผลยับยั้ง 
การเจริญของแบคทีเรียบางกลุม (Nannen and Hutkins, 1991)  ดังนั้นอิทธิพลรวมระหวางปจจัย
ระดับเชื้อยาคูลทและระดับน้ําเชื่อมที่เสริมในน้ํานมเหลืองตมกอนหมักในสภาวะอุณหภูมิหอง         
คร้ังนี้นาจะทําใหทรีตเมนตที่ เติมน้ําเชื่อมมีปริมาณกลูโคสหรือน้ําตาลแลคโตสเหลือจาก
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กระบวนการหมักมากกวาทรีตเมนตที่ไมไดเติมน้ําเชื่อม จะเห็นไดจากระดับเชื้อยาคูลทที่เสริม 1 % 
และ 3 % ไมมีผลตอปริมาณเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกที่ระยะเวลาการหมักชั่วโมงที่ 18 เปนตนไป  
 
ตารางที่ 14  โคโลนีแบคทีเรียกรดแลคติก (log CFU/ml)   pH  และ กรดแลคติก (% TA) ของน้ํานม

เหลืองที่ผานการตมกอนหมกัในสภาวะอณุหภูมิหอง 
 

น้ํานมเหลืองหมักที่ปรับเนื้อนมรวม 14.50 %  
1 % ยาคูลท  3 % ยาคูลท 

 
 

ระยะ 
เวลา 
(ชม.) 

น้ํานม 
เหลือง 
หมัก 
(T1) 

ไม1 /   
เสริม 
(T2) 

0%S1 /   
(T3) 

10%S 
(T4) 

20%S1 /  
(T5) 

 0%S 
(T6) 

10%S 
(T7) 

20%S 
(T8) 

 
SE 

LAB colonies 12 7.32คง 6.93ง 7.83ค 8.42ข 8.97กข  8.67กข 8.84กข 9.11ก 0.24 

 18 8.47งจ 8.19จ 8.70ขคง 8.87คง 9.44กข  8.75คง 9.13ขค 9.76ก 0.20 

 24 8.64คง 8.51ง 8.88ขคง 8.95ขค 9.59ก  8.86ขคง 9.03ขค 9.05ข 0.16 

 36 8.83 8.54 8.76 8.80 8.85  8.89 8.83 8.68 0.17 
 48 8.89 8.58 8.71 8.62 8.79  8.81 8.79 8.81 0.15 
 72 8.73 8.56 8.62 8.74 8.65  8.45 8.74 8.75 0.14 
            

pH 12 5.55ก 5.56ก 5.44กข 5.29ขค 4.66ง  5.31ขค 5.17ค 4.60ง 0.08 

 18 5.35ก 5.29กข 5.09กขค 4.90ขคง 4.53ง  4.98กขค 4.83คง 4.49ง 0.17 

 24 5.15ก 4.98กข 4.85กขค 4.67ขคง 4.48ขคง  4.76คง 4.59ง 4.43ง 0.14 

 36 4.86ก 4.66ขค 4.54ขค 4.42ขค 4.36ค  4.49ขค 4.35ค 4.34ค 0.12 

 48 4.76ก 4.55กข 4.47ขค 4.36ขค 4.25ค  4.42ขค 4.28ขค 4.24ค 0.11 

 72 4.60ก 4.34ข 4.22ค 4.12คงจ 4.09งจ  4.18คง 4.09งจ 4.06จ 0.05 
            

Lactic acid 12 0.80กข 0.47ค 0.59ค 0.65ขค 0.85ก  0.61ขค 0.63ขค 0.92ก 0.08 

 18 0.89ขต 0.68คง 0.63ง 0.78ขคง 0.99ข  0.77ขคง 0.79ขคง 1.30ก 0.10 

 24 1.03ขต 0.83ค 0.82ค 1.06ข 1.32ก  0.91ขค 1.04กข 1.40ก 0.09 

 36 1.30กข 1.01ข 1.12ข 1.20กข 1.54ก  1.08ข 1.22กข 1.58ก 0.16 

 48 1.40กข 1.21ข 1.23ข 1.40กข 1.65กข  1.31กข 1.57กข 1.75ก 0.19 

 72 1.51กขค 1.09ค 1.31ขค 1.61กข 1.83ก  1.32ขค 1.67กข 1.88ก 0.18 

 
SE: Standard error  1 /   ทรีตเมนตที่ถูกเลือกไปใชทดลองในลูกโคนม    
กขคงจ  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
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LAB colonies (log CFU/ml)
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ภาพที่ 13  การเปลี่ยนแปลงจาํนวนโคโลนแีบคทีเรียกรดแลคติก (ก) คา pH (ข) และปริมาณ          

กรดแลค ติก (ค) ของน้ํานมเหลืองที่ผานการตมกอนหมักในสภาวะอณุหภูมหิอง 
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 4.4   การเปลี่ยนแปลงองคประกอบน้ํานม 
 
  การเปลี่ยนแปลงองคประกอบน้ํานมเหลืองที่ผานการตมกอนการหมักในสภาวะ
อุณหภูมิหองตลอดระยะเวลาการหมัก 48 ช่ัวโมง ไดแสดงในตารางที่ 15 และ ภาพที่ 14 สําหรับ
อิทธิพลของการทดสอบความแปรปรวนไดแสดงไวในตารางผนวกที่ ค10 - ค16 ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังนี้ 
 
  การเปลี่ยนแปลงองคประกอบน้ํานมเหลืองที่ผานการตมกอนหมักในสภาวะ
อุณหภูมิหองทั้งหมด  ยกเวนแรธาตุนม มีคาลดลงตลอดระยะการหมัก 48 ช่ัวโมง การปรับและ        
ไมปรับเนื้อนมรวมทําใหองคประกอบน้ํานม (p < 0.05 และ p <  0.01) ยกเวนแรธาตุ (p>0.05)           
มีปริมาณนอยกวาน้ํานมเหลืองที่ไมไดปรับเนื้อนมรวม  
 
  การเสริมทั้งเชื้อยาคูลทและน้ําเชื่อมในระดับที่สูงขึ้นในน้ํานมเหลืองที่ผานการตม
กอนหมักที่อุณหภูมิหอง ทําใหองคประกอบน้ํานมมีคาสูงขึ้น (p<0.05) ทั้งนี้องคประกอบน้ํานม        
แตละองคประกอบมีความแตกตางกันตามระยะเวลาการหมักที่แตกตางกัน ยกเวนไขมันนม              
ที่ไมแตกตางตลอดระยะเวลาการหมัก 48 ช่ัวโมง (p > 0.05; ตารางผนวกที่ ค10 – ค13) 
 
  การเสริมเชื้อยาคูลทรวมกับน้ําเชื่อมมีอิทธิพลรวมตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบ
น้ําตาลแลคโตส เนื้อนมรวมและเนื้อนมไมรวมไขมันนมที่ระยะเวลาหมักชั่วโมงที่ 12 - 24 (ตาราง
ผนวกที่ ค10) โดยเฉพาะระยะเวลาหมักชั่วโมงที่ 24 การเสริมเชื้อยาคูลท 1% รวมกับน้ําเชื่อม 10 % 
ทําใหปริมาณเนื้อนมรวม เนื้อนมไมรวมไขมันนม และน้ําตาลแลคโตสคงเหลือมีคาใกลเคียงกับการ
เสริมเชื้อยาคูลท 3 % รวมกับน้ําเชื่อม 20 % ไดแสดงไวในภาพที่ 15 
 
  การศึกษาทดลองหมักน้ํานมเหลืองที่ผานการตมที่เสริมเชื้อยาคูลทและน้ําเชื่อมกอนหมัก
ในสภาวะอุณหภูมิหองไดผลการทดลองในทิศทางเดียวกับการศึกษาทดลองหมักน้ํานมเหลือง            
ในหองเย็น การศึกษาทั้ง 2 การทดลองยอยดังกลาวแตกตางเฉพาะเวลาในการหมักที่ทําให
พารามิเตอรตาง ๆ ถึงจุดที่ตองการ กลาวคือ การทดลองหมักในหองเย็นตองใชเวลาถึง 21 วัน 
ในขณะที่หมักในอุณหภูมิหองใชเวลาเพียง 12 ช่ัวโมง 
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ตารางที่ 15  การเปลี่ยนแปลงองคประกอบน้ํานมเหลืองทีผ่านการตมกอนหมักในสภาวะ
อุณหภูมิหอง ตลอดระยะเวลาหมัก 48 ช่ัวโมง 

 
น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนมรวม 14.50 %  

1 % ยาคูลท  3 % ยาคูลท 
องค 

ประกอบ 
นม (%) 

ระยะ 
เวลา 
(ชม.) 

น้ํานม 
เหลือง 
หมัก 
(T1) 

ไม1 /   
เสริม 
(T2) 

0%S1 /   
(T3) 

10%S 
(T4) 

20%S1 /   
(T5) 

 0%S 
(T6) 

10%S 
(T7) 

20%S 
(T8) 

 
SE 

TS  12 18.69กข 10.46จ 10.26จ 12.82ง 16.40ข  10.83จ 13.88ค 17.39ก 0.38 

 18 15.61กข 9.93ง 9.79ง 11.35ค 15.19กข  10.10คง 13.50ข 16.14ก 0.43 

 24 14.23ก 8.82ค 9.14ค 10.50ข 14.10ก  9.76ขค 13.27ก 14.87ก 0.56 

 36 12.56กข 7.99ง 8.31คง 9.87ขค 13.24ก  8.88คง 12.47ขค 13.68ก 0.78 

 48 10.24ข 6.50ค 7.62ค 8.75ข 11.60ก  7.88ค 9.42ข 11.37ข 0.43 
            

SNF 12 13.34ข 8.41จ 8.37จ 9.81ง 13.52ข  8.59จ 11.88ค 14.57ก 0.34 

 18 12.20ข 7.56ง 7.89ง 9.02ค 12.51กข  8.38คง 11.82ข 13.35ก 0.44 

 24 10.70ข 6.97ง 7.20ง 8.61ค 11.74กข  7.65คง 11.07ข 12.34ก 0.47 

 36 8.83กข 5.70ง 6.72คง 7.70ขค 10.35ก  6.90คง 8.20ข 10.36ก 0.69 

 48 7.76ข 5.61ค 6.04ค 7.35ข 9.18ก  6.13ค 7.52ข 8.23กข 0.42 
            

Fat  12 2.27ก 1.52ขค 1.42ค 1.54ขค 1.68ข  1.51ขค 1.62ขค 1.57ขค 0.08 

 18 2.03ก 1.27ข 1.25ข 1.48ข 1.59ข  1.38ข 1.45ข 1.52ข 0.16 

 24 1.86ก 1.03ข 1.12ข 1.26ข 1.50กข  1.23ข 1.40กข 1.35ข 0.20 

 36 1.41ก 0.80ข 0.90กข 1.05กข 1.25กข  0.98กข 1.22กข 1.01กข 0.20 

 48 1.23ก 0.64ค 0.69ขค 0.97กขค 1.14กข  0.87กขค 1.03กขค 0.81กขค 0.19 
            

Protein 12 9.05ก 5.43งจ 5.29จ 5.82คงจ 5.85คง  5.68คงจ 6.09ขค 6.57ข 0.22 

 18 8.45ก 5.36ขค 5.19ค 5.81ขค 6.08ขค  5.70ขค 6.63ขค 6.65ข 0.57 

 24 7.46ก 5.28ค 5.06ค 5.70ขค 6.42กข  5.45ขค 6.47กข 6.53กข 0.43 

 36 6.44ก 4.64ค 5.32กขค 5.64กขค 6.16กข  5.17ขค 5.49กขค 6.03กข 0.45 

 48 5.84 4.96 5.16 5.81 5.65  5.05 5.45 5.59 0.45 
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ตารางที่ 15  (ตอ)  
 

น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนมรวม 14.50 %  
1 % ยาคูลท  3 % ยาคูลท 

องค 
ประกอบ 
นม (%) 

ระยะ 
เวลา 
(ชม.) 

น้ํานม 
เหลือง 
หมัก 
(T1) 

ไม1 /   
เสริม 
(T2) 

0%S1 /   
(T3) 

10%S 
(T4) 

20%S1 /  
(T5) 

 0%S 
(T6) 

10%S 
(T7) 

20%S 
(T8) 

 
SE 

Lactose 12 2.79คง 1.95จ 2.17งจ 3.03ค 6.62ก  2.10งจ 4.85ข 7.22ก 0.29 

 18 2.53ค 1.50ค 1.90คง 2.25ค 5.49ก  1.99คง 4.32ข 6.02ก 0.28 

 24 2.00ง 1.20จ 1.46งจ 2.03ง 4.45ข  1.62งจ 3.89ค 5.32ก 0.24 

 36 1.76ขค 0.73ง 1.03คง 1.54ขคง 3.44ก  1.29คง 2.16ข 4.00ก 0.34 

 48 1.35ขค 0.52ง 0.67ง 0.97คง 2.77ก  0.86ง 1.54ข 2.36ก 0.20 
            

Ash 12 0.77ก 0.48จ 0.50งจ 0.58คงจ 0.63ขคง  0.70กขค 0.67กขค 0.79ก 0.05 

 18 0.81กข 0.56กขค 0.45ค 0.52ขค 0.65กขค  0.69กขค 0.58กขค 0.84ก 0.11 

 24 0.62กขค 0.54ขค 0.44ขค 0.38ค 0.63กข  0.64กข 0.68กข 0.85ก 0.09 

 36 0.78ก 0.47ข 0.53ข 0.53ข 0.49ข  0.53ข 0.67ก 0.68ก 0.04 

 48 0.66ก 0.51กขค 0.49ขค 0.40ค 0.37ค  0.64กข 0.49กขค 0.53กขค 0.07 
            

 
SE: Standard error 
กขคงจ  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
1 /   ทรีตเมนตที่ถูกเลือกไปใชทดลองในลูกโคนม    
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ภาพที่ 14  การเปลี่ยนแปลงองคประกอบน้าํนมเหลืองที่ผานการตมกอนหมักในสภาวะอณุหภูมิหอง 
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ภาพที่ 15  อิทธิพลรวมระหวางเชื้อยาคูลทกับน้ําเชื่อมตอเนื้อนมรวม (ก) เนื้อนมไมรวมไขมันนม 

(ข) และน้ําตาลแลคโตส  (ค) ของน้ํานมเหลืองที่ผานการตมกอนหมักในสภาวะ
อุณหภูมิหองที่ระยะเวลาหมักชั่วโมงที่ 24 

 
  เมื่อพิจารณาระยะเวลาการหมักตอการเปลี่ยนแปลง pH ที่มีคาระหวาง 4.0 – 4.6          
เพื่อใชเปนเกณฑในการทดลองน้ํานมเหลืองหมักเลี้ยงลูกโค ผลปรากฏวา T8 คือ น้ํานมเหลืองหมัก
ที่เสริมเชื้อยาคูลท 3 % รวมกับน้ําเชื่อม 20 % ใชเวลาหมักเร็วกวาทุกทรีตเมนต กลาวคือ ใชเวลา
หมักเพียง 12 ช่ัวโมง ทําใหมีคา pH ลดลงเทากับ 4.60 และ T5 คือ น้ํานมเหลืองหมักที่เสริม            
เชื้อยาคูลท 1 % รวมกับน้ําเชื่อม 20 % ใชเวลาหมัก 12 ช่ัวโมง ทําให pH มีคาเทากับ 4.66 เนื่องจาก
น้ําเชื่อมสามารถเรงกระบวนการหมักเร็วขึ้น สวน T7  T4 และ T6 ใชเวลาหมักนาน 24 30 และ 30 
ช่ัวโมง  มีคา pH ลดลงเทากับ 4.59 4.48 และ 4.56 ตามลําดับ ในขณะที่ T3 T2 และ T1 ใชเวลาหมัก
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นาน 36 42 และ 72 ช่ัวโมงมีคา pH เทากับ 4.54 4.61 และ 4.60 ตามลําดับ (ตารางผนวกที่ ข3) 
ดังนั้นการหมักน้ํานมเหลืองที่ผานการตมกอนหมักในสภาวะอุณหภูมิหองจึงทําใหทรีตเมนตตาง ๆ 
ใหผลการหมักตอคา pH ลดลงระหวาง 4.0 – 4.6 ที่ระยะเวลาการหมักตางกันไป  
 
  จากผลการทดลองหมักน้ํานมเหลืองที่ผานการตมกอนหมักในสภาวะอุณหภูมิหอง 
การเสริมเชื้อยาคูลท 3 % ไมมีผลทําใหคา pH และปริมาณกรดแลคติกแตกตางจากการเสริมเชื้อ
ยาคูลท 1 % ณ ระยะการหมักชั่วโมงที่ 12  (p>0.05) ในขณะที่ การเสริมน้ําเชื่อมที่ระดับ 20 %          
ทําให pH มีคา 4.66 ซ่ึงเปนคาที่ต่ํากวาการเสริมน้ําเชื่อมที่ระดับ 10 % คือ 5.29 นอกจากนั้นปริมาณ
กรดแลคติกยังมีคามากกวา ดวยเหตุผลดังกลาว จึงเลือกน้ํานมเหลืองหมักที่เสริมเชื้อยาคูลท 1 % 
รวมกับน้ําเชื่อม 20 % เพื่อทดสอบเลี้ยงลูกโคทดลองตอไป 
 
5.  ผลการศึกษาสมรรถภาพการผลิตในลูกโคนม  
 
 ลูกโคทดลองไดรับอาหารทดลอง 4 ชนิด คือ กลุมที่ 1 ไดรับน้ํานมเทียม (control) กลุมที่ 2 
ไดรับน้ํานมเทียมรวมกับน้ํานมเหลืองหมักที่ปรับเนื้อนมรวม 14.50 % อัตราสวน 1 : 1 กลุมที่ 3 
ไดรับน้ํานมเทียมรวมกับน้ํานมเหลืองหมักที่ปรับเนื้อนมรวม 14.50 % และไดรับการเสริมเชื้อ
ยาคูลท 1 % อัตราสวน 1 : 1 และกลุมที่ 4 ไดรับน้ํานมเทียมรวมกับน้ํานมเหลืองหมักที่ปรับเนื้อนม
รวม 14.50 % และไดรับการเสริมเชื้อยาคูลท 1 % รวมกับน้ําเชื่อม 20 % อัตราสวน 1 : 1                      
ดังรายละเอียดที่เสนอในตารางที่ 9 อาหารทดลองทั้ง 4 กลุม ใหผลตอสมรรถภาพการผลิตลูกโค
ตามรายละเอียดดังนี้ 
 
 5.1  อาหารทดลองและปริมาณการกินอาหารขน 
 
  อาหารที่ใชในการทดลองนี้ โดยเฉพาะน้ํานมเหลืองหมักมีองคประกอบและ              
ผลวิเคราะหเชนเดียวกับที่รายงานในการทดลองในหองปฏิบัติการ (ตารางที่ 15) น้ํานมเหลืองหมัก
ที่ใชเล้ียงลูกโคทดลองนามีความปลอดภัยจากเชื้อที่กอใหเกิดโรค ถึงแมวาในการทดลองนี้ไมได
ตรวจนับเชื้อที่กอใหเกิดโรคในลูกโค แต Nassib et al. (2006) ศึกษาการเจริญและการอยูรอดของ
เชื้อ Salmonella enterica ssp. seovar typhimurium PT8 ภายใตการหมักน้ํานมเปรี้ยวจากกระบือ        
ในอาหารนมที่หมักรวมกับแบคทีเรียกรดแลคติก (LAB)  โดยเตรียมกลาเชื้อ Salmonella และ LAB 
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ แลวหมักรวมกับน้ํานมกระบือที่มี เชื้อ Streptococcus thermophilus, 
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Lactobacillus ssp. bulgaricus  และ S. thermoplilus + L. ssp bulgaricus (1:1) เปนเวลา 9  24  72  
168 และ 336 ช่ัวโมง หลังการหมักที่ช่ัวโมง 24 ตรวจไมพบเชื้อ Salmonella ในน้ํานมหมักที่มีเชื้อ 
L. ssp. bulgaricus และ S. thermoplilus + L. ssp bulgaricus ในขณะที่น้ํานมหมักที่มีเชื้อ 
Streptococcus thermophilus  ตรวจไมพบเชื้อ Salmonella ช่ัวโมงที่ 336  
 
  ปริมาณการกินอาหารของลูกโคนมทดลองในระยะตาง ๆ ไดแสดงในตารางที่ 16         
และ ภาพท่ี 16 สําหรับอาหารขนที่ใชเล้ียงลูกโคทดลองมีสวนประกอบและองคประกอบทางเคมี              
ดังแสดงในตารางที่ 7 ลูกโคทดลองเพศผูและเพศเมียกินอาหารไมแตกตางกัน (p>0.05) ปริมาณ   
การกินอาหารขนในระยะกอนใหน้ํานมเหลืองหมักของลูกโคทั้ง 4 กลุมไมแตกตางกัน (p>0.05) 
กลุมที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมักกินอาหารขนในระยะใหน้ํานมเหลืองหมักมากกวากลุมที่ไดรับ   
น้ํานมเทียม (p<0.05) โดยกลุมที่ไดรับน้ํานมหมักเสริมเชื้อยาคูลทรวมกับน้ําเชื่อมมีแนวโนมกิน
อาหารขนไดมากกวากลุมที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมักเสริมเชื้อยาคูลท และน้ํานมเหลืองหมัก 
ตามลําดับ (p>0.05)  
 
  ลูกโคทดลองที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมักที่เสริมเชื้อยาคูลทรวมกับน้ําเชื่อม (กลุมที่ 4) 
กินอาหารขนไดมากกวากลุมอื่นๆ (ภาพที่ 16) อาจเปนเพราะสารเสริมชีวนะในน้ํานมเหลืองหมัก
หรือแบคทีเรียกรดแลคติก ซ่ึงมีปริมาณเฉลี่ย 8.97 log CFU/ml. และมีปริมาณกรดแลคติกมากกวา
กลุมอื่น (ตารางที่ 14) โดยไดรับมื้อละ 1 ลิตรอยางตอเนื่อง ตั้งแตวันที่ 15 ถึง 63 วัน หรือ กอนหยานม 
ซ่ึงอาจเปนผลดีตอการยอยไดและการดูดซึมอาหารในทางเดินอาหารของลูกโค ทําใหลูกโค             
กินอาหารขนไดเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 16)  และ มีแนวโนมเพิ่มขึ้นสูงกวาลูกโคกลุมที่ 3 2 และ 1 
ตามลําดับ  ดังแสดงไวในภาพที่ 16 
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ตารางที่ 16  ปริมาณการกินอาหารของลูกโคนมทดลอง  
 

เพศ กลุมลูกโคที่ไดรับอาหารทดลอง  
 เมีย ผู นม 

เทียม 
(ควบคุม) 

นม 1/ 

หมัก 
สูตรที่ 1 

นม 2/ 

หมัก 
สูตรที่ 2 

นม 3/ 

หมัก 
สูตรที่ 3 

 
SE 

น้ํานมทดลองที่ไดรับ (ก.ก./ตัว/วัน, DM)        
ระยะใหน้ํานมทดลอง (15 – 63 วัน)        

นมผงเทียม # - - 0.48 0.24 0.24 0.24 - 
น้ํานมเหลืองหมัก # - - - 0.13 0.15 0.27 - 

ปริมาณการกินอาหารขน (ก/ตัว/วัน, DM)        
 ระยะกอนใหน้ํานมเหลืองหมัก (0-14 วัน) 24.37 20.16 22.39 27.08 23.44 16.15 10.17 
 ระยะใหน้ํานมเหลืองหมัก (15-63 วัน) 435.34 30.28 291.82ข 451.93ก 482.29ก 505.21ก 122.78 

 ระยะหลังใหน้ํานมเหลืองหมัก (64-91วัน) 1920.30 1768.20 1509.10ข 1749.00กข 1884.40กข 2234.60ก 420.13 

 ระยะกอนหยานม (0-63 วัน) 362.82 368.31 250.35ข 384.61ก 404.86ก 422.46ก 103.96 

 ตลอดการทดลอง (0-91 วัน) 842.05 799.06 637.70ข 804.40กข 860.10กข 980.10ก 184.50 

 
SE : Standard error  
DM = Dry matter  
# คาที่ไดจากการคํานวณ 
กขค ตัวอักษรทีต่างกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
1/ น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม 14.50 %    
2/ น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม 14.50 % รวมกับเสริมเชือ้ยาคูลท 1% 
3/ น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม 14.50 % รวมกับเสริมเชือ้ยาคูลท 1% และน้ําเชื่อม 20 % 
 

 
 

 



 71 

 

 
ภาพที่ 16  ปริมาณการกนิอาหารขนของลูกโคทดลองแตละสัปดาหตลอดการทดลอง 

 
   Vlkova et al. (2006) ศึกษาการเจริญและพัฒนาของจุลินทรียในทางเดินอาหารลูกโค              
ที่ไดรับน้ํานมเหลืองหลังคลอดเปนเวลา 2 วัน และเปลี่ยนมาใหน้ํานมเทียมวันละ 2 มื้อ รวมกับ
อาหารขน  หญาแหง  และน้ํา  ใหกินอยางเต็มที่ และเก็บตัวอยางมูลเพื่อตรวจนับเชื้อจุลินทรีย         
เมื่อลูกโคอายุได 3 7 14  21 35  และ 49 วัน ตามลําดับ เมื่ออายุได 3 วัน มูลของลูกโคมีปริมาณเชื้อ
กลุม Lactobacilli และ Coliforms จํานวนมากกวากลุม  Bifidobacteria และ Enterococci โดยเฉพาะ 
Bifidobacteria ซ่ึงมีปริมาณนอยกวาจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วภายใน 7 วันและจะลดลงเรื่อย ๆ 
ภายหลังวันที่ 7  ในขณะที่ Lactobacilli และColiforms มีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ สําหรับ Enterococci 
มีปริมาณเปลี่ยนแปลงไมมาก โดยเฉพาะ Lactobacilli ลดลงจาก 8.35 เหลือ 6.67 log CFU/g         
เมื่อตรวจมูลลูกโคที่อายุ 35 วัน การไดรับน้ํานมเหลืองหมักที่เสริมดวยเชื้อยาคูลทมีปริมาณ
แบคทีเรียกรดแลคติกสูงกวากลุมอื่น (8.97 7.83 และ 6.93 log CFU/ml) ซ่ึงนาจะชวยเพิ่มปริมาณ
แบคทีเรียกรดแลคติกในทางเดินอาหารตลอดเวลา และสอดคลองกับผลการทดลองของ Gilliland et al. 
(1980) ที่ไดทดลองเลี้ยงลูกโค 3 กลุม ดวยน้ํานมพาสเจอรไรซ วันละ 2 มื้อ นาน 14 วัน โดยลูกโค
กลุมที่ 1 ไมเสริมเชื้อ Lactobacilli (control)  กลุมที่ 2 เสริมเชื้อ L. acidophilus C-28 และกลุมที่ 3 
เสริมเชื้อ L. acidophilus NCFM ตั้งวันที่ 1 – 14  มูลลูกโคแตละกลุมมีปริมาณเชื้อ Lactobacilli 
เพิ่มขึ้นแตกตางกันมาก (p <0.001) โดยเฉพาะกลุมลูกโคที่เสริมเชื้อมีปริมาณเพิ่มมากกวากลุม
ควบคุมถึง 5 เทา ในขณะที่มูลลูกโคทั้ง 3 กลุมมีแบคทีเรียโคลิฟอรมลดลง (p>0.05)  
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  การเสริมสารเสริมชีวนะในน้ํานมเหลืองหมักแตละสูตรที่เล้ียงลูกโคกลุมที่ 4  3 และ 2       
ในระยะใหน้ํานมเหลืองหมัก (15 – 63 วัน) อยางตอเนื่องกอนหยานม นาจะทําใหปริมาณแบคทีเรีย
กรดแลคติกที่ลําไสของลูกโคมีปริมาณสูงอยางตอเนื่อง และแบคทีเรียโคลิฟอรมนาจะลดลง         
อยางตอเนื่อง  ซ่ึงอาจกอใหเกิดทําใหเกิดสมดุลของจุลินทรียที่มีประโยชนหรือสามารถลดปญหา
อาการทองเสียและกระตุนภูมิคุมโรค การยอยและดูดซึมอาหารในทางเดินอาหารของลูกโคดีกวา
กลุมควบคุม สงผลใหลูกโคมีสุขภาพดี (Matsuzaki, 1998) และกินอาหารไดเพิ่มขึ้น นอกจากนั้น          
ในระหวางทดลองไมพบลูกโคปฏิเสธการกินน้ํานมเหลืองหมัก ทั้งนี้เพราะน้ํานมเหลืองหมัก              
มีรสเปรี้ยวและมีกล่ินหอมเปรี้ยวโดย pH มีคา 4.0 - 4.6 ซ่ึงเปนคาที่นอยกวาคาที่รายงานโดย Otter 
et al. (1980) ที่รายงานวา น้ํานมเหลืองหมักรสเปรี้ยวมากหรือ pH มีคา < 4.0 ลูกโคจะปฏิเสธ           
การกิน  
 
 5.2  คาทางสรีรวิทยาบางประการ 
 
  คาเซลลเม็ดเลือดขาว ความเขมขนของกลูโคสในพลาสมา  และยูเรียในซีร่ัมของ            
ลูกโคนม ทดลอง ไดแสดงในตารางที่ 17  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  5.2.1  เซลลเม็ดเลือดขาวของลูกโคทั้งเพศผูและเพศเมียที่ไดรับอาหารทดลองในกลุมที่ 
1 2 3 และ 4 ตลอดการทดลองไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) ซ่ึงมีคาเฉลี่ยระหวาง 3.92  - 4.12 
เซลล/ไมโครลิตร  
 
  5.2.2   เมื่ออายุ 60 วัน และ 90 วัน ลูกโคนมเพศเมียมีระดับกลูโคสในพลาสมาสูงกวา
เพศผู (p<0.05) ลูกโคกลุม 4 ที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมักเสริมดวยเชื้อยาคูลทรวมกับน้ําเชื่อมในระยะ
ที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมักมีคากลูโคสในพลาสมาสูงกวาลูกโคกลุมอื่น ๆ (p<0.05) ตลอดการทดลอง 
เมื่ออายุ 60 วันลูกโคที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมักที่เสริมเฉพาะเชื้อยาคูลทมีคาสูงกวาลูกโคกลุมที่ไดรับ
น้ํานมเหลืองหมักที่ไมเสริมเชื้อยาคูลท (p>0.05) และกลุมที่ไดรับน้ํานมเทียมเพียงอยางเดียว 
(p<0.05) แตทั้งสองกลุมหลังมีคากลูโคสในพลาสมาไมแตกตางกัน (p>0.05) การหมักน้ํานมเหลือง
ที่เสริมเชื้อยาคูลท 1 % รวมกับน้ําเชื่อม 20 % ทําใหปริมาณน้ําตาลแลคโตสคงเหลือมีคาสูงกวา
น้ํานมเหลืองหมักที่เสริมเชื้อยาคูลท 1 % ถึง 3 เทา (6.62 และ 2.17 %) ถึงแมวาไมไดวัดปริมาณ
น้ําเชื่อมที่เหลือในน้ํานมเหลืองหมัก แตนาจะมีปริมาณเหลืออยู ทําใหลูกโคกลุมที่ 4 ไดรับน้ําตาล
สูงกวากลุมอื่น ซ่ึงเปนเหตุผลที่ทําใหลูกโคกลุมที่ 4 มีคากลูโคสในพลาสมาสูงกวากลุมอื่น ๆ               
เมื่ออายุ 30 วันและ 60 วัน อยางไรก็ตาม เมื่ออายุ 90 วันลูกโคกลุมที่ 4 ยังคงมีระดับกลูโคสสูงกวา
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กลุมอื่น ทั้งนี้เปนเพราะลูกโคในกลุมนี้มีแนวโนมกินอาหารไดมากกวากลุมอื่น (ตารางที่ 16) 
สอดคลองกับผลการศึกษาของ Galvao et al. (2005) ที่รายงานวา ปริมาณกลูโคสในเลือดของลูกโคนม 
มีคาเฉลี่ยเทากับ 74.5 83.4 79.7 และ 80.0 มก./ดล. สําหรับลูกโคที่ไดรับอาหารทดลองดังนี้ กลุมที่ 1 
ไมเสริมยีสต กลุมที่ 2 ไดรับเชื้อยีสตหมักในอาหารธัญพืช กลุมที่ 3 ไดรับเชื้อยีสตเสริมในนมเทียม 
และกลุมที่ 4 ไดรับเชื้อยีสตใสในอาหารธัญพืชและนมเทียม ตามลําดับ ซ่ึงความเขมขนของกลูโคส
ในพลาสมาเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกับปริมาณอาหารที่กิน คือมีคาเฉลี่ยเทากับ 298.0 464.7 
416.7 และ 500.0 กรัม/วัน และหลังหยานมมีคาเฉลี่ยเทากับ 2193.9 2575.5 2379.2 และ 2400.0 
กรัม/วัน ตามลําดับ  
 
  5.2.3   เมื่ออายุ 30 วัน ยูเรียในซีร่ัมของลูกโคที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมักที่เสริมเชื้อ
ยาคูลทรวมกับน้ําเชื่อมมีคาต่ํากวากลุมอื่นๆ (p<0.05) เมื่ออายุ 60 วัน ลูกโคที่ไดรับน้ํานมเหลือง
หมักที่ไมเสริมดวยเชื้อยาคูลทมีคาสูงกวากลุมอื่น (p<0.05)  และมีคาไมตางจากลูกโคที่ไดรับน้ํานม
เหลืองหมักที่เสริมเฉพาะเชื้อยาคูลท (p>0.05) Nousiainen et al. (2004) รายงานวา  ระดับยูเรีย-
ไนโตรเจนในกระแสเลือดเปนตัวบงชี้การใชประโยชนของโปรตีน หากมีปริมาณมากเกินไปการใช
ประโยชนจะไมมีประสิทธิภาพ  ซ่ึงโดยทั่วไปยูเรียในซีร่ัมของลูกโคหรือโครุนควรมีคาเฉลี่ย
ระหวาง 7 - 8 มล./ดล. (Preson et al. , 1978) จากการทดลองครั้งนี้ ลูกโคที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมัก
ดวยเชื้อยาคูลทรวมกับน้ําเชื่อมก็มีระดับยูเรียในซีร่ัมต่ํากวา ถึงแมน้ํานมเหลืองหมักที่เสริมเชื้อ
ยาคูลทรวมกับน้ําเชื่อมมีโปรตีนนมสูงกวาน้ํานมเหลืองหมักที่เสริมเฉพาะเชื้อยาคูลทและที่ไมเสริม
เชื้อยาคูลท (5.85 5.29 และ 5.43 %) ซ่ึงบงชี้ถึงการใชประโยชนของโปรตีนที่มีประสิทธิภาพสูงกวา
กลุมอื่นๆ สําหรับกลุมลูกโคที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมักที่ไมเสริมเชื้อยาคูลท มีคายูเรีย-ไนโตรเจน    
ในเลือดในระยะกอนหยานมสูงกวากลุมอื่น ๆ นาจะสะทอนถึงความไมสมดุลระหวางโปรตีนนม
และน้ําตาลนม ซ่ึงน้ํานมเหลืองมีโปรตีนสูงและมีน้ําตาลแลคโตสต่ํา  
 
 5.3  สุขภาพของลูกโค 
 
  การวินิจฉัยสุขภาพของลูกโคในการศึกษาครั้งนี้ พิจารณาจากลักษณะของมูลลูกโคที่
ไดรับน้ํานมทดลองตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 18  กอนใหน้ํานมทดลอง (0-14 วัน) ลูกโคทุกกลุม        
มีลักษณะมูลคอนขางเหลว ถึงแมลูกโคในกลุมควบคุมมีลักษณะมูลเหลวกวาเล็กนอย (p>0.05) 
ถึงแมลูกโคทดลองยังไดรับอาหารเหลวซึ่งมีเยื่อใยนอยในระยะใหน้ํานมทดลอง (15-63 วัน) และ
หลังใหน้ํานมทดลอง ลูกโคทดลองแตละกลุมยังคงมีลักษณะมูลไมออนและไมแข็ง หรือมีคะแนน
เขาใกล 3.00 หรือ มีแนวโนมของมูลมีลักษณะปกติ ซ่ึงบงชี้วาลูกโคทดลองทุกกลุมมีสุขภาพดี  
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ตารางที่ 17  คาทางสรีรวิทยาบางประการของลูกโคทดลองกอนใหอาหารทดลอง เมื่ออายุ 30 วัน   
60 วัน และ 90 วัน  

 
 เพศ กลุมลูกโคที่ไดรับอาหารทดลอง  
 เมีย ผู SE 

   

นม 
เทียม 

(ควบคุม) 

นม1/ 

หมัก   
(สูตร 1) 

นม2/ 

หมัก  
(สูตร 2) 

นม 3/ 

หมัก  
(สูตร 3) 

 

เซลลเม็ดเลือดขาว (เซลล/ไมโครลิตร)        
- ระยะกอนใหอาหารทดลอง 3.98 3.99 3.94 3.94 4.04 4.04 0.15 
- ระยะใหน้ํานมเหลืองหมักอายุ 30 วัน 3.98 3.99 3.95 3.92 4.05 4.03 0.11 
- ระยะใหน้ํานมเหลืองหมักอายุ 60 วัน 4.01 4.00 3.96 3.94 4.06 4.06 0.09 
- ระยะหลังใหน้ํานมเหลืองหมักอายุ 90 วัน 4.04 4.05 4.01 3.94 4.09 4.12 0.11 
        

กลูโคสในพลาสมา (มก./ดล.)        
- ระยะกอนใหอาหารทดลอง 79.63 73.00 65.25 75.15 80.60 84.25 13.10 
- ระยะใหน้ํานมเหลืองหมักอายุ 30 วัน 103.07 99.96 83.03ข 94.92ข 102.56ข 125.55ก 15.57 

- ระยะใหน้ํานมเหลืองหมักอายุ 60 วัน 111.28ก 93.31ข 92.71ค 96.57ขค 101.35ข 118.53ก 4.49 

- ระยะหลังใหน้ํานมเหลืองหมักอายุ 90 วัน 105.96ก 91.93ข 94.33ข 92.54ข 98.20ข 110.70ก 6.30 
        

ยูเรียในซีร่ัม (มก./ดล.)        
- ระยะกอนใหอาหารทดลอง 8.62 9.07 7.09 9.49 8.34 6.46 2.18 
- ระยะใหน้ํานมเหลืองหมักอายุ 30 วัน 8.57 9.01 7.26ข 10.36ก 7.65ข 5.89ค 2.29 

- ระยะใหน้ํานมเหลืองหมักอายุ 60 วัน 7.54 7.22 6.66ข 9.32ก 7.64กข 5.88ข 1.77 

- ระยะหลังใหน้ํานมเหลืองหมักอายุ 90 วัน 8.70 8.60 8.84 8.78 8.64 8.34 1.22 
        

 
SE : Standard error 
กขค  ตัวอักษรทีต่างกันในแนวนอนมีความแตกตางกัน (p< 0.05) 
1/ น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม 14.50 %    
2/ น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม 14.50 % รวมกับเสริมเชือ้ยาคูลท 1% 
3/ น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม 14.50 % รวมกับเสริมเชือ้ยาคูลท 1% และน้ําเชื่อม 20 % 
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ตารางที่ 18  คะแนนมูลของลูกโคทดลองที่ไดรับน้ํานมทดลอง 
 

กลุมลูกโคที่ไดรับอาหารทดลอง  
นมเทียม 
(ควบคุม) 

นม หมัก 1/  
(สูตร 1) 

นม หมัก 2/ 

(สูตร 2) 
นม หมัก 3/ 

(สูตร 3) 
ระยะกอนใหน้ํานมทดลอง (0-14 วัน) 2.34 2.58 2.58 2.62 
ระยะใหน้ํานมทดลอง (15-63 วัน) 2.83 2.93 3.00 3.00 
ระยะหลังใหน้าํนมทดลอง (64-91 วัน) 2.95 3.00 3.00 3.00 
 

Score 1 - 4 : 1 = มูลเหลวเปนน้ํา   2 = มูลเหลว  3 = มูลปกติ (ไมออน-ไมแข็ง)  4 = มูลแข็งเปนกอน 
1/ น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม 14.50 %    
2/ น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม 14.50 % รวมกับเสริมเชือ้ยาคูลท 1% 
3/ น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม 14.50 % รวมกับเสริมเชือ้ยาคูลท 1% และน้ําเชื่อม 20 % 
 
 5.4  การเจริญเติบโต 
 
  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว น้ําหนักเพิ่มตอตัวตอวัน และ อัตราการเจริญเติบโตของ
ลูกโคนมทดลอง ไดแสดงในตารางที่ 19 และภาพที่ 17  
 
  ลูกโคทดลองเพศผูและเพศเมียมีน้ําหนักตัว น้ําหนักเพิ่มตอตัวตอวัน และอัตรา           
การเจริญเติบตอวันไมแตกตางกัน (p>0.05) น้ําหนักเริ่มตนทดลองของลูกโคทั้ง 4 กลุมไมแตกตางกัน 
(p>0.05) ลูกโคกลุมที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมักในระยะเลี้ยงน้ํานมทดลอง มีอัตราการเจริญเติบโตสูง
กวากลุมลูกโคที่ไดรับน้ํานมเทียมเพียงอยางเดียว (p<0.05)  อยางไรก็ตาม ลูกโคแตละกลุมมี
แนวโนมเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นในชวงแรกเกิดถึง 2 สัปดาห และลดลงในสัปดาหที่ 3 และมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนสิ้นสุดการทดลอง (ภาพที่ 17) เนื่องจากในระยะตนสัปดาหที่ 3 เปนระยะ
ปรับเปลี่ยนจากน้ํานมแมเปนนมเทียมเปนระยะเวลา 3 วัน (15 – 17 วัน) ทําใหลูกโคชะงัก               
การเจริญเติบโต 2 – 3 สัปดาห หลังจากนั้นกลุมลูกโคที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมัก (กลุมที่ 2  3 และ 4) 
มีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวากลุมควบคุม (p<0.05) โดยเฉพาะลูกโคที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมัก 
สูตรที่ 3 (กลุมที่ 4) มีแนวโนมเจริญเติบโตสูงกวากลุมลูกโคอื่นๆ เนื่องจากน้ํานมเหลืองหมัก
ดังกลาวมีองคประกอบน้ํานมสูงกวาน้ํานมเหลืองหมักอื่นๆ ตลอดจนลูกโคในกลุมนี้มีแนวโนม   
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กินอาหารมากกวา  และมีคาเมทบอไรทในเลือดดีกวากลุมอื่นๆ ดังกลาวมาแลว สอดคลองกับ           
ผลการทดลองของ Drevjany et al. (1980) ที่รายงานวา ลูกโคที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมักที่
อุณหภูมิหองที่เสริมดวยเชื้อ Streptococcus lactis ทําใหอัตราการเจริญเติบโต (p < 0.05; มีคาเฉลี่ย 
582 และ 434 กรัม/วัน) และปริมาณการกินอาหาร (p<0.01) สูงกวาลูกโคที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมัก
โดยธรรมชาติ (1131 และ 893 กรัม/ตัว/วัน) นอกจากนั้น Abe et al. (1995) ไดทดลองเลี้ยงลูกโค
ดวยน้ํานมเทียมรวมกับการเสริมโปรไบโอติกในเวลาเชา และไดรับอาหารขนมีโปรตีน 17 % น้ํา
และหญาแหงอยางเต็มที่ เปนเวลา 56 วัน สําหรับโปรไบโอติกที่ใชไดแก เชื้อ Bifidobacterium 
pseudolongsum ปริมาณ 3.0x109 CFU/ตัว/วัน (กลุมที่ 1) เชื้อ Lactobacillus acidophilus ปริมาณ 
3.0x109 CFU/ตัว/วัน (กลุมที่ 2) และไมเสริมโปรไบโอติก (กลุมที่ 3 เปนกลุมควบคุม) ลูกโคกลุมที่ 
1  และ 2 มีน้ําหนักเพิ่มสูงกวากลุมควบคุม (p<0.05) คือ มีคาเฉลี่ย 31.8 30.9 และ 25.4 ก.ก./ตัว และ
ปริมาณอาหารที่กินไดมีคาเทากับ 65.5  63.5 และ 58.6 ก.ก. วัตถุแหง/ตัว ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 19  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนกัตัว และอัตราการเจริญเติบโตของลูกโคนมระหวางการ

ทดลอง  
 

 เพศ  กลุมลูกโคที่ไดรับรับอาหารทดลอง SE 

 เมีย ผู  นมเทียม 
(ควบคุม) 

นมหมัก1/

สูตรท่ี 1 
นมหมัก2/

สูตรท่ี 2 
นมหมัก3/ 
สูตรท่ี 3 

 

น้ําหนักลูกโค (ก.ก.)         
  น้ําหนักเริ่มตน 31.02 34.14  31.58 33.62 32.57 32.55 5.02 
  น้ําหนักหยานม 59.20 61.24  53.20ข 61.90ก 62.02ก 63.77ก 5.40 

  น้ําหนักสุดทาย 81.37 81.61  71.18ค 79.23ขค 83.23กข 92.33ก 10.11 

  น้ําหนักเพิ่มตอตัวตอวัน (15-63 วัน) 0.52 0.47  0.33ข 0.49ก 0.56ก 0.58ก 0.11 
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน)         
  ระยะกอนใหน้ํานมหมัก (0-14 วัน) 436.40 450.60  466.67 445.24 404.76 458.33 130.60 
  ระยะใหน้ํานมหมัก (15-63 วัน) 510.54 467.01  337.42ข 487.08ก 538.09ก 592.52ก 107.43 

  ระยะหลังใหน้ํานมหมัก (64-91 วัน) 689.88 719.35  536.91ค 597.62ขค 707.14ข 979.79ก 126.33 

 
SE : Standard error 
กขค ตัวอักษรทีต่างกันในแนวนอนมีความแตกตางกัน (p< 0.05) 
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ภาพที่ 17  อัตราการเจริญเตบิโตของลูกโคทดลองตลอดการทดลอง 

 
 5.5  ตนทุนคาอาหาร 
 
  ตนทุนคาอาหารทดลอง และตนทุนการเปลี่ยนอาหารทดลองเปนน้ําหนักตัวของลกูโค
ทดลอง ไดแสดงในตารางที่ 20  ตนทุนการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนัก 1 ก.ก. ในระยะกอนหยานม 
(0-63 วัน) ของกลุมลูกโคที่ไดรับน้ํานมหมักมีคาต่ํากวาคาที่ไดจากกลุมลูกโคที่ไดรับเฉพาะน้ํานม
เทียม (p<0.05) กลุมลูกโคที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมักที่เสริมเชื้อยาคูลทรวมกับน้ําเชื่อม  มีแนวโนม
ทําใหตนทุนคาอาหารตอน้ําหนักเพิ่ม 1 ก.ก. ต่ํากวากลุมลูกโคที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมักที่เสริม
เฉพาะเชื้อยาคูลท และกลุมลูกโคที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมัก (p>0.05) สําหรับระยะหลังหยานม           
(64-91 วัน) ลูกโคทุกกลุมมีตนทุนคาอาหารไมแตกตางกัน (p>0.05) อยางไรก็ตาม ตลอดการ
ทดลอง (91 วัน) กลุมลูกโคที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมักมีตนทุนการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว            
1 ก.ก. ต่ํากวากลุมลูกโคที่ไดรับเฉพาะน้ํานมเทียม (p<0.05) ซ่ึงมีคาเฉลี่ย 31.05 34.08 36.63 และ 
49.12 บาท และมีคาใชจายตลอดการทดลองเฉลี่ยเทากับ  1,707.81 1,614.67 1,568.25 และ 
1,954.20 บาท  ตามลําดับ  
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ระยะเวลา (สัปดาห)

กลุมท่ี 1 ไดรับนมเทียม (ควบคุม) 

กลุมท่ี 2 ไดรับนมหมักสูตรท่ี 1 

กลุมท่ี 3 ไดรับนมหมักสูตรท่ี 2 

กลุมท่ี 4 ไดรับนมหมักสูตรที 3 

อัตราการเจรญิเติบโต  (กรัม/วัน) 
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ตารางที่ 20  ตนทุนคาอาหารทดลอง และตนทุนการเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนักตวัของลูกโคทดลอง 
 

กลุมที่ไดรับน้ํานมเหลืองหมัก  กลุม
ควบคุม  สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

ปริมาณอาหารขน (กิโลกรัม / ตัว)     
กอนหยานม  (0 – 63 วัน) 15.77 24.23 25.51 26.61 
หลังหยานม (64 -91 วัน) 42.25 48.97 52.76 62.57 
 ตลอดการทดลอง (91 วัน) 58.24 72.80 78.26 89.18 
 คาอาหารขน (8.52 บาท/ก.ก.), บาท/ตัว     

 ระยะกอนหยานม (0-63 วัน) 134.38 206.44 217.31 226.76 
 ระยะหลังหยานม  (64-91 วัน) 362.01 417.24 449.54 533.09 
 ตลอดการทดลอง (91 วัน) 496.20 620.25 666.77 759.81 

นมแมท่ีไดรับ (ระหวาง 4 – 14 วัน) #     

 ปริมาณน้ําแมที่ไดรับ,  ลิตร/ตัว  20 20 20 20 
คาน้ํานม (ราคานมดิบ 11.50 บาท/ก.ก.), บาท/ตัว 230 230 230 230 

น้ํานมทดลอง (ระหวาง 15 – 63 วัน)     
 ปริมาณนมเทียมที่กินได , ก.ก./ตัว 24.38 12.38 12.38 12.38 
คานมเทียม (ราคานมผง 50  บาท/ก.ก.) , บาท/ตัว 1,219 619 619 619 

ปริมาณนมหมักที่กินได (น้ําหนักสด), ลิตร/ตัว - 99 99 99 
ราคานมหมัก, บาท/ลิตร - 2 2.13 2.50 
คานมหมัก, บาท/วัน - 198 210.87 247.5 

รวมตนทุนคาอาหาร , บาท / ตัว     
ระยะกอนหยานม (0-63 วัน) 1,583.38 1,253.44 1,277.18 1,323.26 
ระยะหลังหยานม  (64-91 วัน) 362.01 417.24 449.54 533.09 
ตลอดการทดลอง (91 วัน) 1,945.20 1,568.25 1,614.67 1,707.81 

ตนทุนการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว  1 ก.ก. , บาท     
ระยะกอนหยานม (0-63 วัน) 73.24ก 44.32ข 43.37ข 42.38ข 

ระยะหลังหยานม  (64-91 วัน) 20.13 24.08 21.19 18.67 
ตลอดการทดลอง (91 วัน) 49.12ก 36.63ข 34.08ข 31.05ข 

 
# ใชน้ํานมแมหลังคลอดที่เกบ็แชแข็งไวและใชนมดิบเลี้ยงลูกโคแตละตวัเฉลี่ย 20 กิโลกรัม ในระยะ 
0 -14 วัน 
กข  ตัวอักษรทีต่างกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
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สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาครั้งนี้แบงออกเปน 2 การทดลอง คือ 1) การศึกษาระดับการเสริมเชื้อยาคูลทและ
น้ําเชื่อมในน้ํานมเหลืองหมักทั้งในสภาวะหองเย็นและในสภาะอุณหภูมิหอง และ 2) การศึกษา
สมรรถภาพการผลิตของลูกโคนมที่เล้ียงดวยนมผงเทียมผสมน้ํานมเหลืองหมักที่เสริมดวยสารเสริม
ชีวนะ ซ่ึงพอสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 
 
 1.  ผลการศึกษาระดับการเสริมเชื้อยาคูลทและน้ําเชื่อมในน้ํานมเหลืองหมกัทั้งในสภาวะ
หองเย็นและในสภาวะอุณหภูมิหอง 
 
  1.1  ผลการทดลองที่หมักน้ํานมเหลืองในสภาวะหองเย็น  การเสริมเชื้อยาคูลทที่ระดับ 
1 % และ 3 % ทําใหแบคทีเรียกรดแลคติกไมแตกตางกัน (p>0.05) แตการเสริมเชื้อยาคูลทที่ระดับ 3 % 
ทําให pH มีคาต่ํากวา (p<0.05) และ ปริมาณกรดแลคติกสูงกวา (p<0.01)  ที่เสริมเชื้อยาคูลท 1 % 
การเสริมน้ําเชื่อมในระดับสูงขึ้น ทําใหแบคทีเรียกรดแลคติกเพิ่มขึ้น (p<0.05) ทําใหคา pH              
ไมแตกตางกัน (p>0.05) และทําใหปริมาณกรดแลคติกสูงขึ้น (p<0.01) กลาวโดยสรุป ทรีตเมนต
น้ํานมเหลืองที่เสริมเชื้อยาคูลท 3 % รวมกับน้ําเชื่อม 20 % (T8) ใหผลตอกระบวนการหมักดีที่สุด 
กลาวคือ มีคา pH ลดลงเหลือ 4.65 ภายในเวลาหมัก 21 วัน และมีองคประกอบน้ํานมตาง ๆ คงเหลือ
หลังการหมักสูงกวาทรีตเมนตอ่ืน  
 
  1.2   ผลการทดลองตมน้ํานมเหลืองกอนหมักในสภาวะอุณหภูมิหอง การตมน้ํานมเหลือง
ฆาเชื้อกอนหมักในสภาวะอุณหภูมิหอง ทําใหแบคทีเรียกรดแลคติกมีปริมาณมากกวา (p<0.05) pH 
มีคาต่ํากวา กรดแลคติกและองคประกอบน้ํานมคงเหลือมีปริมาณมากกวาน้ํานมเหลืองที่ไมผาน 
การตมกอนหมัก (p<0.01) โดยใชเวลาหมักเพียง 12 ช่ัวโมง ทําใหน้ํานมเหลืองมีลักษณะออนนิ่ม 
และมีกล่ินเปรี้ยวหอม 
 
  1.3  ผลการทดลองหมักน้ํานมเหลืองที่ เสริมเชื้อยาคูลทและน้ําเชื่อมในสภาวะ
อุณหภูมิหอง  การเสริมเชื้อยาคูลทในระดับสูงขึ้น ทําใหแบคทีเรียกรดแลคติกเพิ่มสูงขึ้น (p<0.05) 
pH  และกรดแลคติกมีคาไมเปลี่ยนแปลง (p>0.05) การเสริมน้ําเชื่อมระดับสูงขึ้น ทําใหแบคทีเรีย
กรดแลคติกมีปริมาณเพิ่มขึ้น  pH มีคาลดลงและกรดแลคติกมีปริมาณเพิ่มมขึ้น  (p<0.01) 
นอกจากนั้นการเพิ่มเชื้อยาคูลทรวมกับน้ําเชื่อมในระดับสูงขึ้น ทําใหน้ําตาลแลคโตสคงเหลือมีคา
มากขึ้น (p<0.05) กลาวโดยสรุป การเสริมเชื้อยาคูลท 3 % รวมกับน้ําเชื่อม 20 % (T8) ใหผลตอ



 80 

กระบวนการหมักดีที่ สุด  คือ  มีค า  pH ลดลงเหลือ  4 .60  ภายในเวลาหมัก  12  ช่ั วโมง                            
และมีองคประกอบน้ํานมตาง ๆ คงเหลือภายหลังการหมักสูงกวาทรีตเมนตอ่ืน อยางไรก็ตาม การ
เสริมเชื้อยาคูลท 3 % ทําใหคา pH  ปริมาณกรดแลคติก และองคประกอบน้ํานมไมแตกตางจาก     
คาที่ไดจากการเสริมเชื้อยาคูลท 1 % (p>0.05) ในขณะเดียวกัน การเสริมเชื้อยาคูลท 1 % รวมกับ
น้ําเชื่อม 20 % ทําให pH มีคา 4.66  ที่ระยะเวลาหมัก 12 ช่ัวโมงซึ่งต่ํากวาคาที่ไดจากการเสริม
น้ําเชื่อม 10 % คือ 5.29 (p<0.05) จากเหตุผลดังกลาว จึงเลือกการตมน้ํานมเหลืองกอนหมัก                 
ในสภาวะอุณหภูมิหองที่เสริมดวยเชื้อยาคูลท 1 % รวมกับน้ําเชื่อม 20 % เพื่อทดสอบเลี้ยงลูกโค
ทดลองตอไป 
 
 2.  ผลการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของลูกโคนมที่เล้ียงดวยนมผงเทียมเสริมน้ํานมเหลือง
ที่หมักดวยสารเสริมชีวนะ ในระยะกอนหยานมกลุมลูกโคที่ไดรับการเสริมน้ํานมเหลืองหมัก          
มีน้ําหนักหยานม (63.77 62.02 และ 61.90 เทียบกับ 53.20 ก.ก./ตัว)  อัตราการเจริญเติบ (592.52 
538.09 และ 487.08 เทียบกับ 337.42 ก./ตัว/วัน) กินอาหารขน (505.21 482.29 และ 451.93 เทียบกับ 
291.82 ก./ตัว/วัน) และน้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอตัวตอวัน (0.58 0.56 และ 0.49 เทียบกับ 0.33 ก.ก./ตัว/วัน)  
สูงกวากลุมควบคุม (p<0.05) ลูกโคทุกกลุมมีคะแนนมูลโคใกลเคียงกัน (p >0.05) ลูกโคทุกกลุมทั้ง
เพศเมียและเพศผูมีเซลลเม็ดเลือดขาวตลอดการทดลองไมแตกตางกัน (p>0.05) โดยมีคาเฉลี่ย
ระหวาง 3.92 – 4.12 เซลล/ไมโครลิตร ลูกโคเพศเมียมีระดับกลูโคสในพลาสมาสูงกวาเพศผู 
(111.28 เทียบกับ 93.31 มก./ดล. เมื่ออายุ 60 วัน  105.96 เทียบกับ 91.93 มก./ดล. เมื่ออายุ 90 วัน; 
p<0.05) ลูกโคกลุมที่ 4 ที่ไดรับการเสริมน้ํานมเหลืองหมักที่เสริมเชื้อยาคูลท 1 % รวมกับน้ําเชื่อม 
20 % ตลอดการทดลองมีระดับกลูโคสในพลาสมาสูงกวากลุมอื่น ๆ (83.03 94.92 และ 102.56 เทียบ
กับ 125.55 มก./ดล. เมื่ออายุ 30 วัน 92.71 96.57 และ 101.35 เทียบกับ 118.53 มก./ดล. เมื่ออายุ 60 
วัน 94.33  92.54 และ 98.20 เทียบกับ 110.70 มก./ดล. เมื่ออายุ 90 วัน; p<0.05) ในขณะที่ระดับยูเรีย
ในซีร่ัมของลูกโคทั้งเพศเมียและเพศผูไมแตกตางกัน (p>0.05) เมื่ออายุ 30 วันลูกโคกลุมที่ 4 มีระดับ
ยูเรียในซีร่ัมต่ํากวากลุมอื่น ๆ (7.26 10.36 และ 7.65 เทียบกับ 5.89 มก./ดล.; p<0.05) ลูกโคทดลอง
กลุมควบคุมมีตนทุนการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัมสูงกวากลุมอื่น ๆ โดยเฉพาะ               
ในระยะที่เล้ียงน้ํานมทดลอง (p<0.05) ซ่ึงมีคาเทากับ 73.24 44.32 43.37 และ 42.28 บาท/ตัว                          
และมีคาใชจายรวม เทากับ 1,583.38 1,253.44 1,277.18 และ 1,326.26 บาท/ตัว สําหรับกลุมลูกโค   
ที่ 1  2  3  และ 4  ตามลําดับ 
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 การหมักน้ํานมเหลืองในหองเย็นสามารถเก็บไดนานกวา 28 วัน และควรเลือกวิธีการตม 
ฆาเชื้อน้ํานมเหลืองกอนการหมักในสภาวะอุณหภูมิหอง เพื่อลดปริมาณเชื้อยีสต รา  และแบคทีเรีย
ที่อาจกอโรคและรักษาองคประกอบน้ํานมไมใหลดลงมาก การหมักน้ํานมเหลืองที่เหลือจากการให
ลูกโคดวยการเสริมเชื้อยาคูลทรวมมกับน้ําเชื่อมเปนทางเลือกหนึ่ง ซ่ึงการเสริมเชื้อยาคูลทรวมกับ
น้ําเชื่อมชวยเรงกระบวนการหมักใหเกิดเร็วขึ้นน้ํานมเหลืองหมักมีองคประกอบน้ํานมคงเหลือ
มากกวา นอกจากนั้นน้ําเชื่อมที่คงเหลือจากการหมักยังมีประโยชนตอการเจริญเติบโตของลูกโค 
ดังนั้นเกษตรกรสามารถนําน้ํานมเหลืองหมักดังกลาวเลี้ยงลูกโคไดอยางปลอดภัย โดยทําใหลูกโคมี
น้ําหนักตัวและอัตราการเจริญเติบโตคอนขางสูง สุขภาพดี และตนทุนการผลิตต่ํากวาลูกโคที่ไดรับ
น้ํานมเทียมอยางเดียว  
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1. สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อแบคทเีรียผลิตกรดแลคติก 
 

สูตรดัดแปลง ตามวิธี Elliker et al. (1959 ) 
 
วิธีการเตรียมสูตรอาหาร  ประกอบดวย 3 ขั้นตอนดังนี ้  
 
1. Elliker Agar  ปริมาตร 1000 มล. 

 Panereatic digest of casein    20.0 g 
   Agar       15.0 g  
   Yeast extract      10.0 g 
    Gelatin      4.0 g 
    Glucose      3.0 g 

   Ascorbic acid      2.5 g 
   Lactose      2.5 g 
   NaCl       2.5 g 
   Sodium acetate      2.5 g 

 Sucrose      2.5 g 
 CaCO3       4.0 g 
 Sodium azide      0.2 g 
 เติมน้ํากลั่น (Deionized water)  ใหไดปริมาตร 1000  มล. 

 
2. การเตรียมสารละลายนมผง  สวนผสม 100 มล. 

Non fat dry milk solids      11.0 g 
เติม Deionized water ใหไดปริมาตร 100 มล.  

 
3. นําสวนสารละลายในขอ 1 และขอ 2 (ปริมาตร 70 มล.) คนใหละลายเปนเนื้อเดียวกัน 

และปรับ pH 6.5-6.8 แลวนาํไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 120˚C ความดัน 121 ปอนด นาน 15 นาท ี
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ตารางผนวกที่ ข1  การเปลี่ยนแปลงโคโลนีแบคทีเรียกรดแลคติก (LAB colonies) คาความเปน
กรด-ดาง (pH) และปริมาณกรดแลคติก (Lactic acid) ของน้ํานมเหลืองหมักใน
หองเย็น (4-8˚C)  

 
น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม 14.50 %  

1 % ยาคูลท  3 % ยาคูลท 
พารามิเตอร ระยะ 

เวลา 
(วัน) 

น้ํานม 
เหลือง 
หมัก 
(T1) 

ไม 
เสริม 
(T2) 

0%S 
(T3) 

10%S 
(T4) 

20%S 
(T5) 

 0%S 
(T6) 

10%S 
(T7) 

20%S 
(T8) 

LAB colonies 0 2.83 2.47 5.48 5.46 5.35  5.86 6.00 6.02 
(log CFU/ ml) 7 5.72 5.38 5.45 5.56 5.73  6.06 6.22 6.63 

 14 6.69 6.61 5.96 6.20 6.56  6.57 6.40 6.46 
 21 6.07 5.43 5.94 5.54 6.08  6.43 6.41 6.36 
 28 6.44 5.37 5.71 5.97 6.20  5.74 6.41 6.56 
           

pH 0 6.24 6.34 6.32 6.30 6.29  6.28 6.24 6.23 
 7 5.86 6.01 6.02 5.90 5.93  6.03 5.91 5.83 
 14 5.60 5.47 5.39 5.38 5.43  5.07 5.10 5.18 
 21 5.47 5.11 5.11 4.93 5.05  4.79 4.73 4.65 
 28 5.18 4.88 4.89 4.66 4.73  4.64 4.53 4.52 
           

Lactic acid 0 0.34 0.26 0.30 0.30 0.31  0.30 0.32 0.34 
(% TA) 7 0.49 0.34 0.33 0.38 0.40  0.36 0.39 0.43 

 14 0.54 0.46 0.46 0.55 0.57  0.57 0.58 0.71 
 21 0.74 0.61 0.66 0.74 0.73  0.83 0.80 0.95 
 28 0.83 0.75 0.76 1.00 1.25  1.04 1.41 1.73 
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ตารางผนวกที่ ข2  การเปลี่ยนแปลงขององคประกอบน้ํานมเหลืองหมักในหองเย็น (4-8˚C)  
ตลอดระยะการหมักนาน 28 วัน 

  
น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม 14.50 %  

1 % ยาคูลท  3 % ยาคูลท 
องคประกอบ 
น้ํานมเหลือง
หมัก (%) 

ระยะ 
เวลา 
(วัน) 

น้ํานม 
เหลือง 
หมัก 
(T1) 

ไม 
เสริม 
(T2) 

0%S 
(T3) 

10%S 
(T4) 

20%S 
(T5) 

 0%S 
(T6) 

10%S 
(T7) 

20%S 
(T8) 

เนื้อนมรวม 0 19.90 12.70 12.80 15.34 17.75  13.44 15.94 18.00 
 7 19.06 11.66 10.78 12.90 16.08  10.47 14.68 16.95 

 14 14.55 6.98 7.54 10.48 13.90  7.76 12.58 15.70 
 21 10.28 5.81 7.12 9.71 11.58  7.23 9.82 12.28 
 28 7.52 4.69 4.52 6.33 8.66  5.58 6.99 8.60 
           

เนื้อนมไมรวม 0 14.64 9.46 9.71 12.36 14.82  10.50 12.87 15.13 
ไขมัน 7 14.38 8.94 8.34 10.49 13.78  8.24 11.99 14.43 

 14 11.81 6.13 6.10 8.96 12.15  6.54 10.69 13.44 
 21 8.99 5.07 6.03 8.60 10.27  6.31 8.84 11.12 
 28 6.57 4.19 4.37 6.06 8.34  4.84 6.58 8.22 
           

ไขมันนม 0 5.26 3.25 3.09 2.98 2.93  2.94 3.07 2.87 
 7 4.68 2.73 2.44 2.41 2.30  2.24 2.69 2.52 
 14 2.74 0.85 1.44 1.53 1.74  1.22 1.89 2.26 
 21 1.30 0.74 1.09 1.11 1.32  0.92 0.98 1.16 
 28 0.95 0.50 0.25 0.28 0.32  0.44 0.41 0.38 
           

โปรตีนนม 0 6.42 4.11 4.36 4.63 4.77  4.51 4.56 4.72 
 7 6.62 4.29 3.99 3.63 4.68  3.44 4.36 4.77 

 14 6.33 3.38 2.94 3.21 4.16  2.98 4.16 4.39 
 21 5.30 3.12 3.37 3.72 3.49  3.72 3.70 3.89 
 28 3.76 2.60 2.89 2.76 2.91  2.96 2.83 2.99 
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ตารางผนวกที่ ข2  (ตอ) 
  

น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม 14.50 %  
1 % ยาคูลท  3 % ยาคูลท 

องคประกอบ 
น้ํานมเหลือง
หมัก (%) 

ระยะ 
เวลา 
(วัน) 

น้ํานม 
เหลือง 
หมัก 
(T1) 

ไม 
เสริม 
(T2) 

0%S 
(T3) 

10%S 
(T4) 

20%S 
(T5) 

 0%S 
(T6) 

10%S 
(T7) 

20%S 
(T8) 

น้ําตาลแลคโตส 0 3.84 2.60 2.73 5.34 7.73  3.53 5.70 8.05 
 7 3.72 2.45 2.37 4.96 7.31  2.98 5.45 7.63 
 14 3.33 2.32 2.15 4.70 6.69  2.70 5.09 7.26 
 21 2.94 1.57 1.95 4.22 5.84  2.03 4.58 6.50 
 28 2.33 1.46 1.71 3.41 5.46  1.46 3.75 5.27 
           

แรธาตุนม 0 0.88 0.51 0.47 0.58 0.62  0.48 0.46 0.51 
 7 0.63 0.53 0.47 0.51 0.52  0.42 0.51 0.49 
 14 0.58 0.42 0.44 0.47 0.43  0.36 0.46 0.47 
 21 0.55 0.37 0.38 0.44 0.37  0.36 0.42 0.43 
 28 0.47 0.37 0.38 0.39 0.35  0.32 0.42 0.43 
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ตารางผนวกที่ ข3  การเปลี่ยนแปลงโคโลนีแบคทีเรียกรดแลคติก (LAB colonies) คา pH และ
ปริมาณกรดแลค ติก (Lactic acid) ของน้ํานมเหลืองตมที่หมักในสภาวะ
อุณหภูมิหอง 

 
น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม 14.50 %  

1 % ยาคูลท  3 % ยาคูลท 
พารามิเตอร ระยะ 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

น้ํานม 
เหลือง 
หมัก 
(T1) 

ไม 
เสริม 
(T2) 

0%S 
(T3) 

10%S 
(T4) 

20%S 
(T5) 

 0%S 
(T6) 

10%S 
(T7) 

20%S 
(T8) 

LAB colonies 0 5.67 5.38 6.40 6.42 6.41  6.80 6.81 6.80 
(log CFU/ ml) 12 7.32 6.93 7.83 8.42 8.97  8.67 8.84 9.11 

 18 8.47 8.19 8.70 8.87 9.44  8.75 9.13 9.76 
 24 8.64 8.51 8.88 8.95 9.59  8.86 9.03 9.05 
 30 8.71 8.48 8.90 8.88 8.99  8.95 8.94 8.87 
 36 8.83 8.54 8.76 8.80 8.85  8.89 8.83 8.68 
 42 8.76 8.53 8.85 8.87 8.98  8.89 8.87 8.96 
 48 8.89 8.58 8.71 8.62 8.79  8.81 8.79 8.81 
 54 8.74 8.59 8.83 8.77 8.85  8.91 9.02 8.84 
 60 8.71 8.57 8.76 8.55 8.82  8.77 8.78 8.66 
 66 8.68 8.52 8.75 8.78 8.70  8.60 8.68 8.92 
 72 8.73 8.56 8.62 8.74 8.65  8.45 8.74 8.75 
           

pH 0 5.98 6.05 6.04 6.03 6.00  6.01 5.95 5.94 
 12 5.55 5.56 5.44 5.29 4.66  5.31 5.17 4.60 
 18 5.35 5.29 5.09 4.90 4.53  4.98 4.83 4.49 
 24 5.15 4.98 4.85 4.67 4.48  4.76 4.59 4.43 
 30 4.99 4.76 4.67 4.48 4.45  4.56 4.44 4.38 
 36 4.86 4.66 4.54 4.42 4.36  4.49 4.36 4.33 
 42 4.80 4.61 4.53 4.42 4.32  4.50 4.34 4.29 
 48 4.76 4.55 4.47 4.36 4.25  4.42 4.28 4.24 
 54 4.69 4.48 4.38 4.27 4.22  4.34 4.22 4.18 
 60 4.63 4.40 4.29 4.18 4.18  4.24 4.16 4.14 
 66 4.58 4.38 4.24 4.15 4.12  4.21 4.11 4.11 
 72 4.60 4.34 4.22 4.12 4.09  4.18 4.09 4.06 
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ตารางผนวกที่ ข3  (ตอ) 
 

น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม 14.50 %  
1 % ยาคูลท  3 % ยาคูลท 

พารามิเตอร ระยะ 
เวลา 

(ช่ัวโมง) 

น้ํานม 
เหลือง 
หมัก 
(T1) 

ไม 
เสริม 
(T2) 

0%S 
(T3) 

10%S 
(T4) 

20%S 
(T5) 

 0%S 
(T6) 

10%S 
(T7) 

20%S 
(T8) 

Lactic acid 0 0.43 0.28 0.41 0.45 0.47  0.49 0.41 0.50 
(% TA) 12 0.80 0.47 0.59 0.65 0.85  0.61 0.63 0.92 

 18 0.89 0.68 0.63 0.78 0.99  0.77 0.79 1.30 
 24 1.03 0.83 0.82 1.06 1.32  0.91 1.04 1.40 
 30 1.16 0.90 0.90 1.15 1.44  0.95 1.15 1.49 
 36 1.30 1.01 1.12 1.20 1.54  1.08 1.22 1.58 
 42 1.37 1.14 1.18 1.25 1.60  1.31 1.40 1.69 
 48 1.40 1.21 1.23 1.40 1.65  1.31 1.57 1.75 
 54 1.53 1.31 1.29 1.40 1.80  1.38 1.65 1.94 
 60 1.58 1.15 1.37 1.44 1.84  1.45 1.69 1.88 
 66 1.55 1.10 1.35 1.52 1.82  1.36 1.63 1.87 
 72 1.52 1.09 1.31 1.61 1.83  1.32 1.67 1.88 
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ตารางผนวกที่ ข4   การเปลี่ยนแปลงองคประกอบนมของน้ํานมเหลืองตมที่หมักในสภาวะ
อุณหภูมิหอง 

 
น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม  14.50 %  

1 % ยาคูลท  3 % ยาคูลท 
องคประกอบ 
น้ํานมเหลือง
หมัก (%) 

ระยะ 
เวลา 

(ช่ัวโมง) 

น้ํานม 
เหลือง 
หมัก 
(T1) 

ไม 
เสริม 
(T2) 

0%S 
(T3) 

10%S 
(T4) 

20%S 
(T5) 

 0%S 
(T6) 

10%S 
(T7) 

20%S 
(T8) 

เนื้อนมรวม 0 18.69 10.46 10.26 12.82 16.40  10.83 13.88 17.39 
 12 15.61 9.93 9.79 11.35 15.19  10.10 13.50 16.14 
 18 14.23 8.82 9.14 10.50 14.10  9.76 13.27 14.87 
 24 12.56 7.99 8.31 9.87 13.24  8.88 12.47 13.68 
 30 11.62 7.01 7.82 9.17 12.08  8.47 11.27 12.19 
 36 10.24 6.50 7.62 8.75 11.60  7.88 9.42 11.37 
 42 9.40 6.31 7.15 8.59 10.68  7.21 8.85 9.77 
 48 8.99 6.24 6.73 8.31 10.31  7.00 8.54 9.03 
           

เนื้อนมไมรวม 0 15.48 8.71 8.68 11.07 14.63  9.17 12.11 15.65 
ไขมัน 12 13.34 8.41 8.37 9.81 13.52  8.59 11.88 14.57 

 18 12.20 7.56 7.89 9.02 12.51  8.38 11.82 13.35 
 24 10.70 6.97 7.20 8.61 11.74  7.65 11.07 12.34 
 30 9.92 6.08 6.78 8.02 10.74  7.34 9.95 11.08 
 36 8.83 5.70 6.72 7.70 10.35  6.90 8.20 10.36 
 42 8.13 5.62 6.30 7.58 9.49  6.31 7.74 8.94 
 48 7.76 5.61 6.04 7.35 9.18  6.13 7.52 8.23 
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ตารางผนวกที่ ข4   (ตอ) 
 

น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม  14.50 %  
1 % ยาคูลท  3 % ยาคูลท 

องคประกอบ 
น้ํานมเหลือง
หมัก (%) 

ระยะ 
เวลา 

(ช่ัวโมง) 

น้ํานม 
เหลือง 
หมัก 
(T1) 

ไม 
เสริม 
(T2) 

0%S 
(T3) 

10%S 
(T4) 

20%S 
(T5) 

 0%S 
(T6) 

10%S 
(T7) 

20%S 
(T8) 

ไขมันนม 0 3.21 1.75 1.59 1.76 1.77  1.66 1.77 1.74 
 12 2.27 1.52 1.42 1.54 1.68  1.51 1.62 1.57 
 18 2.03 1.27 1.25 1.48 1.59  1.38 1.45 1.52 
 24 1.86 1.03 1.12 1.26 1.50  1.23 1.40 1.35 
 30 1.71 0.94 1.04 1.15 1.35  1.13 1.33 1.12 
 36 1.41 0.80 0.90 1.05 1.25  0.98 1.22 1.01 
 42 1.27 0.69 0.85 1.01 1.19  0.91 1.11 0.83 
 48 1.23 0.64 0.69 0.97 1.14  0.87 1.03 0.81 
           

โปรตีนนม 0 9.44 5.19 5.22 5.48 5.78  5.35 5.59 5.77 
 12 9.05 5.43 5.29 5.82 5.85  5.68 6.09 6.57 
 18 8.45 5.36 5.19 5.81 6.08  5.70 6.63 6.65 
 24 7.46 5.28 5.06 5.70 6.42  5.45 6.47 6.53 
 30 7.12 4.78 4.89 5.61 6.29  5.34 5.77 6.26 
 36 6.44 4.64 5.32 5.64 6.16  5.17 5.49 6.03 
 42 6.02 4.95 5.17 5.77 5.84  5.06 5.46 5.61 
 48 5.84 4.96 5.16 5.81 5.65  5.05 5.45 5.59 
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ตารางผนวกที่ ข4   (ตอ) 
 

น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม  14.50 %  
1 % ยาคูลท  3 % ยาคูลท 

องคประกอบ 
น้ํานมเหลือง
หมัก (%) 

ระยะ 
เวลา 

(ช่ัวโมง) 

น้ํานม 
เหลือง 
หมัก 
(T1) 

ไม 
เสริม 
(T2) 

0%S 
(T3) 

10%S 
(T4) 

20%S 
(T5) 

 0%S 
(T6) 

10%S 
(T7) 

20%S 
(T8) 

น้ําตาลแลคโตส 0 3.69 2.36 2.43 4.45 7.66  2.81 5.35 8.70 
 12 2.79 1.95 2.17 3.03 6.62  2.10 4.85 7.22 
 18 2.53 1.50 1.90 2.25 5.49  1.99 4.32 6.02 
 24 2.00 1.20 1.46 2.03 4.45  1.62 3.89 5.32 
 30 1.90 0.85 1.33 1.70 3.65  1.47 3.48 4.42 
 36 1.76 0.73 1.03 1.54 3.44  1.29 2.16 4.00 
 42 1.45 0.60 0.83 1.20 2.92  0.96 1.84 3.12 
 48 1.35 0.52 0.67 0.97 2.77  0.86 1.54 2.36 
           

แรธาตุนม 0 0.84 0.58 0.56 0.61 0.58  0.64 0.60 0.56 
 12 0.77 0.48 0.50 0.58 0.63  0.70 0.67 0.79 
 18 0.81 0.56 0.45 0.52 0.65  0.69 0.58 0.84 
 24 0.62 0.54 0.44 0.38 0.63  0.64 0.68 0.85 
 30 0.81 0.49 0.48 0.44 0.54  0.59 0.62 0.72 
 36 0.78 0.47 0.53 0.53 0.49  0.53 0.67 0.68 
 42 0.60 0.62 0.55 0.39 0.45  0.62 0.66 0.62 
 48 0.66 0.51 0.49 0.40 0.37  0.64 0.49 0.53 
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ตารางผนวกที่ ข5  การเปลี่ยนแปลงโคโลนีแบคทีเรียกรดแลคติก (LAB colonies) คา pH และ
ปริมาณกรดแลค ติก (Lactic acid) ของน้ํานมเหลืองไมตมที่หมักในสภาวะ
อุณหภูมิหอง 

 
น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม 14.50 %  

1 % ยาคูลท  3 % ยาคูลท 
พารามิเตอร ระยะ 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

น้ํานม 
เหลือง 
หมัก 
(T1) 

ไม 
เสริม 
(T2) 

0%S 
(T3) 

10%S 
(T4) 

20%S 
(T5) 

 0%S 
(T6) 

10%S 
(T7) 

20%S 
(T8) 

LAB colonies 0 6.96 6.42 6.64 6.65 6.66  7.38 7.42 7.47 
(log CFU/ ml) 12 8.32 8.15 8.20 8.34 8.63  8.36 8.44 8.53 

 18 8.42 8.46 8.54 8.96 8.88  8.54 8.84 8.70 
 24 8.69 8.41 8.42 8.97 8.93  8.55 8.99 9.13 
 30 8.73 8.75 8.78 8.92 8.88  8.88 8.93 9.02 
 36 8.96 8.73 8.83 8.94 8.99  8.92 8.93 8.91 
 42 8.57 8.49 8.54 8.61 8.33  8.83 8.80 8.69 
 48 8.84 8.63 8.73 8.80 8.96  8.82 9.03 8.97 
 54 8.90 8.84 8.89 8.88 8.96  8.88 8.82 8.95 
 60 8.71 8.47 8.64 8.79 8.86  8.70 8.79 8.77 
 66 8.71 8.52 8.70 8.60 8.51  8.70 8.61 8.71 
 72 8.69 8.55 8.72 8.67 8.71  8.78 8.64 8.62 

           

pH 0 5.93 5.97 5.92 5.93 5.90  5.90 5.86 5.86 
 12 5.67 5.66 5.59 5.45 5.45  5.49 5.36 5.34 
 18 5.39 5.34 5.24 4.89 4.87  5.03 4.79 4.77 
 24 5.00 4.85 4.73 4.56 4.53  4.56 4.50 4.48 
 30 4.65 4.64 4.50 4.37 4.37  4.38 4.35 4.35 
 36 4.59 4.41 4.37 4.28 4.27  4.29 4.27 4.26 
 42 4.53 4.37 4.33 4.25 4.24  4.25 4.23 4.22 
 48 4.48 4.32 4.28 4.19 4.19  4.22 4.18 4.18 
 54 4.45 4.30 4.26 4.16 4.15  4.17 4.14 4.14 
 60 4.42 4.27 4.24 4.12 4.11  4.14 4.10 4.10 
 66 4.40 4.27 4.20 4.09 4.11  4.14 4.09 4.10 
 72 4.39 4.26 4.19 4.06 4.10  4.14 4.10 4.06 
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ตารางผนวกที่ ข5  (ตอ) 
 

น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม 14.50 %  
1 % ยาคูลท  3 % ยาคูลท 

พารามิเตอร ระยะ 
เวลา 

(ช่ัวโมง) 

น้ํานม 
เหลือง 
หมัก 
(T1) 

ไม 
เสริม 
(T2) 

0%S 
(T3) 

10%S 
(T4) 

20%S 
(T5) 

 0%S 
(T6) 

10%S 
(T7) 

20%S 
(T8) 

Lactic acid 0 0.59 0.39 0.38 0.39 0.39  0.38 0.39 0.40 
(% TA) 12 0.65 0.43 0.43 0.51 0.51  0.53 0.54 0.67 

 18 0.77 0.57 0.57 0.74 0.82  0.63 0.75 0.97 
 24 1.04 0.72 0.75 0.87 0.87  0.83 0.86 1.03 
 30 1.02 0.93 0.87 0.90 0.91  0.90 0.92 1.25 
 36 1.18 0.90 0.95 0.97 0.97  1.01 0.98 1.45 
 42 1.36 0.94 0.97 1.01 1.12  1.04 1.04 1.58 
 48 1.17 1.00 1.02 1.06 1.17  1.06 1.07 1.63 
 54 1.33 0.98 0.98 1.06 1.24  1.07 1.05 1.51 
 60 1.31 1.01 1.01 1.10 1.39  1.06 1.11 1.19 
 66 1.36 1.00 1.00 1.03 1.16  1.06 1.09 1.19 
 72 1.32 0.93 1.03 1.09 1.20  1.04 1.11 1.10 
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ตารางผนวกที่ ข6   การเปลี่ยนแปลงองคประกอบนมของน้ํานมเหลืองไมตมที่หมักในสภาวะ
อุณหภูมิหอง 

 
น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม  14.50 %  

1 % ยาคูลท  3 % ยาคูลท 
องคประกอบ 
น้ํานมเหลือง
หมัก (%) 

ระยะ 
เวลา 

(ช่ัวโมง) 

น้ํานม 
เหลือง 
หมัก 
(T1) 

ไม 
เสริม 
(T2) 

0%S 
(T3) 

10%S 
(T4) 

20%S 
(T5) 

 0%S 
(T6) 

10%S 
(T7) 

20%S 
(T8) 

เนื้อนมรวม 0 18.66 14.25 14.56 14.74 16.59  14.83 15.64 17.12 

 12 11.77 10.33 10.85 11.92 14.55  11.81 13.05 16.51 

 18 10.98 9.42 10.56 10.49 13.52  11.59 12.30 11.75 

 24 10.20 9.27 10.69 9.65 12.45  10.49 11.43 10.48 

 30 9.89 8.86 9.10 9.03 11.89  9.70 10.22 9.31 

 36 9.97 8.61 8.07 8.56 11.86  9.00 9.30 8.85 

 42 9.07 8.55 8.12 8.41 10.21  8.66 8.86 8.71 

 48 8.83 8.12 8.04 8.02 8.82  8.28 8.28 9.78 

           
เนื้อนมไมรวม 0 14.62 12.25 12.41 12.51 14.37  12.51 13.36 14.81 

ไขมัน 12 8.70 8.52 8.81 9.97 12.58  9.57 10.84 14.14 

 18 8.31 7.94 8.87 8.71 11.83  9.48 10.52 9.55 

 24 7.82 7.89 9.02 8.00 10.98  8.98 9.85 8.81 

 30 7.59 7.75 7.65 7.66 10.34  8.31 8.91 7.79 

 36 7.83 7.58 6.80 7.33 10.43  7.78 8.10 7.55 

 42 7.19 7.54 7.04 7.26 9.07  7.55 7.79 7.60 

 48 7.09 7.26 7.03 6.93 7.81  7.32 7.37 8.85 
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ตารางผนวกที่ ข6  (ตอ) 
 

น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม  14.50 %  
1 % ยาคูลท  3 % ยาคูลท 

องคประกอบ 
น้ํานมเหลือง
หมัก (%) 

ระยะ 
เวลา 

(ช่ัวโมง) 

น้ํานม 
เหลือง 
หมัก 
(T1) 

ไม 
เสริม 
(T2) 

0%S 
(T3) 

10%S 
(T4) 

20%S 
(T5) 

 0%S 
(T6) 

10%S 
(T7) 

20%S 
(T8) 

ไขมันนม 0 3.11 1.41 1.60 1.57 1.61  1.69 1.69 1.69 

 12 2.30 1.25 1.51 1.24 1.39  1.59 1.54 1.58 

 18 1.87 0.92 1.23 1.09 1.18  1.46 1.16 1.39 

 24 1.77 0.83 1.20 0.97 1.10  0.89 0.91 0.86 

 30 1.49 0.63 0.92 0.74 1.11  0.85 0.69 0.77 

 36 1.36 0.51 0.70 0.61 0.91  0.73 0.58 0.62 

 42 1.28 0.39 0.58 0.48 0.76  0.66 0.42 0.49 

 48 1.08 0.36 0.53 0.46 0.62  0.54 0.42 0.37 

           
โปรตีนนม 0 8.37 4.64 4.65 4.64 4.83  4.67 4.73 4.82 

 12 4.37 3.95 4.35 5.07 5.85  5.21 5.87 5.85 

 18 4.38 3.67 4.71 5.16 5.85  5.01 5.98 5.63 

 24 4.05 3.38 3.95 4.97 5.46  4.95 5.73 5.68 

 30 4.35 3.25 3.40 4.91 5.46  4.83 5.60 5.66 

 36 3.98 2.90 3.23 4.75 5.38  4.71 4.96 5.28 

 42 3.30 2.69 3.07 4.37 5.31  4.64 4.60 5.32 

 48 3.07 2.27 3.02 4.30 5.20  4.18 4.27 5.22 
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ตารางผนวกที่ ข6  (ตอ) 
 

น้ํานมเหลืองหมักปรับเนื้อนม  14.50 %  
1 % ยาคูลท  3 % ยาคูลท 

องคประกอบ 
น้ํานมเหลือง
หมัก (%) 

ระยะ 
เวลา 

(ช่ัวโมง) 

น้ํานม 
เหลือง 
หมัก 
(T1) 

ไม 
เสริม 
(T2) 

0%S 
(T3) 

10%S 
(T4) 

20%S 
(T5) 

 0%S 
(T6) 

10%S 
(T7) 

20%S 
(T8) 

น้ําตาล 0 3.58 1.99 2.43 4.48 7.28  3.43 4.75 7.65 

แลคโตส 12 2.22 1.68 2.13 2.62 4.65  2.25 3.30 3.76 

 18 1.91 1.49 1.99 2.40 3.87  1.95 2.91 3.48 

 24 1.44 1.28 1.78 1.82 2.89  1.81 2.02 2.96 

 30 1.35 1.18 1.52 1.28 2.32  1.58 1.88 2.61 

 36 1.22 1.03 1.21 1.14 2.12  1.37 1.59 2.23 

 42 1.10 0.87 1.05 0.81 2.10  1.18 1.27 2.17 

 48 1.08 0.75 1.06 0.81 1.99  1.07 1.16 2.10 

           
แรธาตุนม 0 0.94 0.59 0.56 0.67 0.61  0.63 0.59 0.62 

 12 0.77 0.56 0.53 0.72 0.58  0.65 0.67 0.80 

 18 0.81 0.56 0.46 0.69 0.52  0.65 0.63 0.81 

 24 0.62 0.55 0.47 0.69 0.38  0.63 0.68 0.81 

 30 0.81 0.49 0.53 0.64 0.44  0.54 0.62 0.75 

 36 0.78 0.52 0.58 0.63 0.53  0.50 0.62 0.68 

 42 0.60 0.62 0.50 0.67 0.39  0.45 0.65 0.62 

 48 0.66 0.51 0.49 0.64 0.40  0.42 0.49 0.56 
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ภาคผนวก  ค 
การทดสอบอิทธิพลปจจัยหลัก และอิทธิพลรวมระหวางปจจัย 

ของการหมักน้ํานมเหลืองในหองปฏิบัติการ 
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ตารางผนวกที่ ค1  การทดสอบอิทธิพลทรีตเมนต เชื้อยาคูลท น้ําเชื่อม และอิทธิพลรวมตอ LAB 
colonies, pH, Lactic acid และ milk contents ของน้ํานมเหลืองที่หมักในหองเยน็
ที่ 28 วัน 

 
SOV DF  Pr > F 

   LAB  pH Lactic  Milk contents (%) 
   colonies  acid TS SNF Fat Protein Lactose Ash 
Treatment 7           

T1,T2 vs 
Others 

1  ns ** ** * ** ** ** ** * 

T1 vs T2 1  ** ** ns ** ** * ** ** ** 
Yakult ; Y  1  ns * ** * ns ns ns ns ns 
Syrup ; S 2  * ns ** ** ** ns ns ** ns 

Y x S 2  ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Error 23           
 

*,** มีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05 ; p < 0.01)  ns = non significance 
 
ตารางผนวกที่ ค2  อิทธิพลรวมระหวางระดับเชื้อยาคูลทและระดับน้ําเชื่อมตอ LAB colonies, pH 

และ Lactic acid ของน้ํานมเหลืองที่หมักในสภาวะอุณหภูมิหองเย็นที่ 28 วัน 
 
พารามิเตอร ระดับเชื้อ  ระดับน้ําเชื่อม  คาเฉลี่ย 
 ยาคูลท  0 % 10 % 20 %   
LAB colonies 1 %  5.71 5.97 6.20  5.96 
 3 %  5.74 6.41 6.56  6.24 
 คาเฉลี่ย  5.73ข 6.19กข 6.38ก  - 
pH 1 %  4.89 4.66 4.73  4.76ง 
 3 %  4.64 4.53 4.52  4.56จ 
 คาเฉลี่ย  4.76 4.59 4.63  - 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ) 
 
พารามิเตอร ระดับเชื้อ  ระดับน้ําเชื่อม  คาเฉลี่ย 
 ยาคูลท  0 % 10 % 20 %   
Lactic acid 1 %  0.76 1.00 1.25  1.00จ 
 3 %  1.04 1.41 1.73  1.39ง 
 คาเฉลี่ย  0.90ค 1.20ข 1.49ก  - 

 

กขค คาเฉลี่ยในแนวนอนแตละพารามิเตอรมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
งจ คาเฉลี่ยในแนวตั้งแตละพารามิเตอรมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค3  อิทธิพลรวมระหวางระดับเชื้อยาคูลทและระดับน้ําเชื่อมตอองคประกอบน้ํานม  

เหลืองที่หมักในสภาวะอุณหภูมิหองเย็นที่ 28 วัน 
 
องคประกอบนม ระดับเชื้อ  ระดับน้ําเชื่อม  คาเฉลี่ย 

 ยาคูลท  0 % 10 % 20 %   
TS (%) 1 %  4.52 6.33 8.66  6.51จ 
 3 %  5.57 6.98 8.59  7.05ง 
 คาเฉลี่ย  5.05ค 6.66ข 8.63ก  - 
SNF (%) 1 %  4.37 6.05 8.34  6.26 
 3 %  4.83 6.57 8.21  6.54 
 คาเฉลี่ย  4.61ค 6.32ข 8.28ก  - 
Fat (%) 1 %  0.25 0.27 0.32  0.28 
 3 %  0.44 0.41 0.38  0.41 
 คาเฉลี่ย  0.34 0.34 0.35  - 
Protein (%)  1 %  2.89 2.76 2.91  2.85 
 3 %  2.96 2.83 2.99  2.93 
 คาเฉลี่ย  2.92 2.79 2.95  - 
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ตารางผนวกที่ ค3  (ตอ) 
 
องคประกอบนม ระดับเชื้อ  ระดับน้ําเชื่อม  คาเฉลี่ย 

 ยาคูลท  0 % 10 % 20 %   
Lactose (%) 1 %  1.71 3.41 5.46  3.53 
 3 %  1.45 3.75 5.27  3.49 
 คาเฉลี่ย  1.58ค 3.58ข 5.37ก  - 
Ash (%) 1 %  0.37 0.39 0.35  0.37 
 3 %  0.32 0.42 0.43  0.39 
 คาเฉลี่ย  0.35 0.40 0.39  - 

 

กขค คาเฉลี่ยในแนวนอนของระดับน้ําเชื่อมมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
งจ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของแตละองคประกอบนมมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค4  การทดสอบอิทธิพลทรีตเมนต การตมและไมตม และอทิธิพลรวมตอ LAB 

colonies (log CFU/ml), pH และ Latic acid (% TA) ของน้ํานมเหลืองหมัก 
ที่ระยะเวลา 12 – 72 ช่ัวโมง 

 
Parameter SOV DF Pr > F 
   12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 
LAB  Treatments; T 7 * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
colonies Pasteurized; P 1 ** ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
 T x P 7 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
              

pH Treatments; T 7 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **
 Pasteurized; P 1 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ns ns 
 T x P 7 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
              

Lactic Treatments; T 7 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **
 acid Pasteurized; P 1 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **
 T x P 7 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
              

 Error 31            

 
*,** มีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05; p < 0.01)  ns = non significance 
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ตารางผนวกที่ ค5  การทดสอบอิทธิพลทรีตเมนต การตมและไมตม และอทิธิพลรวมตอ milk 
contents ของน้ํานมเหลืองหมักที่ระยะเวลาหมัก 12 – 48 ช่ัวโมง 

 
Milk contents SOV DF  Pr > F 

    12 18 24 30 36 42 48 
TS (%) Treatments; T 7  ** ** ** ** ** ** ** 

 Pasteurized; P 1  ns ns ns ns ns ns ns 

 T x P 7  ** ** ** ** ** ** ns 

SNF (%) Treatments; T 7  ** ** ** ** ** ** ** 

 Pasteurized; P 1  ** * ns ns ns ns ns 

 T x P 7  ** ** ** ** ** ** ** 

Fat (%) Treatments; T 7  ** ** ** ** ** ** ** 

 Pasteurized; P 1  * ** ** ** ** ** ** 

 T x P 7  ns ns ns ns ns ns ns 

Protein (%) Treatments; T 7  ** ** ** ** ** ** ** 

 Pasteurized; P 1  ** ** ** ** ** ** ** 

 T x P 7  ** ** ** ** * ** ** 

Lactose (%) Treatments; T 7  ** ** ** ** ** ** ** 

 Pasteurized; P 1  ** ** ** ** ** ** ns 

 T x P 7  ** ** ** ** ** ** ** 

Ash (%) Treatments; T 7  ** ** ** ** ** ** ** 

 Pasteurized; P 1  ** ** ** ** ** ** ** 

 T x P 7  ns ns ns ns ns ns ns 
           

 Error 31         

 
*,** มีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05 ; p < 0.01)  ns = non significance 
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ตารางผนวกที่ ค6  การทดสอบอิทธิพลทรีตเมนต เชื้อยาคูลท น้ําเชื่อม และอิทธิพลรวมตอ LAB 
colonies, pH และ Lactic acid ของน้ํานมเหลืองที่ผานการตมกอนหมักในสภาวะ
อุณหภูมิหองที่ระยะเวลา 12 18 24 36 48 และ 72 ช่ัวโมง 

 
Parameter SOV DF  Pr > F 
    12 18 24  36 48 72 
LAB colonies Treatment 7        
(log CFU/ml) T1,T2 vs Others 1  ** ** ** ns ns ns 
 T1 vs T2 1  ns ns ns ns ns ns 
 Yakult ; Y  1  * ns ns ns ns ns 
 Syrup ; S 2  ** ** ** ns ns ns 
 Y x S 2  ns ns * ns ns ns 
pH Treatment 7       
 T1,T2 vs Others 1 ** ** ** ** ** ** 
 T1 vs T2 1 ns ns ns ns ns ns 
 Yakult ; Y  1 ns ns ns ns ns ns 
 Syrup ; S 2 ** * * ns ns * 
 Y x S 2  ns ns ns ns ns ns 
Lactic acid Treatment 7       
(% TA) T1,T2 vs Others 1 ns ns * ns ns * 
 T1 vs T2 1 ** ns ns ns ns ns 
 Yakult ; Y  1 ns ** ns ns ns ns 
 Syrup ; S 2 ** ** ** * * ** 
 Y x S 2 ns ns ns ns ns ns 
          

 Error 11        

 
*,** มีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05; p < 0.01)  ns = non significance 
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ตารางผนวกที่ ค7  อิทธิพลรวมระหวางระดับเชื้อยาคูลทและระดับน้ําเชื่อมตอโคโลนีแบคทีเรีย 
กรดแลคติก (log CFU/ml) ของน้ํานมเหลืองตมที่ผานการตมกอนหมกัในสภาวะ
อุณหภูมิหองที่ระยะเวลา 12 18 24 36 48 และ 72 ช่ัวโมง 

 
ระยะเวลา ระดับเชื้อ  ระดับน้ําเชื่อม  คาเฉลี่ย 
(ช่ัวโมง) ยาคูลท  0 % 10 % 20 %   

12 1 %  7.83 8.43 8.97  8.40จ 
 3 %  8.67 8.84 9.11  8.87ง 
 คาเฉลี่ย  8.25ข 8.63กข 9.04ก  - 
18 1 %  8.70 8.88 9.45  9.01 
 3 %  8.76 9.13 9.77  9.22 
 คาเฉลี่ย  8.73ข 9.00ข 9.61ก  - 
24 1 %  8.88 8.95 9.59  9.14 
 3 %  8.87 9.03 9.06  8.98 
 คาเฉลี่ย  8.87ข 8.99ข 9.32ก  - 
36 1 %  8.76 8.80 8.85  8.80 
 3 %  8.89 8.83 8.68  8.79 
 คาเฉลี่ย  8.83 8.82 8.76  - 
48 1 %  8.71 8.62 8.80  8.71 
 3 %  8.81 8.79 8.82  8.80 
 คาเฉลี่ย  8.76 8.70 8.81  - 
72 1 %  8.63 8.74 8.65  8.67 
 3 %  8.45 8.75 8.76  8.65 
 คาเฉลี่ย  8.54 8.74 8.70  - 

 
กขค คาเฉลี่ยในแนวนอนของระดับน้ําเชื่อมมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
งจ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของแตละระยะเวลาหมักมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค8  อิทธิพลรวมระหวางระดับเชื้อยาคูลทและระดับน้ําเชื่อมตอคา pH ของน้ํานม
เหลืองที่ผานการตมกอนหมกัในสภาวะอณุหภูมิหองที่ระยะเวลา 12 18 24 36 
48 และ 72 ช่ัวโมง  

 
ระยะเวลา ระดับเชื้อ  ระดับน้ําเชื่อม  คาเฉลี่ย 
(ช่ัวโมง) ยาคูลท  0 % 10 % 20 %   
12 1 %  5.44 5.29 4.66  5.13 
 3 %  5.31 5.17 4.59  5.02 
 คาเฉลี่ย  5.37ก 5.23ก 4.63ข  - 
18 1 %  5.09 4.90 4.53  4.84 
 3 %  4.98 4.83 4.49  4.76 
 คาเฉลี่ย  5.03ก 4.86ก 4.51ข  - 
24 1 %  4.85 4.67 4.48  4.67 
 3 %  4.76 4.59 4.43  4.59 
 คาเฉลี่ย  4.81ก 4.63กข 4.46ข  - 
36 1 %  4.54 4.42 4.36  4.44 
 3 %  4.49 4.36 4.33  4.39 
 คาเฉลี่ย  4.51 4.39 4.34  - 
48 1 %  4.47 4.36 4.25  4.35 
 3 %  4.42 4.28 4.24  4.31 
 คาเฉลี่ย  4.45 4.32 4.24  4.14 
72 1 %  4.22 4.12 4.09  - 
 3 %  4.18 4.09 4.06  4.14 
 คาเฉลี่ย  4.20ก 4.10ข 4.07ข  4.11 

 
กขค คาเฉลี่ยในแนวนอนของระดับน้ําเชื่อมมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
งจ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของแตละระยะเวลาหมักมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค9   อิทธิพลรวมระหวางระดับเชื้อยาคูลทและระดับน้ําเชื่อมตอปริมาณกรดแลคติก 
ของน้ํานมเหลอืงที่ผานการตมกอนหมกัในสภาวะอณุหภมูิหองที่ระยะเวลา 12 
18 24 36 48 และ 72 ช่ัวโมง  

 
ระยะเวลา ระดับเชื้อ  ระดับน้ําเชื่อม  คาเฉลี่ย 
(ช่ัวโมง) ยาคูลท  0 % 10 % 20 %   
12 1 %  0.59 0.65 0.85  0.69 
 3 %  0.61 0.63 0.92  0.72 
 คาเฉลี่ย  0.60ข 0.64ข 0.88ก  - 
18 1 %  0.63 0.78 0.99  0.79จ 
 3 %  0.77 0.79 1.29  0.95ง 
 คาเฉลี่ย  0.69ข 0.78ข 1.14ก  - 
24 1 %  0.82 1.06 1.32  1.07 
 3 %  0.91 1.04 1.40  1.11 
 คาเฉลี่ย  0.86ค 1.05ข 1.36ก  - 
36 1 %  1.12 1.20 1.54  1.28 
 3 %  1.08 1.22 1.58  1.29 
 คาเฉลี่ย  1.10ข 1.21ข 1.56ก   
48 1 %  1.23 1.40 1.65  1.43 
 3 %  1.31 1.57 1.75  1.54 
 คาเฉลี่ย  1.27ข 1.49กข 1.70ก  -- 
72 1 %  1.31 1.61 1.83  1.58 
 3 %  1.32 1.67 1.88  1.62 
 คาเฉลี่ย  1.32ค 1.64ข 1.85ก  - 

 
กขค คาเฉลี่ยในแนวนอนของระดับน้ําเชื่อมมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
งจ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของแตละระยะเวลาหมักมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค10  การทดสอบอิทธิพลทรีตเมนต เชื้อยาคูลท น้ําเชื่อม และอิทธิพลรวมตอ Milk 
contents ของน้ํานมเหลืองทีผ่านการตมกอนหมักในสภาวะอณุหภูมิหองที่
ระยะเวลา 12 18 24 36 และ 48 ช่ัวโมง  

 
Milk contents SOV DF  Pr > F 
    12 18 24  36 48 

TS (%) Treatment 7       
 T1,T2 vs Others 1  ns ns * * * 
 T1 vs T2 1  ** ** ** ** ** 
 Yakult ; Y  1  ** ** ** ns ns 
 Syrup ; S 2  ** ** ** ** ** 
 Y x S 2  ns ** * ns ns 
SNF (%) Treatment 7      
 T1,T2 vs Others 1 ns * * * * 
 T1 vs T2 1 ** ** ** ** ** 
 Yakult ; Y  1 ** ** ** ns ns 
 Syrup ; S 2 ** ** ** ** ** 
 Y x S 2  ns ** * ns ns 

Fat (%) Treatment 7      
 T1,T2 vs Others 1 ** ns ns ns ns 
 T1 vs T2 1 ** ** ** * * 
 Yakult ; Y  1 ns ns ns ns ns 
 Syrup ; S 2 ns ns ns ns ns 
 Y x S 2 ns ns ns ns ns 
         

 Error 11       
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ตารางผนวกที่ ค10  (ตอ)  
 
Milk contents SOV DF  Pr > F 
    12 18 24  36 48 

Protein (%) Treatment 7       
 T1,T2 vs Others 1  ** * ns ns ns 
 T1 vs T2 1  ** ** ** ** ** 
 Yakult ; Y  1  ** ** * ns ns 
 Syrup ; S 2  ** ** * ns ns 
 Y x S 2  ns ns ns ns ns 
Lactose (%) Treatment 7      
 T1,T2 vs Others 1 ** ** ** ** ** 
 T1 vs T2 1 ** ** * ** ** 
 Yakult ; Y  1 ** ** ** ns ns 
 Syrup ; S 2 ** ** ** ** ** 
 Y x S 2  * ** * ns ns 
Ash (%) Treatment 7      
 T1,T2 vs Others 1 ns ns ns ns ns 
 T1 vs T2 1 ** ns ns ** ns 
 Yakult ; Y  1 ** * ** * * 
 Syrup ; S 2 ns * * ns ns 
 Y x S 2 ns ns ns ns ns 
         

 Error 11       

 
*,** มีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05; p < 0.01)  ns = non significance 
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ตารางผนวกที่ ค11   อิทธิพลรวมระหวางระดับเชื้อยาคูลทและระดับน้ําเชื่อมตอเนื้อนมรวมของ
น้ํานมเหลืองทีผ่านการตมกอนหมักในสภาวะอณุหภูมิหองที่ระยะเวลา 12 18 
24  36  และ 48 ช่ัวโมง  

 
ระยะเวลา ระดับเชื้อ  ระดับน้ําเชื่อม  คาเฉลี่ย 
(ช่ัวโมง) ยาคูลท  0 % 10 % 20 %   
12 1 %  9.79 11.34 15.19  12.11จ 
 3 %  10.09 13.49 16.13  13.24ง 
 คาเฉลี่ย  9.94ค 12.42ข 15.66ก  - 
18 1 %  9.14 10.49 14.09  11.27จ 
 3 %  9.76 13.27 14.87  12.63ง 
 คาเฉลี่ย  9.45ค 11.88ข 14.48ก  - 
24 1 %  8.31 9.87 13.23  10.47จ 
 3 %  8.87 12.46 13.68  11.67ง 
 คาเฉลี่ย  8.59ค 11.17ข 13.46ก  - 
36 1 %  7.61 8.75 11.59  9.32 
 3 %  7.87 9.42 11.36  9.55 
 คาเฉลี่ย  7.75ข 9.08ข 11.48ก  - 
48 1 %  6.72 8.31 10.31  8.45 
 3 %  6.99 8.54 9.03  8.19 
 คาเฉลี่ย  6.86ค 8.43ข 9.67ก  - 

 
กขค คาเฉลี่ยในแนวนอนของระดับน้ําเชื่อมมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
งจ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของแตละระยะเวลาหมักมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค12  อิทธิพลรวมระหวางระดับเชื้อยาคูลทและระดับน้าํเชื่อมตอเนื้อนมไมรวมไขมัน
ของน้ํานมเหลอืงที่ผานการตมกอนหมกัในสภาวะอณุหภมูิหองที่ระยะเวลา 12 
18  24  36 และ 48 ช่ัวโมง  

 
ระยะเวลา ระดับเชื้อ  ระดับน้ําเชื่อม  คาเฉลี่ย 
(ช่ัวโมง) ยาคูลท  0 % 10 % 20 %   
12 1 %  8.77 9.80 13.51  10.56จ 
 3 %  8.58 11.88 14.56  11.68ง 
 คาเฉลี่ย  8.48ค 10.84ข 14.04ก  - 
18 1 %  7.89 9.01 12.50  9.80จ 
 3 %  8.38 11.82 13.35  11.18ง 
 คาเฉลี่ย  8.14ค 10.42ข 12.93ก  - 
24 1 %  7.19 8.61 11.74  9.18จ 
 3 %  7.65 11.07 12.33  10.35ง 
 คาเฉลี่ย  7.42ค 9.84ข 12.04ก  - 
36 1 %  6.72 7.70 10.35  8.26 
 3 %  6.90 8.20 10.36  8.49 
 คาเฉลี่ย  6.81ข 7.95ข 10.36ก  - 
48 1 %  6.03 7.34 9.19  7.51 
 3 %  3.13 7.51 8.22  7.29 
 คาเฉลี่ย  6.08ค 7.43ข 8.70ก  - 

 
กขค คาเฉลี่ยในแนวนอนของระดับน้ําเชื่อมมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
งจ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของแตละระยะเวลาหมักมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค13  อิทธิพลรวมระหวางระดับเชื้อยาคูลทและระดับน้าํเชื่อมตอไขมันของน้ํานม
เหลืองที่ผานการตมกอนหมกัในสภาวะอณุหภูมิหองที่ระยะเวลา 12 18 24 36 
และ 48 ช่ัวโมง  

 
ระยะเวลา ระดับเชื้อ  ระดับน้ําเชื่อม  คาเฉลี่ย 
(ช่ัวโมง) ยาคูลท  0 % 10 % 20 %   
12 1 %  1.42 1.54 1.68  1.55 
 3 %  1.51 1.62 1.57  1.57 
 คาเฉลี่ย  1.47 1.58 1.62  - 
18 1 %  1.25 1.48 1.59  1.44 
 3 %  1.38 1.45 1.52  1.45 
 คาเฉลี่ย  1.32 1.47 1.56  - 
24 1 %  1.12 1.26 1.49  1.29 
 3 %  1.23 1.40 1.35  1.32 
 คาเฉลี่ย  1.17 1.33 1.42  - 
36 1 %  0.89 1.05 1.25  1.06 
 3 %  0.97 1.22 1.01  1.07 
 คาเฉลี่ย  0.94 1.13 1.14  - 
48 1 %  0.69 0.97 1.14  0.93 
 3 %  0.87 1.03 0.81  0.89 
 คาเฉลี่ย  0.78 0.99 0.97  - 

 
กขค คาเฉลี่ยในแนวนอนของระดับน้ําเชื่อมมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
งจ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของแตละระยะเวลาหมักมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค14   อิทธิพลรวมระหวางระดับเชื้อยาคูลทและระดับน้ําเชื่อมตอโปรตีนของน้ํานม
เหลืองที่ผานการตมกอนหมกัในสภาวะอณุหภูมิหองที่ระยะเวลา 12 18 24 36 
และ 48 ช่ัวโมง  

 
ระยะเวลา ระดับเชื้อ  ระดับน้ําเชื่อม  คาเฉลี่ย 
(ช่ัวโมง) ยาคูลท  0 % 10 % 20 %   
12 1 %  5.28 5.82 5.85  5.65จ 
 3 %  5.67 6.09 6.57  6.11ง 
 คาเฉลี่ย  5.48ข 5.96ก 6.21ก  - 
18 1 %  5.19 5.81 6.07  5.69จ 
 3 %  5.70 6.63 6.65  6.33ง 
 คาเฉลี่ย  5.45ข 6.22ก 6.36ก  - 
24 1 %  5.06 5.70 6.42  5.73 
 3 %  5.44 6.46 6.52  6.15 
 คาเฉลี่ย  5.25ข 6.08ก 6.47ก  - 
36 1 %  5.32 5.63 6.15  5.70 
 3 %  5.16 5.49 6.03  5.56 
 คาเฉลี่ย  5.24ข 5.56ก 6.09ก  - 
48 1 %  5.16 5.81 5.64  5.54 
 3 %  5.04 5.44 5.59  5.36 
 คาเฉลี่ย  5.10 5.63 5.62  - 

 
กขค คาเฉลี่ยในแนวนอนของระดับน้ําเชื่อมมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
งจ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของแตละระยะเวลาหมักมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค15  อิทธิพลรวมระหวางระดับเชื้อยาคูลทและระดับน้ําเชื่อมตอน้ําตาลแลคโตส
ของน้ํานมเหลอืงที่ผานการตมกอนหมกัในสภาวะอณุหภมูิหองที่ระยะเวลา  
12 18 24 36 และ 48 ช่ัวโมง  

 
ระยะเวลา ระดับเชื้อ  ระดับน้ําเชื่อม  คาเฉลี่ย 
(ช่ัวโมง) ยาคูลท  0 % 10 % 20 %   
12 1 %  2.16 3.02 6.61  3.93จ 
 3 %  2.09 4.84 7.21  4.72ง 
 คาเฉลี่ย  2.13ค 3.94ข 6.92ก  - 
18 1 %  1.90 2.24 5.48  3.21จ 
 3 %  1.98 4.31 6.02  4.11ง 
 คาเฉลี่ย  1.94ค 3.28ข 5.75ก  - 
24 1 %  1.46 2.02 4.45  2.65จ 
 3 %  1.61 3.88 5.31  3.61ง 
 คาเฉลี่ย  1.54ค 2.96ข 4.88ก  - 
36 1 %  1.03 1.54 3.44  2.00 
 3 %  1.29 2.16 4.00  2.48 
 คาเฉลี่ย  1.16ค 1.85ข 3.72ก  - 
48 1 %  0.67 0.96 2.77  1.47 
 3 %  0.85 1.53 2.35  1.58 
 คาเฉลี่ย  0.76ค 1.25ข 2.56ก  - 

 
กขค คาเฉลี่ยในแนวนอนของระดับน้ําเชื่อมมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
งจ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของแตละระยะเวลาหมักมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค16   อิทธิพลรวมระหวางระดับเชื้อยาคูลทและระดับน้ําเชื่อมตอแรธาตุของน้ํานม
เหลืองที่ผานการตมกอนหมกัในสภาวะอณุหภูมิหองที่ระยะเวลา 12 18 24 36 
และ 48 ช่ัวโมง  

 
ระยะเวลา ระดับเชื้อ  ระดับน้ําเชื่อม  คาเฉลี่ย 
(ช่ัวโมง) ยาคูลท  0 % 10 % 20 %   
12 1 %  0.50 0.58 0.62  0.57จ 
 3 %  0.69 0.67 0.79  0.72ง 
 คาเฉลี่ย  0.59 0.63 0.71  - 
18 1 %  0.45 0.52 0.64  0.54จ 
 3 %  0.69 0.57 0.84  0.70ง 
 คาเฉลี่ย  0.57ข 0.55ข 0.74ก  - 
24 1 %  0.44 0.37 0.62  0.48จ 
 3 %  0.64 0.67 0.85  0.72ง 
 คาเฉลี่ย  0.54ข 0.53ข 0.74ก  - 
36 1 %  0.52 0.53 0.49  0.51จ 
 3 %  0.53 0.67 0.67  0.63ง 
 คาเฉลี่ย  0.53 0.59 0.58  - 
48 1 %  0.48 0.39 0.37  0.42จ 
 3 %  0.63 0.49 0.52  0.55ง 
 คาเฉลี่ย  0.56 0.44 0.45  - 

 
กขค คาเฉลี่ยในแนวนอนของระดับน้ําเชื่อมมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
งจ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของแตละระยะเวลาหมักมีความแตกตางกัน (p<0.05) 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายนครไชย  อันชื่น 
วัน เดือน ป ที่เกิด 16 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2512 
สถานที่เกิด  อําเภอนาเชือก จ.มหาสารคาม 
ประวัติการศึกษา ทษ.บ. (สัตวศาสตร สาขาโคนม-โคเนื้อ)   

สถาบันเทคโนโลยีการเกษตรแมโจ  จ. เชยีงใหม 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน นักวิชาการสัตวบาล  
สถานที่ทํางานปจจุบัน ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตนม สถาบันสุวรรณวาจก 

กสิกิจ ฯ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
 
 

 


