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การศึกษาเพ่ือประเมินคุณภาพของรําขาวชนิดตางๆในอาหารโคนม แบงออกเปน 3 การ
ทดลองคือ 1) ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของรําละเอียด รําสกัดน้ํามัน และรําบีบน้ํามัน ท่ี
ระยะเวลาการเก็บ 0, 10, 20 และ 30 วัน ในอุณหภูมิหอง ใชแผนการทดลอง 3x4 Factorial ใน
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 2) ศึกษาการยอยไดของอินทรียวัตถุ และคาพลังงานใช
ประโยชนของรําละเอียด รําสกัดน้ํามัน และรําบีบน้ํามัน โดยใชเทคนิคการวัดปริมาณแกสใน
หองปฏิบัติการ และ 3) ศึกษาเปรียบเทียบผลของรําขาวท้ัง 3 ชนิดตอสมรรถภาพการผลิตของโค
นมพันธุลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน ในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณท่ีแบงโคออกเปน 3 กลุม 
แตละกลุมไดรับอาหารผสมท่ีมีรําขาวตางกัน คือ รําละเอียด รําสกัดน้ํามัน และรําบีบน้ํามัน โดย
ใชเวลาทดลอง 90 วัน ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของรําขาวท่ีระยะเวลาการเก็บท่ี
ตางกัน พบวา ชนิดและระยะเวลาท่ีเก็บมีผลตอคุณภาพของรําขาว โดยคาเฉล่ีย Acid value (KOH/ 
gram of oil) และคาการทํางานของเอ็นไซมไลเปส (Unit/mg) ตลอดระยะการเก็บ 30 วัน มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยรําสกัดน้ํามันแสดงคาต่ําสุด (3.51, 0.91) 
รองลงมาคือรําบีบน้ํามัน (11.70, 6.09) และรําละเอียด (17.35, 8.02) ตามลําดับ สงผลใหรําสกัด
น้ํามันมีระยะการเก็บไดนานกวารําชนิดอ่ืนๆ ผลการศึกษาการยอยไดของอินทรียวัตถุ และคา
พลังงานใชประโยชนได พบวา รําสกัดน้ํามันมีคาการยอยไดของวัตถุแหงสูงสุด (76.26 
เปอรเซ็นต) (p<0.01) ในขณะท่ีรําบีบน้ํามันแสดงคาพลังงานใชประโยชนไดสูงสุด (12.88 เมกะ
จูลตอกิโลกรัม) (p<0.01) สวนสมรรถภาพการผลิตของโคนมท่ีไดรับอาหารผสมท่ีมีรําขาวตางกัน 
พบวา ผลผลิตน้ํานมตอวัน และองคประกอบในน้ํานม มีคาไมแตกตางกัน อยางไรก็ตามราคา
อาหารขนของสูตรท่ีใชรําบีบน้ํามันมีคาต่ําสุดสงผลใหมีผลตอบแทนสูงกวาการใชรําชนิดอ่ืนๆ 
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Three consecutive trials were carried out to evaluate quality of various rice bran 
products in dairy feed. The first study was to evaluate quality of fresh rice bran, solvent 
extracted rice bran and expeller rice bran which were stored in sealed plastic bag in room 
temperature for either 0 10 20 or 30 days in 3x4 factorial in CRD design trial. The second was 
to measure digestible organic matter and metabolizable energy of fresh rice bran, solvent 
extracted rice bran and expeller rice bran using in vitro Gas production techniques. and the final 
experiment was aimed to compare productive performance of crossbred Holstein dairy cattle fed 
diet containing various rice bran products in completely randomized design. The results showed 
that quality of different rice bran products with different periods of storage were significantly 
different (p<0.01). Average acid value (KOH/ gram of oil) and lipase activity (Unit/mg) during 
30 days of storage of solvent extracted rice bran was lowest (3.51, 0.91) while that of fresh rice 
bran was highest (17.35, 8.02) followed by of expeller rice bran (11.70, 6.09) respectively. 
These results indicated that solvent extracted rice bran can be storaged for a longer period of 
time than other rice bran products without affecting its quality. The results of in vitro gas 
production study indicated that digestible organic matter of solvent extracted rice bran was 
highest (76.26 %) (p<0.01) while expeller rice bran showed the highest value of metabolizable 
energy (12.88 MJ kg-1 DM) (p<0.01). Milk yield per day and milk composition of dairy cows 
received experimental diet were all similar. However, cost of concentrate contained expeller rice 
bran was lower resulted in higher economic return compared to other groups. 
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การศึกษาเปรียบเทียบสมรรถภาพการผลิตของโคนมที่ไดรับอาหารที่มีรําขาวที่ผาน
กระบวนการผลิตตางกัน 

 
Comparative Study on Production Performance of Dairy Cattle Fed Diets 

Containing Different Processed Rice Bran 
 

คํานํา 
 

อุตสาหกรรมการผลิตสัตวท่ีขยายตัวขึ้นทําใหวัตถุดิบอาหารสัตวจากผลิตภัณฑธัญพืช
ภายในประเทศขาดแคลน จึงตองมีการนําเขาจากตางประเทศมากขึ้นทุกๆ ป สงผลใหราคาวัตถุดิบ
อาหารมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น และผันแปรไมแนนอน (นิลุบล, 2543) เนื่องจากความตองการใชเพ่ิม
สูงขึ้น และผลผลิตมีนอยกวาความตองการ โดยเฉพาะขาวโพดเล้ียงสัตวท่ีนําไปใชเปนวัตถุดิบเพ่ือ
ผลิตเอทานอล ความตองการท่ีพุงสูงขึ้นอยางรวดเร็ว สงผลใหราคาของขาวโพดเล้ียงสัตว ถ่ัวเหลือง
และกากถ่ัวเหลืองปรับตัวสูงขึ้น โรงงานผลิตอาหารสัตว เกษตรกรผูเล้ียงสัตว ผูบริโภคเนื้อสัตว 
และผูสงออกผลิตภัณฑจากสัตว จึงไดรับผลกระทบท้ังทางบวกและทางลบแตกตางกันไป 
เกษตรกรผูเล้ียงโคนมก็เปนอีกกลุมหนึ่งท่ีไดรับผลกระทบดวยเชนกัน ดังนั้นการหาวัตถุดิบ
ทางเลือกท่ีมีราคาถูกในแตละพ้ืนท่ีจึงเปนแนวทางแกไขปญหาการขาดแคลนวัตถุดิบอาหารสัตวท่ี
นักโภชนาการอาหารสัตวใหความสําคัญตลอดเวลาเพ่ือลดตนทุนการผลิต 
 

ประเทศไทยสามารถผลิตรําขาวไดไมต่ํากวา 2 ลานตันตอป (สํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, มปป.) ซ่ึงรอยละ 10 นําไปผลิตน้ํามันรําขาว ท่ีถือเปนน้ํามันท่ีมีคุณภาพดี เนื่องจากมี
กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวถึงรอยละ 77 มีกรดไขมันท่ีจําเปนถึงรอยละ 31.7 (สํานักงานพัฒนาการวิจัย
การเกษตร, มปป.) ผลพลอยไดสําคัญจากการผลิตขาวนอกจากจะเปนฟางขาวแลว คือ รําขาว และ
กากรําขาวท่ีไดจากการสกัดน้ํามันรําขาวท้ังจากการสกัดดวยเคมีและจากการบีบน้ํามัน ซ่ึงสามารถ
ใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวแหลงพลังงานทางเลือกสําคัญท่ีมีศักยภาพสูงสําหรับสัตวเคี้ยวเอ้ือง 
อยางไรก็ตาม ผลพลอยไดท่ีมาจากขบวนการผลิตท่ีตางกันเหลานี้ยังตองมีการศึกษาเพ่ือประเมิน
คุณภาพและรูปแบบการนําไปใชท่ีเหมาะสมตามคุณสมบัติท่ีตางกันเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด
โดยเฉพาะในการเล้ียงโคนมตอไป 

 



วัตถุประสงค 
 
 1. ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของรําขาวท่ีผานขบวนการผลิตตางกัน เพ่ือนําไปเปน
วัตถุดิบอาหารสัตว 
 
 2. ศึกษาการยอยไดของอินทรียวัตถุและคาพลังงานใชประโยชนของรําขาวท่ีผาน
ขบวนการผลิตตางกันโดยใชเทคนิคการวัดปริมาณแกสท่ีเกิดขึ้น 
 
 3. ศึกษาสมรรถภาพการผลิตของโคนมท่ีไดรับอาหารขนท่ีมีรําขาวท่ีผานขบวนการผลิต
ตางกัน 
 



การตรวจเอกสาร 
 

รําขาว (Rice Bran) 
 
 รําขาว คือ ผลพลอยไดจากกระบวนการขัดสี เปนสวนประกอบของช้ันตางๆ ท่ีอยูดานนอก
ของเมล็ดขาวกลอง (brown rice) ซ่ึงไดหลังจากนําขาวกลองไปทําการขัดสีเปนขาวขาว (white rice) 
รําขาวประกอบดวยช้ันตางๆ ไดแก เยื่อหุมผล (pericarp) เยื่อหุมเมล็ด (seed coat) เยื่อหุมแอลิวโรน
หรือเยื่อหุมเนื้อเมล็ด (aleurone layer) คัพภะหรือจมูกขาว (embryo) และสวนของแกลบและปลาย
ขาวท่ีปะปน โดยปริมาณขององคประกอบเหลานี้ขึ้นกับวิธีการและระดับการขัดสีขาว 
 
การสีขาว (Rice Milling) 
 
 ขาวเปลือกจะถูกสีเพ่ือแยกเอาแกลบและบางสวนของรําออกซ่ึงผลิตผลหลักท่ีไดรับคือขาว
กลอง (brown rice) หรือขาวสาร (white rice) ในขณะท่ีแกลบ รํา และปลายขาว (polish) จะเปนผล
พลอยไดจากการสีขาว ขาวเปลือกประกอบดวยแกลบ ประมาณ 20 เปอรเซ็นต รําขาว 7-10 
เปอรเซ็นต และขาวสาร 70 เปอรเซ็นต 
 
  
 หางขาว 
 
  เย่ือหุมช้ันนอก 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  องคประกอบของขาวเปลือก 
 
ที่มา: Orthoefer (1996) 

เย่ือหุมช้ันกลาง 
เย่ือหุมช้ันใน 
แปง 

สวนที่เปนยอด 
สวนที่เปนราก 

กานหางดอก 

คัพพะ 

เปลือกขาว (Hull) 

เมล็ดขาว (Rice kernel) 

รําขาว (Rice bran) 
จมูกขาว (Rice germ) 

สวนประกอบ เปอรเซ็นต (%) 
เปลือกขาว (แกลบ) 20 
รําขาวและจมูกขาว 10 
ขาวสาร 70 
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อุตสาหกรรมการสีขาว แบงโรงสีขาวออกเปน 3 ประเภท ตามขนาดกําลังการผลิต ดังนี้ 
 
 1. โรงสีขาวขนาดเล็ก เปนเครื่องสีขาวแบบงายๆ มีกําลังการผลิตประมาณ 1 ตันตอวัน 
โรงสีประเภทนี้มีจํานวนมากกระจัดกระจายไปท่ัวชนบท ทําการสีขาวในรูปบริการโดยชาวนาจะนํา
ขาวเปลือกมาโรงสี แลวเจาของโรงสีจํานําขาวเปลือกเขาโรงสีและดําเนินการสีทันที ปลายขาวและ
รําเปนสวนท่ีโรงสีขาวเก็บไว ถือเปน “คาจาง” ในบางทองท่ีอาจเก็บคาสีเปนเงินดวย ดังนั้นรายได
ของโรงสีมักจะเปนปลายขาวและรํา กิจการโรงสีมักจะดําเนินควบคูไปกับกิจการเล้ียงสุกร โรงสี
ชนิดนี้ขาวเปลือก 1 เกวียนจะไดขาวสาร 500 กิโลกรัม 
 
 2. โรงสีขาวขนาดกลาง เปนเครื่องสีขาวท่ีมีเครื่องมือหลายช้ิน เชน เครื่องทําความสะอาด 
เครื่องกะเทาะเปลือก เครื่องแยก เครื่องขัดขาว มีกําลังการผลิตประมาณ 5-20 ตันตอวัน สวนใหญจะ
ดําเนินธุรกิจในรูปจางสีเหมือนกับโรงสีเล็กสวนหนึ่ง และจะเปนผูซ้ือขาวเปลือกขายขาวสาร
เหมือนโรงสีขนาดใหญอีกสวนหนึ่ง โรงสีชนิดนี้ขาวเปลือก 1 เกวียนจะไดขาวสาร 600 กิโลกรัม 
 
 3. โรงสีขนาดใหญ เปนเครื่องสีขาวท่ีมีประสิทธิภาพสูง ประกอบดวยเครื่องทําความ
สะอาด เครือ่งแยกส่ิงเจือปน เครื่องสีทําดวยลูกยาง แตมีอัตราการสีไมแตกตางกับโรงสีขนาดกลาง 
มีกําลังการผลิตมากกวา 20 ตันตอวัน โรงสีขนาดใหญเกือบท้ังหมดใชพลังงานจากเครื่องจักรไอน้ํา 
ซ่ึงใชแกลบเปนเช้ือเพลิงท่ีใหความรอนสูงและสมํ่าเสมอ โรงสีขนาดใหญมีบทบาทสําคัญตอขาวท่ี
ผานระบบการตลาด เพราะขาวเหลานี้จะผานโรงสีขนาดกลางและโรงสีขนาดใหญกอนท่ีจะถึงมือ
ผูบริโภค และมีอิทธิพลในการกําหนดราคาขาวภายในประเทศท้ังขาวเปลือกและขาวสาร สัดสวน
การสีขาวเปลือก 1 เกวียนเปนสวนตางๆ ดังแผนภูมิท่ี 1 สัดสวนนี้จะเปล่ียนแปลงไปตาม
ประสิทธิภาพของโรงสีแตละแหง (สุวิทย, 2536; อัมมาร, 2522) 
 
ชนิดของรําขาว 
 
 1. รําหยาบ (Bran) ประกอบดวยรํา (true bran) และแกลบบดในสัดสวนท่ีไมแนนอนอาจ
มีคัพภะหรือจมูกขาวปนมาดวย สวนประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนาการอาจแปรผันไปตาม
สัดสวนรําและแกลบท่ีผสมอยูมีเยื่อใยสูงมาก (25-39 เปอรเซ็นต) มีระดับพลังงานท่ีใชประโยชนได 
(Metabolizable Energy, ME) เทากับ 800-1,300 kcal/kg โปรตีน 1-7 เปอรเซ็นต เปนอาหารท่ีให
พลังงานสูงสําหรับสัตวปก 
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2. รําปนแกว (Bran with Germ with Hull) ประกอบดวยรํา (true bran) เปนสวนใหญมีเศษ
แกลบช้ินเล็กๆ และคัพภะปนอยูเล็กนอยมองดูดวยสายตาจะมีรําละเอียดมากกวาเศษแกลบ มีระดับ
พลังงานท่ีใชประโยชนได เทากับ 1,500 kcal/kg สําหรับสัตวปก 
 
 3. รําละเอียด (Bran with germ) ประกอบดวยผิวหุมเมล็ด ขาวกลอง (outer and inner true 
bran layers) และคัพภะ อาจมีเศษแปงท่ีไดจากการขัดผิวเมล็ดขาวสารปนอยูเล็กนอย มีลักษณะ
ละเอียด เบา สีเหลืองนวล และไมมีเศษแกลบปนมีเยื่อใยคอนขางสูงมี CP ประมาณ 13 เปอรเซ็นต 
NDF 25.6 เปอรเซ็นต ADF 12.2 เปอรเซ็นต ลิกนิน 3.8 เปอรเซ็นต และไฟเตท 4.3 เปอรเซ็นต 
(Warren and Farrell, 1990) ซ่ึงระดับของเยื่อใยและไฟเตทท่ีคอยขางสูงนี้จะทําใหธาตุท่ีสําคัญบาง
ชนิด เชน ฟอสฟอรัส (อยูในรูปไฟติกกวา 50 เปอรเซ็นต) และสังกะสีถูกยึดจับแนน สัตวนําไปใช
ประโยชนไดนอย โดยใชไฟติกฟอสฟอรัสไดเพียงประมาณ 25-30 เปอรเซ็นต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ผลิตภัณฑจากขั้นตอนการสีขาว 
 
ที่มา: ดัดแปลกจาก สาโรช (2547) และฝายศึกษาและรายงานสถานการณขาว (2525) 

ขาวเปลือก (Paddy rice) 100 เปอรเซ็นต 

ขาวกลอง (Brown rice) 79 เปอรเซ็นต 

ขาวสาร (White rice) 69 เปอรเซ็นต 

ขาวสารขัด (Paddy rice) 50 เปอรเซ็นต 

ทําความสะอาด ส่ิงสกปรก 1 เปอรเซ็นต 
(หินกากเพชรหรือลูกกล้ิงยาง) แกลบ (Hull) 20 เปอรเซ็นต 

สีแยกรําและขัด รําขาว (Bran) 7 เปอรเซ็นต 
(หินขาวสาร) รําขาวขาว (Polishing) 3 เปอรเซ็นต 

ผานตะแกรงแยก ปลายขาวเกรด 1 (Brewer’s rice) 8-10 เปอรเซ็นต 
(ตะแกรงขัดขาว) ปลายขาวเกรด 2 (Brewer’s rice) 8-10 เปอรเซ็นต 
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 4. รําขาวขาว (Polishing) เปนรําผสมแปงท่ีประกอบดวยผิวหุมเมล็ดขาวช้ันในและเศษแปงท่ี
ไดจากการขัดเมล็ดขาวสารใหเรียบและเงา ลักษณะเปนฝุนแปงสีขาว มีน้ําหนักมากกวารําละเอียด 
โรงสีบางโรงไมแยกรําขาวขาวออกปลอยออกมารวมกับรําละเอียด (นิธิยา, 2543; สาโรช, 2547) 
 
คุณคาทางโภชนาการของรําขาว 
 
 คุณคาทางโภชนาการของรําขาวผันแปรไปอยางมาก ขึ้นอยูกับชนิดของรําและสัดสวนการ
ปะปนเขามาของแกลบและคัพภะ ตลอดจนผันแปรไปตามชนิดของชวงอายุของสัตวท่ีใชรําขาวใน
สูตรอาหาร ในภาพรวมคุณคาทางโภชนาการท่ีสําคัญๆ ของรําขาวสรุปไดดังนี ้
 
 1. รําหยาบเปนอาหารท่ีมีเยื่อใยสูงมาก ประมาณ 25-39 เปอรเซ็นต สัตวไมเคี้ยวเอ้ืองยอยได
ต่ํา มีระดับพลังงานท่ีใชประโยชนได (ME) 800-1,300 kcal/kg โปรตีน 4.0-7.0 เปอรเซ็นต และ
ไขมัน 2.0-5.0 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีรําปนแกว มีระดับพลังงานท่ีใชประโยชนได (ME) 1,500 
kcal/kg สําหรับสัตวปก และ 1,500 kcal/kg  สําหรับสัตวสุกร และรําละเอียด มีระดับพลังงานท่ีใช
ประโยชนได (ME) 2,100 kcal/kg สําหรับสัตวปก และ 3,000 kcal/kg  สําหรับสัตวสุกร เปนอาหาร
ท่ีใหพลังงานสูงปานกลางและคอนขางสูงสําหรับสัตวปกและสุกร ตามลําดับ สวนรําขาวขาวให
พลังงานสูงใกลเคียงกับขาวโพดและปลายขาว 
 
 2. รําละเอียดมีโปรตีนเฉล่ีย 12 เปอรเซ็นต สวนรําชนิดอ่ืนระดับโปรตีนจะผันแปรลดลงกับ
ปริมาณแกลบ คัพภะ และเศษปลายขาวท่ีปะปนอยู คุณภาพของโปรตีนคอนขางต่ํา เนื่องจากมักขาด
กรดอะมิโนท่ีจําเปน คือ ไลซีน 0.53 เปอรเซ็นต และทริบโตเฟน 0.16 เปอรเซ็นต 
 
 3. รําละเอียดเปนอาหารพลังงานท่ีมีเยื่อใยคอนขางสูง เฉล่ีย 13 เปอรเซ็นต มีผนังเซลล 
(NDF) 25.6 เปอรเซ็นต, ADF 12.2 เปอรเซ็นต, ลิกนิน 3.8 เปอรเซ็นต และไฟเตท 4.3 เปอรเซ็นต 
(Warren and Farrell, 1990a) ซ่ึงระดับของเยื่อใยและไฟเตทท่ีคอนขางสูงนี้จะทําใหแรธาตุท่ีสําคัญ
บางตัว เชน ฟอสฟอรัส อยูในรูปของไฟติคฟอสฟอรัสกวา 50 เปอรเซ็นต และสังกะสีถูกยึดจับแนน 
สัตวนําไปใชประโยชนไดนอย โดยท่ัวไปสัตวไมเคี้ยวเอ้ืองใชประโยชนจากไฟติคฟอสฟอรัสได
เพียงประมาณ 25-30 เปอรเซ็นต 
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 4. รําสด โดยเฉพาะรําละเอียดเก็บไวไดไมนาน เปนหืนงาย ท้ังนี้เพราะรําละเอียดมีไขมันอยู
สูง เฉล่ีย 15 เปอรเซ็นต และน้ํามันรําประกอบดวยกรดไขมันท่ีไมอ่ิมตัวเปนสวนใหญ คือ มีกรดโอ
ลีอิค 42.4 เปอรเซ็นต และกรดลิโนลีอิค 38.5 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีมีกรดไขมันอ่ิมตัวปาลมิติค 16 
เปอรเซ็นต และสเตียริค 1.5 เปอรเซ็นต (Warren and Farrell, 1990a) นอกจากนี้รําสดยังมี
เอนไซมไลพอกซิเจนเนส (lipoxygenase) หรือเพอรออกซิเดส (peroxidase) ในรํา ทําใหเกิดเพอร
ออกไซด (peroxides) มีกล่ินเหม็นหืน คุณคาทางการใหพลังงานลดลง และสัตวไมชอบกิน (Hussien 
and Kratzer, 1982) ในสภาพของเมืองรอนน้ํามันรําจะถูกไฮโดรไลสให FFA ประมาณ 10 
เปอรเซ็นต หลังจากเก็บไว 1 สัปดาห และคา FFA จะเพ่ือขึ้นเปน 50 เปอรเซ็นต ภายใน 6 สัปดาห 
แตระดับความหืน (peroxide value) จะอยูคงท่ีในระดับต่ํา ประมาณ 5 ในชวง 5 สัปดาหแรก และจะ
เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วเปนระดับสูงกวา 20 ในสัปดาหท่ี 6 ของการเก็บ ดังนัน้จึงไมควรเก็บรําสดไวใช
นานเกิน 5 สัปดาห การสกัดน้ํามันรําออกหรือการทําลายเอนไซมในรําโดยการอบดวยไอน้ําแลว
อัดเม็ด (stabilization) หรือการเติม antioxidants เชน BHA 0.02 เปอรเซ็นต หรือ ethoxyquin 0.015 
เปอรเซ็นต ลงในรําสด จะชวยยืดอายุการเก็บรําโดยไมเส่ือมคุณภาพใหนานขึ้นได 
 
 5. รําขาวเปนแหลงท่ีดีของวิตามินอีและบีหลายชนิดยกเวนไนอาซิน ซ่ึงอยูในรูปท่ีสัตวใช
ประโยชนไดนอยนอกจากนี้ยังเปนแหลงท่ีดีของกรดไขมันท่ีจําเปนโดยเฉพาะ กรดลิโนลีอิค และดี
ปานกลางสําหรับธาตุเหล็ก 0.4 เปอรเซ็นต สังกะสี 0.5 เปอรเซ็นต และฟอสฟอรัส 1.7 เปอรเซ็นต 
หากมีแคลเซียมและแมกนีเซียมต่ํา 
 
ตารางที ่1  องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑท่ีไดจากขาว 
 

องคประกอบ, % ขาวเปลือก ขาวกลอง ขาวสาร แกลบ รํา คัพพะ รําละเอียด 
โปรตีนหยาบ 
ไขมัน 
เยื่อใย 
เถา 
แปง 
เสนใยอาหาร 

6.7-8.3 
2.1-2.7 
8.4-12.1 

3.4-6 
62.1 
19.1 

8.3-9.6 
2.1-3.3 
0.7-1.2 
1.2-1.8 

77.2 
4.5 

7.3-8.3 
0.4-0.6 
0.3-0.6 
0.4-0.9 

90.2 
2.7 

2.3-3.2 
0.4-0.7 

40.1-53.4 
15.3-24.4 

1.8 
77.3 

13.2-17.3 
17.0-22.9 
9.5-13.2 
9.2-11.5 

16.1 
27.6-33.3 

17.7-23.9 
19.3-23.8 
2.8-4.1 
6.8-10.1 

2.4 
- 

13.0-14.4 
11.7-14.4 
2.7-3.7 
6.1-8.5 

48.3-55.4 
- 

 
ที่มา: Marshall and Wedworth (1993) 
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องคประกอบทางเคมีของรําขาว 
 

 ปจจัยท่ีมีผลตอชนิดและปริมาณขององคประกอบทางเคมีของรําขาว ไดแก ปจจัยหลักท่ี
เกี่ยวของกับเมล็ดขาว คือ พันธุขาว ความหนาแนนของช้ันดานนอก (anatomical outer layers) 
รูปรางของเมล็ดขาว และความทนทานตอการแตกหักของเมล็ดขาว สวนปจจัยหลักท่ีเกี่ยวของกับ
กระบวนการขัดสี คือ วิธีการ เครื่องมือ และสภาวะในการขัดสี (Barber and Benedito de Barber, 
1980) 
 
ตารางที่ 2  องคประกอบทางเคมีของรําขาว 
 

องคประกอบ  Luh 
(1991) 

NRC 
(1996) 

Scott et 
al. 

(1982) 

Warren 
and Ferrell 

(1990) 

DePeters 
et al. 

(2000) 

Davis et 
al. 

(2000) 

Beyea 
et al. 

(1989) 
โปรตีนหยาบ, % 
ไขมัน, % 
เยื่อใย, % 
คารโบไฮเดรต, % 
แคลเซียม, mg/g 
ฟอสฟอรัส, mg/g 
แมกนีเซียม, mg/g 
เถา, % 
ลิกโนเซลลูโลส, % 
ผนังเซลล, % 

12.0-15.6 
15.0-19.7 
7.0-11.4 
34.1-52.3 
0.3-1.2 
11-15 
5-13 

6.6-9.9 
nd 
nd 

14.4 
15.0 
11.4 
nd 

0.10 
1.73 
nd 

11.5 
20.0 
33.0 

12.0 
13.0 
12.0 
nd 
1.2 
15 
nd 
nd 
nd 
nd 

15.4 
22.0 
10.0 
nd 

0.39 
17.4 
6.88 
10.5 
nd 
nd 

14.4 
20.5 
nd 
nd 

0.05 
1.75 
nd 
8.1 
10.4 
22.0 

17.4 
15.9 
nd 
nd 

1.62 
1.67 
Nd 

13.2 
16.3 
28.2 

19.1 
17.3 
nd 
nd 

2.02 
2.06 
Nd 

10.7 
9.2 
21.8 

 
หมายเหต ุ nd หมายถึง ไมมีขอมูล 
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 คารโบไฮเดรต (Carbohydrate)  
 
 คารโบไฮเดรตหลักท่ีพบมากท่ีสุดคือ starch ซ่ึงประกอบดวย โครงสรางของ amylose และ 
amylopectin ท่ีเหลือเปนพวก non-starch polysaccharide ซ่ึงเปนเสนใยอาหาร (dietary fiber) ประกอบ 
ดวย cellulose, hemicelluloses, lignin และ pectic substance สวนท่ีเหลือเปนน้ําตาลอิสระ ไดแก 
ซูโครส, แรฟฟโนส, และฟรุกโทส ซ่ึงพบในบริเวณคัพพะ และเนื้อเมล็ดของขาว (Juliano, 1985) 
 
 ไขมันและกรดไขมัน (Fat and Fatty acid) 
 
 รําขาวประกอบดวยไขมันในปริมาณรอยละ 15.0-19.7 โดยไขมันท่ีพบในเมล็ดขาวจะอยู
ในลักษณะเปนหยดกลม (lipid droplets) แทรกอยูในช้ันตางๆ ของเมล็ดขาว จากการตรวจสอบชนิด
ของกระไขมันหลักท่ีพบในรําขาว ไดแก palmitic acid, stearic acid, linolenic acid และ arachidonic 
acid (Juliano, 1985) 
 
 โปรตีน (Protein) 
 
 รําขาวและคัพภะมีเปอรเซ็นตโปรตีนสูงกวาในเนื้อเมล็ดแตเม่ือคิดเปนปริมาณรวมของ
โปรตีนท้ังหมดตอเมล็ดขาวพบวาในเนื้อเมล็ดมีโปรตีนมากกวาเนื่องจากในเมล็ดขาวมีสัดสวนของ
เนื้อเมล็ดมากกวาสวนอ่ืน (Juliano, 1985) ซ่ึงโปรตีนจากรําขาวมีคุณทางโภชนาการอาหารสูงเม่ือ
เทียบกับ casein พบวารําขาวมีคา protein efficiency ratio (PER) เทากับ 1.6-1.9 และหากเปน
โปรตีนเขมขนจากรําขาวจะมีเทากับ 2.0-2.5 ซ่ึงใกลเคียงกับเคซีนท่ีมีเทากับ 2.5 นอกจากนี้การยอย 
(digestibility) ของโปรตีนในรําขาวมีปริมาณสูงถึง 73 เปอรเซ็นต (Saunders, 1990) ในรําขาวมี
ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนแตกตางกันขึ้นกับชนิดของรําขาว โดยในรําขาวชนิดหยาบจะมี
ปริมาณไลซีน, ทรีโอนีน และกระกลูตามิค เปน 5.3-6.0, 4.2-4.6 และ 14.6-15.0 กรัมตอ 16 กรัม
ของไนโตรเจน ตามลําดับ ขณะท่ีรําขาวชนิดละเอียดมีปริมาณกระอะมิโนดังกลาวเปน 4.6-5.1, 3.9-
4.4 และ 6.1-17.6 กรัมตอ 16 กรัมของไนโตรเจน ตามลําดับ (Juliano, 1985) 
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ตารางที่ 3  ปริมาณกรดอะมิโนในรําขาว และสวนตางๆ ของเมล็ดขาว (กรัมตอ 100 กรัมโปรตีน) 
 

กรดอะมิโน ขาว 
เปลือก 

ขาว
กลอง 

ขาวสาร เปลือก รํา คัพภะ รํา
ละเอียด 

อะลานีน 4.6-5.7 5.8 5.6-5.8 6.4-7.4 6.2-6.7 6.6-7.2 6.2 
อารนีนีน 7.2-10.0 8.5-10.5 8.6-8.7 4.2-4.9 8.2-8.7 9.7-10.1 8.5 
กรดแอสพารทิก 7.2-11.0 9.0 9.1-9.6 9.0-10.9 9.5-10.5 9.1-10.6 9.2 
ซีสทีน 1.2-20.5 2.2-2.4 1.8-2.6 1.9-2.1 2.4-2.78 2.6-2.8 2.6 
กรดกลูตามิค 15.4-20.5 16.9 18.3-18.5 10.9-13.8 13.9-14.3 15.1-17.3 15.3 
ไกลซีน 4.1-5.7 4.7 4.5-4.8 5.7-6.3 5.5-5.9 6.0-6.6 5.3 
ฮิสทิดีน 1.6-2.9 2.4 2.3-2.7 1.7 2.8-3.5 3.4-3.8 2.7 
ไอโซลิวซีน 3.2-5.0 3.6 3.7-4.8 3.4-4.2 2.8-4.3 3.2-3.8 2.8 
ไลซีน 7.2-9.2 8.3 8.4-8.6 8.4 7.2-8.0 6.9-7.0 6.9 
เมธไทโอนีน 1.6-3.6 2.3 2.3-3.0 1.6 1.8-2.4 1.4-1.9 2.3 
เฟนิลอะลานีน 3.3-6.1 5.0 5.3-5.5 4.6-5.4 4.7-5.0 4.0-4.5 4.4 
โพรลีน 3.9-6.3 4.8 4.6-5.1 6.8-10.8 4.4-5.8 4.3-5.0 4.0 
เซอรีน 4.2-6.0 4.8-5.8 5.3-5.9 4.8-5.7 4.9-5.7 4.8-5.4 4.7 
ทรีโอนีน 3.2-4.7 3.9-4.0 3.7-3.9 4.4-5.3 4.0-4.4 4.2-4.5 3.7 
ทริปโทเฟน 1.3-2.1 1.3-1.5 1.3 0.6 0.6 1.0-1.4 1.3 
ไทโรซีน 4.0-5.7 3.8-4.6 4.4-5.5 2.3 3.3-3.6 3.3-3.7 3.6 
วาลีน 4.8-7.4 5.0-6.6 4.9-6.8 5.8-7.9 5.1-6.3 5.1-6.3 4.6 

 
ที่มา: อรอนงค (2538) 
 
 วิตามิน (Vitamin) 
 
 รําขาวเปนแหลงของวิตามินท่ีสําคัญ ไดแก ไนอะซิน (niacin) วิตามินบี และวิตามินอี ซ่ึงมี
ปริมาณ 267-499, 12-24 และ 26-130 ไมโครกรัมตอกรัมรําขาว ท่ีความช้ืน 14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
สวนวิตามินท่ีพบในปริมาณนอยมากหรือไมพบเลยในรําขาว ไดแกวิตามินเอ, วิตามินซี และวิตามิน
ดี ปริมาณวิตามินในรําขาวคอนขางแตกตางกันขึ้นกับสายพันธุขาวและการขัดสีขาว (Juliano, 1985) 
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ตารางที่ 4  องคประกอบของวิตามินในรําขาว 
 

วิตามิน ปริมาณวิตามิน 
(มิลลิกรัมตอกิโลกรัมรําขาวแหง) 

วิตามินเอ (Carotene) 
วิตามินบี 1 (Thiamin) 
วิตามินบี 2 (Riboflavin) 
วิตามินบี 3 (Niacin) 
วิตามินบี 5 (Pantothenic acid) 
วิตามินบี 6 (Pyridoxin) 
วิตามินบี 7 (Biotin) 
วิตามินบี 8 (Inositol) 
โคลีน (Choline) 
กรดเบนโซอิก (p-Amino benzoic acid) 
กรดโฟลิก (Folic acid) 
วิตามินบี 12 
วิตามินอี (Tocopherol) 

4.20 
10.10-27.90 
1.70-3.40 

236.00-590.00 
27.70-71.30 
10.30-32.10 
0.16-0.60 

4,627.00-9,270.00 
1,279.00-1,700.00 

0.75 
0.50-1.46 

0.005 
149.20 

 
ที่มา: Salvador and Carmer (1991) 
 
 แรธาตุ (Mineral) 
 
 แรธาตุหลักท่ีพบในรําขาว คือ ฟอสฟอรัส โปแทสเซียม และแมกนีเซียม โดยฟอสฟอรัส
จะพบมากในรูปของกรดไฟติก (phytic acid), กรดนิวคลีอีก (nucleic acid) และฟอสฟาไทด 
(phosphatide) สวนแรธาตุท่ีพบในรําขาวในปริมาณต่ํา ไดแก แคลเซียม คลอไรด แมกนีเซียม เหล็ก 
และโซเดียม (Barber and Benedito de Barber, 1980) 
 
 
 
 



 

12 

การเส่ือมคุณภาพของรําขาว 
 
 ประเทศไทยเปนประเทศท่ีอยูในเขตรอน และมีความช้ืนในอากาศสูง ซ่ึงเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียบางชนิด เปนสภาพท่ีไมเหมาะสมในการเก็บรักษาอาหารไวนานๆ 
โดยเฉพาะอาหารท่ีมีสวนประกอบของไขมันอยูสูง รําขาวก็เชนเดียวกันเปนวัตถุดิบท่ีมีปริมาณ
ไขมันอยูสูง ซ่ึงสวนใหญเปนกรดไขมันท่ีไมอ่ิมตัว (polyunsaturated fatty acid) ทําใหน้ํามันรํามี
ความไวในการทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับออกซิเจนในอากาศ รําจะเส่ือมเสียคุณภาพเกิดการเหม็น
หืน (rancidity) ไมเหมาะสมในการนําไปใชประโยชนโดยเฉพาะการเปนอาหารมนุษย อาหารสัตว 
และการนําไปสกัดน้ํามัน สุกัญญา (2539) การเก็บรักษารําละเอียดในกระสอบปานธรรมดาจะเริ่ม
หืนเม่ือเก็บไว 30-40 วัน และไมเหมาะท่ีจะนํามาเล้ียงสัตว 
 
 ผลเสียท่ีเกิดจากการเหม็นหืน คือทําใหวิตามินท่ีละลายในไขมัน (Fat soluble vitamins) 
โดย เฉพาะวิตามิน เอ ดี อี และเค รวมท้ัง แซนโทฟลล (Xanthophyll) ถูกทําลาย ในอาหารท่ีหืน
พบวากรดอะมิโน เชน ไลซีน และพลังงานในอาหารลดลง เนื่องจากสารท่ีไดจากปฏิกิริยาท่ีเกิดหืน
นั้นจะทําปฏิกิริยากับไลซีน ท่ีกลุมอะมิโน Epsilon และพลังงานจากไขมันในอาหารลดลง และการ
หืนทําใหอาหารมีกล่ินไมนากิน 
 
 การเส่ือมคุณภาพของรําขาวท่ีเกิดจากการหืนประกอบดวยปฏิกิริยา 2 ชนิด คือ ปฏิกิริยา
ไฮโดรไลติค (Hydrolytic) และปฏิกิริยาออกซิเดทีฟ (Oxidative) ซ่ึงไมเพียงแตปฏิกิริยาท้ังสองจะ
เกิดขึ้นเดี่ยวๆ แลว ยังมีการทํางานรวมกันดวย ปจจัยท่ีไปกระตุนการทํางานของปฏิกิริยาใหเกิดได
เร็วขึ้นคือ แสงโดยเฉพาะแสง Ultraviolet ความรอน ความช้ืน แรธาตุในรําโดยเฉพาะ คอปเปอร 
และเหล็ก จะเปนตัว catalyze ทําใหเกิดการสลายตัวแบบตอเนื่อง เอ็นไซมเปนตัวสําคัญในการ
ขับเคล่ือนปฏิกิริยาดังกลาว ซ่ึงประกอบดวย 
 
 1. การเล่ือมคุณภาพของรําขาวจากปฏิกิริยา Hydrolytic 
 
 ไลเปส (lipase) เปนเอ็นไซมท่ีสําคัญท่ีสุดในปฏิกิริยา มีอยู 2 ชนิด คือ ไลเปส I และไล
เปส II อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการทํางานของเอ็นไซมคือ 37 องศาเซลเซียส และ 27 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ เอ็นไซมชนิดนี้ทํางานไดตั้งแตระดบัวอเตอรแอคทิวิตี้ (water activity, AW) นอยกวา 0.2 
และจะเพ่ิมระดับวอเตอรแอคทิวิตี้ จะรดับ วอเตอรเอคทิวิตี้ เทากับ 0.85 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสแรน
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ซิดิตี้ (Hydrolysis rancidity) ตองการน้ําเพ่ือทําปฏิริยากับซับสเตรท (Substrate) และสรางกรดไขมัน
อิสระ (free fatty acid, FFA) ดังนี้ 
 

RCOOX + H2O                                RCOOH + XOH 
 lipase enzyme 
 
 โดยธรรมชาติจะพบเอ็นไซมไลเปสในรําขาว ซ่ึงจะถูกปลดปลอยจากขบวนการสีขาว 
และการปนเปอนของไลโปไลติคแบคทีเรีย (lipolytic bacteria) เชน Xantomonas pp. ซ่ึงสามารถ
สรางเอ็นไซมไลเปสไดเชนเดียวกับ (Juliano et al., 1977) 
 
 2. การเล่ือมคุณภาพของรําขาวจากปฏิกิริยา Oxidative 
 
 การเส่ือมคุณภาพของน้ํามัน จากขบวนการออกซิเดชันจะเกิดไดจากโมเลกุลออกซิเจน 
และออกซิเดทีฟเอ็นไซม คือเปอรออกซิเดส (peroxidase) และไลปอกซีจิเนส (lipoxigenase) 
 
 เปอรออกซิเดส (peroxidase) เปนคะตะลิสท เพ่ือลดพลังงานกระตุน (activation energy) 
ในปฏิกิริยาเปอรออกซิเดชัน การเส่ือมเสียแบบนี้มักเกิดท่ีระดับความช้ืนต่ําคือ 3-5 เปอรเซ็นต 
 

RH + O2                               RCOOH (ไฮโดรเปอรออกไซด) 
 
 บทบาทของเอ็นไซมไลเปสมีผูศึกษากันมาก เนื่องจากเอ็นไซมชนิดนี้กอผลเสียหายเชิง
การคา และการใชประโยชนของน้ํามัน ผลการยอยไขมันของเอ็นไซมไลเปสสวนหนึ่งจะทําใหได
กรดไขมันไมอ่ิมตัว ปลดปลอยออกมา ซ่ึงกรดไขมันไมอ่ิมตัวนี้ จะถูกออกซิไดซดวยเอ็นไซมไล
ปอกซีจิเนส ได hydroperoxide และ polyunsaturated fetty acid 
 
 ขบวนการ lipid peroxidation กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายชนิดมักไวตอการทําลายของ
ปฏิกิริยา peroxidation และผลท่ีตามไมเพียงกรดไขมันเทานั้นท่ีถูกทําลาย แตปฏิกิริยาท่ีซับซอนยัง
กอใหเกิดสารพิษ (toxic products) อีกหลายชนิด ขบวนการ peroxidation อาจเกิดขึ้นไดโดย 
autoxidation หรือจากการทํางานของเอ็นไซมไลปอกซีจิเนสหรือไลปอกซีเดส ยังไมแนชัดวา
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ขบวนการ peroxidation เกิดขึ้นไดอยางไรในรําขาว แตจากการศึกษาในน้ํามันท่ีสกัดอออกมาพบวา 
ประจุโลหะธาตุทําปฏิกิริยากับออกซิเจน ทําใหเกิดอนุมูลอิสระ (super free radical) ดังนี้ 
 

M+    +    O2                         M++    +    O2
- 

    (metal ion) 
 
 อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือกลุมอะตอมท่ีมี unpaired electron เปนอะตอมท่ีไมเสถียร 
(highly unstable) และไวตอปฏิกิริยา (highly reaction) เม่ือทําปฏิกิริยากับสารใดก็ตาม จะทําใหเกิด
อนุมูลอิสระอีกชนิดหนึ่งขึ้นมา กําเนิดอนุมูลอิสระ นอกจากจะเกิดจาก metal ion แลว อาจเกิดได
จากขบวนการ Photolysis หรือเกิดจากการกระตุนของเอ็นไซมก็ได 
 
 Super free radical ถารับ proton เขามาจะกลายเปน peroxy radical (HO2

-) ซ่ึงเปนตัวเริ่ม
ปฏิกิริยาลูกโซ (effective chain initiator) ถา superoxide free radical ทําปฏิกิริยากับ H2O2 จะทําให
เกิด hydroxyl free radical (-OH) 
 

O2
-    +    H2O2                               -OH    +    OH-    +     O2 

     (hydroxyl free radical) 
 
 
 Hydroxyl free radical จะไปขับเคล่ือนปฏิกิริยาลูกโซของขบวนการ peroxidation ในรูป
ท่ี  โดยดึงอะตอมจาก methylene group (-CH2) ท่ีอยูจากพันธะคู (double bone) ทําใหเกิดกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวกลายเปน organic free radical (R˚) จากนั้นจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไดเปน peroxide 
free radical ซ่ึงจะเขาทําปฏิกิริยาตอไปกับกรดไขมันไมอ่ิมตัวอีกโมเลกุลหนึ่ง และเปล่ียนไปเปน 
hydroperoxide (ROOH) (บางคนเรียกวา lipid peroxidation) ROOH จัดเปน primary oxidation 
product เปนสารประกอบท่ีเสถียร ถาอยูในท่ีท่ีมี metal ion จะเกิดปฏิกิริยาลูกโซอีกและในท่ีสุดจะ
ได secondary product ท่ีซับซอนไดแก olefins, alanes, alcohols, acid, ketone และ aldehyde และ
สารประกอบคารบอนิว ซ่ึงกอใหเกิดผลเสียตอคุณภาพ กล่ิน และรสของรําขาว 
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ภาพที่ 3  ขบวนการเปอรออกซิเดช่ัน (Peroxidation) ของกรดไขมันไมอ่ิมตัว 
 
ที่มา: วันชัย (2538) 
 
 3.  ปจจัยท่ีมีผลตอการเส่ือมสภาพของรําขาว (Lundburg, 1966) 
 
 - แสง เปนแหลงพลังงานสําคัญท่ีสงเสริมใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยเฉพาะแสงท่ีมี
ความยาวคล่ืนส้ันๆ (ชวงแสงอัตราไวโอเลต) ไดมีการศึกษาโดยใชนํามันพืชหลายชนิด เม่ือถูกฉาย
ดวยแสงท่ีมีความยาวคล่ืนตางๆ แลวัดอัตราการดูดกลืนออกซิเจนของน้ํามันแตละชนิด พบวา
ในชวงแสงท่ีมีความยาวคล่ืนส้ัน (ประมาณ 300 นาโนเมตร) คือในชวงของแสงอัลตราไวโอเลต 
น้ํามันทุกชนิดจะมีอัตราการดูดซึมออกซิเจนสูงสุด นั้นคือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันสูงสุดนั้นเอง 
ปองกันไดโดยใชภาชนะบรรจุท่ีแสงสองผานไมไดหรือขวดสีชา 
 
 - อุณหภูมิ เนื่องจากพลังงานท่ีตองการในชวงท่ีปฏิกิริยาออโตออกซิเดชันคอนขางต่ํา
ดังนั้นการลดอุณหภูมิไขมันใหต่ํากวาอุณหภูมิหองจะขัดขวางปฏิกิริยาดังกลาว ซ่ึงอุณหภูมิมีผล
นอยมากตอโฟโตออกซิเดชัน แตเพ่ิมอัตราเร็วของปฏิกิริยาลูกโซของออกซิเดชัน และทําใหเกิดการ
สลายตัวของเปอรออกไซด ทําใหเพ่ิมปริมาณอนุมูลอิสระท่ีจะเขาสูปฏิกิริยาลูกโซตอไป 
 

Unsaturated lipid (RH) 

Organic free radical (R°) 

peroxide radical (ROO°) 

hydroperoxide (ROOH) 

- H° 

+ O2 

+ RH 
o° 

o 

o 
OH 
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 - โลหะ โลหะในกลุม transition ท่ีสําคัญคือเหล็กและทองแดง ซ่ึงโลหะท้ังสองชนิดนี้มี
โอกาสปนเปอนมาจากกระบวนการผลิตน้ํามันและปริมาณเพียงเล็กนอย ในรูปท่ีไมละลายแต
สามารถเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันได ทําใหระยะเหนี่ยวนําของไขมันลดลง กลไลการออกฤทธ์ิของ
โลหะคือทําใหไฮโดรเปอรออกไซดเกิดการสลายตัวไดอนุมูลอิสระ (RO˚, ROO˚) ซ่ึงจะเขาสู
ปฏิกิริยาลูกโซของออโตออกซิเดชันตอไป ดังกลไลการออกฤทธ์ิของโลหะในการทําใหเกิดไฮโดร
เปอรออกไซดสลายตัว  
 
 M+   +   ROOH                 RO˚   +   -OH   +   M2+ 
 M2+ +   ROOH                  ROO˚+   H+   +   M- 
 2ROOH                            RO˚   +   ROO˚  +  H2O 
 
หมายเหต ุ  M+, M2+ คือ โลหะท่ีมีเวเลนซีเปน + กับ 2+ 
 ROOH คือ ไฮโดรเปอรออกไซด 
 RO˚, ROO˚ คือ อนุมูลอิสระ 
 
 ในวัตถุดิบท่ีมีไขมันเปนสวนประกอบมักจะพบโลหะปนเปอนอยูเล็กนอย ถึงแมวา
วัตถุดิบนั้นจะผานกระบวนการทําใหบริสุทธ์ิมาแลวก็ตาม ท้ังนี้ เนื่องจากโลหะเหลานี้ เปน
สวนประกอบของสารท่ีสําคัญบางชนิดในเซลลของพืชและสัตว เชน คลอโรฟลล ไซโตโครม 
ฮีโมโกลบิน และมัยโอโกลบิน ปญหาการปนเปอนของโลหะหนักจะเปนปญหาสําคัญแตสามารถ
หลีกเล่ียงไดโดยใชสารเคมี เชน เอทธิลีนไดเอมีนเตตระอะซิติกแอซิด (Ethylene diamine 
tetraacetic acid, EDTA) 
 
 - โครงสรางของโมเลกุลไขมัน น้ํามันหรือไขมันท่ีมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว คือมีพันธะคูใน
โมเลกุลเกิดการหืนเนื่องจากออกซิเจนไดดีกวากรดไขมันอ่ิมตัว และยิ่งมีพันธะคูมาก คือมีความไม
อ่ิมตัวสูงจะยิ่งหืนไดเร็วกวาน้ํามันท่ีมีความไมอ่ิมตัวต่ํา กรดไขมันท่ีมีความไมอ่ิมตัวสูง เชน กรดลิ
โนลีอิคตอเมทธิลลิโนลีเอทตอเมทธิลลิโนลีเนท เทากับ 1:1.7:2.3 ถาเปนกรณี ออโตออกซิเดชันท่ี 
20 องศาเซลเซียส อัตราสวนจะเปน 1:12:25 
 
 - สวนประกอบของน้ํามันและไขมัน น้ํามันหรือไขมันแตละชนิดมีความไวตอปฏิกิริยา
ออกซิเดชันตางๆ กัน ขึ้นกับสวนประกอบตางๆ ท่ีรวมกับเปนน้ํามันชนิดนั้นๆ ตัวอยางเชน น้ํามันท่ี



 

17 

มีรอยละของกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดเร็วกวาน้ํามันท่ีมีรอยละของกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวต่ํา หรือเปนกรดไขมันอ่ิมตัว ตัวอยางน้ํามันท่ีมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง เชน น้ํามัน
ดอกทานตะวัน น้ํามันถ่ัวเหลือง นอกจากสวนประกอบหลักแลว ยังมีสวนประกอบยอยๆ อ่ืนท่ีมีผล
ตออัตราการเกิดออกซิเดชันของน้ํามันนั้นๆ เชน วิตามินอี ฟอสฟาไทด สารประกอบท้ังสองนี้จะ
เสริมฤทธ์ิกันทําใหน้ํามันเกิดการหืนชาลง ในไขมันสัตวอาจพบวิตามินอีบางเล็กนอย ซ่ึงมาจากการ
ท่ีสัตวกินพืชท่ีมีวิตามินอีเปนอาหาร 
 
 - ตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) หรือโปรออกซิแดนท ไดแก เอนไซมไลพอกซีจีเนส 
สารประกอบฮีมาติน สารสี (pigment) ตางๆ เชน คลอโรฟลล คาโรทีนอยด (carotenoid) บางตัว 
สามารถเรงการเกิดออกซิเดชันได 
 

การสกัดน้ํามันรําขาว (Rice Bran oil Extraction) 
 
 กรรมวิธีในการสกัดน้ํามันรําขาวออกจากวัตถุดิบมีอยู 2 วิธีคือ 
 
 1. การบีบหรือการใชแรงอัด (mechanical expression) ใชเครื่องบีบแรงอัดสูงแยกน้ํามัน
ออกจากวัตถุดิบ วิธีนี้มักใชกับเมล็ดพืชน้ํามันและควรเปนวัตถุดิบท่ีมีปริมาณน้ํามันมาก เชนถ่ัวลิสง 
เมล็ดฝาย ถ่ัวเหลือง เมล็ดงา และเนื้อมะพราวแหง วิธีนี้มักใหน้ํามันนอยกวาการสกัดดวยตัวทํา
ละลาย เครื่องท่ีใชในการบีบสกัดน้ํามัน มี 2 ชนิดคือ แบบไฮดรอลิค (hydraulic press) และแบบ
เกลียวอัด (screw type press หรือ expeller) แบบไฮดรอลิค เม่ือบีบน้ํามันออกหมดแลวจะตองเอา
กากออกทุกครั้งไป สวนแบบเกลียวอัดเมล็ดพืชจะถูกปอนเขาเครื่อง เพ่ือบีบน้ํามันออกไดติดตอกัน
ตลอดเวลาโดยไมตองเสียเวลาหยุดเครื่อง (Chang et al., 1980) 
 
 2. การสกัดดวยตัวทําละลาย (solvent extraction) ตัวทําละลายท่ีใชจะตองไมเปนพิษ 
ตัวอยางเชน เอน-เฮกเซน (n-hexane), เบนซีน (benzene), อะซิโตน (acetone), ไซโครเฮกเซน 
(cyclohexane), คารบอนไดซัลไฟด (carbon disulfide) และเอททิล เมททิล คีโตน (ethyl methyl 
ketone) ท่ีนํายมใชกันมากคือ เอน-เฮกเซน การใชตัวทําละลายสามารถสกัดน้ํามันจากพืชไดมากถึง 
95-99 เปอรเซ็นต เครื่องมือท่ีใชในการสกัดมี 3 แบบ คือ bacth type, bettery type และ continuous 
type (Chang et al., 1980) 
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ภาพที่ 4  โครงสรางเครื่องบีบน้ํามันแบบเกลียวอัด (screw type press) 
 
ที่มา: http:// www.smethai.com (สืบคนวันท่ี 3 พฤษภาคม 2553) 
 

- bacth type ลักษณะการทํางานโดยตัวทําละลายจะผสมเขากับวัตถุดิบท่ีอยูในทอ
หรือถัง โดยการปมใหเฮกเซนและวัตถุดิบไหลสวนทางกันกลับไปกลับมาช่ัวระยะเวลาหนึ่ง น้ํามัน
ท่ีไดจะละลายอยูในตัวทําละลาย เรียกวา มิสเซลลา (miscella) จากนั้นก็กรองแยกเอากากออก แลว
สงไปกล่ันเอาตัวทําละลายออกซ่ึงตัวทําละลายสามารถนํากลับไปสกัดน้ํามันไดอีก 
 

- bettery type เปนเครื่องสกัดแบบกกึ่งตอเนื่อง ลักษณะการทํางานจะสงวัตถุดิบท่ี
มีน้ํามันเขาสูระบบลําเลียงแบบสกรู ท่ีนําวัตถุดิบเขาสูเครื่องอบเพ่ืออบไลความช้ืน ยับยั้งการ
เปล่ียนแปลงคากรดของน้ํามันในวัตถุดิบ และเพ่ิมเพ่ิมความสะดวกสําหรับการทํางานในขั้นตอน
ตอไป จากนั้นวัตถุดิบท่ีผานการอบจะถูกลําเลียงเขาสูเครื่องปนแยก เพ่ือแยกวัตถุดิบท่ีมีเนื้อและ
เปลือกหรือกะลาออกจากกัน จากนั้นสวนท่ีจะนําไปสกัดน้ํามันจะถูกลําเลียงดวยสกรูความรอนเขา
สูเครื่องหีบน้ํามันแบบเกรียวอัดเดี่ยว วัตถุดิบจะถูกบีบอัดดวยแรงทางกล เพ่ือทําใหน้ํามันแยกออก
จากสวนท่ีเปนกาก และน้ํามันจากขั้นตอนการหีบถูกลําเลียงไปยังเครื่องกรองแบบส่ัน เพ่ือแยก
ส่ิงเจือปนขนาดใหญออก ซ่ึงส่ิงเจือปนนี้ยังมีน้ํามันเปนสวนประกอบในปริมาณสูง จึงถูกนํากลับไป
เขาเครื่องหีบน้ํามันอีกครั้ง สวนน้ํามันท่ีไดจากการกรองดวยเครื่องกรองแบบส่ันถูกสงไปยังเครื่อง
กรองแบบผากรอง เพ่ือแยกส่ิงเจือปนขนาดเล็กออกจากน้ํามัน ดงันั้น น้ํามันท่ีไดจากระบบการสกัด
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แบบนี้ไมใชไอน้ําเขามาเกี่ยวของกากท่ีไดจึงมีคุณภาพเหมาะสําหรับใชเปนวัตถุดิบสําหรับ
อุตสาหกรรมอ่ืนตอเนื่องไป เชน การผลิตน้ํามันไบโอดีเซล โรงงานผลิตอาหารสัตว เปนตน 
 
 

ขั้นตอนการสกัดน้ํามัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  ขั้นตอนการสกัดน้ํามันรําขาว 
 
ที่มา: http://ricegermoil.blogspot.com (สืบคนวันท่ี 3 พฤษภาคม 2553) 
 

- continuous type เปนเครื่องสกัดในระบบตอเนื่องโดยตัวทําละลายท่ีใชจะถูก
ปลอยเขาไปในทอเพ่ือสกัดเอาน้ํามันออก ซ่ึงเปนการไหลสวนทางกันของรําขาวกับตัวทําละลายท่ี
ไหลเขามาอีกทางหนึ่งใหไดรําท่ีสกัดน้ํามันออกแลว miscella ก็จะถูกสงไปกล่ันเพ่ือแยกเอาตัวทํา
ละลายออก น้ํามันรําท่ียังไมบริสุทธ์ิ เรียกวา น้ํามันดิบ (crude oil) ก็จะถูกสงเขาขบวนการเพ่ือทําให
บริสุทธ์ิตอไป 

 
 
 

รําขาว ทําความสะอาด 
(ตะแกรงรอนและแยกดวยลม) 

ปลายขาว 

นึ่งดวยไอน้ําและทําใหแหง 

สกัดดวยตัวทําละลาย 

ตมไลตัวทําละลาย 

อาหารสัตว 

น้ํามันรําขาวดิบ 

รําสกัดน้ํามัน 
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 การสกัดน้ํ ามันรําขาวแตกตางจากการสกัดน้ํ า มันพืชชนิดอ่ืน เพราะในรําขาว มี
องคประกอบของน้ํามันเพียง 17 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักรําขาว และเม่ือนําน้ํามันท่ีสกัดไดมากล่ัน
เปนน้ํามันรําขาวบริสุทธ์ิจะไดปริมาณน้ํามันประมาณ 12 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักรําขาวท่ีใชเปน
วัตถุดิบ กระบวนการสกัดเริ่มจากการเตรียมวัตถุดิบใหมีความเหมาะสมกับการสกัด ตั้งแตการคัด
แยกวัตถุดิบและการใชไอน้ําความรอนสูงกวา 100 องศาเซลเซียส เพ่ือหยุดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 
(hydrolysis) ของเอนไซมไลเปส (lipase) ในรําขาวกอนนําไปสกัด ทําใหน้ํามันรําขาวดิบท่ีสกัดไดมี
คุณภาพสูง (บริษัท น้ํามันบริโภคไทย จํากัด, มปป) 
 

การใชรําขาวเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 
รําสด (Rice bran) 
 
 สมรรถภาพการผลิต 
 
 ในการศึกษาการใชรําขาวทดแทนขาวโพดในโคขุนท่ีไดรับอาหารขน 80 เปอรเซ็นต พบวา 
โคขุนมีอัตราการเจริญเติบโต ลดลง 25 เปอรเซ็นต (Snell et al., 1945) แตการเพ่ิมรําขาวเพ่ือ
ทดแทนขาวฟาง จาก 0-21 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร ไมมีผลตออัตราการเพ่ิมน้ําหนักตัว (White, 
1965) นอกจากนี้ยังพบวา การเพ่ิมปริมาณรําขาวในสูตรอาหารมีผลตอการเกิดทองเสีย เม่ือเพ่ิมสูง
ถึง 40 และ 50 เปอรเซ็นต Forster et al. (1993) ไดเปรียบเทียบสมรรถภาพการใหผลผลิตของโคเนื้อ
ท่ีแทะเล็มแปลงหญาผสมถ่ัว เสริมดวยขาวโพดหรือรําขาว ในระดับต่ําหรือสูง โดยการเสริม
ขาวโพดและรําขาว ไดถูกคํานวณใหโคไดรับพลังงานเทากันในแตละระดับ พบวา อัตราการ
เจริญเติบโตสูงสุด เม่ือโคไดรับขาวโพดท่ีระดับ 0.6 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (อัตราการเพ่ิม
น้ําหนักเทากับ 0.97 กิโลกรัมตอวัน) และต่ําสุด ในโคท่ีไดรับรําขาวเปนอาหารเสริมท่ีระดับ 0.76 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (อัตราการเพ่ิมน้ําหนักเทากับ 0.76 กิโลกรัมตอวัน) ในขณะท่ีโคท่ีไดรับ
การเสริมขาวโพด 0.3 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว และรําขาว 0.38 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว มีการ
เจริญเติบโตไมแตกตางกัน (0.76 กิโลกรัมตอวัน) การทดลองท่ี 2 ของ Forster et al. (1994) พบวา 
อัตราการเพ่ิมน้ําหนักของโคเนื้อท่ีไดรับขาวโพดท่ีระดับ 0.62 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (อัตราการ
เพ่ิมน้ําหนัก 1.14 กิโลกรัมตอวัน) แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ กับโคเนื้อท่ีไดรับรําขาวท่ีระดับ 
0.8 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (อัตราการเพ่ิมน้ําหนัก 1.18 กิโลกรัมตอวัน) แตอยางไรก็ตาม อัตรา
การเพ่ิมน้ําหนักของโคท่ีไดรับการเสริมรําขาวมีคาสูงกวากลุมท่ีไมไดรับการเสริมซ่ึงมีอัตราการ
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เจริญเติบโต เทากับ 1.06 กิโลกรัมตอวัน Sanson and Coombs (2003) ไดทําการศึกษาโคสาวตั้ง
ทองท่ีไดรับหญา bahia (Paspalum notatum) เปนอาหารพ้ืนฐาน เสริมดวยขาวโพด รําขาว หรือผิว
ถ่ัวเหลืองในระดับ 1.4 กิโลกรัมตอตัวตอวัน พบวา โคสาวท่ีไดรับขาวโพดและผิวถ่ัวเหลืองมีการ
เจริญเติบโตท่ีดีกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือเทียบกับโคสาวท่ีไดรับรําขาว Till et al. (1991) ได
ทําการเปรียบเทียบโคสาวท่ีแทะเล็มแปลงหญา และไดรับการเสริมดวยอาหารเสริมท่ีใหคาพลังงาน
เทากัน คือ รําขาว กากน้ําตาลผสมยูเรีย และกากน้ําตาลผสมยูเรียและรําขาว พบวา โคสาวท่ีไดรับรํา
ขาวและกากน้ําตาลผสมยูเรีย มีอัตราการเจริญเติบโตแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แต
อยางไรก็ตาม โคสาวท่ีไดรับกากน้ําตาลผสมยูเรียและรําขาว มีอัตราการเพ่ิมน้ําหนักท่ีดีกวาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ White and Hembry (1985) ไดตั้งขอสังเกตวา สมรรถภาพการผลิตของโคท่ี
ไดรับอาหารท่ีมีรําขาว 20 และ 30 เปอรเซ็นต แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แต
สมรรถภาพจะลดลงเม่ือเพ่ิมรําขาวในสูตรอาหารเปน 40 และ 50 เปอรเซ็นต Wannapat et al. 
(1985) ทําการทดลองใชรํา 65.6 เปอรเซ็นต กับปลายขาว 22.0 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารโคขุนพันธุ
อเมริกันบรารมัน โดยใชเสริมฟางหมักยูเรียในระดับ 1, 2 และ 3 กิโลกรัมตอตัวตอวัน พบวา มีอัตรา
การเจริญเติบโตเฉล่ียวันละ 0.468, 0.846 และ 0.928 กิโลกรัม ตามลําดับ นอกจากนี้ จินดา และคณะ 
(2529) ใชรําขาวผสมในสูตรอาหารขนท่ีมีขาวโพดและหรือมันเสนเปนหลักในระดับ 20 
เปอรเซ็นต เล้ียงกระบือลูกผสมพันธุมูราห อายุประมาณ 2 ป ท้ังเพศผูและเพศเมีย จํานวน 18 ตัว ใช
อาหารขน 3 สูตรรวมกับฟางขาว พบวา มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวัน 0.47, 0.39 และ 0.41 
กิโลกรัม ตามลําดับ Ibrahimm (1986) ไดทําการทดลองเสริมรําขาวซ่ึงหาไดงายและราคาถูกในศรี
ลังกา โดยใชรํา 0.5 กิโลกรัมตอวัน ในโคพันธุพ้ืนเมือง พบวาสามารถรักษาน้ําหนักไวได แตถาใช
รวมกับฟางขาวหมักยูเรียสามารถเพ่ิมน้ําหนักตัวไดวันละ 1 กิโลกรัม ในการใชรําในอาหารโคนม
สามารถเพ่ิมปริมาณน้ํานมและไขมันเนย (butter fat) อยางไรก็ตามการใชในปริมาณท่ีสูงจะมีผลตอ
คุณภาพของน้ํานม เปนผลใหนมขาดไขมันเนย (cheese) และไขมันในเนยมีความเหลวใน
สหรัฐอเมริการําขาวเปนวัตถุดิบท่ีใชในโรงงานอาหารโคนม ในขณะท่ีรําขาวขาวใชเปนอาหารโค
ขุน ระดับการใชในโคนมและโคเนื้อไมควรเกิน 30 เปอรเซ็นต (Morrison, 1959) 
 
 สมรรถภาพการสืบพันธุ 
 
 De Fries et al. (1998) ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสืบพันธุหลังคลอดของแมโคท่ี
ไดรับอาหารท่ีคํานวณใหมีคาพลังงานและโปรตีนเทากัน โดยในสูตรอาหารใชรําขาวและไมใชรํา
ขาวเปนสวนประกอบ ในสูตรท่ีไมใชรําขาวจะใชขาวโพดและกากถ่ัวเหลืองเปนสวนประกอบแทน
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รําขาวบางสวน พบวา แมโคท่ีไดรับรําขาวในอาหารมีการเพ่ิมน้ําหนักไดมากกวาแมโคท่ีไดรับ
อาหารควบคุม แมโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีรําขาวเพ่ิมปริมาณของการตกไขในรังไขท้ังขนาดกลางและ
ขนาดใหญ อัตราการตัง้ทองมีแนวโนมสูงกวาในแมโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีรําขาว (94.10 และ 91.40 
เปอรเซ็นต สําหรับอาหารท่ีมีรําขาวและอาหารกลุมควบคุม ตามลําดับ) สอดคลองกับการศึกษาของ 
Webb et al. (2001) รายงานวา ความสมบูรณของรางกาย (body score) มีความแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญ แตแมโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีรําขาวมีอัตราการกลับสัดหลังการคลอดภายใน 60 วัน มากกวา
แมโคท่ีไดรับอาหารควบคุม (70.60 และ 52.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) อยางไรก็ตาม อัตราการผสม
ติดจากการผสมเทียมครั้งแรก และอัตราการตั้งทองมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 การกินไดและการยอยได 
 
 รําขาวมีองคประกอบเถาสูงและอินทรียวัตถุต่ํา ดังนั้นเทียบกับเมล็ดธัญพืช จากการท่ีมี
อันทรียวัตถุต่ําในรําขาว จึงมีผลตอการกินไดของอาหารหยาบและการยอยไดของอินทรียวัตถุ 
Forster et al. (1994) รายงานวาการกินไดของหญาแหงและอินทรียวัตถุท้ังหมดของโครุนท่ีไดรับ
การเสริมรําขาว แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ หรือต่ํากวาเม่ือเปรียบเทียบกับโครุนท่ี
ไดรับการเสริมขาวโพด การกินไดอินทรียวัตถุของอาหารเสริมในโครุนท่ีไดรับรําขาวและขาวโพด 
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ถึงแมวารําขาวจะมีอินทรียวัตถุท่ีต่ํากวาขาวโพด เม่ือทําการ
เสริมในระดับท่ีมีคาพลังงานการยอยได (DE) เทากัน และความแตกตางในการกินไดของ
อินทรียวัตถุเกิดขึ้นจากผลของอาหารเสริมท่ีมีตอคาการกินไดของหญาแหง ในการศึกษาใหโค
ไดรับหญาแหง (หญา Bermuda) และเสริมดวยรําขาวหรือขาวโพด Forster et al. (1993) พบวา โคท่ี
ไดรับการเสริมขาวโพดมีการกินไดของหญาแหงท่ีมากกวา และความแตกตางนี้เห็นไดชัดเจนมาก
ขึ้นในหญาแหง (หญา Bermuda) ท่ีมีองคประกอบของผนังเซลล (NDF) อยูสูง เม่ือเทียบกับหญา
แหง (หญา rye และ ขาวสาลี) ท่ีมีองคประกอบของผนังเซลล (NDF) ต่ํา ซ่ึงคาการยอยไดของ
อินทรียวัตถุมีคาต่ํากวาในกลุมท่ีไดรับรําขาว เม่ือเทียบกับกลุมท่ีไดรับขาวโพด แตการยอยไดของ
ผนังเซลลแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ การศึกษาตอมาของ Forster et al. (1993) รายงาน
วา การยอยไดของอินทรียวัตถุของโคท่ีไดรับขาวโพดเสริมมีคาสูงกวาโคท่ีไดรับรําขาวเสริม และ
การยอยไดตลอดทางเดินอาหารของผนังเซลลของโคท่ีไดรับรําขาวเสริมมีคาต่ํากวา ในขณะท่ีความ
เปนกรดดางและอัตราการไหลผานของช้ินอาหารแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตคา
แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนในโคท่ีไดรับรําขาวเสริมมีคาสูงกวาถึงแมวาคาการกินได
ของไนโตรเจนจะแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติก็ตาม ตอมา Forster et al. (1994) ได
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ทําการศึกษาการเสริมรําขาวในระดับ 0.4 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว และการเสริมขาวโพดในระดับ 
0.31 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ในโค พบวา โคท่ีไดรับการเสริมรําขาวมีคา pH ต่ํากวา (0.12  ยูนิต) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ในโคท่ีไดรับการเสริมรําขาวมีสัดสวนของกรดอะซิตริกตอกระ
โปรพิโอนิกต่ํากวาโคท่ีไดรับการเสริมดวยขาวโพด ถึงแมวาคาความเขมขนของกรดไขมันระเหย
งายท้ังหมดมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนความสามารถในการยอยสลาย
องคประกอบโปรตีนของรําขาวในกระเพาะรูเมน (RDP) เม่ือคิดเปนคาเปอรเซ็นตขององคประกอบ
โปรตีนท้ังหมด มีคาเทากับ 64.30, 50.00 และ 41.40 เปอรเซ็นต ท่ีระดับอัตราการไหลผาน 2, 5 และ 
8 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง ตามลําดับ (Islam et al., 2002) Forster et al. (1994) ไดใหขอสังเกตวา 
องคประกอบไขมันในรําขาวทําใหการยอยไดของผนังเซลลของรําขาวลดลง โดยพบวาเปอรเซ็นต
การยอยสลายไดในกระเพาะรูเมนของผนังเซลลท่ี 48 และ 72 เปอรเซ็นตมีคาใกลเคียงกัน แตการ
ยอยสลายท่ีเกิดขึ้นในช่ัวโมงแรกๆ มีคาแตกตางกันสูงมากระหวางรําขาวสกัดน้ํามันและรําขาวสด 
Zhao et al. (1996) รายงานวาการยอยไดของผนังเซลลในโคเนื้อท่ีไดรับอาหารท่ีมีรําขาวสด และรํา
ขาวท่ีผานความรอนต่ํากวา เม่ือเปรียบเทียบกับโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีรําสกัดน้ํามัน แสดงผลใหเห็น
วาการยอยไดของเยื่อใยจะลดลงดวยอันเปนผลมาจากองคประกอบไขมันของรําขาวสดและรําขาวท่ี
ผานการใหความรอน 
 
รําสกัดน้ํามัน (De-oiled Rice Bran) 
 
 ขอดีของรําท่ีผานการสกัดน้ํามัน คือ มีอายุการเก็บรักษาท่ีนานกวา ในชวงฤดูรอนรําสดจะ
เกิดความหืนขึ้นอยางรวดเร็วถาไมผานขบวนการใหความรอนท่ีชวยทําลายเอ็นไซมไลเปส การสกัด
น้ํามันอาจสงผลตอคาพลังงานการยอยได (DE) ลดลง และทําใหโภชนะอ่ืนๆ มีความคงทนตอการ
ยอยไดสูงขึ้น โดยรําสกัดน้ํามันจะมีองคประกอบโปรตีนและคารโบไฮเดรตโครงสรางสูงขึ้น แตคา
ไขมันจะลดลงตามวิธีท่ีใชในการเอาน้ํามันออกจากรําขาว 
 
 สมรรถภาพการผลิต 
 
 Deniels et al. (1999) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถภาพการใหผลผลิตของโครุนท่ี
ปลอยใหแทะเล็มแปลงหญา Bermuda เสริมดวยรําสกัดน้ํามันและไมเสริม (กลุมควบคุม) พบวา โค
ท่ีไดรับการเสริมรําสกัดน้ํามันมีอัตราการเจริญเติบโตดีกวา (0.17 กิโลกรัมตอวัน) โคกลุมท่ีไมได
รับการเสริม Forster et al. (1994) ศึกษาเปรียบเทียบสมรรถภาพการเพ่ิมน้ําหนักตัวของโคขุนและ
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โคสาวท่ีปลอยแทะเล็มแปลงหญาเปนเวลา 84 วัน โดยโคจะไดรับอาหารเสริม ดังนี้ ไมเสริมอาหาร 
(กลุมควบคุม) รําไขมันเต็ม (0.8 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว) ขาวโพด (0.62 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
ตัว) ขาวสาลี (0.81 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว) รําสกัดน้ํามันท่ีมีปริมาณไขมันคงเหลือสูง และรํา
สกัดน้ํามันท่ีมีปริมาณไขมันคงเหลือต่ํา พบวา อัตราการเพ่ิมน้ําหนักของโคท่ีไดรับการเสริมดวย 
ไมไดรับการเสริม (กลุมควบคุม) รําไขมันเต็ม ขาวโพด ขาวสาลี รําสกัดน้ํามันท่ีมีปริมาณไขมัน
คงเหลือสูง และรําสกัดน้ํามันท่ีมีปริมาณไขมันคงเหลือต่ํา มีคาเทากับ 1.06, 1.18, 1.14, 0.99, 1.04 
และ 0.98 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ Gadberry et al. (2004) ศึกษาเปรียบเทียบโคสาวท่ีไดรับการ
เสริมรําสกัดน้ํามัน (1 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว) กับการเสริมขาวโพด (1 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
ตัว) พบวา สมรรถภาพการผลิตในดานการเพ่ิมของน้ําหนัก และอัตราการผสมพันธุ แตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ในการเพ่ิมปริมาณรําสกัดน้ํามันจากระดับต่ําสุด 0.5-0.9 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักตัว มีแนวโนมตอการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นในโคท่ีมีอายุโตเต็มวัย แต
อยางไรก็ตามคาความสมบูรณของรางกาย (BCS) น้ําหนักแรกเกิดของลูกโค และน้ําหนักอยานม 
รวมท้ังอัตราการผสมติด ไมมีผลจากการเสริมรําสกัดน้ํามันในระดับตางๆ (Gadberry et al., 2006) 
Singh et al. (2000) รายงานวาการเพ่ิมน้ําหนักตัวตลอด 34 วัน ในแมโคระยะแหงนมท่ีไดรับรําขาว
สาลี และรําสกัดน้ํามันอยางเต็มท่ี แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ Chaudhary et al. (2001) 
สังเกตวาแมโครีดนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีขาวโพด รําสกัดน้ํามัน และกากน้ําตาล เปนองคประกอบ 
30, 55 และ 0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เปรียบเทียบกับแมโครีดนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีขาวโพด รําสกัด
น้ํามัน และกากน้ําตาล เปนองคประกอบ 0, 78 และ 10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีสมรรถภาพการผลิต
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงถึงรําสกัดน้ํามันผสมกากน้ําตาลสามารถทดแทน
ขาวโพดในสูตรอาหารโครีดนมไดเปนอยางด ี
 
 การกินไดและการยอยได 
 

Zhao et al. (1996) ใหคําแนะนําวา การยอยไดของเยื่อใยและการไดรับพลังงานอาจเพ่ิมขึ้น
เนื่องจากการสกดัน้ํามันออกจากรําขาว ในการศึกษาของ Taniguohi et al. (1991) ไดศึกษาการใชรํา
ละเอียด รําสกัดน้ํามัน รํา Stabilized และรําขาวสาลี ในอาหารโคสาวพันธุโฮลสไตรฟรีเชียล ท่ี
ระดับ 35-38 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร พบวาโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีไขมันสูง คือรําละเอียด และรํา 
Stabilized มีการยอยไดของเยื่อใยต่ํากวาโคนมท่ีไดรับรําสกัดน้ํามันและรําขาวสาลี โดยมีคาการยอย
ไดเทากับ 35.0, 35.3, 48.6 และ 51.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคาการยอยไดของพลังงานเทากับ 
65.0, 67.3, 76.7 และ 72.9 เมกะจูลตอวัน ตามลําดับ ซ่ึงสรุปวาการใหความรอนกับรําไมมีผลตอการ
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ยอยไดในโคนม ซ่ึงสอดคลองกับ Zhao et al. (1996) พบวาโคนมท่ีไดรับรําละเอียดและ stabilized 
มีกรดโปรไปโอนิค (propionic acid) ในของเหลวจากรูเมนสูงกวาโคนมท่ีไดรับ รําสกัดน้ํามันและ
รําขาวสาลี ซ่ึงยังพบวาการยอยไดของเยื่อใยและพลังงานท่ีใชประโยชนไดของรําในโคนมมีคาสูง 
การใชรําในอาหารโคนมสามารถเพ่ิมใหสูงขึ้นไดโดยการสกัดน้ํามันออก การใหความรอนในรําไม
ทําใหคาการยอยไดของเยื่อใยและพลังงานท่ีใชประโยชนไดสูงขึ้น Ieki  et al. (1997) ใชรําขาวใน
อาหารโคนม พบวา การไหลผานของกรดไขมันในสวนของลําไสเล็กสวนตน (Duodenum) ในโค
นมท่ีไดรับรําละเอียด และรํา stabilized จะสูงกวาในโคนมท่ีไดรับรําสกัดน้ํามันและรําขาวสาลี 
กลาวไดวาการยอยไดจริงของกรดไขมันรวมในโคนมท่ีไดรับรําละเอียดมีคาเทากับ 61.6 เปอรเซ็นต 
ของการไหลผานในสวนลําไสเล็กสวนตน จะเห็นไดวาการใชรําในอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ืองยังสมารถ
ใชไดดีในระดับหนึ่ง แตการใชในระดับท่ีสูงจะมีผลตอการยอยไดของเยื่อใยและจะตองคํานึงถึง
ระดับของไขมันในอาหารดวย Forster et al. (1994) รางานวา แมโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีรําสกัดน้ํามัน
เปนสวนประกอบในระดับ 0.8 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว มีการกินไดของอินทรียวัตถุเพ่ิมขึ้น เม่ือ
เปรียบเทียบกับแมโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีรําไขมันเต็มเปนสวนประกอบ แตการยอยไดอินทรียวัตถุ
ตลอดทางเดินอาหารแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ อยางไรก็ตามแมโคท่ีไดรับอาหารท่ีมี
รําสกัดน้ํามันเปนสวนประกอบมีคาการยอยไดอินทรียวัตถุต่ํากวา แมโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีขาวโพด 
และขาวสาลีเปนสวนประกอบ ในการใชรําสกัดน้ํามันในระดับสูง (1.1 และ 0.8 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนักตัว) สงผลใหการกินไดของหญาแหงต่ําลง แตคาการกินไดของอินทรียวัตถุและคาการยอย
ไดของอินทรียวัตถุแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนการกินได คาการยอยไดของ
อินทรียวัตถุ โปรตีนหยาบ และผนังเซลล แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติในอาหารท่ีมี
ขาวโพดและรําสกัดน้ํามันเปนสวนประกอบ 30 และ 55 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับอาหารท่ีมีรํา
สกัดน้ํามันและกากน้ําตาลเปนสวนประกอบ 78 และ 10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Chandhary et al., 
2001) Singh et al. (2000) พบวาการกินไดของฟางขาวสาลีแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ในโคท่ีไดรับรําขาวสาลีและรําสกัดน้ํามันอยางเต็มท่ี แตโคท่ีไดรับรําสกัดน้ํามันมีคาการกินได
มากกวาโคท่ีไดรับรําขาวสาลีประมาณ 3 กิโลกรัมตอวัน การยอยไดของอินทรียวัตถุ และคา TDN 
ของอาหารท่ีมีรําขาวสาลีมีคาสูงกวาอาหารท่ีมีรําสกัดน้ํามัน (การยอยไดของอินทรียวัตถุ เทากับ 
67.90 และ 63.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ คา TDN เทากับ 55.50 และ 47.60 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ) การยอยไดของโปรตีนของอาหารท่ีมีรําสกัดน้ํามันมีคาสูงกวาอาหารท่ีมีรําขาวสาลี
เชนกัน Garg and Gupta (1994) ทําการคํานวณคาการยอยสลายโปรตีนในกระเพาะรูเมน (RDP) 
เปนเปอรเซ็นตขององคประกอบโปรตีนท้ังหมด พบวา รําสกัดน้ํามันมีคา RDP เทากับ 61.76 
เปอรเซ็นต ท่ีอัตราการไหลผาน 5 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง ในขณะท่ี Forster et al. (1994) รายงานวา
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คา RDP ของรําสกัดน้ํามันท่ีทําการเสริมในระดับต่ํา (0.8 เปอรเซ็นต) และการเสริมในระดับสูง (1.1 
เปอรเซ็นต) มีคาเทากับ 80 และ 71 เปอรเซ็นตขององคประกอบโปรตีน ตามลําดับ คา RDP ของรํา
สกัดน้ํามันมีคาสูงกวาคา RDP ของรําสด 
 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 
 การดําเนินการวิจัยเพ่ือใหบรรลุตามวัตถุประสงค ไดแบงงานวิจัยออกเปน 3 การทดลอง 
ดังนี ้

 
การทดลองที่ 1  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของรําขาวที่ผานกระบวนการผลิตตางกันใน   
                         ระยะเวลาการเก็บที่ตางกัน 
 
 เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของรําขาวท่ีผานขบวนการตางกันในระยะเวลาการเก็บ
รักษารําขาวท่ีนานขึ้น เนื่องจากการเก็บรักษารําขาวไวในบรรยากาศท่ัวไปจะทําใหคุณภาพของรํา
ขาวลดลงอยางรวดเร็ว ซ่ึงเกดิจากสารสําคัญของรําขาวสามารถสลายตัวไดโดยการทําปฏิกิริยาของ
เอนไซมไลเปสจะทําใหเกิดการสลายกรดไขมันไมอ่ิมตัวท่ีสวนใหญจะอยูในรําขาว 
 

อุปกรณ 
 
วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 
 
 วัตถุดิบท่ีใชในการทดลองเปนรําท่ีผานขบวนการผลิตตางกัน คือ 
 

1. รําละเอียด (RB) จากกระบวนการสีขาวของโรงสีขาว 
 
2. รําสกัดน้ํามัน (RBS) จากการสกัดน้ํามันโดยใชสารเคมี จากบริษัทเอกชน 
 
3. รําบีบน้ํามัน (RBE) จากขบวนการบีบน้ํามันเย็น โดยใชเครื่อง screw type press 

 
แผนการทดลอง 
 
 ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Factorial Experiment in Completely Randomized 
Design, Factorial in CRD) โดยใชรําขาวท่ีผานขบวนการตางกันและระยะเวลาในการเก็บเปนกลุม
การทดลอง เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมทดลอง ดังนี ้
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 ปจจัยท่ี 1 คือ รําขาวท่ีผานขบวนการตางกัน 3 ชนิด ไดแก รําละเอียด (RB) รําสกัดน้ํามัน 
(RBS) และรําบีบน้ํามัน (RBE) 
 
 ปจจัยท่ี 2 คือ ระยะเวลาในการเก็บรําขาว 4 ชวงเวลา (เก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง) ไดแก 0, 10, 
20 และ 30 วัน 
 

วิธีการ 
 
วิธีการทดลอง 
 
 นํารําขาวท้ัง 3 ชนิด ท่ีเก็บไวในถุงซิปขนาด 10x15 นิ้ว ถุงละ 100 กรัม แตละชวงเวลา ทํา
การวิเคราะหปริมาณความช้ืน ทดสอบกิจกรรมของเอนไซมไลเพส และสกัดน้ํามันเพ่ือทําการวัดคา
กรด (Acid value) คือการหาจํานวนมิลลิกรัมของโปรแตสเซียมไฮดรอกไซด ท่ีทําปฏิกิริยาเปนกลาง
พอดีกับกรดไขมันอิสระในน้ํามัน 1 กรัม ตามวิธีของ AOCS (1989) เนื่องจากสามารถบงช้ีถึงการ
เกิดสถาวะกล่ินเปล่ียนแปลงหรือเกิดการหืนได (สาโรจน และคณะ, 2540) พรอมท้ังวัดปริมาณ
ความช้ืน 
 
สารเคมีที่ใชในการวิเคราะห 

 
1. การทดสอบกิจกรรมของเอนไซมไลเพส 
 
    - เมทานอล 
 
    - ไดเอทิลอีเทอร 
 
    - โซเดียมไฮดรอกไซด 
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2. การสกัดน้ํามันรําขาว 
 
    - ปโตรเลียมอีเทอร 

 
3. การวิเคราะหคากรด (Acid value) 
 

     - เอทานอล 95 % 
 
     - 0.1 N โปรตัสเซียมไฮดรอกไซด 
 
     - ไดเอทิลอีเทอร 
 
     - ฟนอลฟทาลีน 1 % ในเอทานอล 
 
วิธีการวิเคราะห (ภาคผนวก) 
 
 1. ทดสอบกิจกรรมเอนไซมไลเพส (Hoi et al., 1999) 
 
 2. สกัดน้ํามันเพ่ือนํามาวิเคราะหคาตางๆ (Hu et al. 1996) 
 
 3. วิเคราะหคากรด (AOCS, 1989) 
 
การวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางทรีตเมนตโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ดวยโปรแกรม
สําเร็จรูป SAS (2003) โดยมีแบบหุนจําลองทางสถิติดังนี ้ 
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Yijk  =   + αi + βj + αβij + ijk 

 
หมายเหต ุ Yijk =  คาสังเกตท่ีไดจากทรีตเมนตท่ี ij ซํ้าท่ี k เม่ือ k = 1, 2, 3, ..., r 
   =  คาเฉล่ียของประชากรท้ังหมด 
  αi =  อิทธิพลเนื่องจากปจจัยท่ี 1 ท่ีระดับ i เม่ือ i = 1, 2, 3, ..., a 
  βj  =  อิทธิพลเนื่องจากปจจัยท่ี 2 ท่ีระดับ j เม่ือ j = 1, 2, 3, …, b 
  αβij = อัทธิพลรวมเนื่องจากปจจัยท่ี 1 และ 2 ท่ีระดับ ij 
  ij =  ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
 
สถานที่ทําการทดลอง 
 
 หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ศูนยคนควาและพัฒนาวิชาการอาหารสัตว สถาบัน-
สุวรรณวาจกกสิกิจฯ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 
 
การทดลองที่ 2  ศึกษาการยอยไดของอินทรียวัตถุและคาพลังงานใชประโยชนของรําขาวที่ผาน 
                         ขบวนการผลิตตางกันโดยใชเทคนิคการวัดปริมาณแกสในหองปฏิบัติการ (in vitro  
                         Gas production techniques) ตามวิธีของธีโอเดอร (Theodorou) 

 
 เทคนิคการวัดแกสในหองปฏิบัติการตามวิธีของธีโอเดอร (Theodorou et al.,1994) เปนการ
บมสารละลายในขวดท่ีปดสนิทแทนการใชไซริ่ง ซ่ึงสามารถใช pressure transducer เพ่ือวัดความ
ดันแกส ซ่ึงเปนการทําในลักษณะ gas-measurements + gasrelease ตามชวงเวลาท่ีกําหนด สามารถ
คํานวณอัตราของขบวนการหมักไดเชนกันวิธีของ Menke สามารถวัดขบวนการหมักของสัตวเคี้ยว
เอ้ือง end-point fermentation ท่ี 166 ช่ัวโมง วิธีนี้ถูกพัฒนาเพ่ือใชกับสารละลาย a nitrogen-rich 
(Theodorou) medium แตสามารถใชกับ Menke medium ไดเชนกันถาไมตองการใหเกิดไนโตรเจน
ในสารละลาย และยังสามารถประยุกตใชกับการประเมินผลทางชีวภาพ (biological evaluation) 
ของสารประเภทฟนอล (phemols) ท่ีมีผลกระทบกับกระบวนการหมักได โดยการเติมสารจับตัว 
(binding agents) บางชนิด (ฉลอง และเมธา, 2546) 
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อุปกรณ 
 

วัตถุดิบที่ใชทดลอง 
 
 วัตถุดิบท่ีใชในการทดลองเปนรําท่ีผานขบวนการผลิตตางกัน คือ 
 

1. รําละเอียด (RB) จากกระบวนการสีขาวของโรงสีขาว 
 
2. รําสกัดน้ํามัน (RBS) จากการสกัดน้ํามันโดยใชสารเคมี จากบริษัทเอกชน 
 
3. รําบีบน้ํามัน (RBE) จากขบวนการบีบน้ํามันเย็น โดยใชเครื่อง screw type press 

 
แผนการทดลอง 
 
 ใชแผนการทดลองท่ีมีการวัดซํ้าในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (Repeated 
Measurements in Completely Randomized Design) โดยมีกลุมการทดลองเปนรําขาวท่ีผาน
ขบวนการผลิตตางกัน คือ รําละเอียด (RB) รําสกัดน้ํามัน (RBS) และรําบีบน้ํามัน (RBE) 
 
อุปกรณและสารเคมีที่ใชทดลอง 
 
 1. สารละลายแรธาตุปลีกยอย (Micro-mineral solution) (กรัมตอ 100 มล.) การเตรียม
สารละลายในปริมาณ 100 มล. สามารถเก็บไวในตูเย็นพ่ือเปน stock solution ได ปรับปริมาณใหได 
100 มล. ดวยน้ํากล่ัน 
 
 สารเคมี กรัมตอ 100 มล. 
 CaCl2.2H2O 13.2 
 MnCl22H2O 10.0 
 CoCl2.6H2O 1.0 
 FeCl3.6H2O 8.0 
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 2. สารละลายบัฟเฟอร (Buffer solution) (กรัมตอลิตร) การเตรียมควรเตรียมในปริมาณท่ี
เหมาะสมท่ีจะใช สามารถเก็บสารละลายไวในตูเยน็ได แตควรใหมีปริมาณท่ีเหมาะสมในการใชแต
ละครั้ง ปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร ดวยน้ํากล่ันและปรับใหมีคา pH 8.1 ดวย HCl 1 N 
 
 สารเคมี กรัมตอ 1 ลิตร 
 NH4HCO3 4 
 NaHCO3 35 
 
 3. สารละลายแรธาตุหลัก (Macro-mineral solution) (กรัมตอลิตร) การเตรียมควรเตรียมใน
ปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีจะใช สามารถเก็บสารละลายไวในตูเย็นได แตควรใหมีปริมาณท่ีเหมาะสมใน
การใชแตละครั้ง ปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร ดวยน้ํากล่ันและปรับใหมีคา pH 6.8  
 
 สารเคมี กรัมตอ 1 ลิตร 
 Na2HPO4.12H2O 9.45 
 KH2PO4 6.20 
 MgSO4.7H2O 0.60 
 
 4. สารละลายรีซาซูรีน (Resazurin solution) ใชรีซาซูรีน 0.1 กรัม ตอ 100 มล. น้ํากล่ัน 
 
 5. สารละลายกลาง 900 มล. (ถาจําเปนตองใชจํานวนมากใหเตรียมตามสัดสวน) ในขณะท่ี
ผสมสารละลายจะตองใหแกสคารบอนไดออกไซดตลอดเวลา (มีฟองแกสตลอดเวลา) 
 
 สารละลาย ปริมาณ (มล.) 
 Micro-mineral solution 0.1 
 Buffer solution 200 
 Macro-mineral solution 200 
 Resazurin solution 1 
 Distilled water (น้ํากล่ัน) 500 
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 6. ธีโอดอรรีดิวซ่ิงเอเจนต (Throdorou reducing agent) ควรผสมสารเคมีในตูดูดควัน (fume 
cupboard) และควรทําภายใตสภาวะแกสไนโตรเจน 
 
 สารเคมี ปริมาณ/ปริมาตร 
 Cysteine HCl.1H2O 625 มก. 
 Distilled water (น้ํากล่ัน) 95 มล. 
 1 M NaOH 4 มล. 
 Sodium sulphide 625 มก. 
 
 7. เครื่องมือ 
 
     - ขวดซีรี่ม (serum bottles) ขนาด 50 มล. 
 
     - อุปกรณสําหรับเก็บน้ําจากกระเพาะรูเมนของโคนม 
 
     - ตูบม หรอือางน้ําอุน (Water bath) ท่ีสามารถปรับอุณหภูมิใหคงท่ีได 
 
     - ไซริ่ง (syringe) ขนาด 10 มล. พรอมเข็มเบอร 21 ยาว 1.5 นิ้ว 
 
     - ปเปตอัตโนมัต ิ(semi-autopipette) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
 
     - บิกเกอร สําหรับเตรียมสารละลาย 
 
     - พีเอชมีเตอร (pH meter) 
 

- ถังบรรจุแกสคารบอนไดออกไซด 
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 วิธีการ 
 
วิธีการทดลอง 
 
 1. การเตรียมตัวอยางวัตถุดิบ 
 
     - บดตัวอยางผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร 
 
     - ช่ังน้ําหนักตัวอยางประมาณ 0.25 กรัม (±0.0020 กรัม) 
 
     - จัดเตรียมสารละลายมาตรฐาน ท่ีจะใช ตามชนิดของสารละลาย 
 
     - จัดเรียงขวดซีรั่ม (serum bottles) ขนาด 50 มล. ใหเปนระบบเพ่ือสะดวกตอการจัดการ 
 
 2. การเตรียมสารละลาย 
 
     - เตรียมสารละลายมาตรฐาน ในปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีจะใช ทําการกวนและไลแกส
ออกซิเจนโดยใชแกสคารบอนไดออกไซด เปนเวลา 2 ถึง 3 ช่ัวโมง แลวทําการเติมสารละลายรีซาซู
รีน (ประมาณ 2 มล. ตอลิตรของสารละลายบัฟเฟอร) ใหแกสคารบอนไดออกไซดตอไปเรื่อยๆ จนรี
ซาซูรีนท่ีเติมเปล่ียนเปนสีชมพู 
 
     - เติมสารละลายบัฟเฟอร จํานวน 90 มล. ใสในขวดซีรั่ม ขนาด 125 มล. โดยใชปม และ
ใหแกสคารบอนไดออกไซดอยางตอเนื่อง 
 
     - จัดเตรียมขวดซีรั่มจํานวน 5 ถึง 10 ขวด สําหรับใชในการใสสารละลาย แลวปดขวด
ซีรั่มโดยใชจุกยาง แตยังไมตองปดดวยฝาอะลูมิเนี่ยม 
 
     - เก็บขวดซีรั่มท่ีใสสารละลายแลวเก็บในตูเย็นในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 1 คืน 
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 3. การใสตัวอยางวัตถุดิบในขวดซีรั่ม 
 
     - จัดเตรียม reducing agent ในปริมาณท่ีเหมาะสมในตูดูดควัน ทําการคนอยางตอเนื่อง 
ภายใตสภาพท่ีมีไนโตรเจน 
 
     - ใชกรวยเล็กเพ่ือใสตัวอยางลงไปในขวดซีรั่ม และเติม Reducing agent จํานวน 4 มล. 
 
     - การทําแตละครั้งจะทํา 3 ซํ้า 
 
     - ใหแกสคารบอนไดออกไซดอยางตอเนื่อง ปดดวยจุดยาง และฝาอะลูมิเนี่ยม 
 
     - วางขวดซีรั่มไวในตูบมท่ีอุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส  
 
 4. การเตรียมของเหลวจากกระเพาะรูเมน (inoculums) 
 
     - เก็บของเหลวจากกระเพาะหมักโคนมเพศผู พันธุโฮสไตนฟรีเช่ียนxพ้ืนเมือง อายุ
ประมาณ 2 ป น้ําหนักเฉล่ีย 450 กิโลกรัม จํานวน 2 ตัว ท่ีเปดทางเดินอาหารบริเวณกระเพาะหมัก
โดยเจาะกระเพาะแลวฝง Rumen fistula บริเวณสวาปดายซาย แลวเก็บไวในกระติกน้ํารอนท่ีทําให
อุน (โดยเติมน้ํารอนใส ท้ิงไวสักครูแลวเทน้ํารอนออก) ทําการกรองโดยใชผาขาวบางจํานวน 4 ช้ัน 
แลวเก็บไวในบิกเกอรท่ีทราบปริมาตร ในขณะกรองใหแกสคารบอนไอออกไซดดวย และทําการ
คนของเหลวอยางเบาๆ ตลอดเวลา 
 
     - บันทึกปริมาตรของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ีผานการกรองแลว นําของแข็งไปใส
เครื่องบดแลวเติมของเหลวเทากับปริมาตรท่ีเทากับปริมตรของของเหลวท่ีกรองไดกอนหนานี้ ทํา
การปนเปนเวลาประมาณ 30 วินาที แลวกรองผานผาขาวบางใสบิกเกอร แลวนําไปรวมกับของเหลว
ท่ีไดกอนหนานี้ 
 
     - ทําการกวนของเหลวและใหแกสคารบอนไดออกไซดตลอดเวลา 
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 5. การเติมของเหลวจากกระเพาะรูเมนใสขวดซีรั่ม 
 
     - ในระหวางท่ีกรองของเหลวจากกระเพาะรูเมน ทําการอานและจดบันทึกคาแกสท่ีมีอยู
ในขวดซีรั่ม แลวปลอยแกสออก แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส 
 
     - ใชไซริ่ง ขนาด 10 มล. พรอมเข็มเบอร 21 ความยาว 1.5 นิ้ว ดูดของเหลวจากกระเพาะรู
เมนท่ีเตรียมไว จํานวน 5 มล. ฉีดใสในขวดซีรั่มท่ีมีตัวอยางแลวนํากับเขาตูบม 
 
     - เม่ือทําการเติมของเหลวจากระเพาะรูเมนเสร็จของขวดแลว กอนเริ่มวัดปริมาณแกสท่ี
เกิดขึ้น (นับเวลาท่ี 0 ช่ัวโมง) ใหทําการปรับแกสในขวดซีรั่มโดยการปลอยแกสออก แลวทําการ
เขยาขวดซีรั่มแลวนําไปไวในตูบม  
 
 6. การอานคาแกสท่ีเกิดขึ้น 
 
     - อานคาความดันแกสท่ี เวลา 3 6 9 12 16 20 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 
     - ในกรณีท่ีใช pressure transducer (Bailey and Mackey Ltd, Birmingham B24 IDE, 
UK) ทําการวัดผลผลิตแกสท่ีเกิดขึ้น ควรใช transducer ท่ีมีแรงดันระหวาง 0-25 psi. ซ่ึงจะสงผลให
ความความถูกตอง 0.1±2 เปอรเซ็นต ทําการอานและจดบันทึกหนวยเปน psi. 
 
     - ทําการเช่ือมตอกับ disposable Luer lock 3-way tab ดานหนึ่งมีเข็มเบอร 23 ยาว 1 นิ้ว 
แลวอีกดานมีไซริ่งแกวขนาด 10 มล. 
 
     - การอานคาความดันแกส โดยการนําถาดท่ีมีขวดซีรัม่ออกจากตูบม แลวจิ้มเข็มพรอมไซ
ริ่งผานจุกยางใหปลายเข็มอยูเหนือของเหลวในขวด เพือวัดความดัน แลวจดบันทึกปริมาตรของ
แกสท่ีเกิดขึ้น 
 
     - ทําการเขยาขวดซีรั่มทุกขวด แลวนําไปใสตูบมเหมือนเดิม แลวทําการวัดปริมาตรแกส
ท่ีเกิดขึ้นในช่ัวโมงตอไปจนเสร็จ 
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การคํานวณผล 
 
 1. สมการในการศึกษาจลนศาสตรของการหมักในกระเพาะรูเมน และสมการคํานวณคา
ศักยภาพการยอยสลายไดในกระเพาะรูเมน (Ørskov and McDonald, 1979) โดยนําปริมาณผลผลิต
แกสท่ีวัดไดในแตละช่ัวโมงไปหาคาคงท่ี a, b และ c โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY (Chen, 
1979)  
 

P = a + b (1 – e –ct) 
 

a + bc  
ED (effective degradability)  = 

c + k 
 
หมายเหต ุ P = การเกิดแกสท่ีเวลาตาง  ๆ(จลนศาสตรของการหมักในกระเพาะรูเมน) 
  a = แกสท่ีเกิดขึ้นในสวนท่ีสามารถละลายไดทันที (mL) 
  b = แกสท่ีเกิดขึ้นในสวนท่ีไมละลายทันทีแตถูกหมักยอยหรือปริมาณผลผลิต

แกสท่ีผลิตไดเหนือของเหลว (mL) 
  (a + b) = ปริมาณแกสสูงสุดท่ีผลิตได (mL) 
  c  = อัตราการเกิดแกส (mL h-1) 
  t = เวลาท่ีทําการวัดแกส (hrs) 
  ED = ศักยภาพของวัตถุแหงท่ีถูกยอยสลายไดในกระเพาะรูเมน 
  k = อัตราการไหลผานของของแข็ง (คาคงท่ี โดยท่ัวไปใชท่ี 0.05 %h) 
 
 2. คาการยอยไดของวัตถุแหง (digestible organic matter; DOM) คาพลังงานใชประโยชน
ไดของสัตวกระเพาะรวม (metabolizable energy; ME) (Menke and Steingass, 1988) และคากรด
ไขมันระเหยไดสายส้ัน (short chain fatty acids, SCFA) (Makkar, 2005) ซ่ึงเปนผลผลิตท่ีเกิดจาก
การหมักคารโบไฮเดรต โดยนําปริมาณผลผลิตแกสท่ีเกิดขึ้นในช่ัวโมงท่ี 24 มาใชในการคํานวณ 
 
  DOM = 0.9991 GP + 0.595 CP + 0.181 CA + 9 
 
  ME = 0.157 GP + 0.084 CP + 0.22 EE – 0.081 CA + 1.06 
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  SCFA = 0.0222 GP – 0.00245 
 
หมายเหต ุ GP  =  ปริมาณแกสท่ีเกิดขึ้นในช่ัวโมงท่ี 24 (mL) 
 CP  =  โปรตีนท้ังหมดของวัตถุดิบท่ีศึกษา (% DM) 
 CA =  เถาท้ังหมดของวัตถุดิบท่ีศึกษา (% DM) 
 EE  =  ไขมันท้ังหมดของวัตถุดิบท่ีศึกษา (% DM) 
 
การวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางทรีตเมนตโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ดวยโปรแกรม
สําเร็จรูป SAS (2003) โดยมีแบบหุนจําลองทางสถิติดังนี ้ 
 

Yijk  =   + αi + βk (i) + τj + ατij + ijk 

 
หมายเหต ุ Yijk =  คาสังเกตท่ีไดจากทรีตเมนตท่ีระดับ i และ time ท่ี j ซํ้าท่ี k เม่ือ k = 1, 2, 3, ..., r 
  =  คาเฉล่ียของประชากรท้ังหมด 
 αi =  อิทธิพลเนื่องจากทรีตเมนต ท่ีระดับ i เม่ือ i = 1, 2, 3, ..., a 
 τj =  อิทธิพลเนื่องจาก time ท่ีระดับ j เม่ือ j = 1, 2,3, ….., t 
 βj  =  อิทธิพลเนื่องจากหนวยทดลองท่ีระดับ k เม่ือ k = 1, 2, 3, …, b 
 ατij =  อัทธิพลรวมเนื่องจากทรีตเมนต ท่ีระดับ i และ time ท่ีระดับ j 
 ij =  ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
 
สถานที่ทําการทดลอง 
 

หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ศูนยคนควาและพัฒนาวิชาการอาหารสัตว สถาบัน-
สุวรรณวาจกกสิกิจฯ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 
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การทดลองที ่3  ศึกษาสมรรถภาพการผลิตโคนมทีไ่ดรับอาหารผสมที่มีรําขาวที่ผานกระบวน 
                          การผลิตตางกัน 
 

อุปกรณ 
 
สัตวทดลอง 
 
 โคนมพันธุโฮสไตน ฟรีเช่ียน x พ้ืนเมือง ในระยะใหนมชวงตนท่ีมีปการใหนม 1-5 ป 
จํานวน 15 ตัว มีระยะการใหนมเฉล่ีย (Days in milk; DIM) 72 วัน ใหผลผลิตน้ํานมเฉล่ียเม่ือเริ่มการ
ทดลอง 13.85 กิโลกรัม/วัน โดยไดรับการทําวัคซีนและถายพยาธิกอนเริ่มการทดลอง  
 
อาหารทดลอง 
 
 อาหารขนโปรตีน 18 เปอรเซ็นต 3 สูตร โดยแตละสูตรจะมีสวนประกอบของรําแตละชนิด
ตางกัน คือ รําละเอียด รําสกัดน้ํามัน และรําบีบน้ํามัน 
 
คอกสัตวทดลอง 
 
 คอกทดลองอยูภายในโรงเรือนท่ีเปนแบบหนาจั่ว 2 ช้ัน เปนโรงเรือนโปรง หลังคา
กระเบ้ือง และพ้ืนคอนกรีตเล้ียงเดี่ยวขนาด 5 x 2.5 ตารางเมตร มีรางสําหรับใสอาหาร และมีอาง
สําหรับใสน้ําสะอาดใหกินตลอดเวลา 
 

อุปกรณ 
 
อุปกรณที่ใชทดลอง 
 
 1. เครื่องช่ังน้ําหนักสัตวทดลอง และเครื่องช่ังอาหาร 
 
 2. อุปกรณท่ีใชในหองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว  
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 3. อุปกรณเก็บเลือด ไดแก เข็มเจาะเลือด (เบอร 18 ยาว 1.5 นิ้ว) กระบอกฉีดยา (ไซริ่ง) 
ขนาด 10 มิลลิลิตร หลอดเก็บตัวอยางเลือดพรอมฝาปด 
 
 4. อุปกรณและสารเคมีสําหรับการเก็บตัวอยางน้ํานมดิบ ตามวิธีของ ณิฐิมา และคณะ 
(2546) และเครื่อง Milk Analyzer รุน Lacto Scan 90 (Milkotronic Ltd., Bulgaria) เพ่ือวิเคราะห
องคประกอบน้ํานม (โปรตีน, ไขมัน, ของแข็งไมรวมไขมัน และน้ําตาลแลคโตส) 
 
ตารางที่ 5  สวนประกอบของอาหารทดลอง 
 

สวนประกอบ สูตรท่ี 1 (RB) สูตรท่ี 2 (RBS) สูตรท่ี 3 (RBE) 
มันเสน 
รําละเอียด 
รําสกัดน้ํามัน 
รําบีบน้ํามัน 
กากถ่ัวเหลือง(44%) 
กากปาลมเนื้อใน 
กากน้ําตาล 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต 
เกลือปน 
ยูเรีย 
กํามะถัน 
แรธาตุและวิตามิน 

รวม 

31.5 
30 
- 
- 

18.5 
9 
7 
2 

0.45 
1 

0.05 
0.5 
100 

32.5 
- 

30 
- 

17.5 
9 
7 
2 

0.45 
1 

0.05 
0.5 
100 

31.8 
- 
- 

30 
18.2 

9 
7 
2 

0.45 
1 

0.05 
0.5 
100 

 
แผนการทดลอง 
 
 ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design, CRD) โดยใชโครีด
นมท่ีสุมออกเปน 3 กลุมการทดลอง กลุมละ 5 ซํ้า เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีตเมนต 
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การใหอาหารสัตวทดลอง 
 
 ใหอาหารขนวันละ 3 ครั้ง คือ ชวงเชาขณะทําการรีดนม (4.30 น.) จํานวน 2.5 กิโลกรัม 
ชวงสาย (10.00 น.) จํานวน 3 กิโลกรัม และชวงบายขณะทําการรีดนม (15.00 น.) จํานวน 2.5 
กิโลกรัม โดยโคไดรับอาหารขนท้ังหมด 8 กิโลกรัมตอตัวตอวัน และโคทุกตัวไดรับหญาขนสดเปน
แหลงอาหารหยาบอยางเต็มท่ีตลอดการทดลอง โดยท่ีปริมาณหญาขนสดท่ีใหในแตละครั้งจะช่ัง
น้ําหนักกอน และหญาขนสดท่ีเหลือจะช่ังออกทุกวันกอนใหอาหารใหมในเวลาเชาวันถัดไป เพ่ิม
ปริมาณหญาขนสดขึ้นหากเหลือในรางอาหารนอยกวา 10 เปอรเซ็นต และมีน้ําสะอาดใหกินอยาง
เพียงพอตลอดเวลา 
 
การบันทึกขอมูล 
 
 1. เก็บขอมูลเกี่ยวกับกินอาหาร โดยทําการบันทึกปริมาณอาหารท่ีให และท่ีเหลือในแตละ
วัน เพ่ือนําไปหาปริมาณการกินอาหาร (feed intake) ของแตละวันตลอดระยะการทดลองเปน
ระยะเวลา 90 วัน 
 
 2. การช่ังน้ําหนักสัตวทดลอง ช่ังน้ําหนักสัตวทดลองแตละตัวกอนเขาระยะการทดลอง เม่ือ
ส้ินสุดการทดลอง เพ่ือคํานวณการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัว และนําคาน้ําหนักตัวท่ีไดมา
คํานวณหาปริมาณการกินไดในหนวยกิโลกรัมตอวัน (kg/d) เปอรเซ็นตน้ําหนัก (% BW) และกรัม
ตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว 0.75 (g/kgW0.75)  
 
 3. สุมเก็บตัวอยางอาหารทดลองเพ่ือนําไปวิเคราะหคุณคาทางโภชนะดวยวิธี proximate 
analysis โดยปฏิบัติตามวิธีการของ A.O.A.C. (1995a) และการวิเคราะหองคประกอบเซลลพืชแบบ 
Van Soest (Goering and Van Soest, 1970) 
 
 4. สุมเก็บตัวอยางเลือด การเจาะเลือดเพ่ือวิเคราะหสภาวะโภชนะท่ีสัตวไดรับตามวิธีของ 
Blowey et al. (1973) สุมเก็บตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดําท่ีคอ (jugular vein) ของโคทดลองแตละ
ตัวในวันสุดทายของการทดลอง โดยเจาะท่ีเวลา 0, 2 และ 4 ช่ัวโมง ภายหลังการใหอาหารในตอน
เชา ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ตัวอยางเลือดจะถูกเก็บรักษาดวย Heparin กอนนําไปปนแยกสวนของ 
พลาสมาเพ่ือรอตรวจหาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (Blood urea nitrogen, 
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BUN) ตามวิธีของ Tiffany et al. (1972) และวิเคราะหหากลูโคสในกระแสเลือด (Blood glucose, 
BG) ตามวิธีของ (Slein, 1963) 
 
 5. บันทึกปริมาณน้ํานมตอวันและสุมวัดคาองคประกอบในน้ํานม โดยสุมเก็บตัวอยาง
น้ํานม ทําการเก็บตัวอยางน้ํานมทุกสัปดาหๆ ละครั้ง โดยเก็บในตอนเย็นและตอนเชา นํามาผสมกัน
กัน เก็บตัวอยางปริมาณ 50 มิลลิลิตร โดยเติมสารโปตัสเซียมไดโครเมต (potassium dichromate) 
500 มิลลิกรัม และเก็บท่ีอุณหภูมิ 2-4 องศาเซลเซียส ตามวิธีของ ณิฐิมา และคณะ (2546) เพ่ือ
วิเคราะหโปรตีน (protein) ไขมัน (fat) ของแข็งไมรวมไขมัน (solid not fat) และน้ําตาลแลคโตส 
(lactose) โดยเครื่อง Milkoscan Tester นอกจากนั้นผลผลิตนมของแมโคแตละตัวจะถูกคํานวณเปน
น้ํานมปรับไขมัน 4% (4% fat corrected milk; FCM) 
 
การวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางทรตีเมนตโดยวิธี Duncan’s new multiple range test ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 
SAS (2003) โดยมีแบบหุนจําลองทางสถิติดังนี ้ 
 

Yij  =   + i + ij 
 
หมายเหต ุ Yij =  คาสังเกตท่ีไดจากทรีตเมนตท่ี i ซํ้าท่ี j เม่ือ i = 1, 2, 3, ..., t และ j = 1, 2, 3, 4, 5 
  =  คาเฉล่ียของประชากรท้ังหมด 
 I =  อิทธิพลเนื่องจากทรีตเมนตท่ี i เม่ือ i = 1, 2, 3, ..., t 
 ij =  ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
 
สถานที่ทําการทดลอง 
 
 1. คอกสัตวทดลองศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตนม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน จ.นครปฐม 
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 2. หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 
 
 3. หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว และโรงงานอาหารสัตว ศูนยคนควาและพัฒนา
วิชาการอาหารสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 
 
 4. หองปฏิบัติการวิเคราะหเลือด โรงพยาบาลสัตวกําแพงแสน คณะสัตวแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 
 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 เริ่มการทดลองเดือนมิถุนายน 2552 และส้ินสุดการทดลองเดือนธันวาคม 2552 



ผลและวิจารณ 
 

การทดลองที่ 1  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของรําขาวที่ผานกระบวนการผลิตตางกันใน 
  ระยะเวลาการเก็บที่ตางกัน 
 
1. องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 
 
 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของรําขาวท้ัง 3 ชนิดท่ีทําการศึกษา พบวา รําสกัด
น้ํามันมีปริมาณโปรตีนหยาบสูงท่ีสุด รองลงมาคือรําบีบน้ํามัน และรําละเอียด (17.53, 14.80 และ 
13.45 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ปริมาณไขมันในรําละเอียดสูงท่ีสุด รองลงมาคือรําบีบน้ํามัน และรํา
สกัดน้ํามัน (18.77, 13.82 และ 1.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ปริมาณเยื่อใยในรําสกัดน้ํามันสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือรําละเอียด และรําบีบน้ํามัน (10.51, 7.90 และ 7.60 เปอรเซ็นต) ปริมาณเถาในรําสกัด
น้ํามันสูงท่ีสุด รองลงมาคือรําบีบน้ํามัน และรําละเอียด (10.65, 9.29 และ 8.43 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ) และปริมาณคารโบโฮเดรตท่ียอยงาย (แปงและน้ําตาล) ในรําสกัดน้ํามันมีคาสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือรําบีบน้ํามัน และรําละเอียด (49.31, 45.40 และ 42.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (ตารางท่ี 
6)  
 
ตารางที่ 6  องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง 
 

องคประกอบทางเคมี (%) รําละเอียด รําสกัดน้ํามัน รําบีบน้ํามัน 
วัตถุแหง (DM) 90.61 90.69 90.91 
โปรตีนหยาบ (CP) 13.45 17.53 14.80 
ไขมัน (EE) 18.77 1.25 13.82 
เยื่อใย (CF) 7.90 10.51 7.60 
เถา (Ash) 8.43 10.65 9.29 
คารโบไฮเดรตยอยงาย (NFE) 42.06 49.31 45.40 
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2. การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของรําขาว 
 
 โดยท่ัวไปปริมาณไขมันของรําละเอียดมีคาประมาณ 16.40 เปอรเซ็นต (Sauvant et al., 
2004) เม่ือนําไปผานขบวนการสกัดน้ํามัน คาของไขมันจะลดลงมากนอยขึ้นอยูกับวิธีการสกัด คือ
การสกัดดวยวิธีการใชสารละลายจะสามารถสกัดไขมันออกไดมากถึง 95-99 เปอรเซ็นต เพราะ
สารละลายจะเขาไปละลายน้ํามันท่ีอยูในรําขาวไดท้ังหมด สวนการบีบน้ํามันโดยท่ัวไปจะสามารถ
บีบน้ํามันออกไดประมาณ 3-5 เปอรเซ็นต ท้ังนี้ขึ้นอยูกับชนิดเครื่องมือท่ีใชในการบีบ (Chang et 
al., 1980) สงผลใหกากรําบีบน้ํามันมีปริมาณไขมันสูงกวากากรําสกัดน้ํามัน สอดคลองกับ MAFF 
(1986) ท่ีรายงานปริมาณไขมัน ของรําสกัดน้ํามันและรําบีบน้ํามัน เทากับ 0.73 และ 9.0 เปอรเซ็นต 
ตามลําดบั ขณะท่ี NARO (2001) รายงานปริมาณไขมันของรําสกัดน้ํามัน เทากับ 0.9 เปอรเซ็นต 
 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของรําขาวท่ีผานกระบวนการผลิตตางกันใน
ระยะเวลาการเก็บท่ีตางกัน พบวา ชนิดของรําขาวท่ีตางกันแสดงคาการเกิดการหืน (Rancidity) ท่ี
บงช้ีโดยคา Acid value (มิลลิกรัมโปตัสเซียมไฮดรอกไซดตอน้ํามัน 1 กรัม) และคา Hydrolysis of 
lipase (ยูนิตตอมิลลิกรัม) แตกตางกันในทุกระยะเวลาของการเก็บ โดยรําละเอียดแสดงคาบงช้ีการ
เกิดการหืนท่ีเร็วกวา และมากกวา เม่ือเทียบกับกลุมอ่ืนๆ (p<0.01) และเม่ือวิเคราะหปจจัยรวมพบวา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.01) ดังนั้นจึงทําการรายงานผลแบบ Treatments combination 
(ตารางท่ี 7) 

 
ชนิดของรําท่ีตางกัน (รําละเอียด รําสกัดน้ํามัน และรําบีบน้ํามัน) สงผลทําใหคาเฉล่ีย Acid 

value และคาเฉล่ีย Hydrolysis of lipase ตลอดระยะเวลาการเก็บ 30 วัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.01) โดยมีคา Acid value เทากับ 17.35, 3.51 และ 11.70 มิลลิกรัมโปตัสเซียมไฮดรอก
ไซดตอน้ํามัน 1 กรัม ตามลําดับ และคา Hydrolysis of lipase เทากับ 8.02, 0.91 และ 6.09 ยูนิตตอ
มิลลิกรัม (p<0.01) ตามลําดับ 

 
ระยะเวลาการเกบ็ 4 ชวงเวลา (0, 10, 20 และ 30 วัน) พบวาอายุการเก็บท่ีนานขึ้น สงผลทํา

ใหเกิดการเปล่ียนแปลงการเกิดการหืนท่ีมากขึ้น โดยท่ีระยะการเก็บท่ี 0, 10, 20 และ 30 วัน แสดง
คาเฉล่ีย Acid value เทากับ 6.86, 10.34, 12.54 และ 13.67 มิลลิกรัมโปตัสเซียมไฮดรอกไซดตอ
น้ํามัน 1 กรัม (p<0.01) ตามลําดับ และคาเฉล่ีย Hydrolysis of lipase เทากับ 2.75, 4.27, 6.19 และ 
6.82 ยูนิตตอมิลลิกรัม (p<0.01) ตามลําดับ  
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ตารางที่ 7  คา Acid value และ คา Hydrolysis of lipase  
 

ชนิดรําขาว ระยะเวลาท่ีเก็บ Acid value 
(mg. KOH/ gram of oil)

Hydrolysis of lipase 
(Unit/mg.) 

รําละเอียด เริ่มตน 10.55e 4.88e 
รําละเอียด 10 วัน 16.25c 6.69d 
รําละเอียด 20 วัน 20.05b 9.91b 
รําละเอียด 30 วัน 22.54a 10.60a 
รําสกัดน้ํามัน เริ่มตน 2.22h 0.22i 
รําสกัดน้ํามัน 10 วัน 3.60g 0.60ih 
รําสกัดน้ํามัน 20 วัน 3.94g 1.09h 
รําสกัดน้ํามัน 30 วัน 4.28g 1.73g 
รําบีบน้ํามัน เริ่มตน 7.82f 3.14f 
รําบีบน้ํามัน 10 วัน 10.84e 5.51e 
รําบีบน้ํามัน 20 วัน 13.97d 7.57c 
รําบีบน้ํามัน 30 วัน 14.19d 8.12c 

SEM 0.42 0.29 
VT <0.01 <0.01 
SP <0.01 <0.01 

VT x SP <0.01 <0.01 
 
หมายเหต ุ VT คือ ชนดิของรําขาว 
  SP คือ ระยะเวลาท่ีเก็บ 
  VT x SP คือ ปจจัยรวมระหวางชนิดของรําขาวกับระยะเวลาท่ีเก็บ 
 a-h อักษรท่ีตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิต ิ(P<0.01) 
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ภาพที่ 6  คา Acid value (มิลลิกรัมโปตัสเซียมไฮดรอกไซดตอน้ํามัน 1 กรัม) และคา Hydrolysis of 
lipase (ยูนิตตอมิลลิกรัม) ท่ีระยะเวลาการเก็บ 0, 10, 20 และ 30 วัน 

 
จากผลการทดลองรําสกัดน้ํามันมีคาตัวช้ีวัดการเกิดการหืนท้ังสองคาต่ําสุด ซ่ึงสงผลตอการ

คงสภาพของรําไดนานขึ้น Takahashi (1919) รายงานวาเอนไซมไลเปสในรําขาวสามารถทําลายได
ดวยการใชความรอนรวมกับสารเคมี (ซัลเฟอรไดออกไซด) และพบวาการลําลายเอ็นไซมไลเปส
สามารถยับยั้งการเพ่ิมขึ้นของกรดไขมันอิสระได ในขณะท่ีนัยวัฒน (2550) กลาววา ความรอน
สามารถทําใหกิจกรรมของเอนไซมไลเปสลดลงได ท้ังนี้ขึ้นอยูกับระดับอุณหภูมิและระยะเวลาใน
การใหความรอนท่ีเหมาะสม รวมถึงระยะเวลาการเก็บ โดยระยะเวลาการเก็บท่ีนานขึ้นท่ี 30 วัน 
สงผลให คา Acid value และ Hydrolysis of lipase มีคาสูงสุด (13.67, 6.82) (p<0.01) เม่ือทําการ
ทดสอบอิทธิพลรวมระหวางชนิดรําและระยะเวลาท่ีเก็บ พบวามีอิทธิพลรวมกันสงผลใหคา Acid 
value และ Hydrolysis of lipase แตกตางกัน (p<0.01) 
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การทดลองที่ 2  ศึกษาการยอยไดของอินทรียวัตถุและคาพลังงานใชประโยชนของรําขาวที่ผาน 
                          กระบวนการผลิตตางกันโดยใชเทคนิคการวัดปริมาณแกสในหองปฏิบัติการ 
                          (in vitro gas production technique) ตามวิธีของธีโอเดอร (Theodorou) 
 
 จากการศึกษาการยอยไดของอินทรียวัตถุและคาพลังงานใชประโยชนของรําขาวท่ีผาน
กระบวนการผลิตตางกันโดยใชเทคนิคการวัดปริมาณแกสในหองปฏิบัติการ พบวา ปริมาณการผลิต
แกสของรําละเอียด รําสกัดน้ํามัน และรําบีบน้ํามัน ท่ีช่ัวโมงท่ี 3 ของการบมมีคาเทากับ 13.10, 
11.32 และ 13.45 มิลลิลิตร ตามลําดับ (P>0.05) เม่ือทําการบมท่ีช่ัวโมงท่ี 6, 9, 12 และ 16 รําบีบ
น้ํามันมีปริมาณการผลิตแกสสูงท่ีสุด (26.50, 33.65, 43.40 และ 46.25 มิลลิลิตร ตามลําดับ) 
รองลงมาคือรําสกัดน้ํามัน (21.32, 31.55, 35.55 และ 43.55 มิลลิลิตร ตามลําดับ) และรําละเอียด 
(22.30, 30.00, 34.23 และ 37.40 มิลลิลิตร ตามลําดับ) เม่ือทําการบมท่ีช่ัวโมงท่ี 20, 24 และ 48       
รําสกัดน้ํามันมีปริมาณการผลิตแกสสูงท่ีสุด (49.55, 52.60 และ 61.40 มิลลิลิตร ตามลําดับ) 
รองลงมาคือรําบีบน้ํามัน (47.40, 49.25 และ 51.95 มิลลิลิตร ตามลําดับ) และรําละเอียด (41.40, 
42.25 และ 46.25 มิลลิลิตร ตามลําดับ) (P<0.01) คาการเกิดแกสของรําละเอียดมีคานอยกวา
การศึกษาของ นฤมล (2541) ซ่ึงไดปริมาณแกสท่ีเกิดขึ้นในการบมรําละเอียดเทากับ 54.6 มิลลิลิตร 
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ภาพที่ 7  ปริมาณแกส (ml/250 mgDM) ท่ีช่ัวโมงตางๆ 
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ตารางที่ 8  ปริมาณการผลิตแกสท่ีชวงเวลาตาง  ๆ
 
ระยะเวลาบม (hrs.) รําละเอียด รําสกัดน้ํามัน รําบีบน้ํามัน SEM 

3 13.10 11.32 13.45 0.47 
6 22.30a 21.32a 26.50b 1.01 
9 30.00a 31.55ab 33.65b 0.72 
12 34.23a 35.55a 43.40b 1.83 
16 37.40a 43.95b 46.25b 1.70 
20 41.40a 49.55c 47.40b 1.55 
24 42.25a 52.60c 49.25b 1.93 
48 46.25a 61.40c 51.95b 2.80 

 
หมายเหต ุ คา p-value จากการวัดซํ้า = 0.0005 (P<0.01) 
 a-c อักษรท่ีตางกันในแถวเดียวกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P<0.05) 
 
 จากการบมรําท้ัง 3 ชนิด (รําบีบน้ํามัน รําสกัดน้ํามัน และรําบีบน้ํามัน) ดวยเทคนิคการวัด
ปริมาณแกสในหองปฏิบัติการตามวิธีของธีโอเดอร ไดผลดังนี ้
 

สวนท่ีสามารถละลายไดทันที (a) ของรําท้ัง 3 ชนิด พบวา สวนท่ีละลายไดทันทีมีความตาง
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ือพิจารณาดวยคาสมบูรณ |a| จะเห็นไดวาสวนท่ีละลาย
ไดทันทีของรําบีบน้ํามันมีคาสูงท่ีสุด รองลงมาคือรําสกัดน้ํามัน และรําละเอียด (|-7.52|, |-2.14| และ 
0.30 มิลลิลิตร ตามลําดับ) ซ่ึงสวนท่ีละลายไดทันที (a) เปนคาท่ีบงบอกถึงความสามารถในการยอย
สลายท่ีเกิดขึ้นจากองคประกอบท่ีสามารถละลายน้ําไดงาย ไดแก แปง และน้ําตาล จากการวิเคราะห
องคประกอบทางเคมีของรําท้ัง 3 ชนิด พบวา รําสกัดน้ํามันมีปริมาณสวนประกอบท่ีเปนแปงและ
น้ําตาล (NFE) สูงกวารําชนิดอ่ืน สวนรําละเอียดจะมีปริมาณสวนประกอบท่ีเปนแปงและน้ําตาล 
(NFE) นอยกวารําชนิดอ่ืนจึงสงผลตอสวนท่ีสามารถละลายไดทันที (a) อยางไรก็ตาม คาสวนท่ี
สามารถละลายไดทันที (a) ท่ีมีคาติดลบไมไดเปนผลท่ีเกิดขึ้นโดยตรงจากการหมักของสวนท่ี
ละลายไดของอาหาร และการเริ่มตนของการหมักอาจจะถูกยืดเวลาออกไป เนื่องจากการเกิด 
microbial colonization (Chesson and Forsberg, 1988 อางถึงใน Blűmmel and Becker, 1997) หรือ
ความลาชาของการหมักอาจเกิดขึ้นภายหลังจากสวนท่ีละลายไดของซับสเตรท (substrate) ท่ีถูกใช
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จนหมด แตการหมักของผนังเซลลยังไมเริ่มขึ้น (Blűmmel and Becker, 1997) จากการศึกษาของ 
นฤมล (2541) พบวา รําละเอียดท่ีมีปริมาณสวนประกอบท่ีเปนแปงและน้ําตาล (NFE) อยู 49.46 
เปอรเซ็นต เม่ือทําการวิเคราะหผลผลิตแกสมีคาสวนท่ีสามารถละลายไดทันที (a) เทากับ 32.00 
มิลลิลิตร ซ่ึงมีปริมาณท่ีสูงกวาท่ีวิเคราะหไดจากการทดลองครั้งนี ้

 
สวนท่ีไมละลายทันทีแตถูกหมักยอย (b) ของรําท้ัง 3 ชนิด พบวา สวนท่ีไมละลายทันทีแต

ถูกหมักยอยมีความตางตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงรําสกัดน้ํามันมีคาสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือรําบีบน้ํามัน และรําละเอียด (65.33, 59.20 และ 45.74 มิลลิลิตร ตามลําดับ) สวนท่ีไม
ละลายทันทีแตถูกหมักยอย (b) บงบอกถึงสวนท่ีมีศักยภาพในการยอยสลายของวัตถุดิบ ถามีคาสวน
ท่ีไมละลายทันทีแตถูกหมักยอย (b) สูงแสดงวามีศักยภาพในการยอยสลายไดสูง (ทรงศักดิ์ และ
คณะ, 2548) Van Soest et al. (1991) รายงานวา การยอยสลายอยางรวดเร็วในกระเพาะรูเมนของ
สวนท่ียอยสลายไดงาย (non structural carbohydrate) เกิดขึ้น 90-100 เปอรเซ็นต และจากการศึกษา
ของ นฤมล (2541) พบวา รําละเอียดมีคาสวนท่ีไมละลายทันทีแตถูกหมักยอย (b) เทากับ 50.97 
มิลลิลิตร ซ่ึงมีปริมาณท่ีสูงกวารําละเอียดท่ีวิเคราะหไดจากการทดลองครั้งนี้เล็กนอย  

 
อัตราการเกิดแกส (c) ของรําท้ัง 3 ชนิด พบวา อัตราการเกิดแกสมีความตางตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงรําบีบน้ํามันมีคาสูงท่ีสุด รองลงมาคือรําละเอียด และรําสกัดน้ํามัน 
(0.14, 0.11 และ 0.08 มิลลิลิตรตอช่ัวโมง ตามลําดับ) (P<0.05) แสดงใหเปนวารําสกัดน้ํามันมีการ
เกิดแกสขึ้นอยางชาๆ สงผลใหอัตราไหลผานชาดวย สวนรําบีบน้ํามันมีการเกิดแกสขึ้นเร็วท่ีสุดจึง
สงผลใหอัตราการไหลผานสูงไปดวย จากการศึกษาของ นฤมล (2541) พบวา รําละเอียดมีอัตราการ
เกิดแกส (c) เทากับ 0.13 มิลลิลิตรตอช่ัวโมง ซ่ึงมีปริมาณท่ีสูงกวารําละเอียดท่ีวิเคราะหไดจากการ
ทดลองครั้งนี ้

 
ปริมาณแกสสูงสุดท่ีผลิตได (a+b) ของรําท้ัง 3 ชนิด พบวา ปริมาณแกสสูงสุดท่ีผลิตไดมี

ความตางตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ือพิจารณาดวยคาสมบูรณ |a+b| จะเห็นวารํา
สกัดน้ํามันมีคาสูงสุด รองลงมาคือรําบีบน้ํามัน และรําละเอียด (67.47, 66.72 และ 46.04 มิลลิลิตร 
ตามลําดับ) โดยรําละเอียดมีปริมาณแกสสูงสุดท่ีผลิตไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับรํา
สกัดน้ํามันและรําบีบน้ํามัน (P<0.05) สวนรําสกัดน้ํามันและรําบีบน้ํามันมีปริมาณแกสสูงสุดท่ีผลิต
ไดแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กรณีท่ีรําสกัดน้ํามันและรําบีบน้ํามันมีคา
ปริมาณแกสสูงกวารําละเอียด อาจเปนผลเนื่องจากปรมิาณไขมันและกระบวนการท่ีเอาน้ํามันออก
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สงผลใหแปงยอยยากขึ้น เพราะในขั้นตอนสกัดน้ํามันและบีบน้ํามันรําขาวไขมันจะไดรับความรอน 
ซ่ึงความรอนจะชวยปองกันการสลายตัวในกระเพาะหมักได โดยความรอนทําใหเกิดปฏิกิริยาเม
ลารด (maillard reaction) (Broderick et al., 1991) เปนผลทําใหลดพ้ืนท่ีเขายอยสลายของจุลินทรีย 
ดวยเหตุนี้จุลินทรียจึงตองใชเวลาในการเขายอยนานกวา McDonald et al. (2002) ไดกลาววา 
ความสามารถในการยอยสลายไขมันของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนมีคอนขางจํากัด เพราะไขมันท่ี
สูงเกินไปจะไปเคลือบผิวของจุลินทรียและอนุภาคของอาหาร ทําใหความสามารถในการยอยได
ของอาหารลดลง สงผลทําใหการเจริญเติบโตของจุลินทรียลดลง โดยเฉพาะไขมันท่ีมีองคประกอบ
ของกรดไขมันท่ีไมอ่ิมตัวจะมีผลเสียตอจุลินทรียมากกวากรดไขมันท่ีอ่ิมตัว จากการศึกษาของ     
นฤมล (2541) พบวา รําละเอียดมีปริมาณแกสสูงสุดท่ีผลิตได (a+b) เทากับ 89.95 มิลลิลิตร ซ่ึงมี
ปริมาณท่ีสูงกวารําละเอียดท่ีวิเคราะหไดจากการทดลองครั้งนี ้ 
 

Ørskov and McDonald (1979) ไดกลาววา คาพารามิเตอร a, b และ c ท่ีไดจากสมการ 
exponential นั้น สามารถท่ีจะใชเปนตัวกําหนดคุณภาพของอาหารหรือวัตถุดิบอาหารสัตวได เชน 
อาหารหรือวัตถุดิบอาหารสัตวชนิดใดมีคา a สูง แสดงวามีปริมาณของสวนท่ีละลายไดสูง นั้นคือมี
สวนของแปงอยูสูง สัตวหรือจุลินทรียในกระเพาะหมักสามารถนําไปใชประโยชนไดทันที อาหาร
หรือวัตถุดิบอาหารสัตวชนิดใดมีคา b สูง แสดงวามีสวนของเยื่อใยท่ีไมถูกละลายไดสูง แตเม่ือถูก
หมักยอยตอไปนานขึ้นก็จะทําใหเกิดการผลิตแกสมากขึ้น สังเกตไดจากคา |a+b| จะเพ่ิมมากขึ้น 
สวนคา c สามารถใชเปนตัวบอกอัตราการไหลผาน (rate of passage) ได ซ่ึงหมายถึงอาหารหรือ
วัตถุดิบอาหารสัตวท่ีมีคา c สูงแสดงวามีอัตราการยอยไดสูง จึงทําใหมีอัตราการไหลผานสูงตามไป
ดวย โดยสังเกตไดจากคาอัตราการเกิดแกสท่ีมีคาสูง 
 
 Wolin (1960) ไดอธิบายวาแกสท่ีเกิดขึ้นนั้นอาจเกิดไดท้ังทางตรงและทางออม โดย
ทางตรงคือการเมทาบอลิซึมของจุลินทรียและทางออมเกิดจากปฏิกิริยาของกรดไขมันระเหยได
กับไบคารบอเนต (bicarbonate) ท่ีเปนสวนประกอบสําคัญของสารละลายบัฟเฟอร รวมไปถึงการ
บมอาหารในระยะเวลาท่ียาวนานจะทําใหเกิด Secondary fermentation ของจุลินทรียในแตละรุนท่ี
เกิดขึ้นภายในระบบ เปนผลทําใหปริมาณแกสมากขึ้น (Blűmmel and Ørskov, 1993) Schoeneer 
(1981) ไดทําการศึกษาการผลิตแกสโดยใชจํานวนวัตถุดิบในการบมตางกัน คือ 50, 100, 150 และ 
200 มิลลิกรัม พบวา จํานวนวัตถุดิบอาหารสัตวท่ีเพ่ิมขึ้นมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(P<0.01) กับปริมาณแกสท่ีผลิตขึ้นในช่ัวโมงท่ี 24 สอดคลองกับ Steingass (1983) ทําการศึกษาใน
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กรณีเดียวกัน พบวา การเพ่ิมจํานวนวัตถุในการบมสูงกวา 200 มิลลิกรัม สงผลตอปริมาณผลผลิต
แกสในช่ัวโมงท่ี 24 
 
ตารางที่ 9  คาพารามิเตอรตางๆ ท่ีไดจากการวัดแกส คาศักยภาพของวัตถุแหงท่ีถูกยอยไดใน

กระเพาะรูเมน คาการยอยไดของวตัถุแหง กรดไขมันสายส้ัน และคาพลังงานใช
ประโยชนได 

 
คาพารามิเตอร รําละเอียด รําสกัดน้ํามัน รําบีบน้ํามัน SEM 
a (mL) 0.30c -2.14b -7.52a 1.46 
b (mL) 45.74a 65.33c 59.20b 3.66 
c (mL h-1) 0.11b 0.08a 0.14c 0.01 
|a + b| (mL) 46.04a 67.47b 66.72b 4.48 
ED (%) 31.74a 38.07c 36.10b 1.18 
DOM (%) 62.09a 76.26c 68.97b 2.59 
ME (MJ kg-1 DM) 11.69b 10.44a 12.88c 0.44 
SCFA (mmol) 0.94a 1.17c 1.09b 0.04 

 
หมายเหต ุ a คือ แกสท่ีเกิดขึ้นในสวนท่ีสามารถละลายไดทันที (mL) 
 b คือ แกสท่ีเกิดขึ้นในสวนท่ีไมละลายทันทีแตถูกหมักยอย (mL) 
 c คือ อัตราการเกิดแกส (mL h-1) 
 (a + b) คือ ปริมาณแกสสูงสุดท่ีผลิตได (mL) 
 ED คือ ศักยภาพของวัตถุแหงท่ีถูกยอยสลายไดในกระเพาะรูเมน 
 DOM คือ คาการยอยไดของวัตถุแหงในช่ัวโมงท่ี 24 
 ME คือ คาพลังงานใชประโยชนไดของสัตวกระเพาะรวมในช่ัวโมงท่ี 24 
 SCFA คือ กรดไขมันสายส้ันในช่ัวโมงท่ี 24 
 a-c อักษรท่ีตางกันในแถวเดียวกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 
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รําขาวเปนวัตถุดิบท่ีมีแปงเปนองคประกอบสูงจึงทําใหเกิดการหมักยอยไดอยางรวดเร็ว ใน
การสลายตัวของแปงจะเกิดน้ําตาลขึ้นในกระเพาะรูเมนและจะถูกจุลินทรียนําไปใชประโยชนตอไป 
เม่ือจุลินทรียในกระเพาะรูเมนทําการยอยแปงผลผลิตสวนใหญท่ีได คือ กรดไขมันระเหยได 
(volatile fatty acid, VFA) คารบอนไดออกไซด (CO2) มีเทน (CH4) และไฮโดรเจน (H2) เล็กนอย 
(Hungate, 1966) Murphy et al., (1982) กลาววาอัตราการยอยแปงในอาหารมีผลตอรูปแบบการ
หมักยอยดวย Cone et al. (1996) ไดทําการวัดผลผลิตแกสโดยวิธี Pressure transducer technigue 
พบวา corn cob mix เปนอาหารท่ีมีแปงอยูสูงทําใหมีการหมักท่ีรวดเร็ว เม่ือทําการหมักในของเหลว
จากกระเพาะรเูมนของแกะท่ีไดรับอาหารขน โดยมีคาการยอยไดสูงกวาการยอยไดในของเหลวจาก
กระเพาะรูเมนของแกะท่ีไดรับตนขาวโพดเปนอาหารหยาบ และมีการปรับตัวท่ีรวดเร็วของ
ประชากรจุลินทรียตอการหมัก สอดคลองกับการศึกษาของ Van Gelder et al. (2005) พบวา ใน 3 
ช่ังโมงแรกของการหมักเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในสวนท่ีละลายน้ํา และการผลิตแกสท่ีเกิดขึ้นหลังช่ัง
โมงท่ี 3 ถึง ช่ัวโมงท่ี 20 การหมักจะเกิดขึ้นเร็วปานกลางในการหมักของสวนท่ีไมละลายน้ํา Grings 
et al. (2005) รายงานวาประสิทธิภาพการผลิตของจุลินทรีย (efficiency of microbial production) ท่ี
ประเมินไดจากการยอยไดจริงของซับสเตรท และการผลิตแกสในหลอดลดลอง มีความสัมพันธกับ
การประเมินไดจากตัวสัตว อยางไรก็ตาม การทํางานของจุลินทรีย และการเปล่ียนแปลงความดัน
ของอากาศมีผลตอการผลิตแกสใน 24 ช่ัวโมงแรกของการหมัก (Van Gelder et al., 2005) Khazaal 
et al. (1995) ไดทําการศึกษาอัตราการผลิตแกส พบวา คาคงท่ีของอัตราการผลิตแกสมีความ 
สัมพันธกับปริมาณการกินไดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
 

การทํานายคาศักยภาพของวัตถุแหงท่ีถูกยอยสลายไดในกระเพาะรูเมน คาการยอยไดของ
วัตถุแหงในช่ัวโมงท่ี 24 คาพลังงานใชประโยชนไดของสัตวกระเพาะรวมในช่ัวโมงท่ี 24 และกรด
ไขมันสายส้ันในช่ัวโมงท่ี 24 พบวา คาศักยภาพของวัตถุแหงท่ีถูกยอยสลายไดในกระเพาะรูเมน 
(ED) รําสกัดน้ํามันมีคาสูงท่ีสุด รองลงมาคือรําบีบน้ํามัน และรําละเอียด (38.07, 36.10 และ 31.74 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (P<0.05) คาการยอยไดของวัตถุแหง (DOM) รําสกัดน้ํามันมีคาสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือรําบีบน้ํามัน และรําละเอียด (76.26, 68.97 และ 62.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (P<0.05) 
คาพลังงานใชประโยชนไดของสัตวกระเพาะรวม (ME) รําบีบน้ํามันมีคาสูงท่ีสุด รองลงมาคือรํา
ละเอียด และรําสกัดน้ํามัน (12.88, 11.69 และ 10.44 เมกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ) 
(P<0.05) จะเห็นไดวารําสกัดน้ํามันมีคาพลังงานใชประโยชนไดต่ํากวารําชนิดอ่ืน อาจเนื่องจากรํา
สกัดน้ํามันเปนวัตถุดิบท่ีไดจากการสกัดน้ํามันโดยใชสารเคมีซ่ึงในขั้นตอนการสกัดน้ํามันจะมีการ
ใหความรอน ซ่ึงความรอนท่ีสูงอาจมีผลตอแปงและน้ําตาลทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (maillard 
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reaction) โดยแปงและน้ําตาลทําปฏิกิริยากับโปรตีนทําใหสัตวไมสามารถใชประโยชนจากแปงและ
น้ําตาลไดเต็มท่ี สอดคลองกับ Stern et al. (1985) รายงานวาความรอนสงผลใหเกิดการ Schif  basw 
ระหวางกรดอะมิโนและน้ําตาล ไดเปนสารประกอบ amadori โดยทําใหโปรตีนเกิดการเกาะกัน
สงผลใหลดพ้ืนท่ีการเขายอยของเอนไซม การเปล่ียนแปลงโครงสรางของโปรตีนและแปงหลังจาก
ไดรับความรอน จะสงผลกระทบตอการยอยสลายในกระเพาะหมัก รวมท้ังการสกัดไขมันโดยใช
สารเคมียังสงผลใหคาองคประกอบของไขมันในรําสกัดต่ําซ่ึงในสูตรการคํานวณคาพลังงานใช
ประโยชนไดปริมาณไขมันในวัตถุดิบมีผลตอคาท่ีต่ําดวย และกรดไขมันสายส้ัน (SCFA) รําสกัด
น้ํามันมีคาสูงท่ีสุด รองลงมาคือรําบีบน้ํามัน และรําละเอียด (1.17, 1.09 และ 0.94 มิลลิโมล 
ตามลําดับ) (P<0.05) จากการทํานายศักยภาพท่ีกลาวมา รําสกัดน้ํามันมีปริมาณการเกิดแกสสุทธิท่ี 
24 ช่ัวโมง สูงท่ีสุด รวมถึงปริมาณองคประกอบของโภชนะท่ีสูง จึงทําใหคาพลังงานใชประโยชน
ไดของสัตวกระเพาะรวมซ่ึงจะแปรฝนไปตามคาการยอยไดของอินทรียวัตถุสูงตามไปดวย ซ่ึง
สอดคลองกับสมมติฐานของ Menke et al. (1979) ไดกลาววา อาหารชนิดใดท่ีมีปริมาณการเกิดแกส
สูง ยอมมีความสามารถในการยอยไดสูงตาม จากการศึกษาครั้งนี้พบวาคาการยอยไดของ
อินทรียวัตถุในรําขาวท้ัง 3 ชนิดเปนไปในทํานองเดียวกับปริมาณแกสสูงสุดท่ีผลิตได (|a+b|) 
แตกตางจากการศึกษาของ นฤมล (2541) พบวา รําละเอียดมีคาการยอยไดของวัตถุแหง และ
พลังงานใชประโยชนไดของสัตวกระเพาะรวม เทากับ 51.53 เปอรเซ็นต และ8.69 เมกะจูลตอ
กิโลกรัมวัตถุแหง ซ่ึงคาการยอยไดของวัตถุแหงมีคานอยกวาการศึกษาในครั้งนี้ แตพลังงานใช
ประโยชนไดของสัตวกระเพาะรวมมีคาต่ํากวา 

 
การทดลองที ่3  ศึกษาสมรรถภาพการผลิตโคนมที่ไดรับอาหารผสมที่มีรําขาวที่ผานกระบวน 
                          การผลิตตางกัน 
 
1. องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
 
 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง ท้ัง 3 สูตร ท่ีใชรําละเอียด รําสกัด
น้ํามัน และรําบีบน้ํามัน เปนวัตถุดิบท่ีแตกตางกันในแตละสูตร พบวา โปรตีนหยาบ (CP) เทากับ 
18.43, 19.30 และ 18.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไขมัน (EE) เทากับ 6.62, 1.60 และ 4.96 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เยื่อใย (CF) เทากับ 7.00, 6.98 และ 7.79 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เถา (Ash) เทากับ 7.12, 
8.08 และ 7.41 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผนังเซลล (NDF) เทากับ 16.11, 16.85 และ 19.01 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ลิกโนเซลลูโลส (ADF) เทากับ 8.68, 8.88 และ 10.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ลิกนิน 
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(ADL) เทากับ 2.38, 2.56 และ 2.66 เปอรเซ็นต ตามลําดับ คารโบไฮเดรตท่ียอยงาย (NFE) เทากับ 
54.53, 54.53 และ 54.86 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โภชนะยอยไดท้ังหมด (TDN) เทากับ 73.75, 68.25 
และ 71.91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และพลังงานหยาบ (GE) เทากับ 4393.90, 4225.24 และ 4396.13 
แคลอรี่ตอกรัม ตามลําดับ ดังแสดงไวในตารางท่ี 10 
 

องคประกอบทางเคมีของอาหารหยาบ (หญาขนสด) พบวา โปรตีนหยาบ (CP) ไขมัน (EE) 
เยื่อใย (CF) เถา (Ash) ผนังเซลล (NDF) ลิกโนเซลลูโลส (ADF) และลิกนิน (ADL) เทากับ 7.18, 
1.36, 28.62, 5.14, 68.79, 31.48 และ 3.82 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนพลังานหยาบ (GE) เทากับ 
4165.46 แคลอรี่ตอกรัม 
 
ตารางที่ 10  องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
 

อาหารขนสูตร องคประกอบทางเคมี (%DM) 
รําละเอียด รําสกัดน้ํามัน  รําบีบน้ํามัน 

หญาขนสด 

โปรตีนหยาบ (CP)  18.43 19.30 18.48 7.18 
ไขมัน (EE) 6.62 1.60 4.96 1.36 
เยื่อใย (CF) 7.00 6.98 7.79 28.62 
เถา (%Ash) 7.12 8.08 7.41 5.14 
ผนังเซลล (NDF)  16.11 16.85 19.01 68.79 
ลิกโนเซลลูโลส (ADF) 8.68 8.88 10.48 31.48 
ลิกนิน (ADL) 2.38 2.57 2.66 3.82 
คารโบไฮเดรตท่ียอยงาย (NFE) 54.53 54.53 54.86 - 
โภชนะยอยไดท้ังหมด (TDN) 73.75 68.25 71.91 - 
พลังงานหยาบ (GE), Cal/g 4393.90 4225.24 4396.13 4165.46 
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2. สมรรถภาพการผลิตของโคนม 
 

2.1 การกินไดของวัตถุแหง การเปล่ียนแปลงน้ําหนัก และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเปน
น้ํานม 
 

การกินไดของวัตถุแหง การเปล่ียนแปลงน้ําหนัก และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร
เปนน้ํานมของแมโคท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 สูตร (รําละเอียด รําสกัดน้ํามัน และรําบีบน้ํามัน) แตกตาง
กันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีการกินไดของวัตถุแหง เทากับ 15.04, 15.07 และ 
15.07 กิโลกรัม/วัน การเปล่ียนแปลงน้ําหนัก เทากับ 10.80, 8.60 และ 11.20 กิโลกรัม และ
ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเปนน้ํานม เทากับ 1.73, 1.72 และ 2.01 ตามลําดับ สูตรอาหาร
ทดลองท้ัง 3 สูตรโดยรวมมีวัตถุดิบอาหารท่ีเหมือนกันแตมีความแตกตางกันตรงท่ีวัตถุดิบรําขาวท่ีมี
ปริมาณไขมันมากนอยตางกันทําใหองคประกอบทางเคมีของสูตรรําละเอียดมีไขมันสูงกวากลุมรํา
สกัดน้ํามัน แตใกลเคียงกลุมรําบีบน้ํามัน อยางไรก็ตามอาหารท้ัง 3 สูตรถูกคํานวณใหมีปริมาณ
โปรตีน และ TDN ท่ีใกลเคียงกัน (ตารางท่ี 11) ดังนั้น ผลของอาหารทดลองในโคใหนมท้ัง 3 กลุม 
ตอสมรรถภาพการผลิตของโคทดลองจึงเปนไปในทิศทางเดียวกัน สอดคลองกับการศึกษาของ ศิริ
รัตนและคณะ (2549) ท่ีศึกษาการใชรําสกัดน้ํามันเปนวัตถุดิบหลักในอาหารโคระยะรีดนม 
เปรียบเทียบกับอาหารสําเร็จรูปของบริษัทเอกชนท่ีมีรําละเอียดเปนองคประกอบ พบวา ปริมาณการ
กินไดของวัตถุแหง และผลผลิตน้ํานม แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ  

 
Zhao et al. (1996) รายงานเปรียบเทียบผลของอาหารท่ีประกอบดวยรําขาวชนิดตางๆ

ตอคาการยอยไดท่ีสวนตาง ๆ ของระบบทางเดินอาหารของโคเนื้อ พบวา คา microbial efficiency 
ในโคท่ีไดรับอาหารท่ีประกอบดวยรําขาวท่ีไมมีการสกัดน้ํามันและท่ีประกอบดวยรําขาวท่ีผานการ
สกัดนํามัน มีคาไมแตกตางกัน เชนเดียวกับ Singh et al. (2000) ท่ีรายงานวา จากการศึกษาในโค
นมสาวท่ีไดรับรําขาวสาลีเปรียบเทียบกับรําขาวสกัดน้ํามันอยางเต็มท่ี โคนมทดลองแสดงคาการกิน
ไดวัตถุแหง และอัตราการเจริญเติบโตแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แตอยางไรก็ตาม
ปริมาณการกินไดขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน ตัวสัตว การเมทาบอลิซึม สัดสวนอาหารหยาบตอ
อาหารขน ชวงการใหนม ความถ่ีของการใหอาหาร กระบวนการหมักในกระเพาะหมัก และการใช
ประโยชนไดของโภชนะ เปนตน (เมธา, 2533) สวนการเพ่ิมหรือการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของโค
นมจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง ไดแก อาหาร โรค พันธุกรรม การใหผลผลิตน้ํานม ซ่ึงในโคนม
ปริมาณการใหผลผลิตน้ํานมมีผลตอการเพ่ิมหรือลดลงของน้ําหนักตัวอยางเห็นไดชัด น้ําหนักของ
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โคนมหลังคลอดลูกและใหน้ํานมจะลดลงจากเดิมมาก ซ่ึงอาจลดลงถึง 40-60 กิโลกรัม แตหลังจาก
ใหนมไป 6 สัปดาห น้ําหนักตัวของโคนมจะคอยๆ เพ่ิมขึ้น แตผลผลิตน้ํานมจะคอยๆ ลดลง 
(Folman et al., 1981) 
 
ตารางที่ 11  ผลผลิตและองคประกอบน้ํานมของโคนมท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 3 สูตร 
 

สมรรถภาพการผลิต RB RBS RBE SEM 
น้ําหนักเริ่มทดลอง, กก. 
น้ําหนักส้ินสุดการทดลอง, กก. 
น้ําหนักท่ีเปล่ียนแปลง, กก. 
ปริมาณการกินไดของวัตถุแหง, กก./วัน 
     อาหารขน 
     หญาขน 
ผลผลิตน้ํานม, กก./วัน 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร (FCR) 
ผลผลิตน้ํานมปรับไขมัน 4 เปอรเซ็นต, กก./วัน 
องคประกอบน้ํานม, เปอรเซ็นต 
     ไขมัน 
     โปรตีน 
     แลคโตส 
     ของแข็งไมรวมไขมัน 
     ของแข็งท้ังหมด 

382.40 
393.20 
10.80 
15.04 
7.28 
7.76 
13.82 
1.73 
13.15 

 
4.23 
3.29 
4.44 
8.42 
12.64 

414.80 
424.40 
8.60 
15.07 
7.29 
7.77 
12.74 
1.72 
11.81 

 
4.31 
3.38 
4.57 
8.65 
12.96 

430.40 
441.60 
11.20 
15.07 
7.27 
7.80 
13.44 
2.10 
12.66 

 
4.31 
3.31 
4.47 
8.48 
12.79 

13.30 
12.60 
1.34 
0.03 
0.01 
0.03 
1.44 
0.21 
0.42 

 
0.48 
0.10 
0.01 
0.25 
0.62 

 
หมายเหต ุ RB คือ อาหารขนสูตรรําละเอียด 
 RBS คือ อาหารขนสูตรรําสกัดน้ํามัน 
 RBE คือ อาหารขนสูตรรําบีบน้ํามัน  
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2.2 ปริมาณน้ํานมและองคประกอบทางเคมีของน้ํานม 
 

แมโคท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 สูตร มีปริมาณน้ํานม โปรตีน แลคโตส แรธาตุ ของแข็งไม
รวมไขมัน และของแข็งท้ังหมดในน้ํานม แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือ
พิจารณาจากปริมาณน้ํานมพบวา โคท่ีไดรับอาหารสูตรรําสกัดน้ํามัน มีปริมาณน้ํานมเฉล่ียเทากับ 
12.74 กิโลกรัม/วัน ซ่ึงนอยกวาโคท่ีไดรับอาหารสูตรรําละเอียด และรําบีบน้ํามัน (13.82 และ 13.44 
กิโลกรัม/วัน ตามลําดับ) ประมาณ 1 กิโลกรัม อาจเปนผลเนื่องจากปริมาณไขมันของสูตรอาหาร ท่ี
มีความแตกตางกัน คือ อาหารท้ัง 3 สูตร (รําละเอียด รําสกัดน้ํามัน และรําบีบน้ํามัน) มีคา
องคประกอบไขมัน เทากับ 6.62, 1.60 และ 4.96 เปอรเซ็นต ตามลําดับ McDonald et al. (2002) ได
กลาววา ความสามารถในการยอยสลายไขมันของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนมีคอนขางจํากัด โดย
ปกติไขมันในอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ืองไมควรมีมากเกิน 5 เปอรเซ็นตน้ําหนักแหง เพราะไขมันท่ีสูง
เกินไปจะไปเคลือบผิวของจุลินทรียและอนุภาคของอาหาร ทําใหความสามารถในการยอยไดของ
อาหารลดลง เนื่องจากจุลินทรียโดยเฉพาะแบคทีเรียท่ีไมสามารถใชไขมันเปนแหลงพลังงานได
โดยตรง ซ่ึงสงผลทําใหการเจริญเติบโตของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนลดลง โดยเฉพาะไขมันท่ีมี
องคประกอบของกรดไขมันท่ีไมอ่ิมตัวจะมีผลเสียตอจุลินทรียมากกวากรดไขมันท่ีอ่ิมตัว ในการ
ทดลองครั้งนี้ถึงแมวาปริมาณไขมันในสูตรอาหารท้ัง 3 สูตรจะแตกตางกัน แตก็ไมมีผลตอปริมาณ
น้ํานมของแมโคท่ีใชในการทดลอง อาจเนื่องจากในสูตรอาหารมีระดับคารโบไฮเดรตท่ียอยไดงายมี
คาใกลเคียงกันซ่ึงถือวาเปนแหลงพลังงานหลัก จากการศึกษา De Fries et al. (1998) เปรียบเทียบแม
โคนมหลังคลอดท่ีไดรับอาหารท่ีมีคาพลังงานและไนโตรเจนเหมือนกันพบวา โคนมหลังคลอดท่ี
ไดรับอาหารท่ีมีรําละเอียดและปริมาณไขมัน 5.2 เปอรเซ็นต มีคะแนนความสมบูรณของรางกายท่ี
สูงกวา เม่ือเปรียบเทียบกับโคนมกลุมควบคุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีองคประกอบไขมัน 3.7 เปอรเซ็นต 
และสงผลใหมีประสิทธิภาพการสืบพันธุและการใหผลผลิตท่ีดีกวา ท้ังนี้อาจเปนผลมาจาก
องคประกอบไขมันในรําละเอียดสวนหนึ่งอาจไหลผานไปถูกยอยท่ีลําไสเล็ก สงผลใหสัตวไดรับ
พลังงานเพ่ิมขึ้น ทําใหสัตวมีพลังงานมากขึ้นสําหรับการเพ่ิมความสมบูรณของรางกาย และการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการสืบพันธุ ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองในครั้งนี้ท่ีคาการเปล่ียนแปลงน้ําหนัก
ของโคนมทดลองตลอดการทดลองมีคาต่ําสุด ในสูตรรําสกัดน้ํามันท่ีมีคาไขมันต่ําสุด 
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3. คาชีวเคมีในเลือด 
 

3.1 ความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือด 
 

ความเขมขนของกลูโคสและยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือดท่ีชวงเวลาการเก็บหลังจาก
ไดรับอาหารวันสุดทายของการทดลอง 3 ชวงเวลา คือ ช่ัวโมงท่ี 0, 2 และ 4 หลังจากไดรับอาหารท้ัง 
3 สูตร (รําละเอียด รําสกัดน้ํามัน และรําบีบน้ํามัน) มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ    
(p > 0.05) โดยความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือดท่ีเวลาตางๆ กัน สูตรรําละเอียด เทากับ 
13.37, 14.80 และ 14.26 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต สูตรรําสกัดน้ํามัน เทากับ 15.47, 16.17 และ 15.47 
มิลลิกรัมเปอรเซ็นต และสูตรรําบีบน้ํามัน เทากับ 11.32, 10.48 และ 10.48 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต 
ตามลําดับ จากการศึกษาพบวาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือดของแมโคท่ีไดรับสูตร
อาหารท้ัง 3 สูตร มีคาเพ่ิมขึ้นในช่ัวโมงท่ี 2 และจะเริ่มลดลงในช่ัวโมงท่ี 4 ซ่ึงคายูเรีย-ไนโตรเจนใน
เลือดจะมีความสัมพันธกันโดยตรงตอระดับความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะ
หมักท่ีเกิดขึ้นจากการยอยสลายโปรตีนเปนแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะหมัก (Higginbotham 
et al., 1989) อยางไรก็ตามความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในการศึกษาครั้งนี้อยูในระดับปกติ ซ่ึง
มีคาต่ํากวา 30 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต (Kearl, 1982) สวน Kohn et al. (2005) รายงานวาคาเฉล่ียของ
ระดับยูเรียในเลือดของโคนมตลอดท้ังวันอยูท่ีระดับ 12 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร ซ่ึงคาท่ีต่ําท่ีสุดคือ 4 
มิลลิกรัมตอเดซิลิตร และสูงท่ีสุดคือ 25 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร ซ่ึงจากผลการทดลอง พบวา ระดับ
ยูเรียในเลือดจะสูงท่ีสุดในช่ัวโมงท่ี 2 หลังจากใหอาหาร โดยสอดคลองกับ Gustafsson and 
Palmquist (1993) รายงานวาระดับความเขมขนของยูเรียในเลือดจะสูงท่ีสุดในเวลาประมาณ 2.5-3.0 
ช่ัวโมง และจากผลการทดลองพบวาในช่ัวโมงท่ี 2 หลังจากใหอาหาร ระดับความเขมขนของยูเรีย
ในเลือดของโคนมกลุมท่ีไดรับอาหารสูตรรําสกัดน้ํามัน มีแนวโนมสูงกวาโคนมท่ีไดรับอาหารสูตร
รําละเอียดและรําบีบน้ํามัน ซ่ึงอาจเนื่องมาจากรําสกัดน้ํามันมีคาการยอยสลายไดของโปรตีนสูงกวา
รําชนิดอ่ืนๆ  
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ตารางที่ 12  คาชีวเคมีในเลือด ภายหลังการกินอาหารท่ีเวลาแตกตางกัน 
 

คาชีวเคมีในเลือด RB RBS RBE SEM 
ยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือด, มก.เปอรเซ็นต 
          0 ช่ัวโมง 
          2 ช่ัวโมง 
          4 ช่ัวโมง 
กลูโคสในเลือด, มก.เปอรเซ็นต 
          0 ช่ัวโมง 
          2 ช่ัวโมง 
          4 ช่ัวโมง 

 
13.37 
14.80 
14.26 

 
62.94 
65.34 
67.68 

 
15.47 
16.17 
15.47 

 
59.14 
69.18 
70.40 

 
11.32 
10.48 
10.48 

 
60.16 
70.36 
72.86 

 
3.21 
4.36 
4.05 

 
5.95 
6.46 
5.53 

 
หมายเหต ุ RB คือ อาหารขนสูตรรําละเอียด 
 RBS คือ อาหารขนสูตรรําสกัดน้ํามัน 

 RBE คือ อาหารขนสูตรรําบีบน้ํามัน 
 
3.2 ความเขมขนของกลูโคสในเลือด 

 
ความเขมขนของกลูโคสในเลือดหลังจากไดรับอาหารท่ีเวลา 0, 2 และ 4 ช่ัวโมง พบวา 

สูตรรําละเอียด เทากับ 62.94, 65.34 และ 67.68 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ สูตรรําสกัดน้ํามัน 
เทากับ 59.14, 69.18 และ 70.40 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ และสูตรรําบีบน้ํามัน เทากับ 60.16, 
70.36 และ 72.86 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ คากลูโคสในเลือดบงบอกถึงการใชประโยชนได
ของพลังงานในสูตรอาหาร ซ่ึงระดับกลูโคสในกระแสเลือดจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จากการเพ่ิมขึ้นของ
ปริมาณการกินไดและพลังงานในรางกายท่ีไดรับจากอาหาร (Vazquez-anon et al., 1994) ซ่ึงระดับ
กลูโคสในเลือดของสัตวกระเพาะรวม เทากับ 50 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต และรางกายสัตวจะรักษาระดับ
กลูโคสในเลือดใหอยูระหวาง 40-60 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต โดยฮอรโมนอินซูลินและกลูคากอน 
เพ่ือใหเนื้อเยื่อทํางานไดปกติ (เมธา, 2533; Dawsan et al., 1998) และ Mudron et al. (2005) รายงาน
วาระดับของน้ําตาลกลูโคสในเลือดโคท่ีสภาวะปกติจะอยูท่ีระดับ 43.2, 68.4 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร  
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4. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 
เม่ือคํานวณผลตอบแทนทางเศรษฐกิจโดยพิจารณาเฉพาะตนทุนคาอาหารขน พบวา ตนทุน

คาอาหารท้ัง 3 สูตร (รําละเอียด รําสกัดน้ํามัน และรําบีบน้ํามัน) มีคาเทากับ 8.76, 8.04 และ 6.60 
บาท/กิโลกรัม ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) โดยสูตรรําบีบน้ํามันมีตนทุนต่ําสุดสงผลใหกําไรหลังหัก
ตนทุนคาอาหารขนสูงสุด (11.07 บาท/กิโลกรัม) เนื่องจากรําบีบน้ํามันเปนผลพลอยไดจากธุรกิจ
น้ํามันรําขาวเพ่ือสุขภาพของมนุษย ซ่ึงท่ีเปนวัตถุดิบท่ีโรงงานประกอบการขนาดเล็ก สงขายให
เกษตรกรผูเล้ียงโคในพ้ืนท่ีเฉพาะท่ีใกลเคียงในราคาต่ํามาก คือ 3.00-3.50 บาท/กิโลกรัม ดังนั้นเม่ือ
ใชในปริมาณท่ีเหมาะสมจึงสามารถใชแทนรําละเอียดและรําสกัดน้ํามันท่ีมีราคาแพงกวาไดโดยไม
มีผลกระทบตอประสิทธิภาพการผลิต สงผลตอการลดตนทุนคาอาหารขนและทําใหผลตอบแทน
ทางเศรษฐกิจสูงขึ้น 
 
ตารางที่ 13  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 

รายการ รําละเอียด รําสกัดน้ํามัน  รําบีบน้ํามัน 
ผลผลิตน้ํานม, กก./วัน 
คาอาหารขน, บาท/กก. 
ราคาขายน้ํานม, บาท/กก. 
ตนทุนคาอาหารขน, บาท 
ตนทุนคาอาหารหยาบ, บาท 
ตนทุนคาอาหาร, บาท 
รายไดจากการขายน้ํานม, บาท 
รายไดหลังหักคาอาหารขน, บาท 
รายไดหลังหักคาอาหารขน, บาท/กก. 
รายไดหลังหักคาอาหาร, บาท 
รายไดหลังหักคาอาหาร, บาท/กก. 

13.82 
8.76 
15.00 

31,886.40 
12,412.40 
44,298.80 
94,321.50 
62,435.10 

9.93 
50,022.70 

7.96 

12.74 
8.04 
15.00 

29,265.60 
12,426.05 
41,691.65 
86,950.50 
57,684.90 

9.95 
45,258.85 

7.20 

13.44 
6.60 
15.00 

24,024.00 
12,476.10 
36,500.01 
91,728.00 
67,704.00 

11.07 
55,227.99 

8.78 
 
หมายเหตุ  ราคาหญาแพงโกลาสด กิโลกรัมละ 1 บาท (ความช้ืน 71.55 เปอรเซ็นต) 
                  ราคารําละเอียด รําสกัดน้ํามัน และรําบีบน้ํามัน กิโลกรัมละ 9.20, 8.30 และ 3.00 บาท 
ตามลําดับ (ราคา ณ เดือนมิถุนายน 2552)



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 การศึกษาเปรียบเทียบสมรรถภาพการผลิตของโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีรําขาวท่ีผาน
กระบวนการผลิตตางกัน มีขอสรุปแตละการทดลองดังนี ้
 
การทดลองที่ 1  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของรําขาวที่ผานกระบวนการผลิตตางกันใน 
                         ระยะเวลาการเก็บทีต่างกัน 
 
 จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของรําละเอียด รําสกัดน้ํามัน และรําละเอียด ใน
ระยะเวลาการเก็บ 4 ชวงเวลา คือ 0, 10, 20 และ 30 วัน สรุปไดวา รําท่ีผานขบวนการสกัดน้ํามัน
สามารถเก็บไวไดนานกวารําท่ีผานขบวนการบีบน้ํามันและรําละเอียดเนื่องจากมีปริมาณไขมัน
ต่ําสุด ซ่ึงรําสกัดน้ํามันมีคาตัวช้ีวัดการเกิดความหืนท้ังคา Acid value (มิลลิกรัมโปตัสเซียมไฮดรอก
ไซดตอน้ํามัน 1 กรัม) และคา Hydrolysis of Lipase (ยูนิตตอมิลลิกรัม) ต่ําสุดสงผลตอการคงสภาพ
ของรําไดนานขึ้น ในกรณีท่ีเกษตรกรสามารถซ้ือรําละเอียดไดในราคาถูกก็สามารถเก็บไวเปน
วัตถุดิบไดประมาณ 30 วัน แตถามากกวา 30 วัน รําละเอียดจะเปล่ียนสภาพไป โดยมีกล่ินหืนสงผล
ตอการกินไดของสัตว สวนรําบีบน้ํามันและรําสกัดน้ํามันสามารถเก็บไวไดนานกวารําละเอียด อาจ
เก็บไดถึง 60 วัน เม่ือดูจากการเปล่ียนแปลงของคา Acid value ซ่ึงในวงการอาหารสัตวสามารถ
ยอมรับไดท่ี 30 มิลลิกรัมโปตัสเซียมไฮดรอกไซดตอน้ํามัน 1 กรัม 
 
การทดลองที่ 2  ศึกษาการยอยไดของอินทรียวัตถุและคาพลังงานใชประโยชนของรําขาวที่ผาน 
                          กระบวนการผลิตตางกันโดยใชเทคนิคการวัดปริมาณแกสในหองปฏิบัติการ        
                          (in vitro Gas production techniques) ตามวิธีของธีโอเดอร (Theodorou) 
 
 จากการศึกษาการยอยไดของอินทรียวัตถุและคาพลังงานใชประโยชนของรําละเอียด รํา
สกัดน้ํามัน และรําบีบน้ํามัน โดยใชเทคนิคการวัดปริมาณแกสในหองปฏิบัติการ สรุปไดวา รําสกัด
น้ํามันมีปริมาณแกสสูงสุด รองลงมาคือรําบีบน้ํามัน และรําละเอียดมีปริมาณแกสต่ําสุด อัตราการ
เกิดแกสท่ีสูงนั้นทําใหทราบถึงการเขายอยของจุลินทรียท่ีเปนไปอยางชาๆ และมีการเกิดแกสขึ้น
อยางชาๆ ดวย ทําใหอัตราการไหลผานชาเกิดขึ้นชาตาม สงผลใหคาการยอยไดของวัตถุแหงของรํา
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สกัดน้ํามันมีคาสูงสุดเชนกัน แตเม่ือดูจากคาอัตราการเกิดแกสจะเห็นวารําบีบน้ํามันมีอัตราการเกิด
แกสสูงท่ีสุด รองลงมาคือรําละเอียด และรําสกัดน้ํามันมีอัตราการเกิดแกสต่ําสุด ซ่ึงอัตราการเกิด
แกสท่ีสูงนั้นสงผลใหรําบีบน้ํามันมีการเกิดแกสขึ้นเร็วท่ีสุดทําใหอัตราการไหลผานสูงตาม และ
สงผลใหคาพลังงานใชประโยชนไดของรําบีบน้ํามันมีคาสูง สวนคาพลังงานใชประโยชนไดของรํา
สกัดน้ํามันมีคาต่ําสุด อาจเนื่องจากรําสกัดน้ํามันเปนวัตถุดิบท่ีไดจากการสกัดน้ํามันโดยใชสารเคมี
ซ่ึงในขั้นตอนการสกัดน้ํามันจะมีการใหความรอน ซ่ึงความรอนท่ีสูงอาจมีผลตอแปงและน้ําตาลทํา
ใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (maillard reaction) โดยแปงและน้ําตาลทําปฏิกิริยากับโปรตีนทําใหสัตว
ไมสามารถใชประโยชนจากแปงและน้ําตาลไดเต็มท่ี รวมท้ังการสกัดไขมันโดยใชสารเคมียังสงผล
ใหคาองคประกอบของไขมันในรําสกัดต่ําดวย 
 
การทดลองที ่3  ศึกษาสมรรถภาพการผลิตโคนมที่ไดรับอาหารผสมที่มีรําขาวที่ผานกระบวน 
                         การผลิตตางกัน 
 

การทดลองท่ีใชรําละเอียด รําสกัดน้ํามัน และรําบีบน้ํามันใชในสูตรอาหารขนสําหรับโค
นม สรุปไดวา การเปล่ียนแปลงน้ําหนัก การกินไดของวัตถุแหง ผลผลิตน้ํานม องคประกอบใน
น้ํานมดิบ และคาเมทตาโบไลตในเลือด ไมมีความแตกตางกัน แตอยางไรก็ตามดานตนทุนการผลิต
อาหารขนสูตรรําบีบน้ํามันมีคาต่ําสุด สงผลใหมีกําไรหลังหักตนทุนคาอาหารขนสูงกวาสูตรอ่ืน
เนื่องจากราคารําบีบน้ํามันถูกกวารําละเอียดและรําสกัดน้ํามัน เพราะเปนวัตถุดิบท่ีเปนผลพลอยได
จากการบีบน้ํามันเย็นเพ่ือนําไปใชเพ่ือสุขภาพของมนุษย และเปนวัตถุดิบท่ีไมไดผลิตในเชิงการคา 
จึงทําใหราคายังต่ําอยู 
 
 การศึกษาในครั้งนี้สรุปไดวา การใชรําละเอียด รําสกัดน้ํามัน และรําบีบน้ํามัน เพ่ือเปน
วัตถุดิบสําหรับโคนมไมมีผลตอสมรรถภาพการผลิตของโคนมท่ีแตกตางกัน แตมีความชัดเจนใน
สวนของระยะเวลาการเก็บเพ่ือเปนวัตถุดิบ และตนทุนดานราคาของรําท้ัง 3 ชนิด ในแตละพ้ืนท่ี 
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ขอเสนอแนะ 
 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถภาพการผลิตของโคนมท่ีไดรับอาหารท่ีมีรําขาวท่ีผาน
กระบวนการผลิตตางกัน ผูวิจัยมีขอเสนอแนะ ดังนี ้
 

1. การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของรําขาวท่ีผานกระบวนการผลิตตางกัน ควรทําการ
เก็บรําขาวในชวงระยะเวลาท่ีนานขึ้น และควรเก็บในสภาพท่ีเสมือนจริง คือ เก็บโดยใชกระสอบ 
หรืออุปกรณท่ีรําขาวมีสัมผัสกับอากาศ  

 
2. การศึกษาการยอยไดของอินทรียวัตถุและคาพลังงานใชประโยชนไดโดยใชเทคนิคการ

วัดปริมาณแกส ควรกําหนดระยะเวลาในการเก็บคาแกสใหและชวงหางของการเก็บใหเหมาะสม  
 
3. การศึกษาสมรรถภาพการผลิตโคนม ควรใชแผนการทดลองท่ีมีความเหมาะสมใน

การศึกษาโคนม เพราะมีปจจัยหลายอยางท่ีมีผลตอตัวโคนมท่ีใชในการศึกษา ซ่ึงทําใหผลการ
ทดลองท่ีออกมาไมชัดเจนหรือไมเห็นผลมากนัก 
 

การเลือกรําขาวท้ังสามชนิดในอาหารขนเล้ียงโคนม เกษตรกรสามารถเลือกใชวัตถุดิบท้ัง 3 
ชนิดได  โดยคํานึงถึงแหลงท่ีสามารถหาวัตถุดิบไดงายและมีราคาถูกเปนสําคัญท่ีสุด ใน
ขณะเดียวกัน เพ่ือหลีกเล่ียงปญหาความนากินท่ีลดลงอันเปนผลจากการหืนท่ีเกิดขึ้นโดยเฉพาะใน
รําละเอียดท่ีมีอายุการเก็บรักษาท่ีส้ัน ควรเลือกใชรําท่ีใหมและมีระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีไมนาน
มากนัก 
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1. วิธีวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC, 925.10, 1995) 
 
 นําถวยสําหรับหาความช้ืนอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที นําออกจากตู
และทําใหเย็นใจโถดูดความช้ืน นํามาบรรจุตัวอยาง 3 กรัม ท่ีทราบน้ําหนักแนนอน นําไปอบใน
ตูอบอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง นําออกจากตูอบและท้ิงใหเย็นในโถดูดความช้ืน
และช่ังน้ําหนัก จากนั้นนํามาอบตอจนน้ําหนักคงท่ี ซ่ึงใชเวลาในการอบท้ังหมดประมาณ 5 ช่ัวโมง 
แลวนําไปคํานวณหาเปอรเซ็นตความช้ืนจากน้ําหนักท่ีหายไป 
 

(น้ําหนักตัวอยางกอนอบ – น้ําหนักตัวอยางหลังอบ) x 100 
% ความช้ืน = 

น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 
 
2. วิธีทดสอบกิจกรรมของเอนไซมไลเพส (Hoi et al., 1999) 
 
 นํารําขาวท่ีตองการหากินกรรมของเอนไซมไลเพสมา 10 กรัม เติมน้ําหล่ันปริมาตร 2 ลบ.
ซม. คนใหเขากัน และตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 2 ช่ัวโมง จากนั้นเติมน้ํามันรําขาวบริสุทธิจํานวน 10 
กรัม คนใหเขากัน พรอมท้ังตัวคบบคุมท่ีไมมีรําขาวควบคูไปดวย จากนั้นนํามาบมในตูอบท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง กรองน้ํามันจากแตละตัวอยางมา 0.2 กรัม มาละลาย
ในตัวทําละลายผสมระหวางเมทานอลกับไดเอทิลอีเทอรในอัตราสวน 2 ตอ 1 จํานวน 15 ลบ.ซม. 
แลวนําตัวอยางมา 5 ลบ.ซม. ทําใหเจือจางดวยเมทานอล และปรับใหมีปริมาตร 50 ลบ.ซม. นํามา
ไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีมีความเขมขน 0.01 โมลาร ไทเทรตจนกวา pH จะถึง 
9 จากนั้นนําคาปริมาณการใชโซเดียมไฮดรอกไซดมาคํานวณเปอรเซ็นตการไฮโดรไลซิสของ
เอนไซมไลเพส จากสูตร 
 

% Hydrolysis = 4.334* x (ml consumed by sample – ml consumed by control) 
 
 * คาเฉล่ียน้ําหนักโมเลกุลของกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบในน้ํามันรําขาว 
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3. วิธีการสกัดน้ํามันเพ่ือวิเคราะหคาตางๆ (Hu et al., 1996) 
 
 ช่ังรําขาวท่ีตองการสกัด 25 กรัม ใหทราบน้ําหนักแนนอน ใสขวดรูปชมพู สกัดดวยตัวทํา
ละลายปโตรเลียมอีเทอรในอัตราสวน 75 ลบ.ซม. แลวนําไปเขยาดวยเครื่อง incubator shaker เปน
เวลา 3 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิหอง นําออกมากรองดวยเครื่องกรอง suction vacuum separator โดยใช
กระดาษกรองขนาดเสนผาศูนยกลาง 9.0 เซนติเมตร นําส่ิงท่ีกรองไดไประเหยเอาตัวทําละลายออก
ดวยเครื่องระเหยสุญญากาสแลวระเหย ตัวทําละลายใหหมด โดยการไลดวยแกสไนโตรเจน นํามา
ช่ังปริมาณน้ํามันท่ีสกัดได 
 
4. วิธีการวิเคราะหคากรด (Acid value) (AOCS Ca 2b-38, 1989 
 
 ช่ังตัวอยางท่ีเปนน้ํามัน 1 กรัมใสขวดรูปชมพูขนาด 250 ml. เติมสวนผสมระหวาง Ethanol 
และ Diethyl ether อัตราสวน 1:1 ใสลงในตัวอยาง จากนั้นเติมฟนอลฟทาลีนประมาณ 1 ml. เพ่ือ
เปนอินดิเคเตอร นําไปไตเตรทดวย 0.1 N KOH แลวทําการบันทึกปริมาณท่ีใช และนําไปคํานวณหา
คา Acid value โดยใชสูตร 
 

56.1 x aN 
Acid value = 

W 
 
 a คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโปรแตสเซียมไฮดรอกไซดท่ีใชเปน (มิลลิลิตร) 
 N คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโปรแตสเซียมไฮตรอกไซด (N) 
 W คือ น้ําหนักของตัวอยาง 
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ภาคผนวก ข  
ภาพประกอบการศึกษาปริมาณแกส 
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ภาพผนวกที่ 1  การเตรียมสารละลายบัฟเฟอรและแรธาต ุ
 
ที่มา: สมบัติ (2550) 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 2   การใสของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ีผานการกรองลงในสารละลายบัฟเฟอรและแร

ธาตุท่ีเตรียมไว 
 
ที่มา: สมบัติ (2550) 
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ภาพผนวกที่ 3  การใสของเหลวจากกระเพาะรูเมนผสมลงในขวดซีรั่ม 
 
ที่มา: สมบัติ (2550) 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 4  นําขวดซีรั่มเขาบมท่ีอุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส 
 
ที่มา: สมบัติ (2550) 
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ภาพผนวกที่ 5  วิธีวัดปริมาณผลผลิตแกสในขวดซีรั่ม 
 
ที่มา: สมบัติ (2550) 
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ภาคผนวก ค  
เครื่องบีบน้ํามันแบบเกลียวอัด (screw press) 
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ภาพผนวกที่ 6  เครื่องบีบน้ํามันแบบเกลียวอัด (screw press) 
 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ช่ือ –นามสกุล นายอธิปวัฒน ปล้ืมกลาง 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 12 ธันวาคม 2525 
สถานท่ีเกิด  อําเภอบานเขวา จังหวัดชัยภูมิ 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (เทคโนโลยีการเกษตร) คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน นักวิชาการสัตวบาล 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน โครงการลดตนทุนและปรับปรุงประสิทธิภาพการเล้ียงโค

นมดวยวิธีท่ีปฏิบัติไดและเห็นผลจริง สหกรณโคนมใน
เขตปฏิรูปท่ีดินลําพญากลาง จํากัด 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ไดรับทุนผูชวยสอนจากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัย

เกษตรศาตร (พ.ศ. 2551-2552) 
 




