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การศึกษาครั้งนี้แบงออกเปน 2 การทดลอง โดยมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาผลของเปลือกสับปะรดหมัก
ผสมเสร็จตอสมรรถภาพการผลิตโคขุนพันธุกําแพงแสน การทดลองท่ี 1 การศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพและคุณคาทางโภชนะของเปลือกสับปะรดหมักและเปลือกสับปะรดหมักผสมเสร็จ โดยแบงอาหาร
ทดลองออกเปน 2 กลุมการทดลอง คือ กลุมท่ี 1 เปลือกสับปะรดหมัก กลุมท่ี 2 เปลือกสับปะรดหมักผสมเสร็จ 
(15 เปอรเซ็นตโปรตีน) ผลการทดลองพบวาคาวัตถุแหง, ความเปนกรด - ดาง, คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดและ
กรดอินทรีย ของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ปริมาณกรดแลคติกมีคาเพิ่มข้ึนและสูงสุดในกลุมเปลือก
สับปะรดหมัก (7.15เปอรเซ็นต) และระดับแอมโมเนีย - ไนโตรเจนของอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 

 
การทดลองท่ี  2 มีวัตถุประสงคเพื่อการศึกษาผลการใชเปลือกสับปะรดหมักผสมเสร็จตอ

สภาพแวดลอมการหมักยอยในกระเพาะหมัก, คาชีววิทยาทางเลือดและสมรรถภาพการผลิตของโคขุนพันธุ
กําแพงแสน สุมแบงโคทดลองจํานวน 12 ตัว ออกเปน 3 กลุมทดลองโดยใชแผนการทดลองแบบสุมสมบรูณ 
สัตวทดลองไดรับอาหารผสมเสร็จ (TMR) ไดแก TMR1 (อาหารผสมเสร็จควบคุม 15 เปอรเซ็นตโปรตีน) 
TMR2 (เปลือกสับปะรดหมักผสมเสร็จ 15 เปอรเซ็นตโปรตีน) และTMR3 (เปลือกสับปะรดหมักผสมเสร็จ  
7 เปอรเซ็นตโปรตีน ผสมดวยอาหารขนกอนใหอาหาร) ผลการทดลองพบวา คา pH ในกระเพาะหมัก, ความเขมขน
ของแอมโมเนีย - ไนโตรเจนในกระเพาะหมัก, ความเขมขนของยูเรีย - ไนโตรเจนในเลือดและคาความเขมขน
ของกลูโคสในเลือดมีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ปริมาณการกินไดเฉลี่ยท้ังหมดใน 
รูปของวัตถุแหงของ TMR1, TMR2 และTMR3 มีคาเทากับ 9.77, 4.35 และ9.28 กก./วัน ตามลําดับ (P<0.05)  
ซึ่งสงผลทําใหโคท่ีไดรับอาหาร TMR2 มีอัตราการเจริญเติบโตตอวันและอัตราการแลกน้ําหนักตํ่าสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกับกลุมอื่น (1.14, 0.13 และ1.40 กก./วัน และ9.40, 27.41 และ13.34 ตามลําดับ) ผลกําไรจากโคท่ี
ไดรับ TMR1, TMR2 และTMR3 มีคาเทากับ 3.38, -6.43 และ4.21 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) การทดลองนี้แสดงใหเห็นวาความช้ืนท่ีสูงของอาหาร TMR2 สงผลตอความนากิน
ตํ่าทําใหการกินไดในรูปของวัตถุแหงและสมรรถภาพการผลิตตํ่าเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมการทดลองอื่น 
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Two experiments were carried out to determine the effect of total mixed ration of pineapple 
peel silage on performance for fattening beef. The first trial was to evaluate quality of pineapple peel 
silage that allocated into 2 experimental Treatments: 1) pineapple peel silage 2) total mixed ration of 
pineapple peel silage (15 %protein) The results showed that DM, pH value, organic acids and water 
soluble carbohydrate level of pineapple peel silage differed significantly (P<0.01). Lactic acid 
compositions of pineapple peel were significant different with the highest value in treatment 1 
(7.15%). Also ammonia - nitrogen level of all treatments differed significantly (P<0.01). 

 
The second trial was aimed to compare the effect of pineapple peel silage as roughage 

sources in total mixed ration on rumen condition, plasma metabolites and performance of fatting 
Kumphaeng Saen beef cattle. Twelve experimental animals were randomly allocated to 3 experimental 
groups in a completely randomized design trial. The animals received total mixed ration (TMR): 
TMR1 (control), TMR 2 (15%protein total mixed ration of pineapple peel silage) and TMR3  
(7 %protein pineapple peel silage plus concentrate supplement mixed befor feeding). The results 
showed that the rumen pH, Ruminal ammonia - nitrogen, Blood urea nitrogen (BUN) and Blood glucose 
(BG) concentration of all treatments were not significantly (P>0.05). Daily dry matter intake (DMI) of 
animals fed TMR1, TMR2 and TMR3 was significant different with the mean values of 9.77, 4.35 and 
9.28 respectively (P<0.05). Consequently average daily gain (ADG) and Feed conversion ratio (FCR) 
of animals fed TMR2 was lowest when compare with other group (1.14, 0.13 and 1.40 kg./d. and 9.40, 
27.41 and 13.34 respectively) (P<0.05). The profit of feeding of 3 experimental diets were 3.38, -6.43 
and 4.21 % for TMR1, TMR3 and TMR2, respectively (P<0.05). These results indicated that high 
moisture 0f TMR2 resulted in low palatability and dry matter intake and performance of animals as 
compared to other groups. 
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8 องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองจากการวิเคราะห 49 
9 ปริมาณการกินไดของอาหารผสมเสร็จชนิดตางๆ ตลอดการทดลอง 52 
10 คาความเปนกรด - ดาง ในกระเพาะรูเมนท่ีเกิดจากการหมักอาหารผสมเสร็จ

ชนิดตางๆ 54 
11 ปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนในกระเพะรูเมน (มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) และ

ปริมาณยูเรีย - ไนโตรเจนในเลือดของโคท่ีกินอาหารผสมเสร็จชนิดตางๆ
(มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) 56 

12 ปริมาณกลูโคสในเลือด (mg%) ในโคท่ีกินอาหารสูตรตางๆ 58 
13 ผลของอาหารผสมเสร็จชนิดตางๆ ตอปริมาณกรดอะซีติกในกระเพาะรูเมน 59 
14 ผลของอาหารผสมเสร็จชนิดตางๆ ตอปริมาณกรดโปรปโอนิกในกระเพาะรูเมน 60 
15 ผลของอาหารผสมเสร็จชนิดตางๆ ตอปริมาณกรดบิวทีริกในกระเพาะรูเมน 61 
16 ผลของอาหารผสมเสร็จชนิดตางๆ ตออัตราการเจริญเติบโต (กิโลกรัม/ตัว/วัน) 

และน้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลงตลอดการทดลอง 63 
17 อัตราการแลกน้ําหนัก (กิโลกรัม) 63 
   



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
   

ตารางที ่  หนา 
   

18 ผลของการใชเปลือกสับปะรดหมักเปนแหลงเยื่อใยในสูตรอาหารผสมเสร็จตอ
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 64 

   
ตารางผนวกที ่  

   
1 การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด - ดางของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือก

สับปะรดเปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 84 
2 การเปล่ียนแปลงปริมาณวัตถุแหงของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรด

เปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 84 
3 การเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีนของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรด

เปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 85 
4 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติกของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือก

สับปะรดเปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 85 
5 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดอะซีติกของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือก

สับปะรดเปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 86 
6 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดบิวทีริกของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือก

สับปะรดเปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 86 
7 การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมี

เปลือกสับปะรดเปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลา
ของการหมัก 87 

8 การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายไดของอาหารหมักผสมเสร็จท่ี
มีเปลือกสับปะรดเปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลา
ของการหมัก 87 

9 การเปล่ียนแปลงปริมาณผนังเซลลของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรด
เปนวัตถุดิบ อาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 88 

10 การเปล่ียนแปลงปริมาณลิกโนเซลลูโลสของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือก
สับปะรดเปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 88 

 



 

(4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่  หนา 
  

1 แสดงผลพลอยไดจากการปลูกสับปะรดและอุตสาหกรรมสับปะรดกระปอง 6 
2 การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด - ดางของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง ในแตละ

ระยะเวลาของการหมัก 30 
3 การเปล่ียนแปลงปรมิาณวตัถุแหงของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง ในแตละ

ระยะเวลาของการหมัก 32 
4 การเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตนีหยาบของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง ในแตละ

ระยะเวลาของการหมัก 34 
5 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคตกิของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง ในแตละ

ระยะเวลาของการหมัก 36 
6 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดอะซีตกิของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง ในแตละ

ระยะเวลาของการหมัก 38 
7 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดบิวทีรกิของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง ในแตละ

ระยะเวลาของการหมัก 40 
8 การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนยี - ไนโตรเจนของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง 

ในแตละระยะเวลาของการหมัก 42 
9 การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายไดของอาหารหมักท้ัง 2 กลุม

การทดลอง ในแตละระยะเวลาของการหมัก 43 
10 การเปล่ียนแปลงปริมาณผนังเซลลของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง ในแตละ

ระยะเวลาของการหมัก 45 
11 การเปล่ียนแปลงปริมาณลิกโนเซลลูโลสของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง 

ในแตละระยะเวลาของการหมัก 46 
   
   

 
 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

ADG = average daily gain  
ADF = acid detergent fiber 
BG = blood glucose 
BUN = blood urea nitrogen 
BW = body weight 
CRD = completely randomized design 
CF = crude fiber 
DM = dry matter 
FCR = feed conversion ratio 
FI = feed intake 
GC = gas chromatography  
GE = gross energy 
Kcal/g = kilocalorie per gram 
Mg = milligram 
mM/L = millimol per litter 
NDF = neutral detergent fiber 
NH3-N  = ammonia - nitrogen 
NPN = non - protein nitrogen 
SEM = standard error of sample mean 
TDN = total digestible nutrients 
TMR = total mixed ration  
VFA = volatile fatty acid 
WSC = water soluble carbohydrate 
 



การใชอาหารหมักผสมเสร็จทีม่ีเปลอืกสบัปะรดเปนแหลงเยื่อใยในโคขุน 
 

Utilization of Total Mixed Ration Silage Containing Pineapple Peel as Fiber Source 
in Fattening Beef 

 
คํานํา 

 
ปจจุบันอาชีพการเล้ียงโคเนื้อไดมีการพัฒนาเปนธุรกิจมากขึ้น มีการปรับปรุงสายพันธุโค 

การจัดการฟารมและการจัดการดานอาหารเพ่ือใหสัตวมีประสิทธิภาพการผลิตสูงขึ้น อาหารสัตว
นอกจากเปนปจจัยสําคัญท่ีเกี่ยวของกับประสิทธิภาพในการผลิตยังมีผลตอตนทุนในการเล้ียงสัตว
โดยมีสัดสวนถึง 35 - 40 เปอรเซ็นตของตนทุนท้ังหมด อยางไรก็ตามอาหารหยาบซ่ึงเปนอาหาร
หลักของสัตวเคี้ยวเอ้ือง ไดแก พืชตระกูลหญาและถ่ัว มักประสบปญหาการขาดแคลนโดยเฉพาะ
อยางยิ่งอาหารหยาบคุณภาพดีท่ีมีปริมาณไมเพียงพอสําหรับใชเล้ียงสัตว โดยมีสาเหตุจากหลาย
ปจจัย เชน สภาพภูมิอากาศ, สภาพภูมิประเทศและแหลงเงินทุนในการสรางทุงหญา ซ่ึงมีผลตอการ
เล้ียงโค - กระบือ ท้ังในเชิงปริมาณและคุณภาพ ผลพลอยไดและเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูป
สับปะรดเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถใชเสริมเปนแหลงอาหารหยาบในสัตวเคี้ยวเอ้ืองได 
เนื่องจากมีปริมาณมาก, ราคาถูกและหางายในทองถ่ินจนมีบริษัทเอกชนบางรายคิดนํามาผลิตเปน
อาหารสัตว อยางไรก็ตามเปลือกสับปะรดมีองคประกอบโปรตีนคอนขางต่ําจึงควรนํามาปรับปรุง
คุณภาพกอนการนําไปเปนวัตถุดิบเพ่ือการเล้ียงสัตวเคี้ยวเอ้ือง (จินดา, 2532) 

 
เกษตรกรในพ้ืนท่ีภาคใตสวนใหญนิยมใชเปลือกสับปะรดท่ีมีมากตามฤดูกาลเล้ียงโคเปน

เวลานาน โดยนําเปลือกสับปะรดจากโรงงานมากองท้ิงไวเพ่ือเปนแหลงอาหารหยาบเล้ียงโค มีผล
ใหคุณคาทางโภชนะและการใชประโยชนจากเปลือกสับปะรดลดลง การหมักเปลือกสับปะรดใน
ถุงพลาสติกมีผลใหเปลือกสับปะรดเก็บรักษาไดนานและมีคุณคาทางโภชนะไมแตกตางจากเปลือก
สับปะรดสดมากนัก ดังนั้นการหมักรวมกับวัตถุดิบอาหารสัตวชนิดอื่นเปนอาหารผสมเสร็จ 
(Total mixed ration, TMR) เพ่ือเพ่ิมคุณคาทางโภชนะจึงเปนแนวทางในการเพ่ิมการใชประโยชนจาก
เปลือกสับปะรดในสัตวเคี้ยวเอ้ืองไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น  

 
ดังนั้นการศึกษาวิธีการหมักเปลือกสับปะรดและรูปแบบการนําไปใชจึงเปนส่ิงสําคัญท่ีจะ

นําไปสูการมีอาหารสัตวคุณภาพดีไวใชเล้ียงโคในชวงท่ีอาหารสัตวขาดแคลนและยังเปนการลด
ตนทุนในการเล้ียงโคขุนเพ่ือใหสัตวแสดงศักยภาพในดานการใหผลผลิตท่ีมีคุณภาพสูงอีกดวย 



วัตถุประสงค 
 

1. เพ่ือศึกษาคุณคาทางโภชนะของอาหารหมักผสมเสร็จที่มีเปลือกสับปะรดเปนแหลง
เยื่อใย 
 

2. เ พ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงคากรดไขมันระเหยงาย  คาความเปนกรด  - ดาง ,  
คาแอมโมเนีย - ไนโตรเจนท่ีเกิดขึ้นในกระเพาะหมัก, คายูเรีย - ไนโตรเจนและคากลูโคสในกระแสเลือด
ของโคขุนพันธุกําแพงแสนท่ีไดรับเปลือกสับปะรดหมักในอาหารผสมเสร็จ 
 

3. เพ่ือศึกษาผลการใชเปลือกสับปะรดในอาหารหมักผสมเสร็จตอสมรรถภาพการผลิต
โคขุนพันธุกําแพงแสน 
 

4. ศึกษาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการใชเปลือกสับปะรดหมักในอาหารผสมเสร็จ
เล้ียงโคขุนพันธุกําแพงแสน 
 



การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสับปะรด 
 

สับปะรด (Pineapple) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Ananas comosus (L) Merr. จัดอยูในวงศ Bromliceae 
เปนพืชใบเล้ียงเดี่ยว มีอายุหลายป จัดเปนพืชดั้งเดิมในแถบรอนและกึ่งรอนของทวีปอเมริกา  
บางชนิดปลูกเพ่ือเปนการคา เพ่ือใชประโยชนจากเสนใยในใบและดอก ตลอดจนใชเปนไม
ประดับ ลักษณะของผลเปนผลรวมซ่ึงเกิดจากผลยอยหลายผลเจริญมาเช่ือมตอกันจนดูเปนผลเดียว  
(จารุพันธ, 2526) 
  

สมบัติและคณะ (2534) รายงานวาสับปะรดท่ีปลูกในประเทศไทยถูกจําแนกได 3 กลุม คือ 
 

1. กลุม Smooth cayenne ไดแก พันธุปตตาเวีย, นางแลและลักกะตา แหลงปลูกท่ีสําคัญคือ 
จังหวัดประจวบคีรีขันธและเพชรบุรีมีพ้ืนท่ีปลูกประมาณ 57 - 60 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีในจงัหวดัชลบุร,ี 
ระยองและลําปาง ซ่ึงเปนกลุมการปลูกสับปะรดเพ่ือการสงโรงงานเปนหลัก 
 

2. กลุม Queen ไดแกพันธุสวี, ภูเก็ต, ตราดสีทอง, สิงคโปรและปตตานีกลุมนี้จะเปนสับปะรด
ท่ีใชรับประทานผลสด ปลูกมากในจังหวัดชุมพร 
 

3. กลุม Spanish ไดแกพันธุอินทรชิตแดงและอินทรชิตขาว มีรสเปรี้ยว ปลูกมากท่ีอําเภอ 
บางคลา จังหวัดฉะเชิงเทรา 
 
สถานการณการผลิตสับปะรดของโลกและประเทศไทย 
 

สถานการณการผลิตสับปะรดของโลกในปเพาะปลูก 2547/2548 แสดงในตารางท่ี 1 พบวา 
ท่ัวโลกมีเนื้อท่ีเก็บเกี่ยวสับปะรดรวมประมาณ 5,208,000 ไร และมีผลผลิตรวมประมาณ 15,584,000 ตนั 
และประเทศท่ีมีผลผลิตสับปะรดมากท่ีสุดไดแก ประเทศไทย, ฟลิปปนส, จีน, บราซิล, อินเดียและ
ไนจีเรีย ตามลําดับ 
 

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2548) รายงานวาประเทศไทยมีพ้ืนท่ีในการปลูกสับปะรด
ประมาณ 552,302 ไร ผลผลิต 1.997 ลานตัน ผลผลิตตอไร 3,616 กิโลกรัม แหลงเพาะปลูกท่ีสําคัญ
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อยูในภาคกลางของประเทศประมาณ 540,474 ไร รองลงมาคือ ภาคเหนือ, ภาคตะวันออกเฉยีงเหนอื
และภาคใตมีพ้ืนท่ีเพาะปลูกประมาณ 53,063, 25,942 และ15,823 ไร ตามลําดับ ภาคกลางมีผลผลิต
สับปะรดมากสุดรองลงมาคือ ภาคเหนือ, ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใต โดยมีผลผลิต 
1,803,849, 222,432, 95,395 และ67,517 ตัน ตามลําดับ (ตารางท่ี 2) จังหวัดท่ีมีพ้ืนท่ีเพาะปลูกมาก
ท่ีสุดไดแก จังหวัดประจวบคีรีขันธและเพชรบุร ีคิดเปนพ้ืนท่ีเพาะปลูกมากกวา 60 เปอรเซ็นตของ
พ้ืนท่ีเพาะปลูกท้ังประเทศ (ตารางท่ี 3) จังหวัดท่ีไดรับการจัดใหเปนเขตเกษตรเศรษฐกิจสําหรับ
ปลูกสับปะรดสงโรงงานไดแก ชุมพร, ประจวบคีรีขันธ, เพชรบุรี, ราชบุรี, กาญจนบุรี, อุทัยธานี, 
ชลบุรี, ระยอง, ตราด, ลําปาง, หนองคายและนครพนม 
 
ตารางที่ 1 แสดงเนื้อท่ีเก็บเกี่ยวผลผลิตและผลผลิตตอไรของสับปะรดของประเทศผูผลิตสับปะรด 

ท่ีสําคัญและรวมท้ังโลกในปเพาะปลูก 2547/2548 
 
ประเทศ เนื้อท่ีเก็บเกี่ยว (ไร) ผลผลิต (ตัน) ผลผลิตเฉล่ียตอไร (กก.) 
ไทย 552,000 1,997,000 3,616 
ฟลิปปนส 288,000 1,650,000 5,729 
จีน 409,000 1,475,000 3,606 
บราซิล 342,000 1,436,000 4,199 
อินเดีย 563,000 1,300,000 2,309 
ไนจีเรีย 725,000 889,000 1,226 
คอสตาริกา 109,000 725,000 6,651 
เม็กซิโก 112,000 721,000 6,438 
อินโดนีเซีย 513,000 700,000 1,318 
เคนยา 84,000 600,000 7,143 
อ่ืนๆ 1,611,000 4,091,000 2,539 
รวมท้ังโลก 5,208,000 15,584,000 2,926 

 
ที่มา: ดัดแปลงจากสํานกังานเศรษฐกจิการเกษตร (2548) 
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ตารางที่ 2 เนื้อท่ีเก็บเกี่ยวผลผลิตและผลผลิตสับปะรดเฉล่ียตอไรของประเทศไทยในปเพาะปลูก
2547/48 - 2548/49 

 
เนื้อท่ีเก็บเกี่ยว (ไร) ผลผลิต (ตัน) ผลผลิตเฉล่ียตอไร (กก.) ปเพาะปลูก/ภาค 

2547/48 2548/49 2547/48 2548/49 2547/48 2548/49 
ภาคเหนือ 47,325 53,063 179,919 222,432 3,802 4,192 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 29,504 25,942 107,270 95,495 3,636 3,681 
ภาคกลาง 459,828 504,474 1,632,215 1,803,849 3,550 3,576 
ภาคใต 15,645 15,823 74,423 67,517 4,750 4,267 
รวมท้ังประเทศ 552,302 599,302 1,993,827 2,189,293 3,610 3,653 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก สํานกังานเศรษฐกจิการเกษตร (2549) 
 
ตารางที่ 3 พ้ืนท่ีเพาะปลูกและผลผลิตสับปะรด 10 จังหวัดของประเทศไทยท่ีมีการปลูกมากในป

การเพาะปลูก 2548/49 
 
จังหวัด เนื้อท่ีเพาะปลูก(ไร) ผลผลิต(ตัน) 
ประจวบคีรีขนัธ 280,790 834,227 
ระยอง 58,681 326,501 
เพชรบุร ี 33,560 104,036 
ราชบุร ี 32,070 95,280 
กาญจนบุร ี 32,040 85,803 
ชลบุร ี 30,614 202,665 
อุทัยธานี 20,450 82,209 
พิษณุโลก 18,490 86,903 
ตราด 16,075 554,864 
ชุมพร 15,823 67,517 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก สํานกังานเศรษฐกจิการเกษตร (2549) 
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ผลพลอยไดจากการปลูกสับปะรดและโรงงานสับปะรดกระปอง 
 

ผลพลอยไดจากการปลูกสับปะรดและอุตสาหกรรมสับปะรดกระปอง แบงออก ได 2 ชนิด 
คือ สวนท่ีเหลือจากการเก็บเกี่ยวสับปะรดจากไรและวัสดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรมสับปะรด
กระปอง ดังแสดงในตารางภาพท่ี 1 เปลือกสับปะรดท่ีเหลือท้ิงจากโรงงานแปรรูปสับปะรดมี
ประมาณ 40 - 50 เปอรเซ็นตของน้ําหนักสด โดยประเทศไทยมีเปลือกสับปะรดท่ีเหลือท้ิงจากโรงงาน
มากกวา 5 แสนตันตอป (Devendra, 1988; Muller, 1978) 
 

 
 
ภาพที่ 1  แสดงผลพลอยไดจากการปลูกสับปะรดและอุตสาหกรรมสับปะรดกระปอง 
ที่มา: ดัดแปลงจาก อารยะ (2537) 
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องคประกอบทางเคมีของผลพลอยไดจากการปลกูสับปะรด 
 

เปลือกสับปะรดมีโปรตีนและเยื่อใยผนังเซลท้ังหมด (NDF) อยูระหวาง 4.40 - 6.00 และ
27.10 - 57.32 เปอรเซ็นตตามลําดับ สวนองคประกอบอ่ืนๆ ของจุก , ตนและใบสับปะรด  
มีคารโบไฮเดรตประมาณ 63.87 เปอรเซ็นต คาความเปนกรด - ดาง (pH) อยูระหวาง 3.2 - 3.5 และคา
โภชนะยอยได (total digestible nutrients, TDN) อยูระหวาง 65 - 74 เปอรเซ็นต (Muller, 1978; Perez and 
Hsu, 1973 และจีระสิทธ์ิ, 2529) ดังแสดงในตารางท่ี 4 
 
ตารางที่ 4 องคประกอบทางเคมีของผลพลอยไดและเปลือกสับปะรด (เปอรเซ็นตของวัตถุแหง) 
 
ชนิดพืช วัตถุแหง โปรตีน NDF ADF ลิกนิน แหลงท่ีมา 
เปลือกสับปะรด 10.83 6.00 57.32 27.54 2.89 จินดาและปรัชญา (2542) 
เปลือกสับปะรด 14.20 4.40 27.10 12.10 1.70 วรพงษและวิภา (2528) 
จุกสับปะรด 19.26 7.50 50.57 25.87 2.67 จินดาและปรัชญา (2542) 
จุกสับปะรด 20.16 10.19 56.38 31.58 - ปรัชญาและคณะ (2544) 
จุกสับปะรด 15.10 4.10 38.80 17.10 1.90 วรพงษและวภิา (2528) 
ใบสับปะรด 18.91 6.59 39.44 24.25 3.10 ปรัชญาและคณะ (2541) 
ตนและใบสับปะรด 16.67 6.30 53.90 30.80 3.54 ปรัชญาและคณะ (2542) 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก จินดาและปรัชญา (2542) 
 
การใชผลพลอยไดและเปลือกสับปะรดเปนวัตถุดิบอาหารสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 

การใชจุกสับปะรดเล้ียงโค 
 

จินดาและปรัชญา (2542) รายงานวาจุกสับปะรดมีองคประกอบโปรตีน 7.5 เปอรเซ็นต 
และมีวัตถุแหงยอยได 80.70 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง ขณะท่ีเปลือกสับปะรดมีองคประกอบของ
โปรตีน 6.0 เปอรเซ็นต และวัตถุแหงยอยไดเทากับ 64.50 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง การเล้ียงโคนม
ดวยจุกและเปลือกสับปะรดรวมกับหญาสดในสัดสวน 50: 50 โดยน้ําหนักสด เสริมดวยอาหารขน 
18 เปอรเซ็นตโปรตีน ในสัดสวนผลผลิตน้ํานมตอวันตออาหารขนเทากับ 3: 1 พบวาผลผลิตน้ํานม
ท่ีปรับไขมันนมเปน 4 เปอรเซ็นต, ปริมาณอาหารโคท่ีกินไดในรูปของวัตถุแหง, ประสิทธิภาพการ
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เปล่ียนอาหารเปนน้ํานม 1 กิโลกรัม, สวนประกอบทางเคมีของน้ํานมและตนทุนคาอาหารในการ
ผลิตน้ํานม 1 กิโลกรัม มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับ
แมโคนมท่ีไดรับหญาสดเปนแหลงอาหารหยาบเพียงอยางเดียว ปรัชญาและคณะ (2542) รายงาน
การใชจุกสับปะรดและจุกสับปะรดรวมกับหญาสดในสัดสวน 50: 50 โดยน้ําหนัก เปรียบเทียบกับ
การใชหญาสดเล้ียงโคขุนน้ําหนักเฉล่ีย 250 - 400 กิโลกรัม เสริมดวยอาหารขน 14 เปอรเซ็นตโปรตีน 
ในอัตรา 1 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ตลอดการทดลองพบวาสามารถใชจุกสับปะรดเล้ียงโคขุน
แทนหญาสดได โดยมีอัตราการเจริญเติบโต, ปริมาณอาหารท่ีกินได, ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร
และลักษณะซากแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับโคกลุมท่ีไดรับ
หญาสดเพียงอยางเดียว 
 

การใชตนและใบสับปะรดเล้ียงโค 
 

ปรัชญาและคณะ (2542) ทดลองเล้ียงโคนมโดยใชหญาสดรวมกับตนและใบสับปะรดใน
สัดสวน 50: 50 โดยน้ําหนักสด เปนอาหารหยาบเปรียบเทียบกับการใชหญาสด โดยมีอาหารขน 16 
เปอรเซ็นตโปรตีน เสริมในอัตราผลผลิตน้ํานมตอวัน 2 กิโลกรัม ตออาหารขน 1 กิโลกรัม พบวาการ
ใชหญาสดรวมกับตนและใบสับปะรดสามารถใชเปนอาหารหยาบแทนหญาสดเพียงอยางเดียวเล้ียง
โคนมได โดยมีปริมาณน้ํานมและสวนประกอบทางเคมีของน้ํานมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) สอดคลองกับปรัชญาและคณะ (2541) ท่ีทดลองใชใบสับปะรดสดเปรียบเทียบ
กับการใชหญาสดและฟางขาวราดกากน้ําตาลผสมยูเรียเล้ียงโคพันธุผสมบราหมันเพศผูน้ําหนัก 
190 - 400 กิโลกรัม มีอาหารขน 16 เปอรเซ็นตโปรตีน เสริมใหในระยะแรกน้ําหนัก 190 จนถึง 
300 กิโลกรัม จากนั้นใชอาหารขน 14 เปอรเซ็นตโปรตีน เสริมในอัตราสวน 1.5 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนักตัว พบวาโคมีอัตราการเจริญเติบโต เทากับ 0.76, 0.77 และ0.68 กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ 
และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารของโคกลุมท่ีกินใบสับปะรดสดและหญาสดมีความแตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยใหผลดีกวาโคกลุมท่ีใชฟางขาวราดกากน้ําตาลและยูเรีย 
 

การใชเปลือกสับปะรดเล้ียงโค 
 

ปรารถนา (2533) รายงานวาเศษเหลือท้ิงจากโรงงานสับปะรดกระปองคือ เปลือกสับปะรด 
ซ่ึงเปนช่ือท่ีใชเรียกเศษสับปะรดเหลือท้ิงท้ังหมดท่ีประกอบดวย เปลือกนอกดานขาง, เปลือกดานยอด, 
เปลือกฐาน, แกนสับปะรด, เศษเนื้อท่ีเฉือนออกและเศษเนื้อท่ีคั้นน้ําท้ิงออกไปแลว ซ่ึงปกติมี
ความช้ืนสูงถึง 85 เปอรเซ็นต มีโปรตีนและโภชนะยอยไดท้ังหมดสูงกวาหญาขน คือ 7 - 10 ตอ 
6.50 และ65 - 74 ตอ 48.10 เปอรเซ็นตน้ําหนักแหง ตามลําดับ) โดยปกติโคท่ีกินหญาขนเพียงอยาง
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เดียวสามารถดํารงชีพอยูไดและมีอัตราการเจริญเติบโต 700 - 900 กรัมตอวัน ดังนั้นหากโคไดรับ
เปลือกสับปะรดอยางเต็มท่ีจึงควรมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีดกีวา  
 

ปจจุบันมีการใชเปลือกสับปะรดเปนอาหารสัตวสัตวเคี้ยวเอ้ืองอยางแพรหลายท้ังในสภาพสด, 
หมักและแหง เชน การนําวัสดุเหลือใชจากโรงงานแปรรูปสับปะรดกระปองมาขุนโคในประเทศ
มาเลเซีย โดยใชเปลือกสับปะรด 78 เปอรเซ็นต รวมกับมูลไก 10 เปอรเซ็นต, กากปาลม 3 เปอรเซ็นต, 
กากน้ําตาล 5 เปอรเซ็นต, กากถ่ัวเหลือง 2 เปอรเซ็นต และพรีมิกซ 1 เปอรเซ็นต ไดเปนอาหารมี
โปรตีน 14 เปอรเซ็นต และมีโภชนะยอยได 70 เปอรเซ็นต จากการศึกษาพบวามีเปอรเซ็นตซาก
ท่ีไดจากการขุน เทากับ 54 - 56 เปอรเซ็นต ขณะท่ีไตหวันมีการใชเปลือกสับปะรด 70 เปอรเซ็นตใน
สูตรอาหารรวมกับขาวโพด 10.80 เปอรเซ็นต, กากถ่ัวเหลือง 18.00 เปอรเซ็นต และยูเรีย  
1.20 เปอรเซ็นต สําหรับขุนโคนมพันธุลูกผสมขาว - ดําเพศผู พบวามีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 
1.02 กิโลกรัม/วัน สวนในประเทศเปอรโตริโกมีเกษตรกรนิยมใชเปลือกสับปะรดเล้ียงโคนมเปน
ระยะเวลานานถึง 8 เดือนในแตละป โดยโคไดรับเปลือกสับปะรดอยางเต็มท่ีเสริมดวยอาหารขน 24 
เปอรเซ็นตโปรตีน ทําใหโคนมดังกลาวใหนมเฉล่ีย 15.07 กิโลกรัม/วัน (Udin, 1978; Perez. and  
Hsu, 1973; McDowell, 1972) 
 

จินดาและคณะ (2524) ทําการศึกษาเปรียบเทียบการใชหญาสดกับเปลือกสับปะรดสด
รวมกับอาหารผสมเสร็จเปนอาหารโคเนื้อพันธุผสมบราหมันเพศผู น้ําหนักเฉล่ีย 161 กิโลกรัม 
พบวาโคกลุมท่ีไดรับหญาสดรวมกับอาหารผสมเสร็จในอัตราสวน 50: 50 (อาหารผสมเสร็จมีโปรตีน 
20 เปอรเซ็นต ประกอบดวยเปลือกสับปะรด, ฟางขาว, ขาวโพดบด, ยูเรียและกากน้ําตาล)  
มีอัตราการเจรญิเติบโต 0.99 กิโลกรัม/วัน ในขณะท่ีโคกลุมท่ีไดรับหญาสดมีอัตราการเจริญเติบโต 
0.34 กิโลกรัม/วัน และกลุมท่ีไดรับอาหารผสมเสร็จมีน้ําหนักเพ่ิมขึ้น 0.95 กิโลกรัม/วัน นอกจากนี้
ทําการเปรียบเทียบการใชเปลือกสับปะรดสด (6.44 เปอรเซ็นตโปรตีนในรูปของวัตถุแหง) และ
เปลือกสับปะรดสดผสมรําละเอียด (อัตราสวน 3: 1 โดยน้ําหนัก อาหารมีโปรตีน 9.34 เปอรเซ็นต
โปรตีนของวัตถุแหง) เปนอาหารเสริมในฤดูแลงใชเล้ียงโคนมพันธุลูกผสมขาว - ดําเพศผู น้ําหนัก
เฉล่ีย 169 กิโลกรัม ซ่ึงการเล้ียงดวยฟางขาวเปนอาหารหลักใชเวลาทดลอง 142 วัน พบวาการให
อาหารเสริมทั ้ง 2 ชนิด  สามารถเพิ่มน้ําหนักโคไดตลอดการทดลอง  โดยการเสริมดวย 
เปลือกสับปะรดสดผสมรําละเอียด (3: 1 โดยน้ําหนัก) ทําใหโคมีอัตราการเจรญิเติบโตมากท่ีสุด คอื 0.69 
กิโลกรัม/ตัว/วัน สําหรับการใชเปลือกสับปะรดเปนอาหารหยาบแทนหญานั้น จินดาและคณะ (2541) 
รายงานการใชเปลือกสับปะรดสดเปนอาหารหยาบหลักแทนหญาเล้ียงโคนมพันธุลูกผสมขาว - ดํา
เพศผูตอนน้ําหนัก 192 - 364 กิโลกรัม เสริมดวยอาหารขนซ่ึงมีแหลงโปรตีนในสูตรอาหารขนตาง
ชนิดกัน 3 ชนิด คือ ใบกระถินแหง 30 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง, ใบกระถินแหงและมูลไกแหง
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อยางละ 15 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง และมูลไก 30 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง ในสูตรอาหารมีโปรตีน
หยาบ 15 - 20 เปอรเซ็นต เสริมให 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวสามารถทําใหโคนมพันธุ 
ลูกผสมขาว - ดําเพศผูตอนมีอัตราการเจริญเติบโตไดวันละ 0.60, 0.51 และ0.52 กิโลกรัม/ตัว ตามลําดับ 
ซ่ึงประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร เทากับ 6.45, 7.61 และ7.04 กิโลกรัม ตามลําดับ สอดคลองกับ 
วีระพล (2537) ท่ีใชเปลือกสับปะรดราดดวยกากน้ําตาลละลายน้ําเปนแหลงอาหารหยาบและ 
ใหอาหารขนโปรตีนรวมตางกัน 3 ระดับ คือ 18.35, 16.02 และ14.54 เปอรเซ็นตโปรตีน ตามลําดับ 
โดยใหอาหารขน 1 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ในโคสาวลูกผสมระหวางโคนมและโคเนื้อ อายุเฉล่ีย
ระหวาง 15 - 20 เดือน จํานวน 15 ตัว ใชเวลาทดลองเปนระยะเวลา 112 วัน พบวาโคกลุมท่ีไดรับอาหาร
ขนท่ีมีโปรตีนรวม 18.35 เปอรเซ็นตโปรตีน มีอัตราการเจริญเติบโตตอวันดีท่ีสุด คือ 1.01 กิโลกรัม  
มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.01) สวนประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารในโค
กลุมท่ีไดรับอาหารขนท่ีมีโปรตีนรวม 14.54 เปอรเซ็นตโปรตีน มีคาต่ําสุด คือ 9.04 กิโลกรัม สงผลทํา
ใหตนทุนคาอาหารตอการเพ่ิมน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัมสูงสุด คือ 27.31 บาท เชนเดยีวกบัปรชัญาและคณะ 
(2534) ทดสอบการขุนโคพันธุลูกผสมบราหมันเพศผูตอนน้ําหนักเฉล่ีย 220 กิโลกรัม โดยใชเปลือก
สับปะรดสดเปนอาหารหยาบหลักเสริมดวยอาหารขน 3 สูตร ท่ีใชแหลงพลังงานตางกนั คอื มันเสน, 
ขาวโพดบดและปลายขาว ซ่ึงอาหารขนมีโปรตีน 13 เปอรเซ็นต เสริมใหในอัตราสวน 2 เปอรเซ็นต 
ของน้ําหนักตัวทุกสูตร พบวาโคมีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียเทากับ 0.51, 0.57 และ0.59  
กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ ปริมาณอาหารท่ีกินท้ังหมดเม่ือคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวเทากับ  
1.78, 1.76 และ1.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเทากับ 9.52, 8.70 และ8.37 
ตามลําดับ จินดาและคณะ (2541) ใชเปลือกสับปะรดเล้ียงโคเพ่ือศึกษาและสาธิตการขุนโคนมพันธุ
ลูกผสมผสมขาว - ดําเพศผู น้ําหนักเฉล่ีย 239 กิโลกรัม จํานวน 32 ตัว ในคอกขังรวมจนมีน้ําหนัก 
สงตลาด โดยมีน้ําหนักแตกตางกัน 3 กลุมคือ 354, 389 และ424 กิโลกรัม โดยใชเปลือกสับปะรดสด
รวมกับยอดออยหมักเปนแหลงอาหารหยาบหลักเสริมดวยอาหารขน 13 เปอรเซ็นตโปรตีน ปริมาณ 
3 กิโลกรัม/ตัว/วัน โดยสูตรอาหารขนประกอบดวยวัตถุดิบอาหารสัตวท่ีหางายในทองถ่ินอันไดแก 
มูลไก, ใบกระถินแหงและยูเรียเปนแหลงโปรตีนในสูตรอาหาร พบวาลักษณะของซากท่ีตัดแตงแบบ
ไทยมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.01) โดยโคมีชีวิตกอนฆาเฉล่ีย 354 กิโลกรัม  
มีน้ําหนักซากอุน 191 กิโลกรัม เปอรเซ็นตซาก 54 เปอรเซ็นต น้ําหนักโคมีชีวิตกอนฆาเฉล่ีย 389 
กิโลกรัม น้ําหนักซากอุน 210 กิโลกรัม เปอรเซ็นตซาก 54 เปอรเซ็นต และน้ําหนักโคมีชีวิตกอนฆา
เฉล่ีย 424 กิโลกรัม น้ําหนักซากอุน 228 กิโลกรัม และเปอรเซ็นตซากเทากับ 53.75 เปอรเซ็นต  
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การใชเปลือกสับปะรดแหงเล้ียงโค 
 

การผ่ึงแดดใหแหงเปนวิธีการแปรรูปท่ีงายเพ่ือเปนการเก็บถนอมอาหารไวใชในเวลา
อาหารสัตวขาดแคลน แตเนื่องจากเปลือกสับปะรดมีความช้ืนสูง การผ่ึงแดดจึงตองใชเวลานาน
ประมาณ 4 - 5 วัน เปลือกสับปะรดแหงสามารถนํามาผสมใชเปนแหลงคารโบไฮเดรตในอาหารขน
ได โดยมีรายงานการศึกษาดังนี้ 
 

ทรงศักดิ์ (2519) รายงานการใชเปลือกสับปะรดแหงเปนอาหารโคพ้ืนเมือง โดยแบงกลุมการ
ทดลองออกเปน 2 กลุมไดแก สูตรที่1 ประกอบดวยเปลือกสับปะรดแหง 90 เปอรเซ็นต, ยูเรีย  
3 เปอรเซ็นต และกากน้ําตาล 7 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร สูตรท่ี 2 ประกอบดวยเปลือกสับปะรดแหง 
70 เปอรเซ็นต และกากฝาย 30 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร พบวาความนากินและคุณคาทางโภชนะ
ของอาหารท้ังสองสูตรมีคาใกลเคียงกันทําใหโคท้ัง 2 กลุมการทดลอง มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย
เทากับ 582 และ596 กรัม/วัน ตามลําดับ ชวนิศดากร (2523) รายงานการใชเปลือกสับปะรดแหงเปน
สวนประกอบในอาหารขนสูงถึง 73.5 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร เปรียบเทียบกับมันเสนซ่ึงผสมใน
อัตราเดียวกัน โดยใชโปรตีนจากกากถ่ัวเหลือง 20 เปอรเซ็นต และยูเรีย 1.5 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร  
ซ่ึงมีโปรตีน 15 เปอรเซ็นต นําไปเล้ียงแกะท่ีไดรับหญาขนสดเปนแหลงอาหารหยาบตัวละ 0.5 กโิลกรมั 
ใชเวลาทดลอง 8 สัปดาห พบวาแกะท่ีกินอาหารขนท่ีมีเปลือกสับปะรดแหงผสมเปนวัตถุดิบหลัก 
มีอัตราการเจริญเติบโตไดดีเทากับใชมันเสน แมวาเปลือกสับปะรดจะมีโภชนะยอยไดต่ํากวามัน
เสนแตมีโปรตีนสูงกวาเล็กนอย จากรายงานการใชเปลือกสับปะรดแหงเปนอาหารสําหรับโคให
นมซ่ึงใชเปลือกสับปะรดแหงแทนขาวโพดเล้ียงโคนม โดยใชกากเมล็ดฝายและกากเมล็ดยางพารา
เปนแหลงอาหารโปรตีน ท่ีมีเปลือกสับปะรดแหง 18 เปอรเซ็นต, มันเสน 20 เปอรเซ็นต, กากเมล็ดฝาย 
40 เปอรเซ็นต และกากเมล็ดยางพารา 10 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร ผลการทดลองพบวาโคท่ีไดรับ
เปลือกสับปะรดแหงแทนขาวโพดมีผลทําใหปริมาณน้ํานมและเปอรเซ็นตไขมันในน้ํานมมีความ
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) จากโคกลุมท่ีไดรับอาหารท่ีใชขาวโพดในสูตรอาหาร 
สอดคลองกับ Kenneth et al., (1960) ท่ีทดลองเล้ียงโคนม 12 ตัว ไดรับอาหาร 16 เปอรเซ็นตโปรตีน
โดยแบงออกเปน 3 กลุมการทดลอง กลุมการทดลองท่ี 1ไดรับอาหารควบคุม 100 เปอรเซ็นต กลุมการ
ทดลองท่ี 2 ไดรับอาหารควบคุม 70 เปอรเซ็นตรวมกับรําสับปะรด (Pineapple bran) 30 เปอรเซ็นต 
ในสูตรอาหาร กลุมการทดลองท่ี 3 ไดรับอาหารควบคุม 70 เปอรเซ็นตรวมกับตนสับปะรดแหง 
(Pineapple hay) 30 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร โดยใหกินในอัตราผลผลิตน้ํานม 2 กิโลกรัมตออาหาร
ขน 1 กิโลกรัม ขณะท่ีอาหารควบคุมประกอบดวยเปลือกสับปะรดแหง 40 เปอรเซ็นต, กากถ่ัวเหลือง 
30 เปอรเซ็นต, กากน้ําตาล 15 เปอรเซ็นต, ขาวบารเลย 10 เปอรเซ็นต และกากมะพราว 5 เปอรเซ็นต
ในสูตรอาหาร ผลการทดลองพบวากลุมท่ีไดรับการเสริมดวยตนสับปะรดแหงมีระดับของไขมันนม
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ท่ีสูงกวากลุมอ่ืน ซ่ึงเปนผลมาจากกลุมท่ีไดรับตนสับปะรดแหงไดรับปรมิาณเยื่อใยท่ีสูงกวากลุมอ่ืน
เม่ือเปรยีบเทียบในรูปของวัตถุแหง 
 

การใชเปลือกสับปะรดแหงในอาหารผสมเสร็จ 
 

การใชเปลือกสับปะรดแหงเปนสวนประกอบในสูตรอาหารผสมเสร็จ (Total Mixed Ration, 
TMR) โดยคํานวณใหมีคุณคาทางโภชนะเพียงพอกับความตองการในการใหผลผลิตของโคกาํลังใหนม 
พบวาโคนมใหผลผลิตไดดีกวาการไดรับเปลือกสับปะรดแยกกับอาหารขน เนื่องจากอาหาร
ผสมเสร็จเปนอาหารท่ีนําอาหารหยาบและอาหารขนมาผสมกันในอัตราสวนท่ีเหมาะสมและ
คํานวณสัดสวนของอาหาร ท้ัง 2 ชนิด ตามความตองการของโคเปนวิธีท่ีสามารถควบคุมระดับ
ความเปนกรด - ดางในกระเพาะรูเมนใหสมํ่าเสมอดีกวาการใหแบบแยกกันและทําใหการใช
ประโยชนจากอาหารมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น (จินดา, 2541) นอกจากนี้ โสภณและคณะ (2544)  
ไดรายงานผลการใชเปลือกสับปะรดแหงเปนสวนประกอบในสูตรอาหารผสมเสร็จเปรียบเทียบกับ
การไดรับอาหารแยกกันโดยใชเปลือกสับปะรดรวมกับอาหารขน (อาหารท้ัง 2 สูตรมีโปรตีน  
15 เปอรเซ็นต) เล้ียงโคใหนมโดยใหโคไดรับอาหารผสมเสร็จอยางเต็มท่ี พบวาปริมาณการกินได
ในรูปของวัตถุแหง, ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเปนน้ํานมและองคประกอบของน้ํานมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และมีแนวโนมวาโคในกลุมท่ีไดรับอาหารผสมเสร็จ
ท่ีใชเปลือกสับปะรดแหงเปนสวนประกอบมีประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเปนน้ํานมดีกวาโค
กลุมท่ีไดรับอาหารแยกกัน 
 

การใชเปลือกสับปะรดหมักเล้ียงโค 
 

เปลือกสับปะรดเปนผลพลอยไดและวัสดุเหลือใชเฉพาะฤดูกาล โดยผลพลอยไดเหลานี้มี
ปริมาณมากทุกประหวางเดือน เม.ย. - มิ.ย. และเดือน พ.ย. - มี.ค. และมีมากเกินกวานําไปใชเล้ียง
สัตวไดหมดจึงควรเก็บถนอมไวใชในฤดูขาดแคลน โดยการกองหมักท้ิงไวช่ัวระยะเวลาหนึ่ง
ประมาณ 2 - 3 วัน มีผลใหความนากินเพ่ิมขึ้นและการใชเปลือกสับปะรดหมักรวมกับอาหารขน
เล้ียงโคจะไดรับการตอบสนองดียิ่งขึ้น (Muller, 1978; และชวนิศดากร, 2523) 
 

การเก็บถนอมเปลือกสับปะรดโดยการหมักเปนวิธีท่ีสะดวกในระดับเกษตรกรรายยอยแต
เปลือกสับปะรดมีวัตถุแหงประมาณ 10 - 12 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนระดับท่ีไมเหมาะสมสําหรับการหมัก 
จึงควรเติมวัสดุเสริมการหมัก เชน หญาแหงหรือฟางขาวสับเพ่ือปรับใหวัตถุแหงอยูท่ีระดับ  
28 - 30 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนสภาพการหมักท่ีดีและการเพ่ิมคุณคาทางอาหารโดยเฉพาะโปรตีนและ
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พลังงานควรเลือกใชวัสดุท่ีเปนแหลงอาหารโปรตีนราคาถูกและหางาย เชน มูลไก, หรือยูเรียเปนตน 
การใชมันเสนแทนหญาแหงโดยมีสัดสวนเปลือกสับปะรด 80 และมันเสน 20 โดยน้ําหนักสามารถ
แกปญหาคุณคาทางอาหารต่ําและความฟามของอาหารหมักได การทําเปลือกสับปะรดหมักทําได
โดยนําเปลือกสับปะรดมากองแผและกระจายบนแผนพลาสติกใส แลวโรยดวยมันเสน อัตราสวน 
80: 20 โดยน้ําหนักและย่ําใหแนน และทําตามสัดสวนดวยวิธีเดียวกันนี้จนครบตามตองการแลวจึง
ปดดานบนดวยพลาสติกใสแบบเหล่ือมกันประมาณ 30 วัน 
 

ชวนิศดากร (2523) ทดลองใชเปลือกสับปะรดกับหญาขนสดอัตรา 3: 1 รวมกับกากน้ําตาล 
2 เปอรเซ็นต หมักท้ิงไว 3 เดือน แลวนําออกมาเล้ียงโคใหนมเปรียบเทียบกับการใหหญาขนสด  
โดยโคทดลองท้ังสองกลุมมีอาหารขนเสริมในอัตราน้ํานมตออาหารขนเทากับ 2: 1 พบวาการใช
เปลือกสับปะรดกับหญาขนสดหมักรวมกันใหผลดีเชนเดียวกับหญาขนสด ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของสมคิดและคณะ (2535) ท่ีใชเปลือกสับปะรดหมักกับมันเสนสัดสวน 80: 20 โดยน้ําหนัก 
เปนอาหารเสริมใหกับโคนมรุนพันธุผสมขาว - ดํา ท่ีเล้ียงดวยอาหารตางๆ รวมกับอาหารขนมีโปรตีน 
12 เปอรเซ็นต พบวาโคนมรุนทุกกลุมท่ีเล้ียงดวยฟางปรุงแตง, หญาสดและฟางปรุงแตงเสริมเปลือก
สับปะรดหมักมีอัตราการเจริญเติบโตและมีประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยใหผลใกลเคียงกับศึกษาของ Prado et al., (2003) ท่ีทําการศึกษาระดับ
ของเปลือกสับปะรดหมักทดแทนขาวโพดหมักในระดับ 0, 20, 40 และ60 เปอรเซ็นต (เปอรเซ็นต
ของวัตถุแหง) ตออัตราการเจริญเติบโต, น้ําหนักซาก, เปอรเซ็นตซาก, ความหนาของไขมันและ
พ้ืนท่ีหนาตัดเนื้อสันของโคขุน โดยใชโค 28 ตัว อายุ 20 เดือน น้ําหนักเฉล่ีย 328 กิโลกรัม  
ใชระยะเวลาเล้ียงขุน 96 วัน ซ่ึงพบวาทุกปจจัยมีผลแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) โดยเปลือกสับปะรดหมักสามารถทดแทนขาวโพดหมักไดตั้งแต 20 - 60 เปอรเซ็นต  
ซ่ึง O’ Donovan et al., (1972) สรุปไววาไมควรใชเปลือกสับปะรดอยางเดียวเปนอาหารไมวาในรูปใด 
เนื่องจากมีความช้ืนสูง, โปรตีนและแรธาตบุางชนิดต่าํ แตหากหมักเปลือกสับปะรดรวมกับฟางขาว, 
ขาวโพด, กากน้ําตาลและยูเรีย ในอัตรา 75: 10: 5: 10: 1.5 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร ตามลําดับ  
หมักไวนาน 8 สัปดาห จะไดพืชหมักท่ีมีวัตถุแหง 27.6 เปอรเซ็นต และโปรตีนรวม 5.4 เปอรเซ็นต 
สามารถนําไปเล้ียงโคสาวในอัตราวันละ 16 - 18 กิโลกรัม โดยเสริมดวยอาหารขน 1 กโิลกรมั/ตวั/วนั 
จากการนําอาหารดังกลาวไปเล้ียงโคสาวเปนเวลา 52 วัน พบวาโคมีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียวัน
ละ 0.66 กิโลกรัม/วัน ในขณะท่ีสมคิดและคณะ (2535) รายงานวาการนําเปลือกสับปะรดสดเล้ียงโค
ทําใหโคกินไดนอยลงเนื่องจากมีความนากินต่ํา แตความนากินจะเพ่ิมขึ้นเม่ือกองหมักท้ิงไว 
ช่ัวระยะเวลาหนึ่งประมาณ 2 - 3 วัน 
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ผลของเปลือกสับปะรดหมักตอการเปล่ียนแปลงในกระเพาะรูเมน 
 

พีรวัจน (2550) ทําการศึกษาผลของอาหารผสมเสร็จท่ีมีแหลงอาหารหยาบแตกตางกัน  
ตอการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด - ดาง ปริมาณกรดไขมันระเหยงายและปริมาณของเหลวใน
กระเพาะรูเมน โดยใชโคนมเพศเมียลูกผสมโฮลสไตนฟรีเช่ียนกับโคพ้ืนเมืองท่ีเจาะกระเพาะใสทอ
เก็บตัวอยางอาหาร (Permanent rumen fistula) จํานวน 4 ตัว น้ําหนักเฉล่ีย 402 กิโลกรัม ซ่ึงไดรับอาหาร
ผสมเสร็จ 4 สูตร คือ สูตรท่ี 1 มีหญารูซ่ีหมักเปนแหลงอาหารหยาบ สูตรท่ี 2 เปลือกสับปะรดหมัก  
สูตรท่ี 3 เปลือกสับปะรดหมักรวมกับฟางขาว 10 เปอรเซ็นต และสูตรท่ี 4 เปลือกสับปะรดหมัก
รวมกับฟางขาว 15 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร ตามลําดับ ใชเวลาในการทดลอง 14 วัน โดยเก็บ
ตัวอยางของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ี 0, 2, 4 และ8 ช่ัวโมง ผลการทดลองพบวาระดับคาความเปน
กรด - ดาง, คาแอมโมเนีย - ไนโตรเจนและคาเฉล่ียกรดไขมันระเหยงายในของเหลวจากกระเพาะ 
รูเมนของกลุมทดลองมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยกลุมท่ีไดรับอาหาร
ผสมเสร็จท่ีมีหญารูซ่ีหมักเปนอาหารหยาบมีคาเฉล่ียระดับแอมโมเนีย - ไนโตรเจนต่ําสุดเทากับ 
12.86 มิลลิกรัมเปอร เซ็นต  แตปริมาณกรดอะซิติกสูงสุด คือ 206.71 ไมโครโมล/ลิตร  
คาความเปนกรด - ดาง ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของกลุมทดลองมีคาเฉล่ียอยูในชวงระหวาง 
6.68 - 7.06 ซ่ึงเปนคาใกลเคียงกับระดับท่ีเหมาะสมของความเปนกรด - ดางในกระเพาะรูเมน  
คือ 6.5 - 7.0 (Church, 1979) และพบวากลุมท่ีไดรับอาหารผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับประรดหมักเปน
สวนประกอบมีคาสูงกวากลุมท่ีไดรับหญารูซ่ีหมัก คือ 25.05 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต 
 

Kellems et al., (1979) ทําการศึกษาเปรียบเทียบหาการยอยไดและ pH ในหองปฏิบัติการ 
(in vitro) ตามวิธีของ Tilley and Terry ดัดแปลงโดย Brancs (1969) จากอิทธิพลของอาหาร
ผสมเสร็จ (TMR) 2 สูตรอาหาร ท่ีมีเปลือกสับปะรดและหญากินนีสีมวงเปนแหลงอาหารหยาบใน
สูตรอาหาร พบวาการยอยไดมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยคาเฉล่ีย
การยอยไดเทากับ 78.05 และ76.3 เปอรเซ็นต ในอาหาร TMR ท่ีมีเปลือกสับปะรดและหญากินนีสีมวง
ตามลําดับ เนื่องจากอาหารท่ีมีเปลือกสับปะรดผสมในสูตรอาหารมีระดับเยื่อใยลิกโนเซลลูโลสต่ํากวา
กวาสูตรท่ีใชหญากินนีสีมวง มีผลทําใหการยอยไดเกิดอยางรวดเร็วในชวงตนของการทดลองขณะท่ี
การยอยไดของอาหารหญากินนีสีมวงมีการยอยไดเปนไปอยางชาๆ เปนผลมาจากอาหารสัตวเคี้ยว
เอ้ืองท่ีมีแปงและน้ําตาลสูงทําใหการยอยไดสูงและการยอยสลายของอาหารมีความสัมพันธโดยตรง
กับระยะเวลาหลังจากโคกินอาหารท่ีมีแปงสูงจะเกิดการสลายตัวของอาหารอยางรวดเร็วภายในเวลา
เพียง 2 - 3 ช่ังโมงหลังจากท่ีไดรับอาหาร (Mertens and Loften, 1980) เม่ือนํามาวัดคา pH ใน
หองปฏิบัติการพบวา TMR ท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงอาหารหยาบในสูตรอาหารมีการเกิดกรดสูง
และการยอยไดของโภชนะสูงกวาหญากินนีสีมวงซ่ึง โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 74.21 และ54.52 เปอรเซ็นต 
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ตามลําดับ สาเหตุเกิดจากเปลือกสับปะรดท่ีหมักมีแปงสูง แตปริมาณเยื่อใยต่ํากวาหญากินนีสีมวง 
โดยแปงและน้ําตาลซ่ึงเปนคารโบไฮเดรตท่ียอยสลายงายมีผลทําใหเกิดการยอยไดสูง ในขณะท่ีเยื่อใย
ในอาหารจะมีผลทําใหเกิดการยอยไดยากและเปนตัวกีดขวางไมใหเอนไซมทําปฏิกิริยากับโภชนะท่ี
ยอยงายภายในเซลลทําใหการยอยไดชาลง 
 

เปลือกสับปะรดหมักเปนวัตถุดิบอาหารท่ีมีศักยภาพสําหรับโคเนื้อและโคนมแตเนื่องจาก
เปลือกสับปะรดมีวัตถุแหงและโปรตีนต่ํา ดังนั้นการหมักรวมกับวัตถุดิบชนิดอ่ืนเพ่ือเพ่ิมวัตถุแหง
และโปรตีนเปนอาหารหมักผสมเสร็จจึงนาจะเปนอีกแนวทางหนึ่งในการเพ่ิมคุณภาพและสามารถ
นําไปใชในสัตวเคี้ยวเอ้ืองไดอยางมีประสิทธิภาพและยังเปนการเพ่ิมมูลคาของเศษเหลือท้ิงจาก
โรงงานสับปะรดกระปองดวย การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือผลิตอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมี 
เปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยหลักและหมักรวมกับวัตถุดิบอ่ืนๆ อยางเหมาะสมเพ่ือเพ่ิมคุณภาพ
และคุณคาทางโภชนะท่ีสัตวเคี้ยวเอ้ืองสามารถนําไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพเทียบเทาอาหาร
ผสมเสร็จอ่ืนๆ 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

การทดลองที่ 1 การศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพและคุณคาทางโภชนะของ
เปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมักผสมเสร็จที่มีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใย 

 
อุปกรณ 

 
อาหารที่ใชในการทดลอง 
 

อาหารท่ีใชทดลอง มี 2 กลุมการทดลองดังนี ้
กลุมการทดลองท่ี 1 เปลือกสับปะรดหมัก  
กลุมการทดลองที่ 2 อาหารหมักผสมเสร็จที่มีเปลือกสับปะรดเปนวัตถุดิบเยื ่อใย  

(15 เปอรเซ็นตโปรตีน) 
 
อุปกรณในการเตรียมอาหารทดลอง 
 

1. ถุงหมัก ขนาด 30 กิโลกรัม โดยท่ีถุงช้ันในเปนถุงพลาสติกหนา สวนถุงช้ันนอกเปนถุง
กระสอบโพลีเอสทีลีน 
 

2. เปลือกสับปะรดซ่ึงเปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสับปะรดกระปอง 
 
อปุกรณทีใ่ชในการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีในอาหารทดลอง 
  

1. อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหความช้ืน, วัตถุแหงและโปรตีน ดวยวิธี Proximate 
analysis (AOAC., 1990) และวิเคราะหผนังเซลล (Neutral detergent fiber, NDF), ลิกโนเซลลูโลส 
(Acid detergent fiber, ADF) ดวยวิธี Detergent method (Goering and Van Soest, 1970)  
 

2. เครื่องวิเคราะหแอมโมเนีย - ไนโตรเจน (NH3-N) ดวยวธีิการกล่ันดวยไอน้าํ ตามวธีิของ
ของชาญวิทย (2548) 
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3. อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการวิเคราะหคารโบไฮเดรตท่ีละลายได (water soluble 
carbohydrate, WSC) ดวยวิธี Nelson’s reducing sugar ตามวิธีการของ Hodge and Hofreiter (1962) 
 

4. อุปกรณในการวิเคราะหหาความเปนกรด - ดาง (pH meter) ตามวิธีของ บุญลอม และคณะ 
(2543) ของอาหารผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดหมักเปนอาหารหยาบในวันท่ี 7, 14, 21 และ28 ของ
การหมัก  
 

5. อุปกรณวิเคราะหกรดอินทรีย ไดแก กรดแลคติก, กรดอะซีติกและกรดบิวทีรกิ โดยใชเครือ่ง 
Gas Chromatography (GC) ตามวิธีการของ Erwin et al., (1961) 
 

วิธีการ 
 
แผนการทดลอง 
 

ใชแผนการทดลองท่ีมีการวัดซํ้าในแผนการทดลองแบบสุมสมบรูณ (Repeated Measurements 
in Completely Randomized Design) โดยใชอาหารผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดหมักเปนแหลงอาหาร
หยาบแบงเปน 2 กลุมการทดลองๆ ละ 3 ซํ้า เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีทเมนต 
 
การเตรียมอาหารทดลอง 
 

นําเปลือกสับปะรดท่ีไดจากโรงงานสับปะรดกระปองมากองไวบนพ้ืนซีเมนต โดยผ่ึงกอง
ท้ิงไวเปนเวลา 3 วันกอนทําการหมัก หลังจากนั้นนําเปลือกสับปะรดมาสับใหเปนช้ินขนาด  
3 - 5 ตารางนิ้ว ใชเปลือกสับปะรดผสมกับวัตถุดิบตามสูตร TMR2 ท่ีไดคํานวณไวในตารางท่ี 6  
การหมักเปลือกสับปะรดในถุงพลาสติก โดยถุงพลาสติกชนิดเหนียว ขนาด 25 x 30 นิ้ว บรรจุถุงๆ ละ 
30 กิโลกรัม หลังจากใสเปลือกสับปะรดอัดใหแนนและไลอากาศออกใหมากท่ีสุดกอนมัดดวยเชือก
ใหแนนแลวสวมทับดวยถุงกระสอบโพลีเอสทีลีน แลวเย็บดวยจักรเย็บถุงอาหารสัตวหมักท้ิงไว  
3 สัปดาหกอนนํามาใช 
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การเก็บตัวอยางและการบันทึกขอมูล 
 

1. บันทึกเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของคุณภาพและคุณคาทางโภชนะของอาหารหมักท้ัง
กอนและระหวางการหมักทุกสัปดาหและเม่ือหมักเสร็จส้ินท่ี 4 สัปดาห โดยวิธี Proximate analysis 
(AOAC., 1990) 
 

2. องคประกอบทางโภชนะโครงสรางของเซลลของเปลือกสับปะรดหมัก ทั้งกอนและ
ระหวางการหมักทุกสัปดาหและเมื่อหมักเสร็จสิ้นที่ 4 สัปดาห โดยวิธี Detergent method 
(Goering and Van Soest, 1970) 
 

3. คารโบไฮเดรตท่ีละลายได (water soluble carbohydrate, WSC) ดวยวิธี Nelson’s reducing 
sugar ตามวิธีการของ Hodge and Hofreiter (1962) ท้ังกอนและระหวางการหมักทุกสัปดาหและเม่ือ
หมักเสร็จส้ินท่ี 4 สัปดาห 
 

4. ความเปนกรด - ดาง ท้ังกอนและระหวางการหมักทุกสัปดาห และเม่ือหมักเสร็จส้ินท่ี  
4 สัปดาห ดวย pH meter ตามวิธีของ บุญลอม และคณะ (2543) 
 

5. วิเคราะหแอมโมเนีย - ไนโตรเจน (NH3-N) ดวยวิธีการกล่ันดวยไอน้ํา ตามวิธีของชาญวิทย 
(2548) ท้ังกอนและระหวางการหมักทุกสัปดาหและเม่ือหมักเสร็จส้ินท่ี 4 สัปดาห 
 

6. กรดอินทรีย ไดแก กรดแลคติก, กรดอะซีติกและกรดบิวทีริกของอาหารหมักแตละสูตรท้ัง
กอนและระหวางการหมักทุกสัปดาหและเม่ือหมักเสร็จส้ินท่ี 4 สัปดาห ดวยวิธีของ Erwin et al., (1961) 
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 

ขอมูลท่ีไดจากการศึกษาคุณภาพและคุณคาทางโภชนะของเปลือกสับปะรดหมักใช
แผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) วิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของกลุมทดลองโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test การคํานวณใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (2003) มีแบบหุนจําลองทางสถิติดังนี้  
 

Yij = µ + T i + εij 

 
โดยท่ี i = 1, 2 
 j = 1, 2, 3 
เม่ือ Yij = คาสังเกตท่ีไดจากกลุมทดลองท่ี i ซํ้าท่ี j 
 µ = คาเฉล่ียท้ังหมดในการทดลอง 
 Ti   = อิทธิพลของอาหารทดลองท่ี i (i = 1, 2) 
 εij = คาความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาการใชอาหารหมักผสมเสร็จที่มีเปลือกสับปะรดเปนวัตถุดิบเยื่อใยตอ
ประสิทธิภาพการผลิตของโคขุนและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

 
อุปกรณ 

 
สัตวทดลอง 
 

การศึกษานี้ใชโคทดลองเปนโคพันธุกําแพงแสนจากฟารมทดลองศูนยวิจัยและพัฒนาการ
ผลิตกระบือและโค สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
เพศผูตอน จํานวน 12 ตัว อายุเฉล่ียประมาณ 18 เดือน น้ําหนักเฉล่ีย 377.25 กิโลกรัม เล้ียงในคอก 
ขังเดี่ยวขนาดกวาง 3 เมตร ยาว 4 เมตร สูง 2.5 เมตร สภาพโรงเรือนเปนโรงเรือนโปรง หลังคา
กระเบ้ืองและพ้ืนคอนกรีต มีรางอาหารอยูดานหนา มีน้ําสะอาด สามารถกินน้ําไดอยางเต็มท่ี 
ตลอดเวลา  
 
อาหารที่ใชในการทดลอง 
 

อาหารท่ีใชทดลองครั้งนี้ใชในรูปแบบของอาหารผสมเสร็จซ่ึงแบงออกเปน 3 กลุมการ
ทดลองดังมีรายละเอียดตอไปนี้ 
 

กลุมการทดลองท่ี 1 อาหารผสมเสร็จ 15 เปอรเซ็นตโปรตีน (TMR1 = สูตรควบคุม) 
กลุมการทดลองท่ี 2 อาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงวัตถุดิบเยื่อใย  

15 เปอรเซ็นตโปรตีน (TMR2) 
 

กลุมการทดลองท่ี 3 อาหารหมักผสมเสร็จที่มีเปลือกสับปะรดเปนแหลงวัตถุดิบเยื่อใย  
7 เปอรเซ็นตโปรตีน ผสมดวยอาหารขนในอัตราสวน 60: 40 ในรูปวัตถุแหง กอนนํามาให
สัตวทดลองกิน (TMR3)  
 

โดยอาหารท้ัง 3 กลุมการทดลองถูกคํานวณใหมีระดับโปรตีนรวม 15 เปอรเซ็นต (วตัถุแหง) 
ตามความตองการของโคขุน เพศผู น้ําหนัก 350 กิโลกรัม เพ่ือการเจริญเติบโต 1,000 กรัม/วัน  
โดยอาศัยโปรแกรมสําเร็จรูป KCF 2000 รุนภาษาไทย (มนตชัย และวิโรจน, 2545) อาหารผสมเสรจ็ 
มีสวนประกอบดังแสดงในตารางท่ี 6  
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ตารางที่ 5 แสดงองคประกอบทางโภชนะของวัตถุดิบอาหารท่ีใชในสูตรอาหาร 
 

องคประกอบ (%วัตถุแหง) วัตถุดิบ 
วัตถุแหง TDN โปรตีนหยาบ เยื่อใย 

เปลือกสับปะรดหมัก 14.20 65.60 5.76 17.30 
เหงาสับปะรด 47.80 51.50 2.92 16.30 
มันเสน 90.00 79.00 2.40 3.10 
รําสกัดน้าํมัน 88.90 66.60 18.00 14.40 
ใบมันสําปะหลัง 85.00 65.00 22.00 23.50 
กากถ่ัวเหลือง 90.50 84.00 44.00 6.30 
กากปาลมเนื้อใน 88.00 65.50 13.00 32.00 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก จีระชัย (2549) 
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ตารางที่ 6 แสดงสวนประกอบของอาหารผสมเสร็จ 
 

อาหารผสมเสร็จ 
TMR3** 

สวนประกอบ 
(% วัตถุแหง) TMR1 TMR2* 

อาหารหมัก 7 % โปรตีนหยาบ อาหารขนเสริม 
เปลือกสับปะรด** - 66.83 82.38 - 
เหงาสับปะรด** - 4.52 9.69 - 
มันเสน 42 .00 - - 45.00 
ใบมันสําปะหลังแหง 30.00 - - 25.00 
กากถ่ัวเหลือง -  - 13.26 
กากมัน - 13.55 - - 
กากปาลม 10.00 6.62 3.55 4.00 
รําขาวสกดัน้าํมัน 10.00 6.62 - 18.00 
รําสาลี -  3.57 - 
ยูเรีย 1.50 1.87 0.81 1.50 
ไดแคลเซียม 0.50 - - 0.50 
เกลือ 0.50 - - 0.50 
พรีมิกซ(แรธาตุรวม) 0.50 - - 0.50 
กากน้ําตาล 5.00 - - 5.00 
รวม 100.00 100.01 100.00 100.26 
ราคา (บาท/กก.) 6.04 2.37 4.05 

 
หมายเหต ุ *TMR2: หมักท้ิงไวประมาณ 3 สัปดาหกอนนํามาใหสัตวทดลองกิน (ไดรับการสนับสนุน

จากบริษัทเอกชน) 
 **TMR3: ผสมอาหารหมัก 7 เปอรเซ็นตโปรตีน (ไดรับการสนับสนุนจากบรษิทัเอกชน) กบั

อาหารขนในอัตราสวน60: 40 ในรูปน้ําหนักแหงกอนนํามาใหสัตวทดลองกิน เพ่ือใหได
อาหารผสมเสร็จท่ีมีองคประกอบ 15 โปรตีนเปอรเซ็นต 

 ** คํานวณจากน้ําหนักวัตถุแหงในสูตรอาหาร 60 เปอรเซ็นต 
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อปุกรณทีใ่ชในการทดลอง 
 

1. เครือ่งช่ังน้ําหนักสัตว หนวยเปนกิโลกรัม 
2. เครื่องช่ังน้ําหนักอาหาร ขนาด 1,000 กิโลกรัม 
3. เครื่องปมสุญญากาศสําหรับเก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมน รวมท้ังอุปกรณท่ีใช

ประกอบดวย สายยาง, หัวดูด, ขวดพรอมจุกยางและผาขาวบางใชสําหรับกรอง 
 

4.อุปกรณเก็บเลือด ไดแก เข็มเจาะเลือด (เบอร 18 ยาว 1.5 นิ้ว), กระบอกฉดียาขนาด 10 มิลิลิตร
และหลอดเก็บตัวอยางเลือดบรรจุสารเคมีปองกันการแข็งตัวของเลือด (heparin) พรอมฝาปด 
 

วิธีการ 
 
วิธีการเตรียมอาหารทดลอง 
 

นําเปลือกสับปะรดท่ีไดจากโรงงานสับปะรดกระปองมากองไวบนพ้ืนซีเมนตโดยผ่ึงกอง
ท้ิงไวเปนเวลา 3 วันกอนทําการหมัก หลังจากนั้นใชเปลือกสับปะรดผสมกับวัตถุดิบตามสูตรท่ีได
แสดงไวในตารางท่ี 6 การหมักเปลือกสับปะรดในถุงพลาสติก ซ่ึงเปนถุงพลาสติกชนิดเหนียว 
ขนาด 25x30 นิ้ว บรรจุถุงละ 30 กิโลกรัม หลังจากใสเปลือกสับปะรดควรอัดใหแนนและไลอากาศ
ออกใหมากสุดกอนมัดดวยเชือกใหแนนแลวสวมทับดวยถุงกระสอบโพลีเอสทีลีนแลวเย็บดวยจักร
เย็บถุงอาหารสัตวหมักท้ิงไว 3 สัปดาหกอนนํามาใช 
 
แผนการทดลอง  
 

ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) โดยใชสัตวทดลอง 
จํานวน 12 ตัวโดยสุมสัตวทดลองออกเปน 3 กลุมการทดลอง ๆ ละ 4 ซํ้า เพ่ือทําการเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางกลุมการทดลอง 
 
การเตรียมสัตวกอนเขาทดลอง 
 

1. เตรียมสัตวทดลองกอนเขาทดลอง ทําการถายพยาธิภายในและภายนอกดวย Ivomex F 
และยาบํารุงคารโตซาลตลอดจนฉีดวัคซีนโรคปากและเทาเปอยไทปรวม (trivalent) หลังจากนั้นให
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สัตวกินอาหารผสมเสร็จท่ีใชในการทดลองอยางเต็มท่ีเพ่ือดูปริมาณการกินไดและเพ่ือใหสัตวมี
ระยะเวลาปรบัตัวกอนเริ่มการทดลองเปนเวลา 30 วัน 
 

2. ช่ังน้ําหนักของสัตวทดลองเม่ือเริ่มตนการทดลองโดยสัตวทดลองจะไดรับอาหาร
ผสมเสร็จท่ีมีวิธีการเตรียมท่ีแตกตางกันในแตละกลุมการทดลอง 
 
การเลี้ยงและการใหอาหารสัตวทดลอง 
 

การใหอาหารสัตวทดลองแบงเปน 3 ระยะ คือ 
 

1) ระยะปรับอาหาร เพ่ือใหสัตวคุนเคยกับอาหารทดลองโดยใหโคกินอาหารทดลอง
รวมกับอาหารท่ีโคกินอยูเดิม วันแรกใหอาหารทดลองเพียง 20 เปอรเซ็นต แลวคอยๆ เพ่ิมอาหาร
ทดลองขึ้นวันละ 20 เปอรเซ็นตจนครบ 100 เปอรเซ็นต ในวันท่ี 5 ของการเปล่ียนอาหาร 
 

2) ระยะเตรียมการทดลอง (preliminary period) เปนระยะท่ีใหอาหารทดลองกับอาหารท่ี
ควบคุม โดยใหสัตวกินไดอยางเต็มท่ี (ad libitum) เพ่ือใหสัตวปรับตัวกับอาหารทดลองใชเวลา 30 วัน 
บันทึกปริมาณอาหารท่ีกินในแตละวันเพ่ือวัดความสามารถในการกินได ปริมาณอาหารต่ําสุดและ
สูงสุดท่ีสัตวกินได 
 

3) ระยะทดลอง (experimental period) เม่ือผานระยะเตรียมการทดลองแลว เปนระยะท่ีเก็บ
ขอมูลเปนระยะเวลา 90 วัน โดยใหสัตวกินไดอยางเต็มท่ี มีการใหอาหารแบงเปน 2 ม้ือ คือ 7.00 น. 
และ 16.00 น. บันทึกปริมาณอาหารท่ีกินและอาหารท่ีเหลือในทุกๆ วัน 
 
วิธีการสุมเก็บอาหารและการชั่งน้ําหนักโคทดลอง 
 

สัตวทดลองไดรับอาหารผสมเสร็จแบบเต็มท่ี ทําการสุมเก็บตัวอยางอาหารเดือนละ 1 ครั้ง
เพ่ือนําไปวิเคราะหคุณคาทางโภชนะ ช่ังน้ําหนักโคครั้งแรกกอนเริ่มการทดลองชวงเชากอนใหอาหาร 
(07.00 - 08.00 น.) และในระหวางการทดลองทําการช่ังน้ําหนักสัตวทุกๆ 4 สัปดาหท่ีเวลาเดียวกัน 
เพ่ือคํานวณหาการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัวและนาํคาน้ําหนักตัวท่ีไดมาคํานวณหาปรมิาณการกนิได 
(feed intake; FI), อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวัน (average daily gain; ADG) และอัตราแลกน้ําหนัก 
(Feed Conversion Rate; FCR) 
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การเกบ็ตัวอยาง 
 

1. การเก็บของเหลวในกระเพาะรูเมน ในวันสุดทายของการทดลองทําการเก็บของเหลวใน
กระเพาะรูเมน (rumen fluid) ท่ีเวลา 0 ช่ัวโมงกอนกินอาหารและหลังการใหอาหาร 2 และ4 ช่ัวโมง 
ภายหลังการใหอาหารในตอนเชา โดยทําการเก็บตัวอยางของเหลวในกระเพาะรูเมน ดวยวิธี 
Stomach tube โดยใชปมสูญญากาศ (vacuum pump) ตอกับทอยาง (stomach tube) สอดผานทาง
ปากลงไปในหลอดอาหารไปจนถึงกระเพาะรูเมนแลวทําการดูดของเหลวในกระเพาะรูเมน 
ประมาณ 200 - 300 มิลิลิตร นําของเหลวท่ีไดจากกระเพาะรูเมนมาวัดคาความเปนกรด - ดางทันที
ดวยเครื่อง pH - meter แบบเคล่ือนท่ีไดของ Suntex pH/mV/Temp Meter รุน TS - 2 จดบันทึกคาท่ีวดัได 
หลังจากนั้นกรองของเหลวผานผาขาวบาง 2 ช้ัน นําของเหลวท่ีไดไปใสขวดปลอดเชื้อปริมาตร 
50 มิลลิลิตรและเติม 6N HCL 0.5 มิลิลิตร (เพ่ือหยุดขบวนการหมักจุลินทรียและตกตะกอนโปรตนี) 
จากนั้นนําไปปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที รินเอาสวนใส (supernatant) 
และเก็บรักษาไวในอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอวิเคราะหหาปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจน
และกรดไขมันระเหยงาย (กรดอะซิติก, กรดโพรพิโอนิกและกรดบิวทีริก) 
 

2. การเก็บตัวอยางเลือด ทําการเจาะเลือดจากเสนเลือดดําบริเวณคอ (jugular vein) ของโค
ทดลองแตละตัวในวันสุดทายของการทดลอง เก็บเลือดท่ีเวลา 0 ช่ัวโมงกอนกินอาหารและหลัง
การใหอาหาร 2 และ4 ช่ัวโมง ในตอนเชา ปริมาณ 10 มิลลิลิตร เลือดท่ีไดในหลอดสุญญากาศท่ี
บรรจุสาร heparin เพ่ือปองกันไมใหเลือดแข็งตัวนําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 3,000 รอบตอนาที 
เพ่ือแยกเอาสวนของพลาสมาเพ่ือรอตรวจหาความเขมขนของ ยูเรีย - ไนโตรเจนในกระแสเลือด 
(blood urea nitrogen, BUN) โดยใชเครื่อง Spetophotometer ตามวิธีของ Crocker (1967) และวเิคราะหหา
กลูโคสในกระแสเลือด (blood glucose, BG) ดวยวิธีของ Slein (1963) 
 
การบนัทกึขอมูลระหวางการทดลอง 
 

1. ช่ังบันทึกน้ําหนักสัตวทดลองทุกๆ 4 สัปดาห เพ่ือคํานวณการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัว 
และนําคาน้ําหนักตัวท่ีไดมาคํานวณหาปริมาณการกินไดในหนวยกิโลกรัมตอวัน (kg/d), เปอรเซ็นต
การกินไดตอน้ําหนกั (%BW), กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว0.75 (g/kgW0.75), อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย
กิโลกรัมตอวัน (ADG) และอัตราแลกน้ําหนัก (FCR) 
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2. บันทึกปริมาณการใหอาหารทุกวัน ดวยการช่ังน้ําหนักอาหารกอนใหและปริมาณท่ีเหลือ
ทุกครั้งในแตละวัน จดบันทึกปริมาณอาหารท่ีเหลือ  เ พ่ือนําไปหาปริมาณการกินอาหาร  
(feed intake; FI) ของแตละวันตลอดระยะการทดลอง 
 

3. ขอมูลคาความเปนกรด - ดาง ของตัวอยางของเหลวจากกระเพาะรูเมน ปริมาณ
แอมโมเนีย - ไนโตรเจน, ความเขมขนของกรดไขมันระเหยงาย 3 ชนิด ไดแก กรดอะซิติก ,  
กรดโปรปโอนิกและกรดบิวทีริก บันทึกผลตามผลการศึกษาท่ีไดจากตัวอยางของเหลวจาก 
กระเพาะรูเมน 3 ชวงเวลา ไดแก ท่ี 0 ช่ัวโมงกอนกินอาหาร และหลังการใหอาหาร 2 และ4 ช่ัวโมง 
 

4. ผลการวิเคราะหคายูเรียไนโตรเจนในเลือด (BUN) และกลูโคสในเลือด (BG) บันทึกผล
ตามผลการศึกษาท่ีไดจากตัวอยางของเหลวจากกระเพาะรูเมน 3 ชวงเวลา ไดแก ท่ี 0 ช่ัวโมงกอนกนิ
อาหารและหลังการใหอาหาร 2 และ4 ช่ัวโมง 
 

5. บันทึกรายละเอียดสุขภาพสัตว เชน ประวัติสัตวปวย, ประวัติการรักษาและการผลัดฟน  
6. บันทึกผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ เชน คาอาหาร, คาวัคซีน, คายารกัษาโรค เปนตน 
7. สุมเก็บตัวอยางอาหารเพ่ือวิเคราะหโภชนะเดือนละ 1 ครัง้ 

 
การวิเคราะหทางเคมี 
 

1. วิเคราะหคุณคาทางโภชนะของอาหารทดลอง โดยวิธี Proximate Analysis (AOAC., 1990) 
และวิเคราะห NDFและADF ตามวิธีของ Goering and Van Soest (1970) 
 

2. วิเคราะหหาแอมโมเนีย - ไนโตรเจน (NH3-N) ของเหลวจากกระเพาะรูเมน ท่ีเวลา 0 ช่ัวโมง 
กอนการกินอาหารและหลังกินอาหาร 2 และ4 ช่ัวโมง โดยวิธีกล่ันดวยไอน้ําตามวิธีของชาญวิทย (2548) 
 

3. วิเคราะหหายูเรียและกลูโคสในกระแสเลือด ท่ีเวลา 0 และหลังกินอาหาร 2 และ 
4 ช่ัวโมง การวิเคราะหหายูเรียในเลือดโดยใชเครื่อง Spetophotometer ตามวิธีของ Crocker (1967) 
สวนการวิเคราะหหากลูโคสใชวิธี Glucose oxidase method ตามวิธีของ Slein (1963) 
 

4. วิเคราะหกรดไขมันระเหยงาย ไดแก กรดอะซีติกและกรดบิวทีริก  โดยใชเครื่อง 
Gas Chromatography (GC) ตามวิธีการของ Erwin et al., (1961) 
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 

ขอมูลท่ีไดจากการทดลองนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของกลุมทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  
การคํานวณใชโปรแกรมสําเร็จรปู SAS (2003) มีแบบหุนจําลองทางสถิติดังนี้ 
 

Yij = µ + T i + εij 

 
โดยท่ี i = 1, 2, 3 
 j = 1, 2, 3, 4 
เม่ือ Yij = คาสังเกตท่ีไดจากกลุมทดลองท่ี i ซํ้าท่ี j 
 µ = คาเฉล่ียท้ังหมดในการทดลอง 
 Ti   = อิทธิพลของอาหารทดลองท่ี i (i = 1, 2, 3) 
 εij = คาความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
 
สถานที่และระยะทําการวิจัย 
 

1. คอกทดลองศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตกระบือและโค มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 
 

2. วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ, การยอยได, ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนและ 
กรดไขมันระเหยงาย ท่ีหองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 
 

3. วิเคราะหคายูเรียไนโตรเจนในเลือดและกลูโคสในเลือด ท่ีหองปฏิบัติการโรงพยาบาลสัตว 
คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 

เริ่มการทดลองเดือนมิถุนายน 2551 และส้ินสุดการทดลองเดือนกันยายน 2551 
 



ผลและวิจารณ 
 

การทดลองที่ 1 การศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพและคุณคาทางโภชนะของ
เปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมักผสมเสร็จที่มีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใย 

 
องคประกอบทางเคมีของเปลือกสับปะรดสด 
 

เปลือกสับปะรดท่ีนํามาเปนวัตถุดิบเปนผลพลอยไดและเศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรม
การผลิตสับปะรดกระปอง ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพบวามีคาความเปนกรด - ดาง 4.69,  
วัตถุแหง 10.57 เปอรเซ็นต, ระดับโปรตีน 3.87 เปอรเซ็นต, กรดแลคติก 7.21 เปอรเซ็นต, คารโบไฮเดรต
ท่ีละลายน้ําได 78.43 เปอรเซ็นต, พลังงานรวม 4020.00 Kcal/g, ผนังเซลล (NDF) 44.51 เปอรเซ็นต และ
ปริมาณลิกโนเซลลูโลส (ADF) 20.47 เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางที่ 7 เมื่อนําเปลือกสับปะรด
มาเปนวัตถุดิบในสวนประกอบอาหารหมักผสมเสร็จ พบวามีองคประกอบวัตถุแหงท่ีคอนขางต่ํา
กวาระดับท่ีเหมาะสมสําหรับการทําอาหารหมักท่ีดี ซ่ึงวัตถุดิบท่ีใชหมักมีเปอรเซ็นตวัตถุแหงสูงทํา
ใหอัดลําบากและหากมีความช้ืนสูงทําใหสูญเสียโภชนะและเกิดกรดไดนอยนอกจากนี้ความช้ืน
ระดับสูงยังมีผลตอการชะลางโภชนะตางๆ มีผลตอการลดลงของระดับความเปนกรด - ดางและปรมิาณ
ของกรดชนิดตางๆ ดังนั้นการนําเปลือกสับปะรดมาเปนวัตถุดิบในสวนประกอบอาหารหมักผสมเสร็จ
ควรคํานึงถึงความช้ืนท่ีเหมาะสม คือประมาณ 65 - 75 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง (บุญฤา, 2536) 
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ตารางที่ 7 องคประกอบทางเคมีของเปลือกสับปะรดสดกอนหมักและอาหารผสมเสร็จท่ีมีเปลือก
สับปะรดเปนแหลงเยื่อใยกอนหมัก 

 
องคประกอบทางเคมี (%DM) เปลือกสับปะรดสด อาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือก

สับปะรดเปนแหลงเยื่อใย 
กรด - ดาง  4.69 4.29 
วัตถุแหง  14.88 29.88 
เถา 1.11 5.25 
โปรตีน 3.87 15.04 
ไขมัน 0.33 1.83 
คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําได (WSC) 78.43 22.83 
กรดแลคตกิ 7.21 3.60 
กรดอะซีตกิ 0.67 2.11 
กรดบิวทีริก 0.12 0.12 
แอมโมเนีย - ไนโตรเจน 0.01 0.01 
พลังงานรวม (GE, Kcal/g) 4042.00 4124.61 
เยื่อใยรวม (CF) 16.06 17.94 
ผนังเซลล (NDF)  44.51 39.26 
ลิกโนเซลลูโลส (ADF)  20.47 24.02 

 
สวนประกอบทางเคมีของเปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมักผสมเสร็จที่มีเปลือกสับปะรดเปน
แหลงเยื่อใย  
 
ความเปนกรด - ดาง (pH)  
 

ความเปนกรด - ดางของอาหารหมัก 2 กลุมการทดลอง พบวามีความแตกตางกันทุกชวง
ระยะเวลาของการหมักอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยการเปล่ียนแปลงของคาความเปน
กรด - ดางของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลองตามระยะเวลาการหมักแสดงในภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2 การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด - ดางของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง ในแตละ

ระยะเวลาของการหมัก 
 
หมายเหตุ T1=เปลือกสับปะรดหมัก 
 T2=อาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใย 

 
จากภาพท่ี 2 พบวากอนการหมัก ระดับ pH ของเปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมัก

ผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาเทากับ 4.69 และ4.29 ตามลําดับ โดยหลังจาก
หมักท่ี 7 วัน พบวาระดับ pH ของเปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือก
สับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาเทากับ 4.30 และ4.19 ตามลําดับ หลังจากอายุการหมัก 14 วัน พบวา
เปลือกสับปะรดหมักมีคาระดับ pH ต่ําสุดในขณะท่ีอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปน
แหลงเยื่อใยมีคาเพ่ิมขึ้นและมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สวนอายุการ
หมัก 21 วัน pH ของเปลือกสับปะรดหมัก มีคาเทากับ 4.39 แตอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือก
สับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาเทากับ 4.29 และอายุการหมัก 28 วัน พบวาระดับ pH ของเปลือก
สับปะรดหมักมีคาเปล่ียนแปลงเล็กนอยคือ 4.20 ในขณะท่ีอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรด
เปนแหลงเยื่อใยมีคาสูงกวาคือ 4.60 (P<0.01) ซ่ึงเปนคาท่ีสูงกวาระดับท่ีเหมาะสมของพืชหมักเล็กนอย 
 

อายุการหมัก 14 วัน ทําให pH ของเปลือกสับปะรดหมักลดลงอยางเห็นไดชัดเจน  
สวนเปลือกสับปะรดหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้น 
สาเหตุอาจเปนผลเนื่องมาจากอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีปริมาณ
เปลือกสับปะรดในเปนองคประกอบในสูตรอาหารนอยกวาเปลือกสับปะรดหมักเปนผลทําใหมีของ
แปงและน้ําตาลอันไดแกน้ําตาลซูโครส, กลูโคสและฟรุคโตส ผานกระบวนการหมักท่ี 7 วันไปแลว 
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ทําใหมีปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดงายลดลงและประกอบกับไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน 
(Non protein nitrogen, NPN) ของสวนประกอบในอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปน
แหลงเยื่อใย เปนสาเหตุใหอาหารของแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกท่ีมีความสัมพันธกับคา pH ลดลง 
จึงทําใหคา pH ลดลงตามไปดวย โดยระดับ pH มีคาเทากับ 4.14 และ4.36 ตามลําดับ แตอยางไร 
ก็ตามคา pH ก็ยังอยูในชวงท่ีมีความเหมาะสมท่ีทําใหอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปน
แหลงเยื่อใยมีคุณภาพดี ระดับ pH ท่ีเหมาะสมของพืชหมักอยูระหวาง 3.8 - 4.2 (สายัณห, 2547)  
พืชหมักท่ีมีคามากกวา 5.1 จัดเปนพืชหมักท่ีมีคุณภาพเลว (เมธา, 2530) การใชเปลือกสับปะรดหมัก
เปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 กลุมการทดลอง เปนการเพ่ิมปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดซ่ึง
ถือเปนแหลงอาหารสําหรับแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกทําใหกระบวนการหมักสมบรูณ มีผลตอคา
ความเปนกรด - ดางลดลงทําใหจุลินทรียตางๆ ไมสามารถเจริญได รวมท้ังเอนไซมตางๆ ของพืช
หยุดกิจกรรมดวย (Skerman and Riveres, 1990)  
 

หลังจากท่ีเริ่มการหมักแลวแบคทีเรียจะมีการแบงตัวอยางรวดเร็วและจะหมักสลายพวก
คารโบไฮเดรตท่ีละลายได (Water soluble carbohydrate, WSC) ไดกรดอินทรีย สวนใหญเปน 
กรดแลคติกสงผลทําใหความเปนกรด - ดาง (pH) ของพืชหมักลดลงทันที เม่ือระดับความเปน 
กรด - ดาง (pH) มีคาอยูในชวง 3.8 - 4.2 ซ่ึงเปนคาท่ีจะยับยั้งการหมักของแบคทีเรียผลิตกรดบิวทีรกิ 
ซ่ึงเปนกรดไขมันระเหยงายท่ีไมตองการ เปนสาเหตุทําใหความนากินและปริมาณการกินไดของ 
พืชหมักลดลง ซ่ึงอัตราการลดลงของ pH ขึ้นอยูกับระดับของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดและ
แบคทีเรียท่ีมีอยูในขณะหมัก (McDonald et al., 1990; Rooke, 1990) ซ่ึงการใชเปลือกสับปะรดหมักเปน
วัตถุดิบในองคประกอบของสูตรอาหารท้ัง 2 กลุมการทดลอง เปนเสมือนการเสริมแบคทีเรียผลิต
กรดแลคติกมีผลในทางบวกตอกระบวนการหมักของพืชหมักโดยจะทําใหคาความเปนกรด - ดาง
ของพืชหมักลดลงเร็วขึ้น  
 
วัตถุแหง (Dry matter, DM) 
 

เม่ือนําเปลือกสับปะรดมาหมักตามกลุมการทดลองตางๆ และวิเคราะหปริมาณวัตถุแหง
ของเปลือกสับปะรดหมักแตละทรีทเมนต พบวาปริมาณวัตถุแหงของเปลือกสับปะรดและอาหารหมัก
ผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยกอนท่ีจะนํามาหมักมีคาเทากับ 14.88 และ29.88 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนผลการเปล่ียนแปลงวัตถุแหงหลังการหมักวันในท่ี 7, 14, 21 และ28 วัน 
แสดงในภาพท่ี 3 
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ภาพที่ 3 การเปล่ียนแปลงปริมาณวัตถุแหงของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง ในแตละ

ระยะเวลาของการหมัก 
 
หมายเหตุ T1=เปลือกสับปะรดหมัก 
 T2=อาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใย 

 
หลังจากการหมักท่ี 7 วัน ปริมาณวัตถุแหงของเปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมัก

ผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาลดลง โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.01) โดยเปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปน
แหลงเยื่อใย มีปริมาณวัตถุแหงเทากับ 11.01 และ25.08 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

คาปริมาณวัตถุแหงของเปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรด
เปนแหลงเยื่อใยท่ีอายุการหมักท่ี 14 วนัมีปริมาณวัตถุแหงเพ่ิมขึ้นเล็กนอย โดยมีคาเทากับ 12.08 และ
26.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

สวนอายุการหมักท่ี 21 วัน ปริมาณวัตถุแหงของเปลือกสับปะรดหมักมีคาเทากับ 12.38 
ในขณะท่ีอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาลดลงโดยมีคาเทากับ 23.84 
เปอรเซ็นต  
 

อายุการหมักท่ี 28 วัน ปริมาณวัตถุแหงของเปลือกสับปะรดหมักมีคาเทากับ 10.79 
เปอรเซ็นต และอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยยังแสดงคาท่ีลดลงตอไป 
โดยมีคาเทากับ 20.15 เปอรเซ็นต  
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ผลการทดลองครั้งนี้พบวาเปลือกสับปะรดสดกอนท่ีจะนํามาหมักมีปริมาณวัตถุแหงเทากับ 
14.88 เปอรเซ็นต จัดวามีวัตถุแหงคอนขางต่ํา ซ่ึงระดับความช้ืนท่ีเหมาะสมตอการนํามาทําหมักคือ 
60 - 70 เปอรเซ็นต ถาความช้ืนต่ํากวา 60 เปอรเซ็นต การอัดแนนของพืชหมักจะไมดีกอใหเกิดการ
ขึ้นราไดงาย หากพืชท่ีนํามาหมักมีความช้ืนมากกวา 70 เปอรเซ็นต จะทําใหสูญเสียโภชนะของ 
พืชหมักไปกับน้ําหมัก (วิโรจน, 2546) ปริมาณวัตถุแหงของเปลือกสับปะรดหมักอยูในชวงการ
เปล่ียนแปลงระหวาง 10 - 15 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีอาหารหมักผสมเสรจ็ท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลง
เยื่อใยมีแนวโนมลดลงเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ซ่ึงการสูญเสียวัตถุแหงภายใตการ
จัดการท่ีเหมาะสมพืชหมักจะมีการสูญเสียวัตถุแหงประมาณ 10 - 15 เปอรเซ็นต (Woolford, 1998) 
การลดลงของวัตถุแหงอาจมีสาเหตุมาจากกระบวนการหมักในระยะเริ่มตนซ่ึงยังมีอากาศอยูภายใน
ถุงหมัก จุลินทรียท่ีใชอากาศในการเจริญเติบโตและพืชยังหายใจอยูทําใหเกิดการใชสารอาหาร
ตางๆ ท่ีมีอยูในพืชใหผลผลิตสุดทายเปนคารโบไฮเดรตและน้ํา ทําใหพืชหมักมีความชื้นเพิ่มขึ้น 
Frame (1994) ทําการศึกษาปริมาณวัตถุแหงท่ีหายไปของการทําหญาหมัก พบวากระบวนการหมัก
ท่ีดีจะตองใชวัตถุแหงไปประมาณ 3 - 5 เปอรเซ็นต และปริมาณวัตถุแหงท่ีหายไปประมาณ  
1 - 2 เปอรเซ็นต เกิดจากกระบวนการตางๆ ภายในในชวงเริ่มการหมักและปริมาณวัตถุแหงของ
หญาจะลดลงเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น  
 
โปรตีนหยาบ (Crude protein, CP) 
  

เปอรเซ็นตโปรตีนหยาบในพืชหมักเปนปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญในการพิจารณาคุณภาพของ 
พืชหมัก ซ่ึงปริมาณโปรตีนในอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง 
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยโปรตีนหยาบของเปลือกสับปะรดและ
อาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยกอนท่ีจะนํามาหมักมีคาเทากับ 3.87 และ
15.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ผลของการหมักเปลือกสับปะรดหมักทั ้ง 2 กลุมการทดลอง 
ท่ีระยะเวลาตางๆ แสดงในภาพท่ี 4 
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ภาพที่ 4 การเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีนหยาบของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง ในแตละ

ระยะเวลาของการหมัก 
 
หมายเหตุ T1=เปลือกสับปะรดหมัก 
 T2=อาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใย 

 
อายุการหมักท่ี 7 วัน ระดับโปรตีนหยาบของเปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมัก

ผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาเทากับ 5.15 และ16.43 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
โดยมีมีปริมาณโปรตีนเพ่ิมขึ้นเล็กนอยเม่ือเทียบกับองคประกอบโปรตีนกอนหมัก 
 

อายุการหมักท่ี 14 วัน ระดับโปรตีนหยาบของเปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมัก
ผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาเทากับ 4.97 และ17.69 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

อายุการหมักท่ี 21 วัน ระดับโปรตีนหยาบของเปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมักผสมเสร็จ
ท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาเพ่ิมขึ้นเทากับ 5.20 และ20.21 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

อายุการหมักท่ี 28 วัน ระดับโปรตีนหยาบของเปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมัก
ผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาเทากับ 5.56 และ18.64 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาระดับโปรตีนหยาบของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือก
สับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีระดับองคประกอบโปรตีนหยาบสูงกวาเปลือกสับปะรดหมัก (P<0.01) 
ตลอดระยะเวลาของการหมัก ท้ังนี้เปนผลมาจากในอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปน
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แหลงเยื่อใยมียูเรียเปนองคประกอบในสูตรอาหารเม่ือผานกระบวนการหมักซ่ึงผลท่ีเกดิขึน้จะไดน้าํ, 
คารบอนไดออกไซดและความรอนในถุงหมักทําให NPN ละลายในน้าํ จากการสุมตัวอยางทําใหได 
NPN มาดวยเปนผลใหโปรตีนหยาบของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลง 
เยื่อใยสูงขึ้นประกอบกับการใชกากถ่ัวเหลืองและวัตถุดิบโปรตีนอ่ืนๆ เปนสวนประกอบเพ่ือเปน
อาหารหมักผสมเสร็จ ท่ี มี เปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่ อใยท่ี มีโปรตีนหยาบอยู ในระดับ  
15 เปอรเซ็นต  
 

การเพ่ิมขึ้นของระดับโปรตีนในพืชหมักเกิดขึ้นจากในระยะแรกของการหมักเม่ือมีการ
เจริญของจุลลินทรียกลุมท่ีผลิตกรดแลคติกทําใหการเจริญเติบโตของจุลินทรียกลุมท่ีใชออกซิเจนมี
จํานวนมาก เชน พวก Clostridium sp. และ Enterobacteria sp. ซ่ึงจะมีการสลายแปงและน้ําตาลให
ผลผลิตเปนน้ํา, คารโบไฮเดรตและความรอนในระดับต่ํามีผลทําใหเกิดการกระตุนการทํางานของ
เอนไซมโปรตีนเอสใหมีการยอยสลายโปรตีนในอัตราสูง (Bolsen et al., 1990; Woolford, 1998) 
ในกระบวนการหมักจะเกิดการยอยสลายโปรตีนขึ้นดวย มีผลทําใหโปรตีนถูกยอยสลายเพ่ิมมากขึน้
และใหผลผลิตในรูปของไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน (Non protein nitrogen, NPN) โดยพบวาหลังจาก
การหมักหญา 12 - 14 ช่ัวโมง ปริมาณ NPN เพ่ิมขึ้นจาก 200 กรัม/กิโลกรัม เปน 400 กรัม/กิโลกรัม 
ซ่ึงมีผลให protein solubility เพ่ิมขึ้นดวย (McDonald et al., 1991) 
 
กรดแลคติก (Lactic acid)  
 

อาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง มีคากรดแลคติกแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) ดังแสดงไวในภาพท่ี 5 โดยปริมาณของกรดแลคตกิของเปลือก
สับปะรดสดและอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาเทากับ 7.21 และ 
3.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
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ภาพที่ 5 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติกของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง ในแตละ

ระยะเวลาของการหมัก 
 
หมายเหตุ T1=เปลือกสับปะรดหมัก 
 T2=อาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใย 

 
จากการหมักท่ี 7 วัน ปริมาณกรดแลคติกอยูในชวง 3.60 - 6.31 เปอรเซ็นต โดยเปลือกสับปะรด

หมักและอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาเทากับ 6.31 และ3.60 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
 

ท่ีอายุการหมัก 14 วัน ระดับกรดแลคติกมีคาเพ่ิมขึ้นในเปลือกสับปะรดหมักโดยมีคาสูงสุด
คือ 11.11 ขณะท่ีเปลือกสับปะรดหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาเทากับ  
3.9 เปอรเซ็นต ปริมาณของกรดแลคติกท่ีมากกวาของเปลือกสับปะรดหมักเปนผลมาจากการมี
องคประกอบของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดงายในปริมาณท่ีสูงกวา (ตารางท่ี 7) เม่ือเปรียบเทียบ
กับอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใย ซ่ึงจุลินทรีย ท่ีสรางหรือผลิต 
กรดแลคติกมีบทบาทท่ีสําคัญในการทําใหพืชหมักมีคุณภาพดี การทําใหมีการเพ่ิมปริมาณของ 
จุลินทรียใหมีมากและเร็วเทาใดจะมีผลดีตอการทําพืชหมัก ปริมาณของกรดแลคติกจะทําหนาท่ีใน
การยับยั้งการทํางานของแบคทีเรียชนิดผลิตกรดท่ีไมตองการออกมา (บุญเหลือ, 2529) 
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ท่ีอายุการหมัก 21 วัน ปริมาณกรดแลคติกของเปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมักผสมเสรจ็ท่ี
มีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีแนวโนมลดลง โดยปริมาณกรดแลคติกของเปลือกสับปะรดหมัก
และอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาเทากับ 6.61 และ3.00 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
 

อายุการหมักท่ี 28 วัน ปริมาณกรดแลคติกของเปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมัก
ผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาเทากับ 6.01 และ4.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

จากการทดลองพบวาเปลือกสับปะรดหมักมีปริมาณกรดแลคติกสูงกวาอาหารหมัก
ผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยเปนผลมาจากเปลือกสับปะรดหมักมีน้ําตาลซูโครส, 
กลูโคสและน้ําตาลฟรุคโตสสูงซ่ึงเปนแหลงอาหารท่ีสําคัญของแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกจึงทําให
แบคทีเรียชนิดนี้เพ่ิมจํานวนอยางรวดเร็วสงผลใหแบคทีเรียเหลานี้สามารถผลิตกรดแลคติกใน
ปริมาณท่ีสูงตามไปดวย ในขณะท่ีอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดมีแหลงของน้ําตาล
ซูโครส, กลูโคสและน้ําตาลฟรุคโตสนอยกวาแตมีแปง, เยื่อใยและวัตถุแหงสูงกวา โดยพืชหมักท่ีมี
ความช้ืนอยูระหวาง 30 - 35 เปอรเซ็นต ควรมีปริมาณกรดแลคตกิอยูระหวาง 2.3 - 8.2 เปอรเซ็นต และ
พืชหมักท่ีมีวัตถุแหงมากกวา 35 เปอรเซ็นต ควรมีปริมาณกรดแลคติกอยูระหวาง 2.0 - 6.9 เปอรเซ็นต 
(Jones et al., 2004) การใชเปลือกสับปะรดเปนสวนประกอบในวัตถุดิบอาหารสัตวซ่ึงเปนแหลงของ
กรดแลคติกและน้ําตาลในพืชหมักมีผลในทางท่ีดีตอกระบวนการหมัก แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติก
สามารถใชประโยชนไดดี โดยจะเรงการเจริญเติบโตของแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกและสามารถ
ผลิตกรดแลคติกไดเร็วขึ้น (Keady, 1998) จุลินทรีย Lactobacillus sp. ชวยกระตุนกระบวนการหมัก
ใหไดกรดแลคติกไดรวดเร็วขึ้นสงผลตอการยับยั้งการทํางานของจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ ท่ีไมพึงประสงค 
เชน Clostridium sp. และ Enterobacteria sp. ซ่ึงจะเกิดกระบวนการหมักแบบใชออกซิเจนในระยะแรก  ๆ
ของการหมักโดยจะใชโภชนะตางๆ ในพืชหมักเปนแหลงพลังงานใหน้ํา, ความรอนและ
คารบอนไดออกไซดออกมา (Bolsen et al., 1990) 
 
กรดอะซีติก (Acetic acid) 
 

ปริมาณของกรดอะซีติกของเปลือกสับปะรดหมักและเปลือกสับปะรดหมักผสมเสร็จ  
ท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) แสดง
ไวในภาพท่ี 6 โดยปริมาณกรดอะซีติกของเปลือกสับปะรดและเปลือกสับปะรดหมักผสมเสร็จท่ีมี
เปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยกอนท่ีจะนํามาหมักมีคาเทากับ 0.67 และ2.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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ภาพที่ 6 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดอะซีติกของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง ในแตละ

ระยะเวลาของการหมัก 
 
หมายเหตุ T1=เปลือกสับปะรดหมัก 
 T2=อาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใย 

 
อายุการหมักในวันท่ี 7 ระดับของปริมาณกรดอะซีติกของเปลือกสับปะรดหมักและอาหาร

หมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาเทากับ 3.43 และ0.83 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 

อายุการหมักท่ี 14 วัน ปริมาณกรดอะซีติกของเปลือกสับปะรดหมักและเปลือกสับปะรด
หมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาเทากับ 0.92 และ1.70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
โดยกลุมเปลือกสับปะรดหมักมีระดับลดลง 
 

อายุการหมักท่ี 21 วัน ปริมาณกรดอะซีติกของเปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมักผสมเสร็จ
ท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาเทากับ 0.63 และ0.78 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 

อายุการหมักที่ 28 วัน ปริมาณกรดอะซีติกของเปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมัก
ผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาเทากับ 0.74 และ0.62 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
โดยท้ัง 2 กลุมการทดลอง ซ่ึงมีการรักษาระดับอยูในเกณฑมาตรฐานปกติท่ัวไป 
 

กรดอะซีติกจะพบอยูเสมอในพืชหมักโดยเปนผลผลิตท่ีไดจากการหมักของกรดแลคติกและ
กรดบิวทีริก กรดชนิดนี้ท่ีเกิดในพืชหมักสวนใหญถูกผลิตขึ้นโดยจุลินทรียจําพวก Acetobacter spp.  
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ซ่ึงเพ่ิมขึ้นมากในชวง 2 - 3 วันแรกของการหมักและเกิดจากแบคทีเรียพวก Coliform bacteria 
แบคทีเรียพวกนี้จะเจริญไดดีในระยะแรกของการหมัก ซ่ึงยังคงมีออกซิเจนหลงเหลืออยูในถุงหมัก
เล็กนอยและสภาพ pH เปนกลาง โดยกระบวนการหมักทําใหเกิดกรดอะซีติกและนอกจากนี้
แบคทีเรียพวก Clostridium ท่ีเปน Proteolytic Clostridium เม่ือเกิดการยอยสลายโปรตีนก็จะทําให
เกิดกรดอะซีติกดวย (McDonald et al., 1991) พืชท่ีมีความช้ืนสูงประกอบกับการหมักท่ีไมถูกตอง
จะเปนเหตุใหมีปริมาณกรดอะซีติกสูง ทําใหมีการสูญเสียวัตถุแหงและพลังงานในอาหารหมัก 
นอกจากนี้ยังทําใหความนากนิของอาหารหมักลดลง (สมจิตร, 2549) 
 

ปริมาณกรดอะซีติกของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดหมักเปนวัตถุดิบอาหาร
สัตวท้ัง 2 กลุมการทดลอง และทุกชวงระยะเวลาของการเก็บตัวอยางมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานท่ี
รายงานวาพืชหมักท่ีวัตถุแหงอยูระหวาง 30 - 35 เปอรเซ็นต ควรมีปริมาณกรดอะซีติกอยูระหวาง 
1.5 - 4.3 เปอรเซ็นต และพืชหมักท่ีมีวัตถุแหงมากกวา 35 เปอรเซ็นต ควรมีปริมาณกรดอะซีติกอยู
ระหวาง 0.6 - 2.7 เปอรเซ็นต (Jones et al., 2004) 
 
กรดบิวทีริก (Butyric acid) 
 

ปริมาณของกรดบิวทีริกของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดหมักท้ัง 2 กลุมการ
ทดลอง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.01) แสดงไวในภาพท่ี 7 โดยปริมาณ
กรดบิวทีริกของเปลือกสับปะรดหมักและเปลือกสับปะรดหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปน
แหลงเยื่อใยกอนท่ีจะนํามาหมักมีคาเทากับ 0.12 และ0.12 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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ภาพที่ 7 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดบิวทีริกของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง ในแตละ

ระยะเวลาของการหมัก 
 
หมายเหตุ T1=เปลือกสับปะรดหมัก 
 T2=อาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใย 

 
ปริมาณกรดบิวทีริกของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง ท่ีระยะเวลา 7 วันมีคาอยูระหวาง 

0.12 - 0.13 เปอรเซ็นต การหมักท่ี 14 วัน มีคาอยูระหวาง 0.10 - 0.12 เปอรเซ็นต ขณะท่ีการหมักท่ี 21 วนั
มีคาอยูระหวาง 0.11 - 0.13 เปอรเซ็นต และการหมักท่ี 28 วัน มีคาอยูระหวาง 0.14 - 0.17 เปอรเซ็นต 
การควบคุมไมใหแบคทีเรียท่ีผลิตกรดบิวทีริกสามารถทํางานไดนั้นสามารถทําไดโดยการทําให
พืชหมักมีสภาพเปนกรดใหมากขึ้นโดยเฉพาะระดับ pH 4.2 แบคทีเรียท่ีผลิตกรดบิวทีริกไมสามารถ
เจริญเติบโตได (บุญเหลือ, 2529) 
 

โดยท่ัวไปแลวแบคทีเรียท่ีสรางกรดบิวทีริกจะมีกระจายอยู ท่ัวไปในพืชสดท่ีนํามา
ทําอาหารหมัก การท่ีแบคทีเรียชนิดใดจะมีมากนอยกวากันนั้นขึ้นอยูกับหลายปจจัย แตถามีการ
สรางกรดแลคติกไดเร็วเทาใดก็จะเปนตัวสําคัญในการควบคุมไมใหมีการสรางกรดบิวทีริก  
พืชหมักท่ีมีปริมาณกรดบิวทีริกสูงแสดงถึงกระบวนการหมักท่ีไมถูกตองซ่ึงจะสงผลใหคุณคาทาง
โภชนะและความนากินลดลง (Kung and Shaver, 1997) พืชหมักท่ีมีกรดบิวทีริกระดับสูงจัดวาเปน
พืชหมักท่ีมีคุณภาพต่ํา การเกิดกรดบิวทีริกมีสาเหตุมาจากการทํางานของแบคทีเรียท่ีไมตองการ
อากาศ แบคทีเรียท่ีทําใหเกิดการหมักและผลิตกรดบิวทีริกจัดอยูในกลุม Clostridium พบอยูในดิน
และมูลสัตว (บุญเหลือ, 2529) และปจจัยท่ีมาจากพืชท่ีนํามาหมักนั้นอายุนอยเกินไปมีโปรตีนสูง
เกินไปมีความช้ืนมากทําใหอัดแนนเกินไปสงผลใหแบคทีเรียดังกลาวทํางานไดดีทําใหพืชหมักเนา  
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กรดบิวทีริกและกรดโปรปโอนิกเกิดจากการหมักของจุลินทรียจําพวก Clostridium ซ่ึงใชผลิตภัณฑ
จากการหมักเปนสารตั้งตน (Woolford and Pahlow, 1998)  
 

ปริมาณของกรดบิวทีริกท่ีมีอยูในอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดหมักเปน
วัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 กลุมการทดลอง ในทุกระยะของการเก็บตัวอยางมีคาอยูในเกณฑ
มาตรฐานท่ีกําหนดโดยพืชหมักท่ีมีวัตถุแหงต่ํากวา 35 เปอรเซ็นต ปริมาณกรดบิวทีริกควรอยู
ในชวง 0.0 - 0.8 เปอรเซ็นต และพืชหมักท่ีมีวัตถุแหงมากกวา 35 เปอรเซ็นตขึ้นไป ปรมิาณกรดบิวทีรกิ
ควรอยูในชวง 0.0 - 1.8 เปอรเซ็นต (Jones et al., 2004) 
 
ปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจน (Ammonia - Nitrogen, NH3-N) 
 

ปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนในอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดหมัก 
ท้ัง 2 ทรีทเมนต มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) แสดงไวในภาพท่ี 8 โดยมีคา
อยูในชวง 0.01 - 0.04 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนท้ังหมด ตั้งแตระยะกอนท่ีจะนาํมาหมักจนถึง 28 วนั 
McDonald et al. (1991) รายงานวาคา pH ระดับต่ําสามารถยับยั้งการยอยสลายโปรตีนของพืชหมัก 
ระดับความเขมขนของแอมโมเนีย - ไนโตรเจนในพืชหมักเปนผลมาจากการยอยสลายโปรตีนซ่ึง 
จะมีผลตอการใชประโยชนของไนโตรเจนในสัตวเคี้ยวเอ้ือง (Van Vuuren et al., 1999) การยอยสลาย
โปรตีนในพืชหมักท่ีเพ่ิมขึ้นก็จะทําใหระดับ pH เพ่ิมขึ้นดวยในชวงระหวาง 3 - 7 (Heron et al., 1989) 
ระดับแอมโมเนีย - ไนโตรเจนของพืชหมักควรมีไมเกิน 10 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนท้ังหมด 
(Seglar, 2003) 
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ภาพที่ 8 การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง 

ในแตละระยะเวลาของการหมัก 
 
หมายเหตุ T1=เปลือกสับปะรดหมัก 
 T2=อาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใย 

 
แอมโมเนีย - ไนโตรเจนในพืชหมักท่ีมีปริมาณนอยบงบอกถึงการยอยสลายของโปรตีนใน

พืชหมักเกิดขึ้นนอย โดยระดับ pH ท่ีลดลงอยางรวดเร็วมีผลยับยั้งการยอยสลายโปรตีน  
แอมโมเนีย - ไนโตรเจนในพืชหมักท่ีสูงเกินไปบงบอกถึงกระบวนการหมักท่ีไมมีประสิทธิภาพ 
ปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนท่ีต่ํานั้นแสดงวาพืชหมักเกิดการสูญเสียโปรตีนนอย (บุญลอม และ
สมคิด, 2543) ซ่ึงปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนท่ีต่ํานั้นถือเปนการด ีเนื่องจากแอมโมเนียเกิดจาก
จุลินทรียกลุมท่ีไมตองการในกระบวนการหมักโดยเฉพาะ Clostridium ซ่ึงสลายกรดอะมิโนใหเปน
แอมโมเนียและสลายกรดแลคติกใหเปนกรดบิวทีริกทําใหไดกรดบิวทีริกท่ีทําใหพืชหมักเนาเสีย
และเกิดกล่ินเหม็น (McDonald et al, 1991) 
 
คารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได (Water soluble carbohydrate, WSC) 
 

อาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดหมักท้ัง 2 ทรีทเมนต มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) แสดงไวในภาพท่ี 9 โดยปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดของ 
เปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยกอนท่ีจะนํามาหมัก
มีคาเทากับ 78.43 และ22.83 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง ตามลําดับ 
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ภาพที่ 9 การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายไดของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง 

ในแตละระยะเวลาของการหมัก 
 
หมายเหตุ T1=เปลือกสับปะรดหมัก 
 T2=อาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใย 

 
อายุการหมักท่ี 7 วัน เปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรด

เปนแหลงเยื่อใยมีคาเทากับ 21.83 และ24.80 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง ตามลําดับ  
 

อายุการหมักท่ี 14 วัน ปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดของเปลือกสับปะรดหมัก
และอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาเทากับ 19.57 และ24.50 เปอรเซ็นต
ของวัตถุแหง ตามลําดับ โดยท้ัง 2 กลุมการทดลอง มีคาท่ีลดลงเม่ือเวลาการหมักท่ีเพ่ิมขึ้น 
 

อายุการหมักท่ี 21 วัน ปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดของเปลือกสับปะรดหมัก
และอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาเทากับ 23.5 และ20.10 เปอรเซ็นต
ของวัตถุแหง ตามลําดับ โดยท้ัง 2 กลุมการทดลอง มีระดับท่ีเปล่ียนแปลงไมมากนักหรือมีระดับลดลง
เม่ือเทียบกับท่ีอายุการหมักท่ี 14 วัน 
 

อายุการหมักท่ี 28 วัน ปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดของเปลือกสับปะรดหมัก
และอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีปริมาณลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับ
เปลือกสับปะรดท่ีหมักท่ี 21 วันโดยมีคาเทากับ 16.33 และ13.03 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง ตามลําดับ  
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คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําได (Water Soluble Carbohydrates, WSC) ในองคประกอบของ
เปลือกสับปะรดสวนใหญเปนโมโนแซคคาไรดและไดแซคคาไรด คือ ซูโครส, กลูโคส และฟรุคโตส 
โดยท่ีซูโครสพบมากท่ีสุด (Hunter et al, 1970) เม่ือเกิดการไฮโดรไลซจะทําใหไดโมเลกุลของ
กลูโคสและฟรุคโตส (Chaplin and Kennedy, 1994) น้ําตาลฟรุคโตสและกลูโคสในเปลือกสับปะรด
จะถูกใชเปนสารตั้งตนในการทําใหเกิดกระบวนการหมัก (ensilage) เพ่ือใหไดกรดแลกตกิ โดยฟรคุโตส
หนึ่งโมเลกุลเม่ือเกิดการหมักจะไดกรดแลกติกหนึ่งหรือสองโมเลกุลซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของเช้ือ
แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลกติกวาเปนชนิด Homofermentative หรือชนิด Heterofermentative 
(McDonald et al, 1992) กลูโคสก็เกิดปฏิกิริยาในแบบเดียวกันดังนั้นการที่จะทําพืชหมักใหมี
คุณภาพดีปจจัยท่ีสําคัญประการหนึ่งท่ีควรคํานึงถึงคือปริมาณของ WSC ในพืชอาหารสัตว 
เนื่องจากถาในพืชอาหารสัตวมี WSC มากเพียงพอขบวนการหมักก็จะเกิดขึ้นเร็วและสมบูรณชวย
ใหพืชหมักมีคุณภาพดีดวย  
 

ปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดลดลงเนื่องจากแบคทีเรียกลุมท่ีผลิตกรดแลคติก
นําไปใชในกระบวนการหมักเพ่ือสรางกรดแลคติกและสงผลให pH ของพืชหมักลดลง ระยะเวลา
ในกระบวนการหมักท่ีนานขึ้นจึงตองใชแหลงคารโบไฮเดรตท่ีละลายไดในกระบวนการหมักของ
แบคทีเรียเพ่ิมมากขึ้นดวย เพ่ือใหแบคทีเรียดังกลาวสามารถสรางกรดแลคติกในปริมาณท่ีมาก
เพียงพอจนทําใหคาความเปนกรด - ดางลดลงในระดับท่ีเหมาะสม (Russel, 2003) ในกระบวนการหมัก
โดยจุลินทรียกลุมท่ีผลิตกรดแลคติกจะใชสวนของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดในการผลิต 
กรดแลคติกสงผลทําใหระดับความเปนกรด - ดางลดลงซ่ึงสงผลทําใหยับยั้งการเจริญของจุลลินทรยี
ชนิดอ่ืนๆ (McDonald et al., 1991; 1995) ปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดเปนปจจัยสําคัญ
ในกระบวนการหมักท่ีไมใชออกซิเจน  โดยแบคทีเรียกลุมท่ีผลิตกรดแลคติกจะเปล่ียน
คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดไปเปนกรดแลคติกซ่ึงการทํางานของแบคทีเรียพวกนีข้ึ้นอยูกับปรมิาณ
ของน้ําตาล หากมีปริมาณน้ําตาลมากและอยูในสภาพไมใชออกซิเจนจะทําใหเกิดกรดแลคตกิเรว็ขึน้ 
(สายัญ, 2547) การทําใหแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วและเพื่อผลิต 
กรดแลคติกไดมากนั้นจะตองมีแหลงคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดสูง ทั้งนี้เนื่องจากพืชหมักมี
จุลลินทรียหลายสายพันธุ โดยเฉพาะกลุม Enterobacteria ท่ีมีมากและมีความสามารถในการผลิต
กรดสูง ปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดจึงเปนปจจัยสําคัญท่ีบงบอกถึงคุณภาพของพืชหมัก 
ซ่ึงพืชอาหารสัตวท่ีดตีองมีคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดไมนอยกวา 37 กรัมตอกิโลกรัมของพืชใน
สภาพวัตถุแหง เพราะเปนส่ิงท่ีมีความสําคัญในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ Clostridium ในพืช
หมัก  (Haigh) ถากระบวนหมักการหยุดลงเพราะขาดคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดจะทําให 
จุลลินทรียกลุมท่ีผลิตกรดแลคติกจะมีการเจริญเติบโตขึ้นมาใหมสงผลตอการเปล่ียนแปลงระดับ
ความเปนกรด - ดาง ซ่ึงมีระดับของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดต่ําทําใหจุลลินทรียกลุมท่ีผลิต 
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กรดแลคติกมีอัตราการเจริญเติบโตต่ํา ทําใหระดับความเปนกรด - ดางของหญาหมักสูงมากกวา 4.2  
ซ่ึงเปนระดับท่ีสามารถทําใหจุลินทรียอ่ืนๆ สามารถแยงอาหารในการเจริญเติบโต (Bolsen et al., 1990) 
ทําใหมีการลดลงของระดับคาความเปนกรด - ดางชาลง ดังรายงานของ Davies et al. (1998) ซ่ึงได
ทําการศึกษาผลของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดท่ีระดับ 66 และ250 กรัมตอกิโลกรัมของหญาหมัก 
พบวาหญาหมักท่ีมีคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดในปริมาณท่ีสูงจะมีระดับความเปนกรด - ดางต่ํา
กวาและปริมาณกรดแลคติกสูงกวาหญาหมักท่ีมีคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดในปริมาณท่ีต่ํา โดยมี 
pH เทากับ 3.66 และ5.04 ตามลําดับ และมีปริมาณกรดแลคติกเทากับ 103.56 และ55.55 กรัม/กิโลกรัม
ของหญาตามลําดับ  
 
ปริมาณผนังเซลล (Neutral detergent fiber; NDF) 
 

ปริมาณผนังเซลลประกอบดวยเซลลูโลส, เฮมิเซลลูโลส, ลิกนิน, ซิลิกา, คิวตินและโปรตีนท่ี
ติดอยูกับผนังเชลล (อังคณา และดวงสมร, 2532) จากผลการทดลองพบวาอาหารหมักท้ัง 2  
กลุมการทดลอง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ภาพท่ี 10 แสดงถึงการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณผนังเซลลในระยะการหมักตางๆ  
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ภาพที่ 10 การเปล่ียนแปลงปริมาณผนังเซลลของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง ในแตละ

ระยะเวลาของการหมัก 
 
หมายเหตุ T1=เปลือกสับปะรดหมัก 
 T2=อาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใย 
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โดยปริมาณผนัง เซลลของเปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมักผสมเสร็จ ท่ี มี 
เปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีคาใกลเคียงกันตั้งแตวันท่ี 7 จนถึงวันสุดทายของการหมัก ซ่ึงมีคา
ปริมาณผนังเซลลท่ีลดลง ผนังเซลลท่ีถูกยอยสลายในระหวางกระบวนการหมักนั้นเกิดจากเอนไซม 
เฮมิเซลลูเลส ซ่ึงเอนไซมเฮมิเซลลูเลสนั้นจะเกิดขึ้นในพืชหมักเทานั้น (Jones et al., 2004) และสามารถ
ท่ีจะทําใหปริมาณผนังเซลลในพืชหมักลดลงประมาณ 1 - 2 เปอรเซ็นต สภาวะเหลานี้จะเกิดขึ้นกับ
พืชหมักท่ี pH ต่ํา (Dewar et al., 1963) การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสคือการแตกตัวทางเคมีของ 
เฮมิเซลลูโลสท่ีเกิดขึ้นอยางชาๆ ในผนังเซลลของพืชเพ่ือใหไดน้ําตาลเพนโตสนั้นเปนผลมาจากการ
ทําปฏิกิริยากันของไฮโดรเจนไอออนท่ีเกิดจาก pH ของพืชหมัก pH ท่ีลดลงจะทําใหความเขมขน
ของไฮโดรเจนไอออนเพ่ิมขึ้นและเกิดปฏิกิริยาไฮโดรเจนไอออนเร็ว อยางไรก็ตาม pH ของพืชหมัก
ท่ีระดับปกติปริมาณผนังเซลลจะลดลงอยางชาๆ ซ่ึงนอยกวา 0.5 เปอรเซ็นต (Muck, 1996) 
 
ปริมาณลิกโนเซลลูโลส (Acid detergent fiber; ADF) 
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ภาพที่ 11 การเปล่ียนแปลงปริมาณลิกโนเซลลูโลสของอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลอง ในแตละ

ระยะเวลาของการหมัก 
 
หมายเหตุ T1=เปลือกสับปะรดหมัก 
 T2=อาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใย 

 
ปริมาณลิกโนเซลลูโลสประกอบไปดวยเซลลูโลส, ลิกนิน, เคราติน, ซิลิกาและสารประกอบ

ไนโตรเจนท่ีมีลิกนนิแทรกอยู (อังคณา และดวงสมร, 2532) จากผลการทดลองพบวากอนหมักและ
ในการหมักท่ี 7, 14, 21 จนถึง28 วัน ปริมาณลิกโนเซลลูโลสของอาหารหมักท้ัง2 กลุมการทดลอง  
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มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ซ่ึงการเปลียนแปลงของปริมาณ 
ลิกโนเซลลูโลสของอาหารหมักอาหารหมักท้ัง 2 กลุมการทดลองแสดงไวในภาพท่ี 11 โดยปริมาณ
ของลิกโนเซลลูโลสท่ีลดลงของเปลือกสับปะรดหมักมีผลเนื่องจากระดับ pH ลดลงมากกวาอาหาร
หมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยทําใหสวนของลิกโนเซลลูโลสถูกยอยสลายและ
เปลือกสับปะรดมีองคประกอบของ ADF ต่ําจงึทําใหสวนประกอบนี้ในเปลือกสับปะรดหลังการหมักมี
คาต่ํา (สมจิตร, 2549)  
 

จากผลการทดลองสามารถสรุปไดดังนี ้เปลือกสับปะรดหมักมีคาความเปนกรด - ดางท่ีสูง
กวาในทุกระยะเวลาของการหมักเม่ือเปรียบเทียบกับอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปน
แหลงเยื่อใยแสดงใหเห็นวาเปลือกสับปะรดหมักมีประสิทธิภาพในการหมักท่ีดีกวาเนื่องมาจาก
ความแตกตางของแหลงวตัถุดิบและปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดงายท่ีอยูในอาหารหมักท้ัง 
2 ชนิดเปนหลัก คือเปลือกสับปะรดหมักมีคารโบไฮเดรตท่ีใหพลังงานและละลายน้ําไดงายสูงจําพวก
น้ําตาลซ่ึงสวนใหญเปนพวกน้ําตาล ซูโครส (70 เปอรเซ็นต), กลูโคส (20 เปอรเซ็นต) และฟรุคโตส  
(10 เปอรเซ็นต) จึงเปนแหลงอาหารท่ีดีของแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกทําใหแบคทีเรียเหลานี้
สามารถเจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวนอยางรวดเร็ว ในขณะท่ีอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือก
สับปะรดเปนแหลงเยื่อใยมีน้ําตาลและแปงนอยมีแตมีเยื่อใยและวัตถุแหงสูงกวาจึงสงผลตอ 
กรดแลคติกของเปลือกสับปะรดหมักท่ีสูงกวาอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลง
เยื่อใยในทางตรงกันขามคาเฉล่ียโปรตีนหยาบของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปน
แหลงเยื่อใยมีคาสูงขึ้นในทุกระยะเวลาของการหมักเม่ือเปรียบเทียบกับเปลือกสับปะรดหมักเปนผล
มาจากการใชกากถ่ัวเหลืองและวัตถุดิบอ่ืนๆ เชน NPN เปนสวนประกอบในสูตรอาหารเพ่ือทําเปน
อาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใย 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาการใชอาหารหมักผสมเสร็จที่มีเปลือกสับปะรดเปนวัตถุดิบเยื่อใยตอ

ประสิทธิภาพการผลิตของโคขุนและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 

องคประกอบทางเคมีของอาหาร 
 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีในรูปวัตถุแหงของอาหารทดลองท้ัง 3 สูตร พบวา 
อาหารทดลอง TMR มีคุณคาทางอาหารแตกตางกัน โดยมีคาเฉล่ียวัตถุแหงของอาหาร TMR2 ต่ําสุด
คือ 31.9 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีอาหาร TMR1 และTMR3 มีคาเทากับ 91.22 และ57.47 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ซ่ึงเปนผลมาจากวัตถุแหงของ TMR2 มีคาต่ําสุดเพราะเปนอาหารหมักเพียงอยางเดียวซ่ึง
มีเปลือกสับปะรดในสูตรอาหารปริมาณมากกวาสูตรอ่ืนๆ ในขณะท่ีอาหารทดลอง TMR1 มีวัตถุดบิ
ทุกชนิดในสูตรอาหารมีสภาพแหงและTMR3 เปนการผสมของอาหารหมักและวัตถุดิบอาหารขน
ซึงสูตรอาหารท้ัง 2 สูตรจึงมีเปอรเซ็นตวัตถุแหงท่ีสูงกวา TMR2 
 

คาเฉล่ียปริมาณโปรตีนรวมของอาหารทดลองมีคาเทากับ 15.10, 12.67 และ13.67 เปอรเซ็นต 
สําหรับกลุม TMR1, TMR2 และTMR3 ตามลําดับ โดยอาหาร TMR2 มีคาต่ําสุดเพราะมีการสูญเสีย
โปรตีนในระหวางการหมักสูงในขณะท่ีอาหาร TMR1 ซ่ึงเปนอาหารผสมเสร็จท่ีไมผานขบวนการ
หมักจึงเปนอาหารกลุมเดียวท่ีมีเปอรเซ็นตโปรตีนใกลเคียงกับคาท่ีคํานวณไวเบ้ืองตนในสูตรอาหาร 
การท่ีอาหารหมักผสมเสร็จ TMR2 และอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีสวนผสมของเปลือกสับปะรดหมัก 
(TMR3) มีคาโปรตีนรวมลดลงเปนผลเนื่องมาจากการสูญเสียในรูปของแอมโมเนียในชวง
ระยะเวลาของการหมักและการเก็บรักษา (พันทิพา, 2547) ระยะแรกของการหมักเม่ือมีการเจริญ
ของจุลินทรียกลุมท่ีผลิตกรดแลคติกไดต่ําทําใหมีการเจริญเติบโตของกลุมจุลินทรียกลุมท่ีใช
ออกซิเจนสูง เชน พวก Clostridium sp. และ Enterobacteria sp. โดยจะมีการสลายน้ําตาลไดผลผลิตเปน
น้ํา, คารบอนไดออกไซดและความรอนในอัตราท่ีสูง (Bolsen et al., 1990) ขณะเดียวกันระหวาง
กระบวนการหมักจะเกิดการยอยสลายโปรตีน (Proteolysis) และขบวนการ hydrolysis ของยูเรีย 
[CO(NH2)2] ไดผลผลิตในรูปไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน (non protein nitrogen, NPN) จากผลการศึกษา 
(in vitro study) ของ Seglar. (2003) พบวายูเรีย - ไนโตรเจนท่ีเติมในขาวโพดหมักเพ่ือยกระดับโปรตีน
จาก 8 เปน 12 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง จะมีการสูญเสียไปประมาณหนึ่งในสาม ในขณะท่ี Kung. (2000) 
รายงานวาการเติมยูเรียในพืชหมักท่ีมีวัตถุแหง 44.8 เปอรเซ็นต จะมีการสูญเสียยูเรีย - ไนโตรเจนใน
ระดับสูงประมาณ 69 เปอรเซ็นต แตถาพืชหมักมีวัตถุแหง 36.5เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนระดับท่ีเหมาะสมจะ
มีการสูญเสียยูเรีย - ไนโตรเจนต่ําเพียง 16 เปอรเซ็นต และหากพืชหมักมีวัตถุแหงต่ํากวานี้ลงไป 



 

49 

ระดับการสูญเสียยูเรีย - ไนโตรเจนจะอยูในระดับกลางโดยสูญเสียในรูปของสารละลายท่ีอยูในน้ํา
หมักท่ีอยูกนถุงหรือรวมสะสมอยูท่ีสวนลางของไซโลท่ีเปนแนวตั้ง 
 

เยื่อใยรวมในสูตรอาหารใน TMR1 มีคาต่ําท่ีสุด ในขณะท่ี TMR2 และTMR3 มีคาตางกัน 
โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 11.90, 24.22 และ28.54 ตามลําดับ สวนใหญของเยื่อใยรวมในสูตรอาหาร TMR1 
มาจากใบมันสําปะหลังแหงซ่ึงประกอบอยูในสูตรอาหารเพียง 30 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีสูตรอ่ืนๆ  
คาเยื่อใยสวนใหญไดจากเปลือกสับปะรดหมักซ่ึงมีอยูในสัดสวนท่ีสูงจึงทําใหเปอรเซ็นตเยื่อใยสูง
ตามไปดวย ดังแสดงในตารางท่ี 8 
 
ตารางที่ 8  องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองจากการวิเคราะห 
 
องคประกอบทางเคมี (%DM) TMR1 TMR2 TMR3* 
วัตถุแหง (%) 91.22              31.90 57.47 
ความช้ืน 8.78 68.10 42.53 
เถา 11.17 16.52 12.02 
โปรตีน  15.10 12.67 13.67 
ไขมัน 2.59 2.55 1.89 
เยื่อใยรวม (CF) 11.90 24.22 28.54 
พลังงานรวม (GE, Kcal/g) 4,129.60 3,863.06 4,073.25 
เยื่อใย NDF  22.51 50.71 40.23 
เยื่อใย ADF  16.60 34.65 25.52 

 
หมายเหต ุ * คือ คาเฉล่ียของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยผสมดวย

อาหารขนในอัตราสวน 60: 40 
 **TMR3 มีปริมาณโปรตีนหยาบนอยกวาท่ีคํานวณไวอาจเนื่องมาจากเปนอาหารของ

เอกชนผสมให 
 
ปริมาณอาหารที่กนิไดในรูปวัตถแุหง 
 

ปริมาณอาหารท่ีกินไดในรูปกิโลกรัมวัตถุแหงเฉล่ียตอวันของโคทดลองแสดงไวในตารางท่ี 9 
โดยปริมาณการกินไดท้ังหมดเม่ือคิดเปนกิโลกรัม (วัตถุแหง)/วัน ของโคทดลองในกลุม TMR1, TMR2 



 

50 

และTMR3 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาเทากับ 9.77, 4.35 และ
9.28 กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ ปริมาณอาหารท่ีกินไดท้ังหมดเม่ือคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว  
ซ่ึงโคท่ีไดรับอาหาร TMR1, TMR3 มีคาสูงกวา (P<0.05) เม่ือเปรยีบเทียบกับโคในกลุมท่ีกนิ TMR2 
โดยมีคาเทากับ 1.94, 1.82 และ 1.21เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว ตามลําดับ 
 

ปริมาณอาหารท่ีกินไดเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีมีผลตอการเพ่ิมน้ําหนักตัวของโคโดยความ
แปรปรวนของปริมาณการกินไดรูปวัตถุแหงมีปจจัยมาเกี่ยวของหลายปจจัย เชน คุณภาพของ
อาหาร, ความนากิน, ขนาดของช้ินอาหาร, ความช้ืนในอาหารและสัดสวนของอาหารหยาบตอ
อาหารขน เปนตน (เมธา, 2533) จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาโคในกลุม TMR2 มีปรมิาณการกนิได
ในรูปของวัตถุแหงต่ํากวาเม่ือเทียบกับโคในกลุมอ่ืนๆ ท้ังนี้อาจมีสาเหตุท่ีเปนไปได 2 ประการคือ 
ความนากินท่ีต่ําอันเปนผลจากการมีระดับยูเรียในอาหารหมักเม่ือคิดเปนเปอรเซ็นตของน้ําหนัก
แหงท่ีคอนขางสูงเกือบ 2 เปอรเซ็นต ประกอบกับคาวัตถุแหงของอาหารหมักท่ีต่ํา (31.9 เปอรเซ็นต) 
จึงเปนปจจัยรวมท่ีมีผลตอคาการกินไดในรูปวัตถุแหงเชนกัน 
 

โปรตีนบางสวนในอาหาร TMR หมักท่ีมีโปรตีนสูงจะถูกยอยสลายเปนแอมโมเนียเปน
จํานวนมากในระหวางการหมักและการเก็บรักษาสงผลใหความนากินของอาหารหมักลดลง 
โดยท่ัวไปหญาหมักท่ีไมมีการเติมยูเรียมีคาแอมโมเนียอยูระหวาง 5 - 10 เปอรเซ็นตของคาไนโตรเจน
ท้ังหมด (McDonald et al.,1991) Owen et al., (1996) รายงานวาจากการศึกษาการหมักขาวโพดใน
ไซโลขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ (in vitro) ระดับแอมโมเนีย - ไนโตรเจนในขาวโพดหมักท่ีไมเติม
ยูเรียมีคา 21.33 มิลลิกรัมตอวัตถุแหง 100 กรัม แตเม่ือหมักรวมกับยูเรียในระดับ 0.5 และ1.0 
เปอรเซ็นต พบวามีคาแอมโมเนีย - ไนโตรเจนเพ่ิมขึ้นเปน 152.83 และ197.6 มิลลิกรัมตอวัตถุแหง 
100 กรัม ตามลําดับ Davis et al., (1998) ศึกษาการหมักขาวฟางหวานรวมกับสารละลายยูเรียในน้ํา
เพ่ือใหไดระดับยูเรีย 0, 0.5, 1.5 และ2.5 เปอรเซ็นต พบวาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิการหมักของ
ขาวฟางหวานไมมีความสัมพันธกับระดับของยูเรียท่ีเพ่ิมขึ้นและการกินไดในรูปของวัตถุแหงใน 
โคนมท่ีไดรับขาวฟางหวานหมักท่ีมียูเรีย 0 และ0.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาไมแตกตางกัน แตการกินไดมี 
คาลดลงในโคนมท่ีไดรับขาวฟางหวานหมักท่ีมียูเรีย 1.5 เปอรเซ็นต สวนโคนมท่ีไดรับขาวฟาง
หวานหมักท่ีมียูเรีย 2.5 เปอรเซ็นต ปฏิเสธการกินจนกวาแอมโมเนียอิสระจะระเหยจางหายไป  
Haigh (1987) แนะนําวาคาวัตถุแหงของอาหารหมักท่ีมีขาวโพดเปนหลักควรมีคาประมาณ 35 
เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนคาท่ีเหมาะสมท่ีทําใหอาหารหมักมีคุณภาพสูงและไมเกิดผลเสียจากการเติมยูเรีย
เพ่ือเพ่ิมคาโปรตีนหากคาวัตถุแหงนอยกวา 30 เปอรเซ็นต หรือมากกวา 40 เปอรเซ็นต การเติมยูเรีย
อาจมีผลเสียคือหากอาหารหมักมีความช้ืนมากจะมีการสูญเสียยูเรียท่ีละลายอยูในน้ําหมักในระหวาง
การเก็บรักษา แตถาอาหารหมักมีวัตถุแหงมากกวา 40 เปอรเซ็นต จะมีความช้ืนไมเพียงพอเพ่ือจับ



 

51 

กับแอมโมเนียทําใหมีการสูญเสียในรูปแอมโมเนียซ่ึงการสะสมแอมโมเนียอิสระท่ีมากเกินนี้มีผล
โดยตรงตอความนากินของอาหารหมัก โดยท่ัวไปการเติมยูเรียท่ีเหมาะสมท่ีสุดควรอยูท่ีประมาณ 
0.5 - 1.0 เปอรเซ็นตของน้ําหนักสดสําหรับขาวโพดท่ีมีความช้ืน 35 เปอรเซ็นต 

 
ความช้ืนในอาหารเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอปริมาณการกินไดวัตถุแหงของสัตวเคี้ยวเอ้ือง 

โดยความช้ืนในอาหารมีความสัมพันธกับอัตราการกนิไดของโคหากคาความช้ืนในอาหารสูงเกนิไปการ
กินไดในรูปของวัตถุแหงจะลดต่ําลงเนื่องจากอาหารท่ีมีความช้ืนสูงจะใชพ้ืนท่ีความจุในกระเพาะหมัก
มากกวาอาหารท่ีมีความช้ืนต่ํา Haigh (1987) ไดศึกษาการกินไดวัตถุแหงในแมโคนมท่ีไดรับ 
อัลฟลฟาหมักท่ีมีความช้ืนแตกตางกัน พบวาโคนมมีการกินไดในรูปวัตถุแหงเพ่ิมขึ้นเม่ืออาหาร
หมักมีเปอรเซ็นตวัตถุแหงเพ่ิมขึ้นในทุกระดับท่ีใชศึกษาและมีความสัมพันธกันแบบเปนเสนตรง 
โดยความสัมพันธนี้จะมีความแมนยํามากท่ีระดับวัตถุแหงของอาหารหมักต่ํากวา 50 เปอรเซ็นต  
แตอยางไรก็ตามท่ีระดับเปอรเซ็นตวัตถุแหงท่ีสูงกวา 50 เปอรเซ็นต คาการกินไดอาจผันแปรบางแต
ก็ยังมีความสัมพันธในทางบวกเชนกัน ในขณะท่ี Holter and Urban (1992) รายงานวาในอาหารท่ีมี
ความช้ืนมากกวา 50 เปอรเซ็นต จะทําใหปริมาณการกินไดในรูปของวัตถุแหงลดลงประมาณ  
0.02 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวทุกๆ 1 เปอรเซ็นตของความช้ืนท่ีเพ่ิมขึ้น แตถาหากอาหารมีความช้ืนต่ํา
กวา 50 เปอรเซ็นต การเพ่ิมขึ้นของความช้ืนจาก 30 เปอรเซ็นต เปน 50 เปอรเซ็นต จะไมมีผลทําให
ปริมาณการกินไดในรูปของวัตถุแหงลดลง  
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ตารางที่ 9  ปริมาณการกินไดของอาหารผสมเสร็จชนิดตางๆ ตลอดการทดลอง 
 

ปริมาณอาหารท่ีกินได (DM) TMR1 TMR2 TMR3 SEM P-Value 
0 - 4 สัปดาห      

กิโลกรัม/วนั 9.72±0.62a 4.12±0.09c 8.47±0.32b 0.75 <.0001 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตวั 1.93±0.12a 1.15±0.03c 1.66±0.06b 0.11 0.0002 
กรัม/กิโลกรัมน้ําหนกัตวั0.75 91.37±5.79a 49.93±1.14c 78.97±3.03b 5.60 <.0001 

5 - 8 สัปดาห      
กิโลกรัม/วนั 10.42±0.14a 4.61±0.12b 9.61±0.45a 0.79 <.0001 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 2.07±0.03a 1.29±0.03b 1.89±0.09a 0.11 <.0001 
กรัม/กิโลกรัมน้ําหนกัตวั0.75 97.95±1.30a 55.87±1.41b 89.65±4.19a 5.66 <.0001 

9 - 12 สัปดาห      
กิโลกรัม/วนั 9.17±0.62a 4.32±0.15b 9.78±0.19a 0.76 <.0001 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 1.82±0.12a 1.20±0.04b 1.92±0.04a 0.10 0.0002 
กรัม/กิโลกรัมน้ําหนกัตวั0.75 86.22±5.80a 52.30±1.76b 91.21±1.8a 5.55 <.0001 

เฉล่ียตลอดการทดลอง      
กิโลกรัม/วนั 9.77±0.42a 4.35±0.11b 9.28±0.30a 0.75 <.0001 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 1.94±0.08a 1.21±0.03b 1.82±0.06a 0.10 <.0001 
กรัม/กิโลกรัมน้ําหนกัตวั0.75 91.84±3.95a 52.70±1.27b 86.61±2.79a 5.44 <.0001 

 
หมายเหต ุ ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

 
abc อักษรท่ีกํากับตัวเลขในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ

(P<0.01) 
 
คาความเปนกรด - ดาง (pH) ภายในกระเพาะรูเมน 
 

การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด - ดาง ในกระเพาะรูเมนมีความสําคญัตอสภาพนเิวศวทิยา
ภายในกระเพาะรูเมน โดยมีปจจัยท่ีเกี่ยวของคือ น้ําลายท่ีเกิดจากการดึงเอาแอมโมเนีย - ไนโตรเจน 
ในกระเพะรูเมนมาผลิต อัตราการผลิตและดูดซึมกรดไขมันระเหยงายในกระเพาะรูเมน ซ่ึงเปนผล
โดยตรงมาจากชนิดและปริมาณของอาหารท่ีสัตวกิน จากผลการทดลงครั้งนี้การเปล่ียนแปลงของ
ความเปนกรด - ดาง ของของเหลวในกระเพาะรูเมน (ruminal pH) โดยโคท่ีไดรับอาหารผสมเสร็จ
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ท้ัง 3 สูตร ในช่ัวโมงท่ี 0 ช่ัวโมงกอนกินอาหารและหลังการใหอาหาร 2 และ4 ช่ัวโมง พบวาท่ี 0 ช่ัวโมง
กอนกินอาหารมีคาของความเปนกรด - ดางใกลเคียงกันคือเฉล่ียเทากับ 7.00 - 7.35 ดังแสดงใน
ตารางท่ี 10 และลดลงต่ําหลังการใหอาหารไปแลว 2 และ4 ช่ัวโมง ซ่ึงกลุม TMR2 แสดงคาของ
ความเปนกรด - ดางสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมอ่ืนๆ (P<0.01) โดยมีคาเฉล่ียความเปนกรด - ดาง 
เทากับ 7.15 และ7.18 ในช่ัวโมงท่ี 2 และ4 หลังการใหอาหารตามลําดับ แตอยางไรก็ตามคาความ
เปนกรด - ดาง ท่ีสูงนี้ยังคงเปนคาท่ีอยูในชวงท่ีเหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรียในกระเพาะหมัก 
 

การใหอาหารผสมสําเร็จสามารถชวยรักษาความเปนกรด - ดางภาย ในกระเพาะรูเมนให
คงท่ีหรือทําใหความผันแปรของความเปนกรด - ดางภายในกระเพาะรูเมนนอยกวาการใหอาหารแบบ
แยกให ซ่ึงจะสงผลตอการทํางานของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนท่ีดีกวา (ฉลอง และคณะ, 2547) 
Hungate (1966) รายงานวาคาความเปนกรด - ดางท่ีเหมาะสมตอการหมักยอยอาหารของจุลลินทรีย
กลุมท่ียอยเยื่อใยในกระเพาะรูเมนควรมีคาอยูในชวงระหวาง 6.5 - 7.2 และประสิทธิภาพจะลดลง
เม่ือคาความเปนกรด - ดางต่ํากวา 6 สงผลใหการผลิตกรดไขมันระเหยงายท่ีสําคัญ คือ กรดอะซีติก 
ลดลง เมธา, 2533; ปราโมทย และเมธา, 2542; ไชยวรรณ และคณะ, 2533 รายงานวาคาความเปน
กรด - ดางในกระเพาะหมักลดลงต่ําสุดในช่ัวโมงท่ี 4 หลังกินอาหาร เนื่องจากปริมาณกรดไขมัน
ระเหยงายจะสูงสุดในช่ัวโมงท่ี 4 สงผลใหคาความเปนกรด - ดางลดลงและหลังจากนั้นจะคอยๆ 
เพ่ิมขึ้นเนื่องจากอาหารในกลุม TMR2 มีการเติมยูเรียในปริมาณท่ีคอนขางสูงเม่ือคิดเปนเปอรเซ็นต
ในรูปวัตถุแหงทําใหยูเรียท่ีใสลงไปในสูตรอาหารเม่ือไดรับความช้ืนจากเปลือกสับปะรดมีการแตก
ตัวในระหวางขบวนการหมักไดเปนแอมโมเนียซ่ึงมีคุณสมบัติเปนดางซ่ึงเปนปจจัยสําคัญท่ีมี
ผลกระทบทําใหคาความเปนกรด - ดาง ของเหลวในกระเพาะรูเมนมีคาสูงกวากลุมอ่ืนๆ 
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ตารางที่ 10  คาความเปนกรด - ดาง ในกระเพาะรูเมนท่ีเกิดจากการหมักอาหารผสมเสร็จชนิดตางๆ 
 
คาความเปนกรด - ดาง TMR1 TMR2 TMR3 SEM P-Value 
ระยะเวลา      
   ชม. 0 กอนกนิอาหาร  7.00±0.16 7.35±0.03 7.28±0.14 0.07 0.0960 
   ชม. 2 หลังกินอาหาร 6.73±0.09b 7.15±0.29a 6.83±0.03b 0.06 0.0009 
   ชม. 4 หลังกินอาหาร 6.53±0.22b 7.18±0.05a 6.73±0.06b 0.11 0.0202 
เฉล่ีย 6.75±0.14b 7.23±0.06a 6.95±0.17ab 0.09 0.1065 

 
หมายเหต ุ ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

 
ab อักษรท่ีกํากับตัวเลขในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05) 
 
แอมโมเนีย - ไนโตรเจน ในกระเพาะหมัก (NH3-N) 
 

จากผลการตรวจวัดปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนท่ีเวลา 0 ช่ัวโมงกอน
กินอาหาร 2 และ4 ช่ัวโมงหลังกินอาหาร พบวาระดับของปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน 
มีคาสูงสุดในช่ัวโมงท่ี 2 และคอยๆ ลดลง ในช่ัวโมงท่ี 4 หลังการกินอาหาร โดยท่ีเวลา 0 ช่ัวโมง
กอนกินอาหารซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงการยอยสลายโปรตีนตลอด 24 ช่ัวโมงกอนไดรับอาหารอีกครั้ง
ในรอบวันตอไป ซ่ึงมีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 11 
โดยโคกลุม TMR1, TMR2 และTMR3 มีคาเฉลี่ยปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน
เทากับ 8.75, 4.46 และ7.26 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะท่ี 2 และ4 ช่ัวโมง หลังการกินอาหาร 
โคท้ัง 3 กลุมการทดลองมีปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนเฉล่ียแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(P>0.05) 
 

Ørskov (1992) รายงานวาปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนในกระเพาะหมักขึ้นอยูกับชนิดของ
อาหารและเวลาหลังกินอาหารโดยปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนนี้จะผันแปรขึ้นอยู
กับการไดรับปริมาณของไนโตรเจนจากอาหารท้ังหมด Grummer and Clark (1982); Van Soest (1982) 
สรุปวาการใหอาหารท่ีมีไนโตรเจนท่ีละลายงาย (Soluble nitrogen) สูงมีผลทําใหความเขมขนของ
แอมโมเนีย - ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนสูงขึ้นในช่ัวโมงท่ี 1 - 2 หลังการใหอาหารจากนั้นความ
เขมขนของแอมโมเนียจะคอยๆ ลดลง แตในช่ัวโมงท่ี 8 - 12 หลังการใหอาหาร ความเขมขนของ
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แอมโมเนีย – ไนโตรเจนในกระเพาะรู เมนกลับสูงขึ้นเนื่ องจากมียู เรี ยท่ีรางกายสรางขึ้น  
(endogenous-urea) ถูกสงเขามาในกระเพาะรูเมน 
 

ปริมาณของแอมโมเนีย - ไนโตรเจนท่ีมีคาต่ําสุดท่ี 0 ช่ัวโมงกอนการใหอาหารใน TMR2 
เม่ือเทียบกับกลุมอ่ืนๆ แสดงถึงการไดรับโปรตีนในอาหารในระดับต่ําอันเกิดจากการปริมาณกินได
ในรูปของวัตถุแหงท่ีต่ํากวากลุมอ่ืนๆ สงผลใหปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนซ่ึงเปนผลผลิตจาก
การยอยสลายโปรตีนโดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมนต่ําไปดวย Church (1983) รายงานวาความ
เขมขนของแอมโมเนีย - ไนโตรเจนมีความผันแปรอยูระหวาง 2 - 22 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ซ่ึงขึ้นอยู
กับปจจัยหลายอยางเชน ระดับของการใหอาหาร, ความสามารถในการถูกยอยสลายไดของโปรตีน
ในอาหาร, แหลงของแรธาตุ, ความถ่ีของการใหอาหารเปนตน โดยคาท่ีเหมาะสมจะอยูระหวาง  
5 - 8 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต (Satter and Slyter, 1974) เมธา (2540) กลาววาระดับท่ีเหมาะสมของ 
แอมโมเนีย - ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนจะเปนผลใหเอนไซมท่ียอยเซลลูโลสทํางานไดดีขึ้น ในขณะ
ท่ี Hammond, (1983) รายงานวาปริมาณความเขมขนของแอมโมเนีย - ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน 
มีผลโดยตรงตอแบคทีเรียท่ียอยเยื่อใยโดยเฉพาะในกลุม cellulolytic bacteria เนื่องจากเปนแหลง
ไนโตรเจนท่ีสําคัญตอการเจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวนเพ่ือการยอยสลายอาหารในกระเพาะรูเมน 
Leng et al., (1994) สรุปไววาปริมาณความเขมขนของแอมโมเนีย - ไนโตรเจนท่ีต่ํากวา 5 มิลลิกรัม
เปอรเซ็นต จะทําใหสัตวมีปริมาณการกินไดลดลงซ่ึงสงผลถึงสมรรถภาพการผลิตท่ีลดลงดวย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

56 

ตารางที่ 11 ปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนในกระเพะรูเมน (มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) และปริมาณ 
ยูเรีย - ไนโตรเจนในเลือดของโคท่ีกินอาหารผสมเสร็จชนิดตางๆ (มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) 

 
ลักษณะท่ีศึกษา TMR1 TMR2 TMR3 SEM P-Value 
0 ชม. กอนกนิอาหาร      

NH3-N ในกระเพาะรูเมน   8.75±0.93a 4.46±1.16b 7.26±1.12ab 0.78 0.0542 
BUN ในเลือด 15.48±0.98 12.95±1.06 16.05±1.14 0.69 0.1460 

2 ชม. หลังกินอาหาร      
NH3-N ในกระเพาะรูเมน   13.65±0.43 13.19±1.49 15.58±2.63 0.97 0.6130 
BUN ในเลือด 20.56±1.83 16.25±1.12 20.93±2.34 1.15 0.1904 

4 ชม. หลังกินอาหาร      
NH3-N ในกระเพาะรูเมน   6.39±1.30 6.39±1.20 8.03±1.27 0.70 0.5868 
BUN ในเลือด 17.63±1.36 15.53±1.04 17.63±1.36 0.72 0.4323 

เฉล่ียปริมาณ NH3-N 9.52±0.40  8.01±1.17 10.29±1.44 0.64 0.3698 
เฉล่ียปริมาณ BUN  17.89±1.25 14.91±0.87 18.20±1.37 0.76 0.1501 

 
หมายเหต ุ ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

 
ab อักษรท่ีกํากับตัวเลขในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05) 
 
ปริมาณยูเรีย - ไนโตรเจนในกระแสเลือด (Blood urea nitrogen, BUN) 
 

จากการตรวจวัดปริมาณระดับยูเรีย - ไนโตรเจนในกระแสเลือดในชวงทายของการทดลอง
พบวาท้ัง 3 กลุมการทดลองมีปริมาณระดับยูเรีย - ไนโตรเจนในกระแสเลือดมีความแตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ท้ังในระยะกอนการใหอาหารและหลังจากกินอาหารไปแลว 
2 และ4 ช่ัวโมง ดังแสดงในตารางท่ี 11 ซ่ึงกอนท่ีโคจะไดรับอาหารทดลองท้ัง 3 กลุม มีคาระดับ 
ยูเรีย - ไนโตรเจนในกระแสเลือดเฉล่ียอยูในชวงระหวาง 12.95 - 16.05 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต หลังจาก
กินอาหาร 2 และ4 ช่ัวโมง คาระดับยูเรีย - ไนโตรเจนในกระแสเลือดเฉล่ียเพ่ิมขึ้นโดยมีคาอยูในชวง
ระหวาง 16.25 - 20.93 และ15.53 - 17.63 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

ปริมาณคาระดับยูเรีย - ไนโตรเจนในกระแสเลือดของโคเนื้อท่ีเหมาะสมมีคาระหวาง  
11 - 15 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต (Byer and Moxon, 1980) โคในกลุม TMR1 และTMR3 มีระดับคาระดับ 
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ยูเรีย - ไนโตรเจนในกระแสเลือดสูงกวาระดับท่ีเหมาะสมเล็กนอย เนื่องจากโคกลุมนี้มีมีปริมาณ
แอมโมเนีย - ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนสูงอันเกิดจากปริมาณการกินไดและการยอยสลายโปรตีน
ท่ีสูงกวา สวนโคกลุม TMR2 ซ่ึงเปนโคกลุมท่ีมีปริมาณยูเรีย - ไนโตรเจนในกระแสเลือดต่ํากวา
กลุมอ่ืนๆ เปนผลจากการมีปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนต่ําจึงสงผลให
ปริมาณยูเรีย - ไนโตรเจนในกระแสเลือดต่ําตามไปดวย Church (1979) กลาวว าปริมาณ 
ยูเรีย - ไนโตรเจนในกระแสเลือดมีความสัมพันธโดยตรงกับระดับของแอมโมเนีย - ไนโตรเจนใน
กระเพาะรูเมน ซ่ึงประมาณ 80 เปอรเซ็นตของยูเรียท่ีถูกยอยสลายในกระเพาะรูเมนจะถูกนําไป
สังเคราะหเปนจุลินทรียโปรตีนและสวนท่ีเหลือถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดแลวสงไปยังตับเพ่ือเขา
สูวัฏจักรยูเรีย โดยระดับความเขมขนของแอมโมเนีย - ไนโตรเจนจากของเหลวในกระเพาะรูเมนท่ี
เพ่ิมขึ้นจะสงผลใหระดับความเขมขนของแอมโมเนีย - ไนโตรเจนในเลือดเพ่ิมสูงขึ้นตามไปดวย 
ปราโมทย  ( 2541)  กล าวว าก าร เ พ่ิมขึ้ นของยู เ รี ย ในเ ลื อด มีสหสัมพันธ กั บระดั บของ 
แอมโมเนีย - ไนโตรเจนจากของเหลวในกระเพาะรูเมน โดยเกิดจากอาหารโปรตีนท่ียอยสลายไดใน
สัดสวนท่ีตางกัน หากมีระดับสูงเกินกวา 25 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ซ่ึงเปนปริมาณท่ีสูงเกินไปจะเปน
ตัวบงบอกถึงการใชประโยชนจากอาหารท่ีไมมีประสิทธิภาพ (Nousiainen et al., 2004) การสูญเสีย
โปรตีนเกิดจากสัตวไดรับอาหารท่ีมีพลังงานต่ําไมสมดุลกับการไดรับโปรตีนทําใหจุลินทรีย
นําไปใชประโยชนไดไมหมด รางกายจึงตองขับออกในรูปของแอมโมเนียทางเลือด, น้ํานมและ
ปสสาวะ (Roesler et al., 1993) นอกจากนี้ระดับยูเรีย - ไนโตรเจนในกระแสเลือดท่ีมากจนเกินไป
ยังมีผลตอระบบสืบพันธุและอัตราการผสมติด (Ferguson et al., 1993) 
 
ปริมาณกลูโคสในกระแสเลือด (Blood Glucose; BG) 
 

จากผลการทดลองพบวาคาเฉล่ียระดับกลูโคสในกระแสเลือดท่ีเวลา 0 ช่ัวโมงกอนการให
อาหาร 2 และ4 ช่ัวโมงหลังการใหอาหาร มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
ดังแสดงในตารางท่ี 12 โดยท่ี 0 ช่ัวโมงกอนไดรับอาหาร โคในกลุม TMR1, TMR2 และTMR3  
มีคาเฉล่ียระดับกลูโคสในกระแสเลือดเทากับ 68.65, 80.65 และ70.68 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต
ตามลําดับ หลังจากไดรับอาหารทดลอง 2 และ4 ช่ัวโมง พบวามีระดับความเขมขนของกลูโคสใน
กระแสเลือดมีคาเฉล่ียเพ่ิมขึ้นเปน 69.78, 77.63, 70.93, 81.10, 76.75 และ80.35 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต
ตามลําดับ 
 

คากลูโคสในเลือดบงบอกถึงการใชประโยชนของพลังงานในสูตรอาหาร ระดับกลูโคสใน
กระแสเลือดจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จากการเพ่ิมขึ้นของปริมาณการกินไดของโคและจากพลังงานในรางกาย
โดยมาจากอาหารท่ีไดรับ (Vazquez-anon et al., 1994) ซ่ึงระดับกลูโคสท่ีเหมาะสมในเลือดของสัตว
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กระเพาะรวมคือ 50 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต และรางกายจะรักษาใหอยูในระดับ 40 - 60 มิลลิกรัม
เปอรเซ็นต เพ่ือใหเนื้อเยื่อทํางานไดตามปกต ิโดยปริมาณกลูโคสจะถูกควบคุมโดยฮอรโมนอินซูลิน
และกลูคากอนท่ีสรางจากตับ (เมธา, 2533) ซ่ึงจะชวยใหระดับกลูโคสในเลือดอยูในระดับปกต ิ
(Dawson et al., 1998) ชนิดของอาหารท่ีสัตวไดรับเปนปจจัยท่ีเกี่ยวของกับปริมาณกลูโคสใน
กระแสเลือด โดยสัตวท่ีกินอาหารท่ีมีสารตั้งตนสําหรับการสรางกลูโคสในระดับสูงจะทําให
ปริมาณกลูโคสในกระแสเลือดสูงตามไปดวย (พรศรี, 2531) 
 
ตารางที่ 12  ปริมาณกลูโคสในเลือด (mg%) ในโคท่ีกินอาหารสูตรตางๆ 
 
ปริมาณกลูโคสในเลือด TMR1 TMR2 TMR3 SEM P-Value 
ระยะเวลา         
   ชม. 0 กอนกนิอาหาร 68.65±3.72 80.65±6.50 70.68±3.35 2.94 0.2137 
   ชม. 2 หลังกินอาหาร 69.78±2.62 77.63±2.01 70.93±6.10 2.34 0.3674 
   ชม. 4 หลังกินอาหาร 81.10±4.03 76.75±3.38 80.35±4.09 2.09 0.7037 
เฉล่ียตลอดการทดลอง 73.18±2.62 78.33±3.16 73.99±2.36 1.65 0.2482 
 
หมายเหต ุ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 
กรดไขมันระเหยงายในกระเพาะรูเมน 
 

คารโบไฮเดรตท่ียอยไดท้ังหมดโดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมนประมาณ 60 เปอรเซ็นต  
จะถูกเปล่ียนใหเปนกรดไขมันระเหยงาย (Volatile fatty acid; VFA) ซ่ึงกรดไขมันระเหยงายจะถูก
ใชเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญของรางกายโค โดยกรดอะซีติกจะถูกใชเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญ
ของรางกายและใชในการผลิตไขมันนม สวนกรดโปรปโอนิกจะถูกเปล่ียนใหเปนน้ําตาลกลูโคส, 
น้ําตาลในน้ํานมและไขมันในรางกายหรือไขมันหุมซาก สวนกรดบิวทีริกก็สามารถเปล่ียนเปน
พลังงานไดเชนกัน การเปล่ียนแปลงความเขมขนและสัดสวนของกรดไขมันระเหยงายจะไมคงท่ี
เสมอไปแตจะขึ้นอยูกับชนิดของอาหารและระยะเวลาภายหลังจากการกินอาหาร (เทอดชัย, 2548) 
และ Hungate (1966) อางโดย ภูริพงศ (2549) 
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ตารางที่ 13  ผลของอาหารผสมเสร็จชนิดตางๆ ตอปริมาณกรดอะซีติกในกระเพาะรูเมน  
 
ปริมาณกรดอะซิติก (mM/L) TMR1 TMR2 TMR3 SME P-Value 
ระยะเวลา      

ชม. 0 กอนกินอาหาร 118.69±30.62 167.46±19.16 152.43±17.81 13.61 0.3579 
ชม. 2 หลังกินอาหาร 188.30±20.97 131.70±30.83 204.45±24.43 16.40 0.1664 
ชม. 4 หลังกินอาหาร 286.87±48.56a 128.19±18.31b 255.51±18.31a 26.52 0.0147 

เฉล่ีย 197.95±24.69ab 142.45±14.51b 204.13±11.48a 12.51 0.0696 
 
หมายเหต ุ ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

 
ab อักษรท่ีกํากับตัวเลขในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05) 
 
ปริมาณกรดอะซีติก (Acetic acid)  
 

จากผลการตรวจวัดปริมาณกรดอะซีติกในของเหลวจากกระเพาะรูเมนในชวงทายของการ
ทดลองในช่ัวโมงท่ี 0 ช่ัวโมงกอนกินอาหาร และกินอาหาร 2 และ4 ช่ัวโมง พบวาท่ี 0 ช่ัวโมงกอน
กินอาหาร และ2 ช่ัวโมงหลังกินอาหาร มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดย
ปริมาณกรดอะซีติกของโคท่ีไดรับอาหาร TMR1, TMR2 และTMR3 มีคาเทากับ 118.69, 167.46
และ 152.43 และ188.30, 131.70 และ204.44 ตามลําดับ แตท่ีเวลา 4 ช่ัวโมงหลังจากโคไดรับอาหารมี
ปริมาณกรดอะซีติกมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 13  
ซ่ึงกรดอะซีติกจะเพ่ิมขึ้นในโคกลุมท่ีไดรับอาหาร TMR1 และTMR3 โดยมีคาเทากับ 286.87  
และ255.51 mM/L ตามลําดับ เปนผลมาจากจุลินทรียเขาใชประโยชนจากโภชนะท่ีละลายไดเพ่ือใชใน
การเจริญเติบโต และเพ่ิมจํานวนเซลลกอนจากนั้นจึงใชประโยชนจากโภชนะในอาหารท่ีไมละลายน้ํา
แตสามารถยอยสลายไดโดยจุลินทรีย ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Owen and Zinn (1988) ท่ีรายงานวา
ปริมาณกรดไขมันระเหยไดในกระเพาะรูเมนจะมีคาสูงขึ้นหลังจากการกินอาหาร โดยจะมีคาสูงสุด
ท่ีเวลาไมเกิน 4 - 6 ช่ัวโมงหลังกินอาหาร คาเฉล่ียปริมาณกรดอะซีติกของอาหาร TMR (จากช่ัวโมงท่ี 
0 - 4) พบวาโคกลุมท่ีไดรับอาหาร TMR3 มีปริมาณกรดอะซีติกสูงท่ีสุดเทากับ 204.13 mM/L เนื่องจาก
มีคาเยื่อใยรวมในองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองสูงสุด มีคาเทากับ 28.54 เปอรเซ็นตวัตถุแหง 
สวน TMR2 มีปริมาณกรดอะซีติกต่ําสุดซ่ึงเปนผลมาจากปริมาณการกินไดเฉล่ียตอวันในรูป 
วัตถุแหงต่ําสุดคือ 4.35 กิโลกรัม 
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ตารางที่ 14  ผลของอาหารผสมเสร็จชนิดตางๆ ตอปริมาณกรดโปรปโอนิกในกระเพาะรูเมน 
 
ปริมาณกรดโปรปโอนิก (mM/L) TMR1 TMR2 TMR3 SEM P-Value 
ระยะเวลา      
ชม. 0 กอนกินอาหาร 74.99±23.63 64.88±12.42 53.40±2.90 8.52 0.6307 
ชม. 2 หลังกินอาหาร 80.25±8.75a 53.74±8.13b 78.34±6.49ab 5.48 0.0730 
ชม. 4 หลังกินอาหาร 113.49±25.02a 42.91±5.63b 80.36±6.85ab 11.82 0.0300 

เฉล่ีย 89.58±15.29a 53.84±3.72b 70.70±0.81ab 6.48 0.0616 
 
หมายเหต ุ ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

 
ab อักษรท่ีกํากับตัวเลขในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05) 
 
ปริมาณกรดโปรปโอนิก (Propionic acid) 
 

ผลจากการตรวจวัดปริมาณกรดโปรปโอนิกในของเหลวจากกระเพาะรูเมนในชวงทายของ
การทดลองของโคท่ีไดรับ TMR1,TMR2 และTMR3 ในช่ัวโมงท่ี 0 กอนกินอาหาร มีคาเทากับ 
74.99, 64.88 และ53.40 mM/L ตามลําดับ พบวามีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) และเพ่ิมขึ้นในช่ัวโมงท่ี 2 และ4 หลังกินอาหาร มีคาเทากับ 80.25, 53.74, 78.34 และ
113.49, 42.91, 80.36 mM/L ตามลําดับ (P>0.05) คาเฉล่ียปริมาณกรดโปรปโอนิกจากช่ัวโมงท่ี  
0 - 4 หลังกินอาหาร มีคาเทากับ 89.58, 53.84 และ70.70 mM/L ตามลําดับ โดยโคกลุมท่ีไดรับ TMR1  
มีคาเฉล่ียปริมาณกรดโปรปโอนิกสูงสุดและกลุมท่ีไดรับ TMR2 มีคาล่ียปริมาณกรดโปรปโอนิกสูงสุด 
ในขณะท่ีกลุมท่ีไดรับ TMR2 มีปริมาณกรดโปรปโอนิกต่ําสุดโดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในตางท่ี 14 
 

ปริมาณกรดโปรปโอนิกของโคท่ีไดรับอาหาร TMR1 มีคาเฉล่ียสูงสุดเนื่องมาจากอาหาร 
TMR1 มีมันเสนเปนองคประกอบในสูตรอาหารสูงถึง 42 เปอรเซ็นตวัตถุแหงของสูตรอาหาร 
ซ่ึงประกอบดวยแปงเปนสวนมากและเปนแหลงคารโบไฮเดรตประเภทโครงสรางนอยจึงละลายน้ํา 
ไดงาย ซ่ึงเปนตัวตั้งตนของการเกิดกรดไขมันระเหยงายประเภทกรดโปรปโอนิกกอปรกับ TMR1  
มีปริมาณเยื่อใยรวมซ่ึงเปนองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองเพียง 11.9 เปอรเซ็นตวัตถุแหง ซ่ึงมี
คาต่ําสุดเม่ือเปรียบเทียบกับ TMR2 และTMR3 โดย Kranse et al. (2002) รายงานวาปจจัยท่ีมีผลตอ
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ความเขมขนของกรดไขมันระเหยงายในกระเพาะรูเมน คือแหลงอาหารหยาบและปริมาณ
คารโบไฮเดรตท่ีละลายไดงายในกระเพาะรูเมน ซ่ึงสัดสวนของกรดไขมันระเหยงายขึ้นอยูกับชนิด
ของอาหารท่ีสัตวไดรับ คือ หากไดรับอาหารหยาบสูงการหมักยอยในกระเพาะรูเมนจะใหผลผลิต
เปนกรดอะซีติกในสัดสวนท่ีสูงตามไปดวย 
 
ตารางที่ 15  ผลของอาหารผสมเสร็จชนิดตางๆ ตอปริมาณกรดบิวทีริกในกระเพาะรูเมน 
 
ปริมาณกรดบิวทีริก (mM/L) TMR1 TMR2 TMR3 SEM P-Value 
ระยะเวลา      

ชม. 0 กอนกินอาหาร 66.16±14.05 40.67±1161 53.66±4.78 6.49 0.3018 
ชม. 2 หลังกินอาหาร 96.59±9.06a 23.99±5.97c 67.03±7.95b 9.86 0.0003 
ชม. 4 หลังกินอาหาร 110.04±15.11a 30.32±5.97c 76.36±7.44b 11.22 0.0013 

เฉล่ีย 90.93±8.34a 31.66±6.03c 65.68±4.42b 8.06 0.0004 
 
หมายเหต ุ ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

 
ab อักษรท่ีกํากับตัวเลขในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ

(P<0.01) 
 
ปริมาณกรดบิวทีริก (Butyric acid) 
 

ผลจากการตรวจวัดปริมาณของกรดบิวทีริกในของเหลวจากกระเพาะรูเมนในชวงทายของ
การทดลองของโคท่ีไดรับ TMR1, TMR2 และTMR3 ในช่ัวโมงท่ี 0 กอนกินอาหารพบวามีคาเทากับ 
66.16, 40.67 และ53.66 mM/L ตามลําดับ โดยมีความแตกตางกันอยางไม มีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ (P<0.05) คาเฉล่ียปริมาณกรดบิวทีริกของอาหาร TMR (จากช่ัวโมงท่ี 0 - 4) มีคาเทากับ 
90.93, 31.66 และ65.68 mM/L ตามลําดับ โดยโคกลุมทดลองท่ีไดรับ TMR1 มีคาเฉล่ียกรดบิวทีริก
สูงสุด ในขณะท่ีกลุมท่ีไดรับ TMR2 มีปริมาณกรดบิวทีริกต่ําสุด ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.01) ดังแสดงในตารางท่ี 15 
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อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการแลกน้ําหนัก 
 

อัตราการเจริญเติบโต (กิโลกรัม/ตัว/วัน) ของโคทดลองตลอดระยะเวลาการทดลอง  
12 สัปดาห มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาเฉล่ียตลอดการทดลอง
เทากับ 1.14, 0.13 และ1.40 กิโลกรัม/ตัว/วัน สําหรับโคท่ีไดรับอาหาร TMR1, TMR2 และTMR3 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 16 ในขณะท่ีอัตราการแลกน้ําหนักเฉล่ียตลอดการทดลองของโค
กลุม TMR1, TMR2 และTMR3 มีคาเทากับ 9.40, 27.41 และ13.34 ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงไวในตารางท่ี 17 โคทดลองท่ีไดรับอาหาร TMR1 และ
TMR3 มีอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการแลกน้ําหนักดีกวาโคทดลองในกลุมท่ีไดรับอาหาร 
TMR2 ท้ังนี้เปนผลเนื่องมาจากโคในกลุม TMR2 มีปริมาณการกินไดในรูปของวัตถุแหงต่ําสุดและ
ขณะเดียวกันอาหาร TMR2 ยังขาดไวตามินและแรธาตุตางๆ ท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตเนื่องจาก
ไมมีการใสพรีมิกซหรือแรธาตุรวมในสูตรอาหารสงผลใหโคทดลองไดรับโภชนะไมเพียงพอตอ
ความตองการเพ่ือนําใชในการสรางผลผลิตเม่ือเทียบกับโคทดลองในกลุมอ่ืนๆ ปญหาสําคัญของ
การหมักเปลือกสับปะรดรวมกับยูเรียและวัตถุดิบโปรตีนอ่ืนๆ เพ่ือเพ่ิมระดับโปรตีนเปนอาหาร
ผสมเสร็จ (TMR2) คือความช้ืนท่ีไมเหมาะสมของวัตถุดิบอาหารหมักท้ังกอนและหลังการหมักและ
ความนากินท่ีเสียไปเกิดขึ้นระหวางขั้นตอนการหมักโดยยูเรียท่ีเปนวัตถุดิบท่ีเสริมเขาไปในสูตร
อาหารในระดับสูงเกิดการสลายตัวไดงายเม่ือไดรับความรอนหรือความช้ืนและถูกยอยดวยเอนไซม
ยูริเอส (enzyme ureas) ของจุลินทรียไดเปนแอมโมเนียและคารบอนไดออกไซดอยางรวดเร็วซ่ึงมี
สถานะเปนแกสท่ีสัตวไมสามารถนําไปใชประโยชนได (พันทิพา, 2547)  
 

ปริมาณการกินไดในรูปวัตถุแหงท่ีต่ําเกิดจากอาหารหมักท่ีมีความช้ืนสูงและการสะสมของ
ผลผลิตแอมโมเนียท่ีทําใหเกิดกล่ินฉุนท่ีสงผลใหความนากินของอาหารหมักลดลงดังรายละเอียดท่ี
ไดกลาวมาแลวในบทวิจารณขางตนจึงเปนปจจัยหลักท่ีมีผลกระทบโดยตรงตอสมรรถภาพการผลิต
ของสัตวในการทดลองในครั้งนี้  
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ตารางที่ 16  ผลของอาหารผสมเสร็จชนิดตางๆ ตออัตราการเจริญเติบโต (กิโลกรัม/ตัว/วัน) และ
น้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลงตลอดการทดลอง 

 
ลักษณะท่ีศึกษา TMR1 TMR2 TMR3 SEM P-Value 
น้ําหนักเริ่มทดลอง (กก.) 401±19.34 347.50±17.39 383.25±26.42 13.04 0.2506 
น้ําหนักสุดทายทดลอง (กก.) 503.75±25.53a 359.50±9.72b 509.25±30.24a 24.25 0.0022 
น้ําหนักตัวเปลี่ยนแปลง (กก.) 102.75±14.26a 12.00±8.26b 126.00±3.85a 15.68 <.0001 
อัตราการเจริญเติบโต (กก./วัน)      

0 - 4 สัปดาห 1.05±0.17a -0.34±0.09b 1.15±.0.10a 0.21 <.0001 
5 - 8 สัปดาห 1.28±0.11a 0.29±0.15b 1.66±0.15a 0.19 0.0002 
9 - 12 สัปดาห 1.09±0.27a 0.45±0.17b 1.38±0.05a 0.15 0.0165 

เฉลี่ยตลอดการทดลอง 1.14±0.16a 0.13±0.09b 1.40±0.04a 0.17 <.0001 
 
หมายเหต ุ ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

 
ab อักษรท่ีกํากับตัวเลขในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ

(P<0.01) 
 
ตารางที ่17  อัตราการแลกน้าํหนกั (กิโลกรัม) 
 
ระยะเวลาทดลอง TMR1 TMR2 TMR3 SEM P-Value 

0-4 สัปดาห 10.02±1.86 18.28±8.40 14.65±0.65 2.80 0.5264 
5-8 สัปดาห 7.97±0.50 48.42±28.82 11.74±1.34 10.29 0.2201 
9-12 สัปดาห 10.20±2.84 15.54±5.41 13.88±0.62 1.97 0.5721 

เฉล่ียตลอดการทดลอง 9.40±1.58a 27.41±9.66c 13.34±0.46b 3.76 0.1133 
 
หมายเหต ุ ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

 
ab อักษรท่ีกํากับตัวเลขในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05) 
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ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 

ตนทุนการผลิตและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของโคขุนทดลองท่ีไดรับอาหารหมักผสมเสร็จ
ท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใย มีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 18 
 

ตนทุนการผลิต 
 

คาพันธุโค โคลูกผสมสายเลือดยุโรปพันธุกําแพงแสนเพศผู น้ําหนักตั้งแต 300 กิโลกรัมขึ้นไป 
ราคากิโลกรัมละ 47 บาท โคกลุม TMR1, TMR2 และTMR3 มีน้ําหนักเริ่มตนการทดลองเฉล่ีย 401.00, 
347.50 และ383.25 กิโลกรัม คิดเปนคาพันธุโคเทากับ 18,847, 16,333 และ18,013 บาท ตามลําดับ  
มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังแสดงในตาราง ท่ี 18 
 
ตารางที่ 18 ผลของการใชเปลือกสับปะรดหมักเปนแหลงเยื่อใยในสูตรอาหารผสมเสร็จตอ

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 
ลักษณะท่ีศึกษา TMR1 TMR2 TMR3 SEM 
น้ําหนักท่ีเพ่ิม (กก./วัน) 1.14a 0.13b 1.40a 0.17 
อาหารสดท่ีกิน (กก./วัน) 10.95c 13.65b 18.28a 0.99 
ราคาอาหาร (บาท/กก.) 6.04 2.37 4.05  
ขอมูลรายรับ - รายจาย     
คาอาหารท้ังหมด (บาท/ตัว) 5,755.29b 2,910.33c.00 6,662a.00 495.74 
ราคาโค (บาท/ตัว) 18,847.00 16,333.00 18,013.00 612.75 
คาใชจายอ่ืนๆ (บาท/ตัว) 736.00 736.00 736.00  
ตนทุนท้ังหมด (บาท/ตัว) 25,338.00a 19,979b.00 25,411a.00 949.47 
น้ําหนักมีชีวิต (กก.) 503.75a 359.50b.00 509.25a.00 24.25 
ราคาขาย (บาท/ตัว) 26,19.00a 18,694b.00 26,481a.00 1,212.41 
รายไดท่ีหักตนทุนท้ังหมด (บาท/ตัว) 857.00 -1,285.00 1,070.00  
กําไร  3.38 -6.43 4.21  

 
หมายเหต ุ SEM คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
abc อักษรท่ีกํากับตัวเลขในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05) 
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คาอาหารผสมเสร็จ อาหารผสมเสร็จเม่ือเริ่มตนการทดลองเดือน มิถุนายน 2551 อาหาร 
ในกลุมท่ีมีการใชเปลือกสับปะรดเปนวัตถุดิบในสูตรอาหารมีราคาต่ํากวากลุมควบคุมท่ีไมมี 
การใชเปลือกสับปะรดเปนวัตถุดิบในสูตรอาหาร เนื่องจากราคาของเปลือกสับปะรดท่ีมีความช้ืน
ประมาณ 60 เปอรเซ็นต ท่ีใชในการทดลองนี้มีราคากิโลกรัมละ 1.30 บาท ดังนั้นราคาอาหารผสมเสร็จ 
TMR1, TMR2 และTMR3 จึงมีราคาเทากับ 6.04, 2.37 และ4.05 บาทตออาหาร 1 กิโลกรัม ตามลําดับ 
 

โคขุนทดลองในกลุม TMR1, TMR2 และTMR3 มีอัตราการเจริญเติบโตเทากับ 1.14, 0.13 
และ1.40 กิโลกรัม/วัน ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P<0.05) โดยปริมาณ
การกินอาหารในรูปของน้ําหนักสดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาเฉล่ีย
เทากับ 10.59, 13.65 และ18.28 กิโลกรัม/วัน ตามลําดับ ดังนั้นในแตละกลุมการทดลองมีตนทุน
คาอาหารตอการเพ่ิมน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม เทากับ 56.78, 64.96 และ54.03 บาท ตามลําดับ คาอาหาร
ท่ีกินไดท้ังหมดตลอดชวงระยะการทดลองในแตละกลุมการทดลองพบวามีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 5,755.29, 2,910.33 และ6,662.00 บาท/ตัว ตามลําดับ 
 

คาใชจายอ่ืนๆ คํานวณจากตารางการประมาณการตนทุนการเล้ียงโคขุนของกรมปศุสัตว 
(2548) ไดแก คาแรงงานเทากับ 3 บาท/ตัว/วัน ใชเวลาในการขุนท้ังหมด 90 วัน ดังนั้นคาแรงงานใน
การขุนโคเทากับ 270 บาท/ตัว, คาเวชภัณฑ 200 บาท/ตัว, คาขนสง 166 บาท/ตัวและคาใชจายอ่ืนๆ  
เชนคาน้ํา, คาไฟฟาและคาเส่ือมโรงเรือนเทากับ 122 บาท/ตัว ดังนั้นคาใชจายอ่ืนๆ เทากับ 736 บาท/ตัว 
 

ดังนั้นตนทุนท้ังหมดในการขุนโคทดลองในกลุม TMR1, TMR2 และTMR3 เฉล่ียมีคา
เทากับ 25,338, 19,979 และ25,411 บาท/ตัว ตามลําดับ โดยท่ีกลุม TMR2 มีตนทุนการผลิตท่ีต่ําท่ีสุด 
รองลงมาคือ TMR1 และTMR3 ตามลําดับ โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

รายรับจากการจําหนายโคขุน 
 

ราคาจําหนายโค โคขุนทดลองในกลุม TMR1, TMR2 และTMR3 มีน้ําหนักมีชีวิตกอนเขา
โรงฆาสัตว มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาเฉล่ียในแตละกลุมการ
ทดลองเทากับ 503.75, 359.50 และ509.25 กิโลกรัมตามลําดับ เนื่องจากโคขุนทดลองทุกตัวในทุก
กลุมการทดลองมีน้ําหนักมีชีวิตเกิน 350 กิโลกรัม ดังนั้นจึงสามารถขายไดในราคาน้ําหนักมีชีวิต
กิโลกรัมละ 52 บาท ดังนั้นราคาน้ําหนักของโคมีชีวิตในแตละกลุมการทดลองมีคาเทากับ  
26,195, 18,694 และ26,481 บาท/ตัว ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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รายไดจากการจําหนายโค รายไดเฉล่ียตอตัวจากการจําหนายโคขุนทดลองในกลุม TMR1 
TMR2 และTMR3 หลังจากหักตนทุนท้ังหมดแลวมีคาเฉล่ียเทากับ 857, -1,285 และ1,070 บาท/ตัว 
และมีกําไรเฉล่ีย/ตัวเทากับ 3.38, -6.43 และ4.21 เปอรเซ็นต โดยกลุม TMR3 มีรายไดเม่ือหักตนทุน
ท้ังหมดและเปอรเซ็นตกําไร/ตัว มากท่ีสุด รองลงมาคือกลุม TMR1 ซ่ึงตรงกันขามกับ TMR2  
ซ่ึงเปนผลจากการเล้ียงทําใหขาดทุนเนื่องจากโคไมโตโดยมีคาท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การทดลองที่ 1 การศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพและคุณคาทางโภชนะของ
เปลือกสับปะรดหมักและอาหารหมักผสมเสร็จที่มีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใย 

 
คุณภาพและคุณคาทางโภชนะของอาหาร 
 

ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีในรูปวัตถุแหงของอาหารทดลองท้ัง 2 กลุมการทดลอง 
พบวาคาเฉล่ียของความเปนกรด - ดาง (pH),คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดงาย แอมโมเนีย - ไนโตรเจน, 
กรดอะซีติกและกรดแลคติกของทุกกลุมการทดลองมีความแตกกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) แตคาเฉล่ียเปอรเซ็นตวัตถุแหงของเปลือกสับปะรดหมักอยางเดียวมีคาต่ําสุดท่ี 12.53 
เปอรเซ็นตและมีการเปล่ียนแปลงโปรตีนในระหวางการหมักต่ําสุด ในขณะท่ีคาปรมิาณกรดแลคตกิ
และผนังเซลลรวม (NDF) สูงสุดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เนื่องจากสับปะรดหมักเปน
วัตถุดิบอาหารสัตวท่ีไมมีสวนผสมของวัตถุดิบอ่ืนๆ จึงทําใหมีเปอรเซ็นตวัตถุแหงและมีคาโปรตีน
ต่ําสุดเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมอาหารผสมเสร็จควบคุมและอาหารเปลือกสับปะรดหมักผสมเสร็จ 
 
การทดลองที่ 2 การศึกษาการใชอาหารหมักผสมเสร็จที่มีเปลือกสับปะรดเปนวัตถุดิบเยื่อใยตอ

ประสิทธิภาพการผลิตของโคขุนและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 
องคประกอบทางเคมีของอาหาร 
 

ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีในรูปวัตถุแหงของอาหารทดลองท้ัง 3 สูตร พบวา
คาเฉล่ียของเปอรเซ็นตวัตถุแหง, โปรตีน, ไขมัน, เยื่อใยรวม, ผนังเซลลรวมและลิกโนเซลลูโลส 
ของอาหารทุกกลุมการทดลองพบวามีคุณคาทางโภชนะแตกตางกัน แตพลังงานรวมคิดเปนเปอรเซ็นต
วัตถุแหงมีคาใกลเคียงกัน โดยคาเฉล่ียวัตถุแหงของอาหารหมัก TMR2 มีคาต่ําสุดท่ี 31.9 เปอรเซ็นต 
และมีการสูญเสียโปรตีนในระหวางการหมักสูงสุด โดยท่ีอาหารควบคุม TMR1 ซ่ึงเปนอาหารผสมเสรจ็
ท่ีไมผานขบวนการหมักเปนอาหารกลุมเดียวท่ีมีเปอรเซ็นตวัตถุแหงสูงสุดและมีคาโปรตีนใกลเคียง
กับคาท่ีคํานวณไวเบ้ืองตนในสูตรอาหาร 
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คาชีวเคมีในเลือดและกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนของโคขุน 
 

ปริมาณกลูโคสในเลือดและปริมาณยูเรีย - ไนโตรเจนในเลือดจากโคทดลองหลังจากท่ี
ไดรับอาหารทดลองท้ัง 3 สูตรท่ีเวลา 0 ช่ัวโมงกอนกินอาหาร 2 และ4 ช่ัวโมงหลังกินอาหาร  
มีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยคาความเปนกรด - ดาง (pH) หลังไดรับ
อาหารทดลอง 2 และ4 ช่ัวโมง มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาสูงสุดใน
โคท่ีไดรับอาหาร TMR2 แตอยางไรก็ตามยังเปนคาท่ีอยูในชวงท่ีเหมาะสมตอการหมักยอยอาหาร
ของจุลลินทรียกลุมท่ียอยเยื่อใย สวนคาความเขมขนของแอมโมเนีย - ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน 
มีคาสูงสุดหลังกินอาหาร 2 ช่ัวโมง และลดลงตามระยะเวลาการหมักท่ีผานไป โคในกลุม TMR2 
แสดงคาความเขมขนของแอมโมเนีย - ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนท่ี 0 ช่ัวโมงกอนกินอาหารต่ําสุด
แสดงถึงการไดรับโปรตีนในสูตรอาหารและคาท่ีแสดงถึงการยอยสลายโปรตีนตลอด 24 ช่ัวโมง
กอนไดรับอาหารอีกครั้งในรอบวันตอไปในระดับท่ีต่ํากวาเม่ือเทียบกับกลุมอ่ืนๆ 
 
สมรรถภาพการผลิตของโคขุน 
 

คาเฉล่ียของน้ําหนักสุดทาย, น้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลง, ปริมาณการกินไดของวัตถุแหง, 
อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการแลกน้ําหนักในโคทุกกลุมทดลองมีความแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยโคในกลุมท่ีไดรับอาหารหมักผสมเสร็จ TMR2 มีสมรรถภาพ 
การผลิตต่ําสุด ขณะท่ีโคท่ีไดรับอาหารผสมเสร็จ TMR3 ท่ีมีเปลือกสับปะรดหมักเปนแหลงเยื่อใย
ผสมกับอาหารขนในอัตราสวน 60: 40 กอนใหสัตวทดลองกินใหผลเทียบเทากับอาหารควบคุม 
ในทุกพารามิเตอรท่ีวัดและสามารถลดตนทุนในการผลิตโคขุนโคสงผลใหมีกําไรสูงสุด 
 

จากผลการทดลองท้ัง 2 การทดลองในครั้งนี้พบวาอาหารหมักผสมเสร็จโปรตีนต่ําท่ีมี
เปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อใยเสริมดวยอาหารขนในอัตราสวน 60: 40 โดยผสมเปนอาหาร
ผสมเสร็จกอนใหโคกินมีคุณภาพดีและทําใหประสิทธิภาพการยอยไดของผนังเซลลมีคาสูงเม่ือ
นํามาเล้ียงโคขุน มีผลทําใหสมรรถภาพการผลิตใหผลเทียบเทากับอาหารควบคุมในทุกพารามิเตอร
ท่ีวัดและสามารถลดตนทุนในการผลิตโคขุนสงผลใหมีกําไรสูงสุด ดังนั้นเม่ือมีความจําเปนท่ีตอง
เก็บรักษาคุณภาพของพืชหมักท่ีมีเหลือใชในฤดูกาลใหผลผลิตเพ่ือเก็บไวใชในฤดูขาดแคลน 
พืชอาหารสัตว การทําเปลือกสับปะรดหมักจึงเปนทางเลือกท่ีดีในการเก็บรักษาและคงคุณภาพของ
เปลือกสับปะรดเอาไวแตเนื่องจากเปลือกสับปะรดหมักมีองคประกอบโปรตีนคอนขางต่ําจึงควร
นํามาปรับปรุงคุณภาพโดยหมักรวมกับวัตถุดิบอาหารสัตวอ่ืนๆ เปนอาหารหมักผสมเสร็จเพ่ือเพ่ิม
ระดับโปรตีน โดยระดับโปรตีนท่ีเพ่ิมขึ้นของเปลือกสับปะรดหมักผสมเสร็จควรมีคาไมเกิน  



 

69 

7 เปอรเซ็นต และหากตองการเพ่ิมระดับโปรตีนขึ้นไปอีกจนถึง 15 เปอรเซ็นต สามารถเสริมดวย
อาหารขนในอัตราสวนอาหารหยาบ: อาหารขน 60: 40 ซ่ึงเหมาะสมเพ่ือการเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ผลิตของโคขนุตอไป  

 
ขอเสนอแนะ 

 
การใชเปลือกสับปะรดหมักเปนแหลงวัตถุดิบเยื่อใยและคารโบไฮเดรตท่ีมีคุณภาพสําหรับ

การผลิตสัตวเคี้ยวเอ้ืองเพ่ือใหไดรับผลตอบแทนสูงควรคํานึงถึงปจจัยหลายอยางท่ีเขามา 
เกี่ยวของดังนี้ 
 

1. ควรศึกษาคุณภาพซาก, เนื้อสัมผัสและรสชาติของโคขุนพันธุกําแพงแสนท่ีเล้ียงดวย
อาหารผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรดเปนแหลงเยื่อ 
 

2. เนื่องจากเปลือกสับปะรดมีโปรตีนและไวตามินแรธาตุบางชนิดต่ําในการใชเปลือก
สับปะรดเปนวัตถุดิบในสูตรอาหารจึงควรผสมแรธาตแุละไวตามินหรือพรีมิกซในสูตรอาหารดวย
เพ่ือใหโคแสดงศักยภาพในการใหผลผลิตสูงสุดจากการนําผลพลอยไดจากสับปะรดไปเล้ียงสัตว
อยางมีประสิทธิภาพ 
 

3. เนื่องจากเปลือกสับปะรดสดมีความช้ืนสูง โดยความช้ืนมีผลตอปริมาณการกินไดท่ีต่ํา
ทําใหสัตวไดรับโภชนะไมเพียงพอตอการใหผลผลิตสูงสุดและมีประสิทธิภาพกอนท่ีจะนํามาเปน
วัตถุดิบในสูตรอาหารจึงควรมีควรตากเพ่ือลดความช้ืนลงใหอยูประมาณ 60 เปอรเซ็นต และยังลด
ปริมาณกรดลงตลอดจนทําใหมีกล่ินของแอลกอฮอลเล็กนอยโคจะชอบกินมากกวาเปลือกสดท่ีออก
จากโรงงานใหมๆ  
 

4. จากผลการทดลองในครั้งนี้การใชอาหารผสมเสร็จ 7 เปอรเซ็นตโปรตีน ท่ีมีเปลือกสับปะรด
หมักเปนแหลงเยื่อใยผสมกับอาหารขนในอัตราสวน 60 : 40 มีความเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือนําไปใชขุนโค
พันธุกําแพงแสนโดยสามารถใหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจท่ีดีกวาตลอดจนเปนการแกไขปญหาการ
ขาดแคลนอาหารหยาบในฤดแูลงและเปนการใชประโยชนจากเปลือกสับปะรดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

5. หากตองการทําอาหารหมักผสมเสร็จโปรตีนสูงท่ีมีการหมักเปลือกสัปปะรดรวมกับ
วัตถุดิบโปรตีนหลายอยางและยูเรียพรอมกัน ตองระวังในขั้นตอนการหมักหรือควรคดัเลือกวตัถุดบิ
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โปรตีนท่ีไมมีผลทําใหคุณภาพของอาหารหมักดอยลงอันเนื่องมาจากการเกิดผลผลิตหรือการ
เปล่ียนแปลงท่ีไมตองการท่ีเกิดขึ้นในระหวางขั้นตอนการหมัก 
 

มีความเปนไปไดในการพัฒนาคุณภาพของเปลือกสัปปะรดใหดียิ่งขึ้นโดยเฉพาะการเพ่ิม
คุณคาทางโภชนะดวยการหมักรวมกับวัตถุดิบอ่ืนหลายชนิดใหเปนอาหารหมักผสมเสร็จโปรตีนสูง 
แตตองคํานึงถึงวิธีการและแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือใหการใชเปลือกสับปะรดมีประสิทธิภาพ
สูงสุดและเปนทางเลือกเพ่ือลดตนทุนการผลิตคาอาหารสัตวสําหรับเกษตรกรผูเล้ียงสัตวเคี้ยวเอ้ือง
ตอไป 
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ตารางผนวกที ่1 การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด - ดางของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือก
สับปะรดเปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
ความเปนกรด - ดาง (pH)  
ระยะเวลาในการหมัก (วัน)  เปลือกสับปะรดหมัก 

0 7 14 21 28 SEM 
T1 4.69±0.01a 4.30±0.00c 4.14±0.02d 4.39±0.01b 4.20±0.01cd 0.06 
T2 4.29±0.02bc 4.19±0.02c 4.36±0.01b 4.23±0.01bc 4.60±0.00a 0.07 

 
หมายเหตุ ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 abcd อักษรกํากับในพารามิเตอรเดียวกันตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) 
 
ตารางผนวกที ่2 การเปล่ียนแปลงปริมาณวัตถุแหงของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรด

เปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 
 

ปริมาณวัตถุแหง (%)  
ระยะเวลาในการหมัก (วัน)  เปลือกสับปะรดหมัก 

0 7 14 21 28 SEM 
T1 14.88±1.38a 11.01±1.03b 12.08±0.18b 12.38±0.79b 10.79±0.33b 0.86 
T2 29.88±1.02a 25.18±4.12abc 26.14±2.52ab 23.84±1.91bc 20.15±0.92c 1.58 

 

หมายเหตุ ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 abc อักษรกํากับในพารามิเตอรเดียวกันตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) 
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ตารางผนวกที ่3 การเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีนของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรด
เปนวัตถุดบิอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
โปรตีน (%)  

ระยะเวลาในการหมัก (วัน)  เปลือกสับปะรดหมัก 
0 7 14 21 28 SEM 

T1 3.87±0.19c 5.15±0.11b 4.97±0.11b 5.02±0.00b 5.56±0.22a 0.13 
T2 15.04±0.75c 16.73±0.22bc 17.69±0.15b 20.21±0.12a 17.66±1.95ab 0.87 

 
หมายเหตุ ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 abc อักษรกํากับในพารามิเตอรเดียวกันตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) 
 
ตารางผนวกที ่4 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติกของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมี เปลือก

สับปะรดเปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 
 

กรดแลคตกิ (%)  
ระยะเวลาในการหมัก (วัน)  เปลือกสับปะรดหมัก 

0 7 14 21 28 SEM 
T1 7.21±0.00b 6.31±0.00b 11.11±0.52a 6.91±0.52b 6.01±0.52b 1.19 
T2 3.60±0.00bc 3.60±0.00bc 3.90±0.52ab 3.00±0.52c 4.50±0.00a 0.24 

 
หมายเหตุ ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 abc อักษรกํากับในพารามิเตอรเดียวกันตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) 
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ตารางผนวกที ่5  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดอะซีติกของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือก
สับปะรดเปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก

 
ปริมาณกรดอะซีติก (%)  

ระยะเวลาในการหมัก (วัน)  เปลือกสับปะรดหมัก 
0 7 14 21 28 SEM 

T1 0.67±0.15b 3.43±0.85a 0.92±0.08b 0.63±0.15b 0.74±0.04b 0.67 
T2 2.11±0.61a 0.83±0.68bc 1.70±0.46ab 0.78±0.58bc 0.62±0.39c 0.3 

 
หมายเหตุ ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 abc อักษรกํากับในพารามิเตอรเดียวกันตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) 
 
ตารางผนวกที ่6  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดบิวทีริกของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือก

สับปะรดเปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก
 

ปริมาณกรดบิวทีรกิ (%)  
ระยะเวลาในการหมัก (วัน)  เปลือกสับปะรดหมัก 

0 7 14 21 28 SEM 
T1 0.12±0.06 0.13±0.02 0.10±0.01 0.11±0.02 0.14±0.01 0.01 
T2 0.12±0.01 0.12±0.02 0.12±0.01 0.13±0.03 0.17±0.06 0.01 

 
หมายเหต ุ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
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ตารางผนวกที ่7  การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมี
เปลือกสับปะรดเปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของ
การหมัก 

 
แอมโมเนีย - ไนโตรเจน (%)  
ระยะเวลาในการหมัก (วัน)  เปลือกสับปะรดหมัก 

0 7 14 21 28 SEM 
T1 0.01±0.00b 0.01±0.00b 0.01±0.00b 0.02±0.00ab 0.03±0.00a 0.01 
T2 0.01±0.00b 0.01±0.00b 0.01±0.00b 0.04±0.00a 0.02±0.00b 0.01 

 
หมายเหตุ ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 ab อักษรกํากับในพารามิเตอรเดียวกันตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
ตารางผนวกที ่8  การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายไดของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมี

เปลือกสับปะรดเปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของ
การหมัก 

 
คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําได (%)  

ระยะเวลาในการหมัก (วัน)  เปลือกสับปะรดหมัก 
0 7 14 21 28 SEM 

T1 78.43±3.72a 21.83±3.61bc 19.57±0.74bc 23.50±3.90b 16.33±2.31c 1.55 
T2 22.83±0.70a 24.80±0.70a 24.50±3.01a 20.10±6.48ab 13.03±5.55b 2.17 

 

หมายเหตุ ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 abc อักษรกํากับในพารามิเตอรเดียวกันตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) 
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ตารางผนวกที ่9  การเปล่ียนแปลงปริมาณผนังเซลลของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือกสับปะรด
เปนวัตถุดิบ อาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
ปริมาณผนังเซลล (%)  

ระยะเวลาในการหมัก (%)  เปลือกสับปะรดหมัก 
0 7 14 21 28 SEM 

T1 44.51±0.31e 55.37±0.10cd 54.35±0.54d 58.77±0.32a 57.23±0.42ab 0.98 
T2 39.26±0.39c 46.03±0.81a 42.51±0.50b 43.05±0.32b 43.25±0.52b 1.08 

 
หมายเหตุ ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 abcde อักษรกํากับในพารามิเตอรเดียวกันตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) 
 
ตารางผนวกที1่0  การเปล่ียนแปลงปริมาณลิกโนเซลลูโลสของอาหารหมักผสมเสร็จท่ีมีเปลือก

สับปะรดเปนวัตถุดิบอาหารสัตวท้ัง 2 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 
 

ปริมาณลิกโนเซลลูโลส (%)  
ระยะเวลาในการหมัก (วัน)  

เปลือกสับปะรดหมัก 

0 7 14 21 28 SEM 
T1 20.47±0.52c 27.33±0.20b 27.33±0.40b 29.13±0.30a 29.36±0.31a 0.56 
T2 24.02±0.67c 24.99±0.44bc 25.57±0.46ab 26.33±0.41a 26.24±0.66ab 0.43 

 
หมายเหตุ ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 abc อักษรกํากับในพารามิเตอรเดียวกันตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) 
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