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บทคัดย่อ 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมัก 

(fermented decanter cake, FDC) ในอาหารผสมเสร็จ (TMR) และอาหารก๎อน urea molasses 
multi nutrient block (UMMB) ตํอการกินได๎ การยํอยได๎ของอาหารและอัตราการเจริญเติบโตของ
โคเนื้อ คุณภาพซาก และเนื้อโค โดยการทดลองได๎ใช๎โคเนื้อลูกผสมสายพันธุ์บราห์มันกับชาร์โลเลส์ 
เพศผ๎ู น้้าหนักเริ่มต๎นเฉล่ีย 410±56.24 กก. ซึ่งอายุใกล๎เคียงกันประมาณ 2 ปี จ้านวน 16 ตัว โคได๎
ถูกสํุมเข๎าแผนการทดลองแบบสํุมในบล็อกสมบูรณ์ (randomized complete block design; 
RCBD) โดยมี 2 ปัจจัยคือปัจจัยท่ี 1 เป็นอาหารผสมเสร็จ TMR ท่ีไมํมีสํวนผสมของ FDC รํวมกับการ
ให๎โคได๎เลียกินอาหารก๎อน UMMB ท่ีไมํมีสํวนผสมของ FDC และปัจจัยท่ี 2 คืออาหารผสมเสร็จ TMR 
ท่ีมีสํวนผสมของ FDC รํวมกับการเสริมด๎วยอาหารก๎อน UMMB ท่ีมีสํวนผสมของ FDC ท้าการเล้ียงโค
เป็นระยะเวลา 370 วัน เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวําปริมาณการกินเฉล่ียของอาหาร TMR ของสูตร
อาหารท่ีใช๎ FDC จะกินได๎มากกวําการกินอาหารท่ีไมํมีสํวนผสมของ FDC (P<0.01) และการกิน
อาหารก๎อน UMMB ของโคกลํุมท่ีกินอาหารที่มีสํวนผสมของ FDC มีคําไมํแตกตํางจากการกินอาหาร 
UMMB ท่ีไมํมีสํวนผสมของ FDC (P>0.05) การกินได๎โดยรวมของอาหารท้ัง TMR และ UMMB 
รวมกันพบวําปริมาณการกินเฉล่ียของอาหารทั้งหมดของสูตรอาหารท่ีใช๎ FDC มากกวําการกินอาหาร
ท่ีไมํมีสํวนผสมของ FDC (P<0.01) เมื่อคิดเป็นน้้าหนักอาหารตํอเปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักตัวพบวํามีคํา
ไมํแตกตํางกันทางสถิติ (P>0.05) คําการยํอยได๎เฉล่ียของวัตถุแห๎งในอาหารท่ีมีสํวนผสมของ FDC 
มากกวําการยํอยได๎ของอาหารท่ีไมํมีสํวนผสมของ FDC (P<0.05) โดยมีคํา 68.84% และ 64.27% 
ตามล้าดับ อัตราการเจริญเติบโตพบวําโคท่ีกินอาหารท่ีใช๎ FDC เป็นสํวนประกอบจะมีอัตราการ
เจริญเติบโตท่ีมากกวํากลํุมโคท่ีไมํใช๎ FDC (P<0.01) โดยมีอัตราการเจริญเติบโต 0.99 กก./วัน และ 
0.81 กก. /วัน ตามล้าดับ ดังนั้นจากการทดลองครั้งนี้สามารถสรุปได๎วําอาหาร TMR และอาหารก๎อน 
UMMB ท่ีมีการใช๎สํวนผสมของ FDC ในอาหารจะสํงผลดีตํอการกินได๎ การยํอยได๎ และมีผลท้าให๎โคมี
อัตราการเจริญเติบโตดีกวํา ถึงแม๎อาหารท่ีผสมจะมีองค์ประกอบทางเคมีใกล๎เคียงกันและการใช๎
อาหารท่ีมี FDC ในสํวนผสมของการทดลองครั้งนี้ไมํมีผลท้าให๎เปอร์เซ็นต์ซากของโคขุนแตกตํางไป
จากกลํุมท่ีใช๎อาหารปกติท่ีไมํมี FDC รวมท้ังคุณภาพของสีเนื้อ pH ของเนื้อตลอดท้ังความนุํมของเนื้อ
โคด๎วย  
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ABSTRACT 
The objective of this experiment was to investigate the effect of fermented 

decanter cake (FDC) in TMR and urea molasses multi nutrient block (UMMB) on feed 
intake, digestibility and growth rate carcass and meat quality of beef cattle. The 
experiment was conducted using 2 years old, 16 heads of Brahman crossbreds with 
Charolaise. The average initial weight was about 410±56.24 Kg. The cattle were 
arranged to receive 2 factors of feed according to Randomized Completed Block 
Design (RCBD). Factor 1 TMR feed mixed that did not contain the FDC together with 
UMMB did not contain FDC. Factor 2 TMR feed mixed with a mixture of FDC in 
composition and supplemented with UMMB contained with FDC. The animals were 
raised for 370 days. The results found that, the average feed intake of TMR recipes 
using FDC in composition was higher than not contain FDC (P<0.01). The value of 
UMMB intake was not different between fed with a mixture of FDC and without FDC 
(P>0.05). The total feed intake (TMR+UMMB) was higher for animal fed with TMR and 
UMMB contain with FDC in composition than not contain FDC (P<0.01). The feed 
intake as a percentage of body weight was not significant different (P>0.05). The 
digestibility of dry matter for the diet containing FDC was higher than no FDC 
(P<0.05), the value of 68.84% and 64.27% respectively. The growth rate of cattle fed 
with TMR and UMMB contain FDC was higher than the cattle fed not used FDC in diet 
(P<0.01), the growth rate of 0.99 kg/day and 0.81 kg/day, respectively. The result of 
this study could conclude that, using FDC in TMR and UMMB had impact on feed 
intake, digestibility and better growth rate. Although the feed was mixed with a 
similar chemical composition, but the use of FDC in a mixture of TMR and UMMB in 
this study did not change the percentage of carcasses as well as the color of the 
meat, pH of meat throughout the tenderness of the meat. 
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ตารางท่ี 3 สํวนประกอบของวัตถุดิบท่ีใช๎ในการผลิตอาหารก๎อน UMMB ท่ีใช๎ในการทดลอง 25 
ตารางท่ี 4 องค์ประกอบทางเคมีของกากตะกอนน้า้มันปาล์มสดและกากตะกอนน้้ามันปาล์มท่ี
ผํานการหมัก 

29 

ตารางท่ี 5 องค์ประกอบทางเคมีของอาหาร FTMR ท่ีใช๎ในการทดลอง 30 
ตารางท่ี 6 องค์ประกอบทางเคมีของอาหารก๎อน UMMB สูตรที่ใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์ม
หมักและไมํใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมัก 

30 

ตารางท่ี 7 แสดงปริมาณการกินอาหาร FTMR และอาหารก๎อน UMMB แตํละสูตร  
(dry matter basis) ตํอการยํอยได๎ของวัตถุแห๎ง และอัตราการเจริญเติบโต (average daily 
gain, ADG) 

32 

ตารางท่ี 8 แสดงผลของชนิดอาหารตํอเปอร์เซ็นต์ซากและคุณภาพของเนื้อโค 34 
 

  



(13) 

รายการภาพประกอบ 
 

ภาพที่ 1 กระบวนการผลิตน้้ามันปาล์ม 5 
ภาพที่ 2 แสดงการขึ้นราของกากตะกอนปาล์ม 6 
ภาพที่ 3 ลักษณะของกากตะกอนน้้ามันปาล์มหมัก 48 
ภาพที่ 4 ลักษณะของกากสําเหล๎าหมัก 48 
ภาพที่ 5 ลักษณะการผสมวัตถุดิบลงในเครื่องผสมอาหารแบบแนวนอน 49 
ภาพที่ 6 ลักษณะการผสมคลุกเคล๎าวัตถุดิบให๎เข๎ากัน 49 
ภาพที่ 7 ลักษณะการน้าอาหารที่ผสมเข๎ากันออกจากเครื่องผสมอาหาร 50 
ภาพที่ 8 ลักษณะการน้าอาหารผํานเครื่องอัดละเอียดเพื่อให๎งํายตํอการขึ้นรูปก๎อน 50 
ภาพที่ 9 ลักษณะการน้าอาหารที่ผํานเครื่องอัดละเอียดมาอัดขึ้นก๎อนในกะละมัง 51 
ภาพที่ 10 ลักษณะของอาหารก๎อน UMMB ท่ีตากไว๎ให๎แห๎ง 51 
ภาพที่ 11 ลักษณะของอาหารก๎อน UMMB ท่ีแห๎งแล๎ว 52 
ภาพที่ 12 ลักษณะการขนสํงอาหารก๎อน UMMB ไปยังสัตว์เล้ียง 52 
ภาพที่ 13 ลักษณะการผสมวัตถุดิบลงในเครื่องผสมอาหารแบบแนวนอน 53 
ภาพที่ 14 ลักษณะการผสมคลุกเคล๎าวัตถุดิบให๎เข๎ากัน 53 
ภาพที่ 15 ลักษณะการผสมน้้าหมักกากสําเหล๎า 54 
ภาพที่ 16 ลักษณะการน้าอาหารที่ผสมเข๎ากันออกจากเครื่องผสมอาหาร 54 
ภาพที่ 17 ลักษณะการน้าอาหารบรรจุกระสอบ 55 
ภาพที่ 18 ลักษณะการให๎อาหาร FTMR 55 
ภาพที่ 19 ลักษณะการให๎อาหาร UMMB 56 
ภาพที่ 20 ภาพการน้าโคขุนมาท้าการตอนกํอนเข๎าขุน 56 
ภาพที่ 21 ภาพการน้าโคขุนขึ้นรถกระบะเพื่อช่ังน้า้หนักประจ้าเดือน ณ ท่ีลานรับซื้อปาล์ม 57 
ภาพที่ 22 ภาพแสดงเครื่องวิเคราะห์สีของเนื้อ 58 
ภาพที่ 23 ภาพแสดงเครื่องวิเคราะห์แรงตัดผํานเนื้อเพื่อหาความนุํมของเนื้อ 58 
ภาพที่ 24 ภาพแสดงการเตรียมช้ินเนื้อส้าหรับวิเคราะห์ความนุํม 59 
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บทท่ี 1 
บทน้า 

 
ความเป็นมาและความส้าคัญของปัญหา 

การเล้ียงโคเนื้อเป็นอาชีพทางการเกษตรท่ีส้าคัญอาชีพหนึ่ง มีมูลคําไมํต้่ากวํา 6.5 หมื่นล๎าน
บาทข๎อมูลจากกรมปศุสัตว์ พบวํา ในปี พ.ศ. 2558 โคเนื้อของไทยมีจ้านวนประมาณ 4.4 ล๎านตัว มี
ผลผลิตเนื้อโคประมาณ 633,600 ตัน (ผลิตเนื้อได๎ 144 กก./ตัว) ซึ่งในการเล้ียงโคของเกษตรกรไทยมี
หลายรูปแบบแตํในเชิงวิชาการนั้น พบวํารูปแบบการให๎อาหารโคขุนได๎มีการแบํงออกเป็น 2 ประเภท 
ได๎แกํ การให๎อาหารแบบแยกอาหารข๎นและอาหารหยาบ และการให๎อาหารผสมเสร็จหรือการหมัก
ผสมรวม (fermented total mixed ration; FTMR) ซึ่งเป็นอาหารผสมส้าเร็จรูปท่ีผลิตขึ้นมาจาก
การน้าอาหารหยาบและอาหารข๎นมาหมักผสมรวมกันในอัตราสํวนท่ีเหมาะสม โดยท่ัวไปจะมีสํวนผสม
ของอาหารข๎นสูงคิดเป็น 70% และมีอาหารหยาบหรือเยื่อใย 30% แตํท้ังนี้ก็ขึ้นอยูํกับคุณภาพของ
อาหารข๎นและอาหารหยาบท่ีใช๎เป็นสํวนท่ีจะน้ามาก้าหนดอัตราสํวนด๎วย สํวนในการให๎อาหารเสริม
อื่นๆ มีหลายรูปแบบ ท้ังในโคเนื้อและโคนมท่ีได๎รับการยอมรับจากผลงานวิจัยคือ การเสริมอาหาร
ก๎อนคุณภาพสูง (urea molasses multi-nutrient blocks, UMMB) (Wanapat, 1999) ซึ่งอาหาร
เสริม UMMB เป็นอาหารที่มีโภชนะเข๎มข๎นสูงประกอบด๎วย ยูเรีย กากน้้าตาล และแรํธาตุ โดยวัตถุดิบ
ท่ีนิยมเลือกใช๎เป็นแหลํงให๎พลังงานและโปรตีนในสูตรเพื่อให๎เกิดการประสานเป็นก๎อนได๎ดีขึ้นคือ มัน
เส๎น ร้าข๎าว ข๎าวโพด กากน้้าตาล เป็นแหลํงพลังงาน สํวนแหลํงโปรตีนนิยมใช๎กากถั่วเหลืองและมีการ
ใช๎แหลํงไนโตรเจนท่ีไมํใชํโปรตีนแท๎ในระดับสูงคือ ยูเรีย (โอภาส และคณะ 2551) ส้าหรับการเล้ียงโค
ขุนในภาคใต๎นั้นมีปัญหาในเรื่องการขาดแคลนวัตถุดิบอาหารท่ีเป็นแหลํงโปรตีนและพลังงานมาอยําง
ตํอเนื่อง เพราะไมํมีการเพาะปลูกมันส้าปะหลังและอ๎อยเหมือนภูมิภาคอื่นๆ หรือแม๎แตํร้าข๎าวก็ยังมี
ราคาท่ีแพงกวําภาคอื่นๆ ซึ่งปัจจุบันเกษตรกรเล้ียงโคขุนต๎องซื้อวัตถุดิบดังกลําวจากภูมิภาคอื่น จึงท้า
ให๎ต๎นทุนวัตถุดิบสูงขึ้น ดังนั้นการใช๎แหลํงวัตถุดิบอาหารสัตว์ท่ีมีในภาคใต๎ เชํน ผลพลอยได๎จากปาล์ม
น้้ามันในสวนและผลพลอยได๎จากโรงงานอุตสาหกรรมน้้ามันปาล์มท่ีมีอยูํหลายอยํางมาปรับปรุง
คุณภาพและน้ามาใช๎ในสํวนผสมอาหารสัตว์จะเป็นการเพิ่มมูลคําและชํวยลดต๎นทุนในการเล้ียงโคขุน
ได๎ (โอภาส, 2552) 

ด๎วยเหตุนี้จึงท้าให๎วิสาหกิจชุมชนโคเนื้อล้าป า จังหวัดพัทลุง ซึ่งมีการรวมกลํุมในการเล้ียงโค
เนื้อเป็นอาชีพหลัก มีแนวคิดท่ีอยากจะใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์ม (decanter cake) ท่ีเป็นผลพลอย
ได๎จากอุตสาหกรรมปาล์มน้้ามันรํวมกับกากสําเหล๎าจากกระบวนการกล่ันสุราชุมชน เพื่อเป็นแหลํง
พลังงานและโภชนะส้าคัญ ในอาหารโคขุนท่ีคาดวําจะท้าให๎ต๎นทุนการเล้ีย งโคขุนลดลง และเพิ่ม
ประสิทธิภาพอัตราการเจริญเติบโตของโคขุน โดยวิสาหกิจชุมชนได๎รํวมมือกับรองศาสตราจารย์    
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ดร.โอภาส พิมพา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ตํอ
ยอดผลงานวิจัยท่ีได๎รับการสนับสนุนจากส้านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย และส้า นักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษาในการน้ากากตะกอนน้้ามันปาล์มมาผํานกระบวนการหมัก โดยใช๎เซลลู
โลไลติกแบคทีเรียจากกระเพาะของโคและยีสต์ (saccharomyces cerevisiae) ซึ่งท้าให๎อาหารโคท่ี
ผลิตได๎ ให๎พลังงานและโภชนะสูงขึ้น ตลอดจนสามารถเพิ่มระยะเวลาการเก็บรักษากากตะกอนน้้ามัน
ปาล์มจาก 4 วัน เป็น 6 เดือน โดยไมํมีการเนําเสีย และคาดวําสามารถลดต๎นทุนการผลิตคําอาหารได๎
มากกวําร๎อยละ 50 ซึ่งเป็นแนวคิดท่ีเป็นการประยุกต์ใช๎วัตถุดิบเหลือท้ิงในท๎องถิ่นมาใช๎ให๎เกิด
ประโยชน์สูงสุด จึงเป็นสํวนหนึ่งท่ีน้ามาใช๎เป็นแนวทางการวิจัยเพื่อพัฒนาเป็นองค์ความรู๎ในการศึกษา
และอาจสามารถใช๎สํงเสริมเกษตรกรผ๎ูเล้ียงสัตว์ได๎ในอนาคต 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพื่อสร๎างต๎นแบบกระบวนการผลิตอาหารโคขุนจากสํวนผสมของกากตะกอนน้้ามันปาล์ม
หมัก 

2. เพื่อเปรียบเทียบสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพของเนื้อโคขุนท่ีได๎รับ และไมํได๎รับ
อาหารจากสํวนผสมกากตะกอนน้้ามันปาล์มหมัก 
 
ขอบเขตการวิจัย 

1. ศึกษากระบวนการผลิตอาหารโคขุนจากกากตะกอนน้้ามันปาล์ม 
2. ศึกษาประสิทธิภาพของอาหารโคขุนจากกากตะกอนน้้ามันปาล์มโดยการใช๎เล้ียงโคขุนเป็น  

เวลา 12 เดือน 
 
เอกสารและการทบทวนวรรณกรรม 

ปรารถนา (2533) ได๎ให๎ค้าจ้ากัดความไว๎วํา โคขุน หมายถึง โคท่ีได๎รับอาหารท่ีมีพลังงานสูง
เกินความต๎องการของรํางกายเป็นเวลานาน เพื่อให๎มีการสะสมของไขมันภายในกล๎ามเนื้อและเป็นโคท่ี
มีอายุไมํเกิน 3 ปี เนื่องจากโคท่ีอายุมากกวํา 3 ปี จะมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (connective tissue) มากท้า
ให๎เนื้อเหนียวไมํนุํมอยํางท่ีต๎องการ โดยปัจจัยหลักๆ ท่ีท้าให๎การขุนโคได๎เนื้อที่มีคุณภาพคือ 

1. อาหาร 
2. การจัดการโคขุน 
3. โรคตํางๆ ท่ีอาจเกิดขึ้นระหวํางการขุน 
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อาหารโคขุน 
อาหารของโคแบํงออกได๎เป็น 2 ประเภทใหญํๆ คืออาหารข๎นและอาหารหยาบ โดยอาหาร

หยาบจัดเป็นอาหารท่ีมีเยื่อใยสูง อาหารท่ีมีเยื่อใยจะมีลักษณะทางกายภาพท่ีมีความฟุามสูง ( bulk 
density) มีความส้าคัญในแงํท่ีจะชํวยกระต๎ุนการบีบตัวของกระเพาะหมัก และสํงเสริมการบดเค้ียว
อาหาร การหล่ังน้้าลาย การเค้ียวเอื้อง การพัฒนากระบวนการหมักในกระเพาะหมักและการดูดซึม
ของผลผลิตสุดท๎ายจากกระบวนการหมักได๎อยํางมีประสิทธิภาพ ท้าให๎เกิดความสมดุลและนิเวศวิทยา
ท่ีเหมาะสมในกระเพาะหมักด๎วย (ปิ่น และเมธา, 2546) ในการผลิตอาหารหยาบนี้เกษตรกรสามารถ
ปลูกพืชอาหารสัตว์ท่ีเป็นอาหารหยาบไว๎ใช๎เล้ียงโคได๎เอง หรือจัดหาได๎งําย มีราคาถูก เมื่อเทียบกับ
วัตถุดิบอาหารข๎น ดังนั้นถ๎ามีอาหารหยาบคุณภาพดีส้าหรับโคอยํางสม่้าเสมอก็จะสามารถลดต๎นทุน
คําอาหารลงได๎มากตามไปด๎วย 

สํวนอาหารข๎นนับวํามีความจ้าเป็นมากเชํนเดียวกัน โดยเฉพาะส้าหรับการเล้ียงโคขุน 
เนื่องจากเป็นอาหารที่มีคุณคําทางโภชนะท่ีสูงกวําอาหารหยาบ และโคขุนจะต๎องได๎รับอาหารพลังงาน
ในระดับสูง จนมากเกินกวําระดับความต๎องการเพื่อด้ารงชีพของโค พลังงานท่ีเหลือจะถูกน้าไปสร๎าง
เป็นไขมันในกล๎ามเนื้อ เพื่อใช๎เป็นแหลํงพลังงานส้ารอง (Minchin et al., 2009) ซึ่งจะสํงผลตํอ
คุณภาพซากและคุณภาพเนื้อตํอไป ยิ่งไปกวํานั้นพบวําหากพืชอาหารสัตว์ที่มีคุณคําทางโภชนะต้่าและ
มีปริมาณของเยื่อใยในระดับสูงจะมีโปรตีนและแรํธาตุหลักท่ีจ้าเป็นอยูํในระดับท่ีต้่า โดยเฉพาะใน
ประเทศเขตร๎อน (เมธา และฉลอง, 2533) เมื่อน้ามาใช๎เป็นอาหารสัตว์จะมีผลให๎สัตว์ได๎รับอาหารท่ีมี
คุณภาพไมํเพียงพอโดยเฉพาะในชํวงหน๎าแล๎ง ดังนั้นการท่ีโคจะได๎รับพลังงานเกินความต๎องการได๎ 
สํวนใหญํจะมาจากการได๎รับอาหารข๎นท่ีมากขึ้น การใช๎อาหารหยาบในการขุนโคจึงใช๎เวลายาวนาน
กวํา ยิ่งถ๎าอาหารหยาบมีคุณภาพต้่าจะสํงผลไปยังประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของโคท่ีช๎าลงด๎วย 
โดยอาหารที่โคกินเข๎าไปนั้นจะใช๎เพื่อการด้ารงชีพเป็นส่ิงแรก ถ๎ามีเหลือจะใช๎เพื่อสร๎างกระดูก สร๎าง
กล๎ามเนื้อ และถ๎ายังมีเหลือจะสร๎างไขมัน ตามล้าดับ ในทางกลับกัน ถ๎าโคท่ีอ๎วนอยูํแล๎วตํอมาได๎รับ
อาหารไมํเพียงพอ รํางกายจะสลายไขมันมาใช๎เป็นล้าดับแรก ถ๎ายังไมํพอก็สลายกล๎ามเนื้อ ขณะท่ี
กระดูกแทบจะไมํมีการเปล่ียนแปลงเลย ดังนั้นการเล้ียงโคขุนเพื่อผลิตเนื้อโคคุณภาพดีนั้นจะต๎องใช๎
อาหารพลังงานสูง ท้ังจากอาหารข๎น หรือใช๎อาหารผสมเสร็จท่ีมีโภชนะสูงเพื่อให๎มีการสะสมของไขมัน
ในกล๎ามเนื้อ และท้าให๎เนื้อมีความนุํมนํากิน แตํในการเล้ียงโคนั้นกลับพบวําอาหารข๎นเป็นอาหารท่ีมี
ราคาแพง เนื่องจากวัตถุดิบท่ีใช๎มีราคาแพงแตกตํางกันไปตามภูมิภาคท่ีมาของวัตถุดิบนั้นๆ อีกท้ังสํวน
หนึ่งคือในชํวงฤดูแล๎งท่ีอาหารหยาบไมํเพียงพอ จะมีการขนสํงหญ๎าแห๎งและฟางข๎าวจากภาคอื่นมา
เล้ียงโคท้าให๎เสียคําใช๎จํายในการขนสํงสูงขึ้นไปอีก ดังนั้นเพื่อเป็นการลดต๎นทุนคําอาหารจึงมีแนวคิด
หารูปแบบการเล้ียงหรือการให๎อาหารที่ใช๎ทรัพยากรในพื้นท่ีให๎มากขึ้น เพื่อเป็นการลดต๎นทุนการผลิต 
เชํน การใช๎ผลพลอยได๎จากอุตสาหกรรมปาล์มน้้ามันรํวมกับกากสําเหล๎าจากกระบวนการกล่ันสุรา
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ชุมชนมาเล้ียงสัตว์ เพื่อเป็นแหลํงพลังงานและโภชนะในอาหารโคขุนเป็นต๎น ซึ่งเป็นสํวนส้าคัญในการ
น้าเอาทรัพยากรมาใช๎อยํางยั่งยืน โดยไมํสํงผลกระทบกับระบบเกษตรกรรมอื่นๆ 
 
กากตะกอนน้้ามันปาล์ม 

กากตะกอนน้้ามันปาล์ม (oil palm decanter cake, DC) จากการส้ารวจโดย โอภาส และ
คณะ (2548) ในโรงงานสกัดน้้ามันปาล์มในภาคใต๎จะมีกากตะกอนน้้ามันปาล์มปริมาณ 1,000 จนถึง 
18,000 ตันตํอปี โรงงานสํวนใหญํจะมีกากตะกอนน้้ามันปาล์มในปริมาณท่ีเกิดขึ้น 1 ตันตํอช่ัวโมง 
จากการวิเคราะห์องค์ประกอบท่ีส้าคัญเกี่ยวกับการน้ามาใช๎เป็นอาหารสัตว์ พบวํามีโปรตีนหยาบอยูํใน
ระดับท่ีดีคือ 14-16% CP มีไขมันต้ังแตํ 1-12% เยื่อใย neutral detergent fiber (NDF) 52.2%, 
acid detergent fiber (ADF) 47.4% และ acid detergent lignin (ADL) 13.3% มีพลังงานรวม 
(GE) 4,175 Kcal./Kg. และพลังงานท่ีใช๎ประโยชน์ได๎เทียบเทํากับร้าข๎าว ท่ีส้าคัญมีการยํอยได๎ของวัตถุ
แห๎งในกระเพาะหมักของโคถึง 62.3% ในสํวนของราคาในการซื้อขายนั้นขึ้นอยูํกับชํวงของผลผลิต
ของปาล์มน้้ามัน ถ๎าในชํวงท่ีมีผลผลิตปาล์มสดมีปริมาณน๎อยราคาก็จะสูงประมาณ 100 บาทตํอตัน 
แตํถ๎าหากวําในชํวงท่ีมีผลผลิตปาล์มมากมีการผลิตหรือสกัดน้้ามันปาล์มมากขึ้น ผลพลอยได๎เหลํานี้ก็
จะมากด๎วย ราคาก็จะต้่าลง โดยราคาเฉล่ียจะอยูํท่ีประมาณตันละ 50-80 บาท บางบริษัทก็จะมีการ
ให๎ชาวบ๎านน้าไปใช๎โดยไมํคิดมูลคํา ท้ังนี้บริษัทให๎เหตุผลวําการขนไปท้ิงหรือถมท่ีก็ยังมีต๎นทุนการ
ขนสํงสูงผลพลอยได๎ DC มีการได๎มาจากกระบวนการผลิตน้้ามันปาล์มแสดงดังภาพท่ี 1 โดยลักษณะ
ทางกายภาพพื้นฐาน เชํนความช้ืน สีและเนื้อสัมผัส และองค์ประกอบทางเคมีของกากตะกอนน้้ามัน
ปาล์ม แสดงดังภาพที่ 2 
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ผลปาล์มสด 

อบด๎วยไอน้้า 

เครื่องแยกเนื้อกับเมล็ด 

เนื้อปาล์มเข๎าเครื่องบีบน้้ามัน 

น้้ามันปาล์มดิบ 

กรองและแยกน้้ามัน 

เครื่องสลัดความช้ืน 

ทะลาย 

เมล็ดในปาล์มมีกะลา 

เครื่องอบและคัดขนาด 

เครื่องกะเทาะกะลา 

เมล็ดใน 

สกัด 

ถังเก็บรอจ้าหนําย 

ใช๎ท้าเช้ือเพลิง 

คลุมหน๎าดิน ท้าปุ๋ย 

เครื่องสกัดผลปาล์ม 

ภาพท่ี 1 กระบวนการผลิตน้้ามันปาล์ม 
     ท่ีมา: โอภาส และคณะ (2548) 
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ภาพที่ 2 แสดงการขึ้นราของกากตะกอนปาล์ม 

 
 ในการศึกษาได๎ทดสอบการเกิดเช้ือราในตะกอนน้้ามันปาล์มโดยใสํกลํองพลาสติกไว๎ท่ี
อุณหภูมิห๎อง(ภาพที่ 2) ดังนั้นการน้ากากตะกอนน้้ามันปาล์มไปใช๎เป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารโคขุน 
โดยควบคุณภาพควรน้าเข๎ากระบวนการหมักภายใน 48 ช่ัวโมง 
 
การย่อยได้ของกากตะกอนน้้ามันปาล์ม (Digestibility)  

โอภาส และคณะ (2548) พบวําปกตแิล๎วจากการวิเคราะห์หาการสลายตัวของวัตถุแห๎ง และ
เย่ือใย neutral detergent fiber (NDF) โดยเทคนิคการใช๎ถุงไนลอน (nylon bag technique) ของ 
กากตะกอนน้้ามันปาล์มมีการสลายตัวของวัตถุแห๎ง 62.3% และการสลายตัวของ NDF 50.8% ซึ่ง
เยื่อใย neutral detergent fiber เป็นสํวนประกอบของผนังเซลท่ีมีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ
ลิกนิน สํวนของแปูงและน้้าตาลจะถูกสกัดออกไปในกระบวนการซักฟอก วิเคราะห์โดยวิธีการท่ีใช๎
สารละลายท่ีเป็นกลางนี้ NDF จะสามารถถูกยํอยในกระเพาะของสัตว์เค้ียวเอื้องได๎ โดยการท้างาน
ของจุลินทรีย์ท่ียํอยเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสได๎ ซึ่งปกติกลํุมแบคทีเรียท่ียํอยเฮมิเซลลูโลสได๎จะไมํ
สามารถยํอยเซลลูโลสได๎ แตํแบคทีเรียกลํุมท่ียํอยเซลลูโลสจะสามารถยํอยได๎ท้ังเฮมิเซลลูโลสด๎วย 
โอภาส และคณะ (2548) พบวํา NDF ของกากตะกอนน้้ามันปาล์มยํอยได๎ประมาณ 50.80% แตํ
เนื่องจากกากตะกอนน้้ามันปาล์มมี NDF 62.59% ในสํวนประกอบทางเคมีท้ังหมด จึงนําจะเป็นผลดี
ในเรื่องของการยํอยได๎ท่ีสูง การยํอยได๎ของอินทรียวัตถุในสํวนประกอบของกากตะกอนน้้ามันปาล์ม 
พบวํามีการยํอยได๎ในกระเพาะรูเมนของโคเนื้อเจาะกระเพาะ 59.4% ซึ่งกากตะกอนน้้ามันปาล์มมี
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อินทรียวัตถุอยูํในระดับท่ีสูง 95.5% เป็นผลการยํอยของอินทรียวัตถุได๎มากกวําครึ่ง ซึ่งจะสํงผลดีตํอ
กระบวนการหมักและการใช๎ประโยชน์ในกระเพาะรูเมน เมื่อน้ามาเป็นสํวนประกอบในอาหารสัตว์ 
 
กากส่าเหล้า 

กากสําเหล๎า หรือวีนัส เป็นผลพลอยได๎จากอุตสาหกรรมการกล่ันเหล๎าหรือการผลิตเอทานอล
ซึ่งมีการใช๎กากน้้าตาลและยีสต์เป็นวัตถุดิบในการหมัก เมื่อผํานการกล่ันยีสต์จะตายและมีผลให๎วีนัสท่ี
มีเซลล์ยีสต์ตายผสมอยูํมีโปรตีนมากขึ้น นอกจากนี้ยังมีพลังงานจากกากน้้าตาลท่ีเหลืออยูํ ในระดับ
หนึ่ง โดยเฉพาะกระบวนการหมักเหล๎าชุมชนนั้น จะยังมีกากน้้าตาลท่ียีสต์หมักยํอยไมํสมบูรณ์
เหลืออยูํในระดับท่ีสูงกวําการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญํ วีนัสท่ีมีการจัดท้าให๎ระเหย
เข๎มข๎นแล๎วจะมีสํวนผสมของวัตถุแห๎งท่ี 36% มีความช้ืน 64% เถ๎า 20.80% โปรตีนหยาบ 12.34% 
ไนโตรเจนรวม 2% และยังมีน้้าตาล 37.20% พงศธร (2552) รายงานวํา บริษัทเพโทรกรีน ได๎รํวมกับ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ได๎น้าวีนัสมาผลิตอาหารสัตว์ partial mixed ration (PMR) โดยการหมัก
อาหารหยาบเพื่อเล้ียงโคเนื้อได๎เป็นอยํางดี วลัยทิพย์ (2553) ได๎ท้าการศึกษาการใช๎อาหารผสมเสร็จท่ี
เรียก PMR มีโปรตีน 7% และ 12% รํวมกับการให๎กินวีนัสแบบเต็มท่ีและเสริมอาหารข๎น เพื่อน้ามา
เล้ียงโคเนื้อแทนฟางข๎าวและกากน้้าตาลเป็นเวลา 6 เดือน จากการทดลองพบวํา โคขุนท่ีกินอาหาร
ผสมเสร็จ PMR ท่ีมีโปรตีน 7% เป็นอาหารหยาบรํวมกับวีนัสให๎กินเต็มท่ีและเสริมด๎วยอาหารข๎นท่ีมี
ระดับโปรตีน 14% มีอัตราการเจริญเติบโตและการเปล่ียนแปลงน้้าหนักตัวมากขึ้นในชํวงการขุน ซึ่ง
ดีกวําการขุนด๎วยฟางและกากน้้าตาล และมีต๎นทุนคําอาหารถูกท่ีสุดเมื่อเทียบกับการขุนด๎วยฟางข๎าว
และกากน้้าตาลรํวมกับอาหารข๎น แตํจากการขุนโคพบวําหากอาหารหยาบท่ีใช๎ หรือ PMR มีโปรตีน 
12% จะสํงผลดีในการให๎ก้าไรสุทธิจากการขุนมากกวําการใช๎อาหารหยาบโปรตีน 7% นอกจากนี้ 
พงศธร (2552) ยังรายงานวําการเล้ียงโคขุนด๎วยวีนัสจะให๎ผลดีกวํากากน้้าตาลมาเล้ียงขุน ท้ังนี้พบวํา
โคมีการเจริญเติบโตดีกวํา เปอร์เซ็นต์ซากดีกวํา และผลตอบแทนในการขายโคได๎มากกวําด๎วย ท้ังนี้
การผลิตสุราของระดับชุมชนจะแตกตํางไปจากระบบของโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งกระบวนการผลิต
สุรากล่ันพื้นบ๎านแสดงดังภาพที่ 3  

การประยุกต์ใช๎เทคโนโลยีรํวมกับทรัพยากรวัตถุดิบอาหารสัตว์ในพื้นท่ีถือเป็นหัวใจของการ
พัฒนาเทคโนโลยีเพื่อลดต๎นทุนและเพิ่มมูลคําของผลพลอยได๎ทางการเกษตร ท้ังนี้ โอภาส และคณะ 
(2551) ได๎ใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์มซึ่งถือวําเป็นผลพลอยได๎ท่ีมีราคาถูกจากโรงงานอุตสาหกรรมสกัด
น้้ามันปาล์มในพื้นท่ีภาคใต๎มาเป็นสํวนผสมในอาหารก๎อน UMMB เพื่อใช๎เล้ียงโคเนื้อซึ่งพบวํา จาก
การศึกษาถึงผลของการเสริม UMMB โดยใช๎กากตะกอนปาล์มท่ีระดับ 20% ,25% และ 30% ในสูตร
อาหารเสริม UMMB ตํอการกินได๎ การยํอยได๎และสภาวะในกระเพาะรูเมนโคเนื้อพันธุ์พื้นเมืองของ
ภาคใต๎จ้านวน 4 ตัว ท่ีได๎รับทางใบปาล์มสดเป็นอาหารหยาบอยํางเต็มที (ad libitum) และเสริมด๎วย
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อาหารข๎น 1% ของน้้าหนักตัว เปรียบเทียบกับการไมํเสริม UMMB พบวํา การใช๎กากตะกอนปาล์มใน
สํวนผสม UMMB ท้ัง 3 ระดับมีผลตํอการยํอยได๎ของวัตถุแห๎ง อินทรียวัตถุ สภาวะ pH ในกระเพาะ  
รูเมนและ NH3-N ในรูเมน ไนโตรเจนในเลือดและประชากรจุลินทรีย์ในกระเพาะมีการเพิ่มขึ้นเป็น
เส๎นตรงตามระดับของกากตะกอนปาล์มน้้ามันใน UMMB จากการทดลองสรุปได๎วํา กากตะกอน
ปาล์มสามารถใช๎ในสํวนผสมของ UMMB ได๎ถึง 30% และสามารถใช๎เสริมให๎กินในรูปก๎อน ซึ่งจะมีผล
ให๎โคยํอยอาหารได๎มากขึ้น 
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ระบายความร๎อนให๎อุณหภูมิน๎อยกวํา 50๐C 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 กระบวนการผลิตสุรากล่ันพื้นบ๎าน 
       ท่ีมา: โอภาส และคณะ (2551) 

น้้าตาลโตนด น้้า หัวเช้ือยีสต์ 

ผสมตามสัดสํวนท่ีก้าหนด 

หมักตามระยะเวลาท่ีก้าหนด 
ถํายล้าเลียงไปชุดอุปกรณ์

กล่ันสุราพื้นบ๎าน 

กระบวนการกล่ันสุราพื้นบ๎าน 
120๐C-180๐C 

กากสําเหล๎าอุณหภูมิ 
120๐C-180๐C 

(By product 80-90%) 
 

สุรากล่ันพื้นบ๎านท่ีได๎ประมาณ 
10-20% 

ถํายลงสํูบํอพักเก็บระบบ
ปิดท่ีอากาศเข๎าไมํได๎ เพื่อ

ปูองกันเนําเสีย 
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 จากการประยุกต์ใช๎เทคโนโลยีด๎านอาหารสัตว์เค้ียวเอื้องท่ีมีการสํงเสริมมาแล๎วในภาคอื่นๆ 
ซึ่งปกติการท้า UMMB ในเมืองไทยจะมีการใช๎ร้าข๎าวเป็นสํวนผสม (Wanapat, 1999) แตํในภาคใต๎ 
ร้าข๎าวจะมีราคาแพงมาก ดังนั้นขี้เค๎กจึงนําจะสามารถน้ามาทดแทนได๎ ท่ีส้าคัญเกษตรกรผ๎ูเล้ียงโคเนื้อ
ก้าลังสนใจและอยากทราบถึงแนวทางการน้ามาใช๎ประโยชน์ จึงท้าให๎เกิดแนวคิดท่ีสอดคล๎องกับกลํุม
เกษตรกรผ๎ูเล้ียงโคเนื้อจังหวัดสุราษฏร์ธานี โอภาส และคณะ (2551) จึงได๎ท้าวิจัย โดยมีวัตถุประสงค์
เพื่อน้าผลงานวิจัยมาถํายทอดให๎เกษตรกรน้าผลพลอยได๎จากโรงงานสกัดน้้ามันปาล์ม โดยเฉพาะกาก
ตะกอนน้้ามันปาล์มท่ีมีในท๎องถิ่นมาใช๎ประโยชน์อยํางตํอเนื่อง ซึ่งคาดวําเกษตรกรท่ีเล้ียงโคเนื้อจะ
สามารถลดต๎นทุนและเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต หรืออาจเป็นสินค๎าจากกลํุมเกษตรกรได๎ในอนาคต 
บัญชาและคณะ (2543) ท้าการทดลองเกี่ยวกับการใช๎ยูเรีย-กากน้้าตาล และแรํธาตุอัดก๎อน UMMB 
เป็นอาหารเสริมในการเล้ียงโคเนื้อ ซึ่งพบวําโคเนื้อท่ีได๎รับการเสริมแรํธาตุก๎อนจะมีอัตราการ
เจริญเติบโต ปริมาณการกินได๎รวม ปริมาณโปรตีนท่ีได๎รับ และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็น
เนื้อดี สอดคล๎องกับ Srinivas and Gupta (1997) ท่ีรายงานวํา UMMB ชํวยเพิ่มการกินได๎ของฟาง
ข๎าวสาลีถึง 22.2% ในโคลูกผสม Yuzhi et al. (1993) รายงานวําการกินได๎นั้นจะขึ้นอยูํกับวัย โดย
กลํุมแมํวัว วัวสาว และลูกวัวจะกินได๎เฉล่ีย 150, 100 และ 50 กรัมตํอวัน ตามล้าดับ ในขณะท่ี Misra 
et al. (2006) พบวํา โคลูกผสมกินได๎เฉล่ีย 375 กรัมตํอวัน ซึ่งต้่ากวําโครีดนมท่ีกินได๎ประมาณ 500 
กรัมตํอวัน (Wanapat, 1999) นอกจากนี้ยังมีประโยชน์ตํอการเพิ่มปริมาณน้้านม และไขมันในน้้านม
ของโคและกระบือ (Yuzhi et al., 1993; Vo et al., 1999; Alam et al., 2006) และมีผลดีตํอ
สภาวะการหมักในรูเมน โดย Srinivas and Gupta (1997 ) และ Thu (2001) รายงานวํากระบือ
กลํุมท่ีเสริม UMMB มีความเข๎มข๎นของกรดไขมันระเหยได๎ (volatile fatty acid, VFA) สูงกวํากลํุมท่ี
ไมํเสริม และอัตราสํวนระหวําง acetate (C2) ตํอ propionate (C3) ของกลํุมท่ีเสริมยังมีคําน๎อยกวํา
กลํุมท่ีไมํเสริม UMMB อีกด๎วย สํงผลให๎มีคําความเป็นกรด-ดําง และแอมโมเนียไนโตรเจนเหมาะสม มี
ผลผลิตของแบคทีเรีย และโปรโตซัวสูงกวํากลํุมท่ีไมํเสริม ดังนั้นการจัดท้า UMMB โดยใช๎ DC เป็น
สํวนผสมจึงเหมาะกับเกษตรกรในภาคใต๎ แตํขี้เค๎กยังมีปัญหาคือ ความช้ืนสูง และมีไขมันสูง ซึ่งงํายตํอ
การเนําเสีย (เบญจมาภรณ์ และคณะ, 2552) และยากตํอการท้าเป็นรูปก๎อนจึงควรมีการศึกษาถึง
ระดับท่ีจะน้ามาใช๎ในอาหารเสริม UMMB เพื่อให๎งํายตํอการจัดท้าการเก็บรักษาและการใช๎ประโยชน์
ท่ีเหมาะสมส้าหรับเกษตรกรในภาคใต๎ด๎วย 
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ผลของการเสริม UMMB ต่อการกินได้และการย่อยได้ของโคและกระบือ 
บัญชาและคณะ (2543) รายงานวํา การเล้ียงโคลูกผสมบราห์มันด๎วยหญ๎ารูซี่แห๎ง เสริมด๎วย 

UMMB พบวํากลํุมท่ีเสริมด๎วย UMMB มีผลท้าให๎โคมีอัตราการเจริญเติบโต ปริมาณกินได๎รวม 
ปริมาณโปรตีนท่ีได๎รับ และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารดีกวําไมํเสริมอยํางมีนัยส้าคัญ โดยกลํุมท่ี 1 
(เสริม) และกลํุมท่ี 2 (ไมํเสริม UMMB) มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 337 และ 261 กรัมตํอวัน มี
ปริมาณอาหารท่ีกินได๎รวมเฉล่ีย 597 และ 538 กรัมตํอตัวตํอวัน มีปริมาณโปรตีนท่ีได๎รับเฉล่ีย 552 
และ 401 กรัมตํอวัน และมีประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเฉล่ีย 17.9 และ 21.3 ตามล้าดับ 
เชํนเดียวกับ Srinivas and Gupta (1997) ได๎ท้าการทดลองเล้ียงลูกโคพันธุ์ผสมด๎วยฟางข๎าวสาลี
เสริมด๎วย UMMB พบวํา การเสริมเพิ่มการกินได๎ของฟางข๎าวสาลีถึง 22.2% โดยกลํุมท่ีให๎กินฟางข๎าว
สาลีเพียงอยํางเดียวกินได๎ 3.5 กิโลกรัมตํอวัน และกลํุมท่ีเสริม UMMB กินได๎ 4.5 กิโลกรัมตํอวัน 
นอกจากนี้การยํอยได๎ของวัตถุแห๎ง และอินทรียวัตถุของกลํุมท่ีเสริมด๎วยอาหารข๎นไมํมีความแตกตําง
อยํางยิ่งจากกลํุมท่ีเสริม ยังมีรายงานเกี่ยวกับการเลียกินอาหารสริม UMMB โดย Yuzhi et al. 
(1998) ท่ีรายงานการกินได๎ของอาหารเสริม UMMB จะขึ้นอยูํกับวัย โดยกลํุมแมํวัว วัวสาวและลูกวัว 
จะกินได๎เฉล่ีย 150, 100 และ 50 กรัมตํอวัน ตามล้าดับ ในขณะท่ี Misra et al. (2006) พบวํา โค
ลูกผสมกินอาหารเสริม UMMB ได๎เฉล่ีย 375 กรัมตํอวัน ซึ่งแตกตํางจากในกระบือท่ีเลียกินได๎เฉล่ีย 
598 กรัมตํอวัน  
 
ผลของการเสริม UMMB ต่อผลผลิตน้้านมและไขมันนม 

Yuzhi (1993) ได๎ท้าการทดลองเสริม UMMB ให๎กับโคนม พบวําสามารถเพิ่มผลผลิตน้้านม
ได๎ถึง 6.9% โดยกลํุมท่ีเสริม และไมํเสริม UMMB สามารถรีดน้้านมได๎ 20.7 และ 19.4 กก.ตํอวัน
ตามล้าดับ ซึ่งตํอมา Vo et al. (1999) ก็พบวําการเสริม UMMB ก็สามารถเพิ่มผลผลิตน้้านมได๎
เชํนกัน โดยโคกลํุมท่ีเสริม UMMB สามารถเพิ่มผลผลิตน้้านมถึง 1.5 กิโลกรัมตํอวัน คิดเป็น 11.9% 
และในสํวนของไขมันในน้้านมกลํุมท่ีเสริม UMMB มีปริมาณไขมันในน้้านมมากกวํากลํุมท่ีไมํเสริม 
UMMB กลํุมท่ีเสริมและไมํเสริมปริมาณไขมันในน้้านมคิดเป็น 3.32% และ 3.21% ตามล้าดับ 
นอกจากนี้ Sigh and Singh (1999) ยังพบวําการเสริมสามารถเพิ่มผลผลิตน้้านมได๎ในโคนมและ
กระบืออีกด๎วย โดยการเสริมสามารถเพิ่มผลผลิตน้้านมของโคนมเทํากับ 37% และในกระบือเทํากับ 
34% นอกจากนี้ Misra et al. (2006) ได๎ท้าการทดลองเสริม UMMB ในโคนมลูกผสมในชํวงหลังการ
คลอด 6-8 สัปดาห์ พบวํา การเสริม UMMB สามารถรีดนมได๎มากกวํากลํุมท่ีไมํเสริม จะเห็นได๎วําการ
เสริม UMMB สามารถเพิ่มผลผลิตน้้านมได๎ถึง 30% เชํนเดียวกับ Alam et al. (2006) ได๎ท้าการ
ทดลองในโคนมโดยเปรียบเทียบระยะเวลาการให๎นมพบวํา หลังจากการคลอด 40 วัน กลํุมท่ีไมํเสริม
ปริมาณผลผลิตน้้านมเริ่มลดลง ซึ่งเทียบกับกลํุมท่ีเสริม UMMB แล๎วคํอยๆ เพิ่มขึ้นจนถึงวันท่ี 90 ของ
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การรีดนม สํวนปริมาณผลผลิตน้้านมเฉล่ียของกลํุมท่ีเสริมและไมํเสริมเทํากับ 4.8 และ 3.3 ลิตรตํอวัน
ตามล้าดับ การเสริม UMMB นอกจากจะเพิ่มผลผลิตน้้านมแล๎วงานทดลองท่ีแสดงผลท่ีไมํแตกตํางกัน
ก็มี เชํน เพ็ญศรี (2547) ได๎แสดงให๎เห็นวําคุณภาพของน้้านมของการเสริมและไมํเสริม UMMB ไมํ
แตกตํางกัน ผลการทดลองพบวํา ปริมาณไขมัน โปรตีน แลคโตส และ total solid มีคําไมํแตกตําง
กัน ซึ่งนั่นก็แสดงวําคุณภาพของน้้านมในกลํุมท่ีเสริมมีคําใกล๎เคียงกับกลํุมท่ีไมํเสริม UMMB 
 
ผลของการเสริม UMMB ต่อการผลิตกรดไขมันระเหยได้ (volatine fatty acid; VFA) 

จากการทดลองของ Thu and Uden (2001) พบวําการเสริม UMMB ในกระบือท่ีให๎กินฟาง
ข๎าวเป็นอาหารพื้นฐานในกลํุมท่ีเสริมมีความเข๎มข๎นของ VFA สูงกวํากลํุมท่ีไมํเสริม โดยคําความ
เข๎มข๎นของ VFA ของกลํุมท่ีเสริมและไมํเสริมเทํากับ 123 และ 92.7 mM ตามล้าดับ Srinivas and 
Gupta (1997) พบวําความเข๎มข๎นของ VFA ในโคกลํุมท่ีไมํเสริมมีคําต้่ากวํากลํุมท่ีเสริม UMMB และ
อัตราสํวนระหวําง C2 ตํอ C3 ของกลํุมท่ีเสริมยังมีคําน๎อยกวํากลํุมท่ีไมํเสริม UMMB อีกด๎วย ในการ
เสริม UMMB พบวําสภาพภายในกระเพาะหมักมีความเหมาะสม โดยกลํุมท่ีเสริมและไมํเสริม UMMB 
มีคําความเป็น กรด-ดําง เทํากับ 6.9 และ 7.1 ตามล้าดับ สํวนคําของแอมโมเนียไนโตรเจนของกลํุมท่ี
เสริมยังมีคํามากกวํากลํุมท่ีไมํเสริม UMMB อีกด๎วย Thu and Uden (2001) เชํนเดียวกับ 
Hosamani et al. (1998) ท่ีพบวําคําความเป็นกรด-ดํางของกระเพาะโคกลํุมท่ีเสริมและไมํเสริม 
UMMB ไมํแตกตํางกันคือ อยูํในชํวง 6-7 สํวนคําแอมโมเนียไนโตรเจนของโคกลํุมท่ีเสริมก็มากกวํา
กลํุมท่ีไมํเสริม UMMB เชํนกัน และยังพบวําคําของแอมโมเนียไนโตรเจนของกลํุมท่ีเสริมจะสูงสุดหลัง
สัตว์กินอาหารไปแล๎ว 2 ช่ัวโมง สํวนกลํุมท่ีไมํเสริมจะสูงสุดหลังช่ัวโมงท่ี 4 ซึ่งแสดงถึงการปลดปลํอย
แอมโมเนียในกลํุมท่ีได๎รับ UMMB เป็นอาหารเสริมสามารถปลดปลํอยแอมโมเนียไนโตรเจนได๎เร็วกวํา
กลํุมท่ีไมํเสริม 
 
ผลของการเสริม UMMB ต่อจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนของโคและกระบือ 

Thu and Uden (2001) พบวําการเสริม UMMB ในกระบือท้าให๎มีผลผลิตของแบคทีเรีย
และโปรโตซัวสูงกวํากลํุมท่ีไมํเสริมโดยกลํุมท่ีเสริมและไมํเสริม UMMB มีจ้านวนแบคทีเรียและโปรโต
ซัวเทํากับ 10.5x108, 5.04x105 และ 7.96x108, 3.59x105 เซลล์ตํอมิลลิลิตร ตามล้าดับ ในขณะท่ี 
Srinivas and Gupta (1997) พบวําการเสริม UMMB ในโค ประสิทธิภาพของการผลิตจุลินทรีย์ใน
กลํุมท่ีเสริมสูงกวํากลํุมท่ีไมํเสริม UMMB โดยวัดจากการผลิต ATP จากจุลินทรีย์ พบวํากลํุมท่ีเสริม 
UMMB ได๎ผลผลิต ATP เทํากับ 22.8 โมลตํอวัน ซึ่งมากกวํากลํุมท่ีไมํเสริม UMMB ท่ีได๎ผลผลิต ATP 
เพียง 14.2 โมลตํอวัน 
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การจัดการโคขุนและคุณภาพเนื้อ 
ปกติกํอนการขุนโคผ๎ูเล้ียงควรท้าวัคซีนปูองกันโรคระบาดท่ีส้าคัญในไทยอยํางน๎อย 3 ชนิด

ได๎แกํ วัคซีนโรคปากและเท๎าเปื่อย (foot and mouth disease ; FMD) วัคซีนโรคคอบวม
(hemorrhagic septicemia) และวัคซีนโรคกาลี (anthrax) และหลังจากนั้นจะท้าการตอน คือการ
ท้าให๎โคไมํสามารถสร๎างฮอร์โมนเพศ ท้าให๎โคไมํแสดงความต๎องการทางเพศอีก เพื่อสะดวกในการ
จัดการเล้ียงดูและให๎มีไขมันแทรกในกล๎ามเนื้อมาก แม๎วําโคตอนจะโตช๎ากวําโคท่ีไมํตอนก็ตาม การ
ตอนโคสามารถท้าได๎หลายวิธี อาทิเชํน การทุบลูกอัณฑะ การผําเอาลูกอัณฑะออก การใช๎ยางรัด และ
การใช๎คีมหนีบทํอสํงอสุจิท่ีมีช่ือเรื่องวํา burdizzo ซึ่งปัจจุบันนิยมใช๎คีมหนีบทํอสํงอสุจิ เนื่องจากไมํ
เป็นการทรมานสัตว์มากเทําวิธีอื่นๆ (สัญชัย, 2543) และท้าการถํายพยาธิภายในมีหลายชนิดในโค แตํ
ท่ีมีความส้าคัญและท้าความเสียหายมากคือ พยาธิใบไม๎ในตับและพยาธิตัวกลมในล้าไส๎ โดยปกติแล๎ว
จะให๎ยาถํายพยาธิแกํโคท้ัง 2 ชนิด คือยาถํายพยาธิใบไม๎ในตับและยาถํายพยาธิตัวกลม ปัจจุบันมียาท่ี
ใช๎ฉีดหลายชนิดท่ีสามารถท้าลายพยาธิได๎ท้ัง 2 กลํุม นอกจากนั้นแล๎วยังสามารถก้าจัดพยาธิภายนอก
ได๎ด๎วย เชํน ยี่ห๎อ Ivormec เป็นต๎น (สัญชัย, 2543) 
 
การจัดการกับโคก่อนฆ่า 

Weglarz (2010) รายงานวําปัจจัยกํอนฆําเป็นปัจจัยส้าคัญมีผลตํอคุณภาพเนื้อ โดยเฉพาะ
สภาพอากาศ ซึ่งสํงผลโดยตรงในด๎านความเครียดตํอสัตว์ โดยอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นจะสํงผลตํอระดับของ
glycogen ในกล๎ามเนื้อหลังฆํา และคํา pH สุดท๎ายของสัตว์ การเคล่ือนย๎ายหรือขนสํงจะท้าให๎โคเกิด
ความเครียด ซึ่งรํางกายจะเผาผลาญไกลโคเจนท่ีสะสมอยูํในรํางกาย เพื่อเป็นพลังงานตํอต๎าน
ความเครียด ถ๎าโคเกิดความเครียดติดตํอกันนานๆ ไกลโคเจนในกล๎ามเนื้อจะถูกใช๎ไปจนหมด ถ๎าท้า
การฆําทันทีหรือให๎โคพักแตํอดอาหารตํออีกระยะหนึ่งกํอนฆํา เนื้อที่ได๎จะมีสีเข๎ม เนื้อแนํนและผิวแห๎ง 
(dark firm and dry) ซึ่งไมํเป็นท่ีต๎องการของตลาด ดังนั้นโคท่ีขนสํงมาไกลควรได๎พักฟื้น ได๎รับ
อาหารอยํางสมบูรณ์ระยะหนึ่ง (นานเทํากับเวลาท่ีใช๎เดินทาง) เพื่อให๎มีการสะสมไกลโคเจนใน
กล๎ามเนื้อใหมํอีกครั้งแล๎วจึงคํอยอดอาหารกํอนฆํา นอกจากนี้กํอนการฆําควรอดอาหาร 12-24 ชม. 
แตํมีน้้าให๎กินตลอดเวลาจะท้าให๎เลือดไหลออกจากตัวโคได๎หมดและได๎เนื้อท่ีมีสีสดกวํา เมื่อ
เปรียบเทียบโคท่ีไมํได๎อดอาหารกํอนฆํา ในการต๎อนโคเข๎าซองฆําต๎องไมํให๎ตกใจหรือเครียดบริเวณนั้น
ต๎องเงียบและโคเข๎าซองได๎อยํางสบาย ห๎ามใช๎ของแข็งทุบตีเพราะจะท้าให๎เส๎นเลือดฝอยแตกและเนื้อ
ช้้ากํอนต๎อนโคเข๎าซองฆําควรมีการช่ังน้้าหนักกํอน เพื่อจะได๎ทราบเปอร์เซ็นต์ซากของโค (สัญชัย , 
2543) การฆําช้าแหละสํวนใหญํนิยมท้าตามแบบสากล ซึ่งในเมืองไทยมีโรงฆําด๎วยวิธีนี้ไมํกี่แหํงและ
มักเป็นโรงฆําท่ีช้าแหละโคขุนเพื่อสํงตลาดเนื้อชั้นสูง ส้าหรับโรงฆําในประเทศไทยจะใช๎ระบบไทยคือมี
อุปกรณ์เพียงค๎อนและมีดปลายแหลมอยํางละช้ินเทํานั้น ซึ่งการช้าแหละจะท้าในขณะท่ีโคนอนอยูํบน
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พื้นและผ๎ูช้าแหละสํวนใหญํจะใสํกางเกงขาส้ันหรือกางเกงในไมํสวมเส้ือ  เพื่อความคลํองตัวในการ
ปฏิบัติการ ดังนั้นเนื้อที่ได๎จากการฆําแบบไทยจึงมีคุณภาพคํอนข๎างต้่า (สัญชัย, 2543) 
วิธีการคิดเปอร์เซ็นต์ซาก (dressing percentage)  
เปอร์เซ็นต์ซากตามหลักสากลค้านวณโดยใช๎สูตร 

เปอร์เซ็นต์ซาก = น้้าหนักซากเย็น 
                                  X 100 

  น้้าหนักมีชีวิต  
น้้าหนักซากเย็นจะมีคําโดยประมาณเทํากับน้้าหนักซากสดลบด๎วย 3% ของน้้าหนักซากสด 

 
เปอร์เซ็นต์ซากจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปัจจัยต่อไปนี้ 

- ปริมาณอาหารและน้้าท่ีอยูํในกระเพาะของโคขณะช่ังน้้าหนักกํอนฆํา 
- ระดับความอ๎วนของโค 
- ลักษณะการให๎เนื้อของโคตัวนั้น 
- ลักษณะประกอบอื่นๆ เชํน ขนาดกระดูก ขนาดตัว ขนาดเขาและความหนาของหนัง 
ในสหรัฐอเมริกาได๎น้าเปอร์เซ็นต์ซากไปใช๎ในการก้าหนดเกรดของซากโดยมีมาตรฐาน 

(ปรารถนา, 2533) 
 
ตารางท่ี 1 มาตรฐานการก้าหนดเกรดซากของสหรัฐอเมริกา 
เกรด คําเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ซาก ชํวงของเปอร์เซ็นต์ซาก 
Prime (ดีเย่ียม) 63 60-67 
Choice (ดีมาก) 59 57-64 
Good (ดี) 57 55-61 
Standard (ปานกลาง) 55 53-58 
Commercial (ตลาด) 54 52-59 
Utility (พอใช๎ได๎) 49 45-53 
Cutter (ต้่า) 45 41-47 
Canner (ต้่ามาก) 42 37-44 
ท่ีมา : (ปรารถนา, 2533) 
 



15 
 

การซื้อขายโคในไทยสํวนใหญํคิดกันด๎วยราคาซากสด ซึ่งโดยปกติจะได๎ซากสดของโคขุน
คุณภาพสูงประมาณ 60% และวัวมักประมาณ 55-56% โดยซากในท่ีนี้คิดตามระบบสากลคือไมํเอา
ไขมันหุ๎มไตออกจากซาก  
 
การเปลี่ยนแปลงของเนื้อหลังสัตว์ตาย (Post mortem change of meat) 

การเปล่ียนแปลงของกล๎ามเนื้อสัตว์หลังการฆําหรือหลังจากตายเป็นปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติท่ีมีปฏิกิริยาทางเคมีและสภาวะทางสรีรวิทยาตํางๆเข๎ามาเกี่ยวข๎อง ซึ่งการเปล่ียนแปลงมี 
หลายคํา เชํนคําความเป็นกรด-ดําง (pH) ของกล๎ามเนื้อ การแข็งเกร็งตัวของกล๎ามเนื้อ (rigor mortis) 
และการยํอยสลายตัวเองของกล๎ามเนื้อ (autolysis) (ปรารถนา, 2533) คําความเป็นกรด-ดําง (pH) 
ของกล๎ามเนื้อปกติมี pH 6.8-7.0 และเมื่อสัตว์ตายเนื้อจะมีคํา pH เปล่ียนไปจนถึงระดับหนึ่งขึ้นอยูํ
กับหลายปัจจัย เชํน ปริมาณ glycogen เริ่มต๎นท่ีมีอยูํในเนื้อ ณ เวลาท่ีสัตว์ก้าลังจะตาย ความคงทน
ตํอสภาพความเครียดของสัตว์ ต้าแหนํงของกล๎ามเนื้อ และอัตราการท้าให๎ซากมีอุณหภูมิลดลง
(ปรารถนา, 2533) ปริมาณ glycogen เริ่มต๎นท่ีมีอยูํในเนื้อ ณ เวลาท่ีสัตว์ก้าลังจะตาย (หัวใจหยุด
เต๎น) โดยธรรมชาติแล๎วกล๎ามเนื้อสัตว์มีคาร์โบไฮเดรทอยูํไมํ มากนัก ซึ่งจะอยูํในรูปไกลโคเจน
(glycogen) ท่ีถูกเก็บไว๎ เพื่อเป็นแหลํงพลังงานส้ารอง สํวนมาก glycogen จะถูกเก็บไว๎ประมาณ 
1.0%-2.8% ของน้้าหนักตับสดและเก็บในกล๎ามเนื้อปริมาณใกล๎เคียงกับท่ีตับ และเมื่อระดับพลังงาน
หรือน้้าตาลในเลือดต้่าลง ไกลโคเจนจะถูกสลายมาใช๎โดยฮอร์โมนกลูคากอน (glucagon hormone) 
เปล่ียนไกลโคเจนเป็นกลูโคสแล๎วสํงเข๎ากระแสเลือด จากนั้นฮอร์โมนอินซูลิน (insulin hormone) ซึ่ง
เป็นฮอร์โมนท่ีสร๎างจากเบต๎าเซลล์ (β-cell) ของตับอํอนจะท้าหน๎าท่ีควบคุมขบวนการเมตาโบลิซึม
ของกลูโคสท้าให๎น้้าตาลกลูโคสในเลือดลดระดับลงไป โดยเรํงการซึมผํานของกลูโคสเข๎าไปในเซลล์
กล๎ามเนื้อ ดังนั้นเซลล์กล๎ามเนื้อจะได๎รับกลูโคสและเปล่ียนไปเป็นไพรู เวท (pyruvate) หลังจากนั้น
สารไพรูเวทจะถูกสํงเข๎าสํูขบวนการหายใจ (respiration) โดยมีออกซิเจนจากเลือดเป็นตัวท้าปฏิกิริยา
เพื่อเพิ่มพลังงานให๎แกํสารเอดีพี (ADP; adenosine 5-diphosphate) ท้าให๎ได๎สารพลังงานเอทีพี 
(ATP; adenosine 5-triphosphate) ซึ่งเซลล์กล๎ามเนื้อจะน้าไปใช๎ประโยชน์ในการยืดหดตัวตํอไป 
ดังปฏิกิริยา ดังนี้ 
สมการแสดง ปฏิกิริยาเพื่อเพิ่มพลังงานให๎แกํสารเอดีพี (ADP; Adenosine 5-diphosphate) 

              (      )                 
 

ในกรณีท่ีสัตว์เกิดความเครียดหรือตื่นตกใจ ไกลโคเจนในกล๎ามเนื้อและตับจะถูกน้ามาใช๎ เพื่อ
เป็นพลังงานในการดิ้นรนตํอส๎ูหรือรักษาสมดุลของสภาพรํางกาย (homeostasis) ซึ่งกล๎ามเนื้อจะยืด
หดตัวอยํางรวดเร็วและกล๎ามเนื้อจะมีคํา pH ลดลงต้่าอยํางผิดปกติ เพราะไกลโคเจนท่ีถูกใช๎ไปในชํวง



16 
 

นี้ถูกเปล่ียนเป็นไพรูเวทในกล๎ามเนื้อแล๎วจะถูกสํงเข๎าขบวนการ glycolysis (หรือเรียกวํา 
homolactic fermentation) เนื่องจากเซลล์กล๎ามเนื้อท้างานมากขึ้น และขาดออกซิเจนไปเล้ียง
เซลล์ชํวงเวลาหนึ่งเป็นผลให๎เกิดสารแลคติค ดังปฏิกิริยา 

         (      )                         
 

 ปริมาณกรดแลคติคท่ีเกิดขึ้นจะค่ังอยูํในกล๎ามเนื้อ ท้าให๎การยืดหดตัวของกล๎ามเนื้อช๎าลงและ
การเคล่ือนไหวเป็นไปได๎อยํางยากล้าบาก รํางกายจะเกิดอาการเหนื่อยล๎า ( fatigue) ซึ่งสภาพเชํนนี้
กล๎ามเนื้อจะมีคํา pH ประมาณ 6.0-6.5 แตํถ๎าสัตว์ได๎รับการพักผํอนเพียงพอกล๎ามเนื้อไมํมีการ
เคล่ือนไหว กรดแลคติคจะถูกสํงออกจากล๎ามเนื้อไปสํูตับแล๎วเปล่ียนไปเป็นกลูโคสและสํงเข๎าเส๎นเลือด
ตํอไป และเมื่อรํางกายได๎รับออกซิเจน อาการตํางๆ ก็จะกลับสํูสภาพปกติ (ชัยณรงค์, 2529) ถ๎าสัตว์
ถูกฆําเซลล์กล๎ามเนื้อจะขาดไกลโคเจนอยูํตํอไป และถ๎าหากยังมีไกลโคเจนเหลืออยูํในกล๎ามเนื้อจะท้า
ให๎ปริมาณกรดแลคติคเกิดมากขึ้นและท้าให๎ pH ในกล๎ามเนื้อลดลงเรื่อยๆ อัตราการลดลงของคํา pH 
ของกล๎ามเนื้อภายหลังจากสัตว์ตายจะมีผลตํอคุณภาพเนื้อขั้นสุดท๎ายและสามารถวัดได๎โดยคํา pH 1 
ชม. (pH1) และคํา pH 24 ชม. (pH2) ภายหลังการตายคํา pH2 ของเนื้อสัตว์สํวนใหญํจะขึ้นอยูํ
ปริมาณไกลโคเจนท่ีมีอยูํในกล๎ามเนื้อสัตว์กํอนตายซึ่งในกรณีท่ีสัตว์ไมํมีอาการเครียดระหวํางเดินทาง
หรือได๎รับการพักผํอนอยํางเพียงพอกํอนการฆําจะได๎เนื้อท่ีมี pH1 ประมาณ 6.5-6.8 และคํา pH2 
ประมาณ 5.6-5.8 ซึ่งเป็นคํา pH ท่ีปกติของเนื้อคุณภาพดี ถ๎าเนื้อสัตว์มีคํา pH1 เป็น 5.4-5.8 แสดง
วําสัตว์ที่ถูกฆํานั้นเกิดขบวนการ glycolysis ขึ้นตั้งแตํในชํวงท่ีสัตว์ยังมีชีวิตอยูํ (กํอนตาย) ท้าให๎อัตรา
การเกิดกรดแลคติคเพิ่มข้ึนภายหลังการตาย ลักษณะเชํนนี้จะมีผลเสียตํอคุณภาพเนื้อ โดยจะเกิดขึ้น
ในสัตว์ที่มีความเครียด คํา pH ของเนื้อจะลดลงอยํางรวดเร็วจนกระท่ังได๎ pH1 เป็น 5.4 ในขณะซาก
ยังอุํนอยูํ โดยมีอุณหภูมิซากประมาณ 39-41 °C และคํา pH2 เป็น 5.3-5.6 ในสภาวะเชํนนี้จะท้าให๎
ความสามารถในการอุ๎มน้้า (water holding capacity) ของกล๎ามเนื้อลดลง เพราะโปรตีนของ
กล๎ามเนื้อถูกท้าให๎ผิดลักษณะจากเดิม (denature) ไปบางสํวน โดยเฉพาะโปรตีนประเภท 
sarcoplasmic protein ซึ่งเป็นโปรตีนท่ีสามารถละลายได๎ในน้้าหรือน้้าเกลือสูญเสียคุณลักษณะบาง
ประการ เนื่องจากกรดแลคติคท่ีเกิดขึ้นมีการตกตะกอนทับถมลง บนโปรตีนท่ีเป็นองค์ประกอบของ
กล๎ามเนื้อ (myofibrillar protein) ท้าให๎โปรตีนจับตัวกันได๎น๎อยลง และเนื้อจะมีความสามารถในการ
อุ๎มน้้าต้่า มองดูลักษณะสัมผัสของเนื้อ (texture) จะพบวํามีน้้าเยิ้ม (exudate) ออกมาและเมื่อ
ตรวจดูโครงสร๎างของกล๎ามเนื้อชนิดนี้จะพบวําเส๎นใยกล๎ามเนื้อเรียงตัวกันหลวมๆ ท้าให๎เนื้อคํอนข๎าง
นิ่มและอํอนตัวและจากการที่เนื้อมีน้้าเยิ้มออกมาบริเวณผิวหน๎าของเนื้อท้าให๎แสงท่ีตกกระทบผิวเนื้อ
สะท๎อนกลับไปได๎มากสํงผลให๎เนื้อมีสีซีดจางกวําปกติ เนื้อลักษณะนี้เรียกวํา PSE (pale soft 
exudative) เนื้อประเภทนี้จะเกิดปฏิกิริยา oxidation ของกรดไขมันอิ่มตัวและเม็ดสีในเนื้อได๎งําย
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กวําปกติ ท้าให๎เนื้อมีกล่ินหืนเร็วและเนื้อจะเปล่ียนเป็นสีน้้าตาลได๎เร็ว ไมํเหมาะท่ีจะน้ามาท้า
ผลิตภัณฑ์เพราะเนื้อจะอุ๎มน้้าได๎ไมํดี เนื้อลักษณะนี้จึงไมํเป็นท่ีต๎องการของผ๎ูบริโภค 

ดังนั้นควรปูองกันโดยให๎สัตว์ได๎พักผํอนเพียงพอกํอนอดอาหารเพื่อฆําและไมํท้าให๎สัตว์เครียด
ขณะน้าเข๎าฆํา เนื้อที่มีลักษณะ PSE มักเกิดกับเนื้อสุกรมากกวําเนื้อโค (สุรชัย, 2552) 

ในกรณีท่ีสัตว์ได๎รับความเครียดจากการขนสํงเป็นเวลานาน ท้าให๎รํางกายใช๎ไกลโคเจนท่ี
สะสมอยูํในกล๎ามเนื้อและตับจนหมด จะท้าให๎เกิดปฏิกิริยาผันกลับ โดยคํา pH1 เป็น 6.5-6.6 และคํา 
pH2 มีคําใกล๎เคียงกันคือ 5.8-6.2 ซึ่งนับวําไมํเปล่ียนแปลงมากนัก ท้ังนี้เพราะกรดแลคติคปริมาณ
เล็กน๎อยเทํานั้นท่ีเกิดขึ้นภายหลังสัตว์ตาย เนื่องจากไกลโคเจนถูกใช๎จนหมดกํอนการตาย ลักษณะ
เชํนนี้จะท้าให๎ได๎เนื้อที่เรียกวํา dark firm dry (DFD) ซึ่งเนื้อจะมีความสามารถในการอุ๎มน้้าสูงและน้้า
สํวนใหญํจะเกาะตัวอยูํกับโปรตีนของกล๎ามเนื้อไมํไหลซึมออกนอกเซลล์ และโครงสร๎างโปรตีนจะเรียง
ตัวกันแนํน เนื้อประเภทนี้ไมํเหมาะท่ีจะน้าไปท้าผลิตภัณฑ์เชํนกันเพราะเนื้อจะเนําเสียงําย เนื่องจากมี
น้้าอยูํมาก เนื้อที่มีลักษณะเชํนนี้มักเกิดกับเนื้อโคมากกวําเนื้อสุกร (สุรชัย, 2552) 
 
สีของเนื้อ 

ปกติเนื้อสัตว์มีสีชมพูออกเทาจนถึงสีแดงเข๎มออกมํวง ซึ่งสีของเนื้อแตกตํางกันไปตาม
ประเภทของกล๎ามเนื้อ ชนิด เพศและอายุของสัตว์ ท้ังนี้สาเหตุมาจากปริมาณรงค์วัตถุไมโอโกลบิน 
(myoglobin pigments) ท่ีอยูํในกล๎ามเนื้อนั่นเอง สัตว์ตํางชนิดกันจะมีปริมาณไมโอโกลบินในเนื้อ
ตํางกันอาทิเชํน เนื้อสุกรมี 0.06% เนื้อแกะมี 0.25% เนื้อโคมี 0.6% โดยน้้าหนักเนื้อสด ดังนั้นจะเห็น
วําเนื้อโคจะสีเข๎มกวําเนื้อแกะและเนื้อสุกรตามล้าดับ และคาดวําเนื้อกระบือนําจะมีปริมาณไมโอ
โกลบินมากกวําเนื้อโค ในสัตว์ชนิดเดียวกันท่ีมีอายุแตกตํางกันจะมีปริมาณไมโอโกลบินในเนื้อแตกตําง
กันดังนี้ ในเนื้อลูกโคท่ีมีอายุ 3-6 เดือน มีไมโอโกลบินในเนื้อ 1-3 มิลลิกรัมตํอเนื้อสดหนึ่งกรัม ขณะท่ี
เนื้อโคท่ีมีอายุ 8-12 เดือน มี 4-10 มิลลิกรัมตํอเนื้อสดหนึ่งกรัม ดังนั้นเนื้อท่ีได๎จากสัตว์ท่ีมีอายุ
มากกวําจะมีเนื้อสีเข๎มกวําในเนื้อสัตว์ชนิดเดียวกัน ตัวผ๎ูจะมีปริมาณไมโอโกลบินในกล๎ามเนื้อมากกวํา
ตัวเมียและกล๎ามเนื้อในสํวนท่ีต๎องออกก้าลังกายมากๆ จะมีปริมาณไมโอโกลบินมากกวํา ท้ังนี้เพราะ
ไมโอโกลบินในกล๎ามเนื้อท้าหน๎าท่ีเก็บสะสมออกซิเจนไว๎ เพื่อให๎กล๎ามเนื้อน้าออกมาใช๎ในปฏิกิริยา
ชีวเคมีตํางๆ เพื่อสร๎างพลังงาน ดังนั้นเนื้อบริเวณขาหลัง ขาหน๎าและเนื้อบริเวณไหลํจะมีสีเข๎มกวําเนื้อ
สํวนสันหลังและเนื้อพื้นท๎อง สีของเนื้อสดท่ีคนมองเห็นนั้นเกิดจากไมโอโกลบินและออกซิเจนใน
อากาศปกติเนื้อมีสีแดงอมชมพู (purple red) แตํเมื่อถูกตัดช้าแหละเป็นช้ินๆ เนื้อจะถูกอากาศท้าให๎
เนื้อมีสีชมพูสด (bright pink) เนื่องจากออกซิเจนเข๎าท้าปฏิกิริยากับไมโอโกลบิน เกิดเป็นสาร 
oxymyoglobin ขึ้นแตํเนื้อสํวนท่ีวางติดกับพื้นจะขาดออกซิเจนจึงเกิดสาร metmyoglobin ขึ้นท้า
ให๎ได๎เนื้อสีน้้าตาล (brown) เมื่อเนื้อได๎รับความร๎อนหรือถูกท้าให๎สุกจะมีสีน้้าตาลอมเทา (grey-
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brown) เนื่องจากสาร metmyoglobin ถูกท้าให๎ เสียสภาพธรรมชาติไป (denatured 
metmyoglobin) และถ๎าน้ามาวางไว๎ให๎สัมผัสกับอากาศนานๆ เนื้อจะขาดออกซิเจนท้าให๎เกิดสาร 
oxidized porphyrins ซึ่งมีสีเขียวเหลืองอํอนๆ ซึ่งสีของเนื้อในชํวงนี้จะแสดงให๎ทราบวําคุณภาพของ
เนื้อไมํดีและไมํเหมาะตํอการบริโภค ถ๎าต๎องการรักษาสีแดงของเนื้อไว๎นานๆ เพื่อให๎สะดุดตาผ๎ูบริโภค
ขณะท่ีวางเพื่อจ้าหนํายสามารถท้าได๎โดยใช๎สาร nitric oxide จากสารประกอบพวกไนเตรทหรือไน
ไตรของเกลือโซเดียมหรือโปตัสเซียมชํวย จะท้าให๎เนื้อสัตว์มีสีแดงเข๎มของสาร ซึ่งจะเปล่ียนเป็นสารท่ี
มีสีชมพูเรื่อๆ (light pink) และอยูํตัวดี (ซึ่งคือสาร nitrosohemochrome) เมื่อน้ามาท้าให๎สุกโดย
การใช๎ความร๎อนด๎วยการอบ ต๎ม ทอดหรือรมควัน (เยาวลักษณ์, 2535) 
 
ความนุ่ม (tenderness) หรือความเหนียว (toughness) 

ความนุํมของเนื้อ หมายถึง ความยากหรืองํายของเนื้อจากการตัดหรือเค้ียว (Xargayo et al., 
2007) ซึ่ง ชัยณรงค์ (2529) รายงานวํา ความนุํมเป็นอีกปัจจัยหนึ่งของความอรํอย และสาเหตุของ
ความนุํมเนื้อมีหลายปัจจัยท่ีเกี่ยวข๎องกันและล๎วนมีความส้าคัญไมํยิ่งหยํอนกัน จึงเป็นการยากท่ีจะ
อธิบายวําปัจจัยใดส้าคัญกวํากัน นอกจากนั้นความนุํมยังมีความรู๎สึกของมนุษย์เข๎าไปเกี่ยวข๎อง ซึ่งการ
ท่ีจะวัดความรู๎สึกของมนุษย์ถือเป็นเรื่องยากและละเอียดอํอนมาก ดังนั้นจึงเป็นการยากท่ีจะอธิบาย
และแจกแจงประสบการณ์การบริ โภคเนื้อนุํมด๎วยถ๎อยค้าไมํกี่ค้า ความนุํมของเนื้อโคมีปัจจัยท่ี
เกี่ยวข๎องหลายประการได๎แกํ อายุ เพศ อัตราการเกิดไกลโคลิซิส ปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันในมัด
กล๎ามเนื้อ ความยาวซาร์โคเมียร์ (sarcomere length) สภาวะการยืดหดตัวของกล๎ามเนื้อ การ
สลายตัวของโปรตีนเส๎นใยกล๎ามเนื้อหลังการฆํา (proteolysis post-slaughter) อิทธิพลของเอ็นไซม์ 
proteinases และปัจจัยด๎านไขมันแทรกในเนื้อ (Koohmaraie, 1994; Belew et al. 2003; 
Warner et al., 2010) โดยปัจจัยท่ีมีผลโดยตรงตํอความนุํมของเนื้อคือ ปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 
(connective tissue) ท่ีสะสมในเนื้อ ซึ่งสํวนมากจะเป็นคอลลาเจน (collagen effect) และโปรตีน
จากเส๎นใยกล๎ามเนื้อ (actomyosin effect) (สุทธิพงศ์, 2542; Riley et al., 2005) และนอกจากนี้
ยังพบวําระยะเวลาในการบํมเนื้อ ความเร็วในการลดอุณหภูมิเนื้อและวิธีการปรุงอาหารก็ล๎วนมีผลตํอ
ความนุํมของเนื้อโคด๎วยเชํนกัน (จุฑารัตน์ และญาณิน, 2548) 
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ปัจจัยด้านไขมันแทรกต่อความนุ่มของเนื้อ 
ไขมันแทรก หมายถึง ลักษณะไขมันท่ีแทรกอยูํในมัดกล๎ามเนื้อที่มองเห็นได๎ด๎วยตาเปลําอยําง

ชัดเจน โดยท้าการประเมินได๎จากพื้นท่ีหน๎าตัดเนื้อสันระหวํางซี่โครงซี่ท่ี 12 และ 13 โดยไขมันท่ีแทรก
อยูํในมัดกล๎ามเนื้อนี้จะบํงบอกถึงความนํากินของเนื้อ ซึ่งไขมันจะชํวยกระต๎ุนการหล่ังน้้าลายจึงท้าให๎
เกิดความรู๎สึกชํุมน้้าอยูํในปาก (Albrecht et al., 2006) โดยปริมาณไขมันแทรกในกล๎ามเนื้อจะมาก
หรือน๎อยนั้นขึ้นอยูํกับอิทธิพลทางพันธุกรรมของสัตว์ และเป็นท่ีทราบกันดีวําโคพันธุ์ Japanese 
Black เป็นโคท่ีมีความสามารถในการสะสมไขมันในกล๎ามเนื้อ หรือไขมันแทรกได๎สูงกวําโคสายพันธุ์
อื่นๆ (Yamada and Nakanishi, 2012) และโคเขตร๎อนจะมีการสะสมไขมันแทรกได๎น๎อยกวําโคเขต
หนาว สอดคล๎องกับ ปรารถนา (2548) รายงานวํา โคเนื้อพันธุ์ชาร์โรเลส์มีปริมาณไขมันแทรกใน
กล๎ามเนื้อสูงกวําโคเนื้อพันธุ์อเมริกันบราห์มัน แม๎วําจะได๎รับการเล้ียงดูและการให๎อาหารเหมือนกัน 
และสอดคล๎องกับ McKeith et al. (1985) รายงานวําโคเนื้อพันธุ์แองกัสมีปริมาณไขมันแทรกใน
กล๎ามเนื้อสูงกวําพันธุ์อเมริกันบราห์มัน ภายใต๎การเล้ียงด๎วยอาหารชนิดเดียวกัน อีกท้ังอายุโคท่ีโต
เต็มท่ี (mature) จะท้าให๎โคสามารถสะสมไขมันแทรกได๎มากขึ้น โดยเมื่อโคโตเต็มท่ีจะสามารถมีไขมัน
แทรกในเนื้อได๎เพิ่มถึง 40 เทําหลังจากอายุแรกเกิด อยํางไรก็ตาม ชัยณรงค์ (2529) รายงานวํา 
ปริมาณไขมันแทรกไมํได๎มีผลโดยตรงตํอความนุํมของเนื้อ แตํจะท้าหน๎าท่ีเสมือนตัวหลํอล่ืนขณะเค้ียว
เนื้อ จึงท้าให๎มีความรู๎ สึกเหมือนวํ าเนื้ อมีความนุํมซึ่ ง คํา สัมประสิทธิ์ สัมพันธ์  ( correlation 
coefficient) ระหวํางคําแรงตัดผํานเนื้อกับไขมันแทรกจะมีคําต้่ามากเมื่อโคเนื้อเล้ียงขุนด๎วยอาหาร
หยาบเป็นหลัก (r=0.025) ซึ่งช้ีให๎เห็นวําไขมันแทรกไมํใชํตัวชี้วัดความนุํมของเนื้อที่ดีในกรณีท่ีเล้ียงขุน
โคด๎วยอาหารหยาบเป็นหลัก (Kim et al., 2007) 
 
ปัจจัยด้านอาหารที่เลี้ยงขุนและวิธีการเลี้ยงต่อความนุ่มของเนื้อโค 

อาหารท่ีใช๎เล้ียงขุนโคถือวําเป็นอีกปัจจัยท่ีมีผลตํอความนุํมของเนื้อโค ซึ่งโดยท่ัวไปแล๎วจะ
พบวําเนื้อโคท่ีได๎จากการเล้ียงขุนด๎วยหญ๎า จะมีความนุํมและรสชาติด๎อยกวําเนื้อโคท่ีได๎จากการเล้ียง
ขุนด๎วยอาหารข๎น (Fukumoto et al., 1999) สอดคล๎องกับ Schor et al. (2008) รายงานวํา เนื้อโค
ท่ีเล้ียงขุนด๎วยอาหารข๎นเป็นระยะเวลา 80 วันขึ้นไป จะมีความนุํมสูงกวําเนื้อโคท่ีได๎จากการเล้ียงขุน
ด๎วยอาหารหยาบเป็นหลัก อีกท้ังโคเนื้อที่เล้ียงขุนด๎วยหญ๎าเมื่อเปรียบเทียบกับเล้ียงขุนด๎วยอาหารข๎น 
จะพบวําโคท่ีเล้ียงด๎วยหญ๎าจะมีไขมันแทรกท่ีต้่ากวํา แตํจะมีกรดไขมันชนิดโอเมก๎า 3 (omega-3 
fatty acids) กรดไขมันไมํอิ่มตัว และกรดไขมันคอนจูเกตลิโนเลอิก (conjugated linoleic acid) 
สะสมในเนื้อสูงกวําโคท่ีเล้ียงขุนด๎วยอาหารข๎น (French et al., 2000) สอดคล๎องกับ Allingham et 
al. (1998) รายงานวําการขุนโคลูกผสมบราห์มันด๎วยการเล้ียงปลํอยแทะเล็มในแปลงหญ๎า เล้ียงขุนให๎
กินหญ๎าแห๎งและเสริมหญ๎าสด และเล้ียงขุนให๎กินหญ๎าและเสริมเมล็ดธัญพืช พบวํากลํุมท่ีเสริมเมล็ด
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ธัญพืชมีคําแรงตัดผํานเนื้อท่ีผํานการปรุงสุกต่้าท่ีสุด อีกท้ังคําแรงอัด (compression) และคําการเกาะ
ตัวของเนื้อ (adhesion) ของกลํุมท่ีเสริมเมล็ดธัญพืชมีคําต้่ากวํากลํุมท่ีเล้ียงปลํอยแทะเล็มในแปลง
หญ๎า ซึ่งเป็นผลมาจากปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพันในเนื้อท่ีลดลงและท้าให๎ความเหนียวของเนื้อลดต้่าลง 
และ Barker et al. (1995) ศึกษาการเล้ียงขุนโคลูกผสม American Wagyu x Angus แบํงเป็น 2 
กลํุมได๎แกํ กลํุมแรกขุนแบบให๎อาหารข๎นกินอยํางตํอเนื่อง 454 วัน กลํุมท่ีสองเส๎นใยกล๎ามเนื้อ และ
นอกจากนี้อาจเนื่องจากเป็นการปูองกันการเกิด cold shortening รํวมด๎วย สอดคล๎องกับ Ho et al. 
(1996) รายงานวําการใช๎กระแสไฟฟูากระต๎ุนซากจะท้าให๎ myofibrillar เพิ่มการแยกตัวมากขึ้นจึงท้า
ให๎เนื้อมีความนุํมข้ึน 
 
ปัจจัยด้านการบ่มต่อความนุ่มของเนื้อโค 

การบํมเนื้อเป็นอีกปัจจัยส้าคัญท่ีมีผลตํอความนุํมของเนื้อ โดยเกี่ยวข๎องกับการเปล่ียนแปลง
ของกระบวนการเมทาบอลิซึมในเนื้อหลังจากการฆํา (Cifuni et al., 2004) ซึ่งโรงฆําสัตว์ท่ีได๎
มาตรฐานนั้น หลังการฆําจะน้าซากโคเข๎าห๎องแชํเย็นท่ี 3 °C ทันที และคงอุณหภูมิขนาดนี้ไปจนครบ 
24 ชม. เพื่อให๎ขบวนการแข็งเกร็งตัว (rigor mortis) เกิดขึ้นตามขั้นตอนจนสมบูรณ์ (ชัยณรงค์, 
2529) สอดคล๎องกับ Hannula and Puolanne (2004) รายงานวํา ระยะเวลาท่ียาวนานของการบํม
จะเกิดการท้างานของเอ็นไซม์ท่ียํอยโปรตีนในเนื้อท้าให๎เนื้อมีความนุํมขึ้นซึ่ง Monson et al. (2005) 
รายงานวําการบํมเนื้อเป็นระยะเวลามากกวํา 7 วัน ขึ้นไปจะชํวยลดอิทธิพลของสายพันธุ์โคตํอความ
นุํมของเนื้อได๎ สอดคล๎องกับ Marino et al. (2013) ศึกษาการบํมเนื้อโคท่ีระยะ 1, 7, 14 และ 21 
วันพบวํา ระยะการบํมเนื้อท่ีนานขึ้นจะท้าให๎คําแรงตัดผํานเนื้อต่้าลง อีกท้ังท้าให๎เส๎นใยกล๎ามเนื้อแตก
ตัวได๎มากขึ้น โดยจะท้าให๎สภาพแวดล๎อมภายในเนื้อเกิดการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีคือท้าให๎ 
actomyosin ถูกตัดขาด ณ บริเวณ z-line ท้าให๎ความตึงตัวลดลงและเป็นเหตุให๎เนื้อมีความนุํม
เพิ่มขึ้น นอกจากนี้อีกกิจกรรมท่ีพบขณะบํมซากคือ การเปล่ียนแปลงทางเคมีในเนื้อโดยสารยํอย 
cathepsins เกิดการรั่วไหลออกมานอกเซลล์แล๎วเข๎าไปยํอยโปรตีนบริเวณ z-line ดังกลําว จึงท้าให๎ 
sarcomere มีความยาวขึ้นและเนื้อมีความนุํมขึ้น (ชัยณรงค์, 2529) นอกจากนี้แล๎วระดับ pH และ
อุณหภูมิในเนื้อจะสํงผลตํอการท้างานของเอ็นไซม์ cathepsins และตัวท่ีท้าหน๎าท่ียับยั้งซึ่งจะสํงผล
ตํอความนุํมของเนื้อ (Dransfield, 1994) โคขุนท่ีมีเลือดโคเขตร๎อนจะใช๎เวลาในการบํมเนื้อนานกวํา
ขุนเลือดยุโรป นอกจากนี้การน้าเนื้อไปแชํแข็งทันทีโดยไมํผํานการบํมจะท้าให๎เนื้อเกิดความเหนียว
มากขึ้น (สัญชัย, 2543) สอดคล๎องกับ จุฑารัตน์ และญาณิน (2548) รายงานวําการลดอุณหภูมิในเนื้อ
อยํางรวดเร็วภายหลังกระบวนการฆําส้ินสุดอาจท้าให๎เนื้อมีความเหนียวมากขึ้น เนื่องจากเกิดสภาวะ
การหดตัวเนื่องจากความเย็น (cold shortening) ซึ่งปรากฏการณ์นี้อาจเกิดขึ้นได๎ใน 10 ชม.   
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โอกาสเกิดสภาวะดังกลําวจะมีสูงมากและซากโคท่ีมีไขมันหุ๎มซากบาง โอกาสเกิด cold shortenting 
จะสูงกวําซากโคท่ีมีไขมันหุ๎มซากหนา 
 
ปัจจัยด้านความเครียดต่อความนุ่มของเนื้อโค 

โคท่ีเล้ียงในลักษณะการปลํอยเล้ียงจะมีความเครียดสูงกวําการขังรวมกันเชิงการค๎าอีกท้ังการ
ตํอส๎ูกันภายในฝูงล๎วนเป็นปัจจัยท่ีท้าให๎เกิดความเครียด นอกจากนี้การขนสํงโคจากฟาร์มสํูโรงฆําจะ
ท้าให๎อุณหภูมิในรํางกายสัตว์สูงขึ้น และอัตราการเต๎นของหัวใจเพิ่มขึ้นเป็น 2 เทําจากปกติ อีกท้ัง
ระยะทางท่ียาวไกลและความหนาแนํนของการบรรทุกจะท้าให๎โคเกิดความเครียดเพิ่มขึ้น ซึ่ง
ความเครียดขณะมีชีวิตกํอนฆํานั้นเป็นสาเหตุท้าให๎เกิดลักษณะท่ีไมํพึงประสงค์ของเนื้อ โดยโคท่ีมี
ความเครียดจะมีการน้าไกลโคเจนท่ีสะสมในเนื้อไปใช๎จนเหลือน๎อยมาก จึงมีผลท้าให๎เนื้อโคมีคํา pH 
สุดท๎ายสูงมาก เป็นผลท้าให๎เนื้อมีลักษณะคล้้าแข็งแห๎ง (dark firm dry, DFD) ไมํนํารับประทาน (สัญ
ชัย, 2543) โดยปกติแล๎วหลังสัตว์ตายกล๎ามเนื้อจะมีคํา pH ลดลงจากประมาณ 7 (ขณะมีชีวิต) เป็น 
6.2-6.3 ภายใน 1 ชม. แล๎วคํอยๆลดลงเป็น 5.6-5.7 ภายในเวลา 24 ชม. แตํเนื้อท่ีมีลักษณะ DFD จะ
คงคํา pH ไว๎ที่ 6.7-6.8 ตลอด จึงท้าให๎ความสามารถในการจับน้้าใกล๎เคียงกับขณะท่ีมีชีวิตอยูํ จึงท้า
ให๎ความนุํมของเนื้อ DFD มีความนุํมมากกวําเนื้อโคปกติ (ทดสอบด๎วยเครื่องวัดความนุํม warner 
bratzler shear force) (สุทธิพงศ์, 2542) สอดคล๎องกับ Beltran et al. (1997) ศึกษาความนุํมของ
เนื้อท่ีมีคํา pH อยูํในชํวง 5.8-6.3 ขึ้นไป ด๎วยเครื่องวัดความนุํม warner bratzler shear force 
พบวําเนื้อท่ีมี pH มากกวํา 6.3 มีความนุํมสูงท่ีสุดและมีเอ็นไซม์ m-calpain ณ วันท่ี 7 หลังจากฆํามี
ปริมาณสูงสุด 
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บทท่ี 2 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
 
เคร่ืองมือและวิธีการทดลอง 

หลักการพื้นฐานในการวิจัยการพัฒนารูปแบบการให๎อาหารโคขุนของเกษตรกรกลํุมวิสาหกิจ
ล้าป า จังหวัดพัทลุง โดยใช๎ผลิตภัณฑ์อาหารโคขุนจากการใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์มในสํวนผสมของ
อาหารหมักผสมเสร็จ (fermented total mixed ration, FTMR) ด๎วยการหมักรํวมกับกากสําเหล๎า
ชุมชนและชนิดอาหารอัดก๎อนคุณภาพสูง (urea molasses multi-nutrient block, UMMB) ท่ีมี
สํวนผสมของกากตะกอนน้้ามันปาล์มท่ีผํานกระบวนการหมักโดยใช๎ยีสต์ เปรียบเทียบกับกลํุมท่ีเล้ียง
แบบอาหาร TMR ท่ีไมํมีกากตะกอนน้้ามันปาล์มและเสริมด๎วยอาหารก๎อนคุณภาพสูง UMMB ท่ีไมํมี
สํวนผสมของกากตะกอนน้้ามันปาล์มหมักจุลินทรีย์เชํนเดียวกัน โดยจุดประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
อาหารที่มีการใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมักและไมํมีการใช๎ กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมักในสํวนผสม
ของอาหาร ท้ังอาหาร TMR และอาหาร UMMB โดยมีการใช๎โคลูกผสมยุโรป (สายพันธุ์ผสมบราห์มัน
กับชาร์โลเลส์) จ้านวน 16 ตัว เป็นโคลูกผสมยุโรปท่ีมีเลือดพันธุ์ชาร์โลเลส์ 50% ขึ้นไป โคทุกตัวมีอายุ
ใกล๎เคียงกัน (อายุประมาณ 2 ปี) แบํงโคเป็น 2 กลํุมโดยใช๎วิธีการจัดการอาหารในรูปแบบการให๎
อาหาร TMR ท่ีไมํมีสํวนผสมของกากตะกอนน้้ามันปาล์มหมักจุลินทรีย์และมีการเสริมด๎วยอาหารก๎อน 
UMMB ท่ีไมํมีกากตะกอนน้้ามันปาล์มเป็นสํวนผสม เปรียบเทียบกับการเล้ียงด๎วยอาหาร TMR ท่ีมี
สํวนผสมของกากตะกอนน้้ามันปาล์มหมักจุลินทรีย์และมีการเสริมด๎วยอาหารก๎อนUMMB ท่ีมีกาก
ตะกอนน้้ามันปาล์มหมักจุลินทรีย์เป็นสํวนผสม โดยโคขุนท่ีน้าโคเข๎าขุนมีน้้าหนัก 410±56.24 
กิโลกรัม มีการเล้ียงเป็นระยะเวลา 370 วันจนให๎ได๎น้้าหนักประมาณ 650 กิโลกรัม 
 
สัตว์ทดลอง คอกทดลองและอาหารทดลอง 

ใช๎โคเนื้อลูกผสมยุโรปสายพันธุ์ผสมบราห์มันกับชาร์โลเลส์ท่ีมีเลือดสายพันธุ์ชาร์โลเลส์
มากกวํา 50% ขึ้นไป มีน้้าหนักเริ่มต๎นเฉล่ียประมาณ 410±56.24 กิโลกรัม อายุใกล๎เคียงกันในชํวง 2 
ปี จ้านวน 16 ตัว ท้าการตอนโคทุกตัวโดยใช๎ เบอร์ดิชโซํ (burdizzo) หนีบขั้วอัณฑะกํอนเข๎าทดลอง 
1 สัปดาห์ โคถูกท้าการทดลองท่ีกลํุมวิสาหกิจชุมชนล้าป า อ้าเภอเมือง จังหวัดพัทลุง สภาพโรงเรือน
เป็นโรงเรือนโปรํง หลังคากระเบื้องและพื้นคอนกรีต คอกท่ีใช๎เล้ียงเป็นคอกเด่ียวขนาด 3x4 ตาราง
เมตร มีรั้วสูง 1.5 เมตร มีรางอาหารอยูํด๎านหน๎าคอกแยกรายตัว และมีอํางน้้าอยูํด๎านลํางของราง
อาหาร โคทุกตัวจะได๎รับการฉีดยาฆําพยาธิภายในและภายนอก และฉีดวัคซีนปูองกันโรคปากเท๎า
เป่ือย ตลอดท้ังดูแลสุขภาพโคกํอนทดลองให๎สมบูรณ์อยํางใกล๎ชิด โคทดลองถูกผูกจมูกด๎วยเชือกกับ
รางอาหารด๎านหน๎าแบบยืนโรง โคทุกตัวจะเล้ียงภายใต๎สภาวะแวดล๎อมเดียวกัน จะมีการเติมอาหาร
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วันละสองครั้งคือชํวง 7.00-8.00 น. และ 16.00-17.00 น. ในชํวงเวลาเช๎าของทุกวันจะท้าความ
สะอาดรางอาหาร ถังน้้าและเก็บกวาดพื้นคอก ในการให๎อาหารทดลองต้ังเปูาหมายวําต๎องการให๎โคมี
อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 1,000 กรัมตํอวัน โดยโคจะกินวัตถุแห๎งได๎ 9.9 กิโลกรัมตํอวันในระยะแรก 
และเพิ่มข้ึนเป็น 15 กิโลกรัมตํอวันในชํวงน้้าหนัก 550 กิโลกรัม ซึ่งอาหารจะต๎องมีโปรตีน 905 กรัม 
พลังงาน 25.3 Mcal โภชนะท่ียํอยได๎ (total digestible nutrient; TDN) 69% โดยมีการปรับสูตร
อาหารตามตารางความต๎องการโภชนะ เมื่อน้้าหนักเพิ่มขึ้น จาก 450 กิโลกรัม 495 กิโลกรัม 650 
กิโลกรัม และ 700 กิโลกรัม ตามล้าดับ (ปรับจาก NRC 1984)  

ดังนั้นการผสมอาหาร TMR ท่ีมีระดับโปรตีน 9.9% มีพลังงาน 69 % TDN ส้าหรับสูตร
อาหารผสมเสร็จ TMR ในการทดลองท้าการช่ังน้้าหนักอาหารท่ีให๎ กินได๎อยํางเต็มท่ี (ad libitum) 
ทุกวัน 
 
การวางแผนทดลอง  

โคเนื้อลูกผสมชาร์โลเลส์จ้านวน 16 ตัวถูกแบํงออกเป็น 2 กลํุมตามน้้าหนักตัว กลํุมละ 8 ตัว 
ตามแผนการทดลองแบบ t-test โดยเปรียบเทียบความแตกตํางของคําเฉล่ียระหวํางกลํุม ท้าการสํุมโค 
8 ตัวในแตํละกลํุมให๎ได๎รับปัจจัยการทดลอง ดังนั้นจะมีโคจ้านวน 8 ตัวได๎รับแตํละปัจจัยการทดลอง
ซึ่งเป็นจ้านวน 8 ซ้้าตํอปัจจัยการทดลอง โคถูกเล้ียงด๎วยอาหารตามปัจจัยการทดลองเป็นเวลา 370 
วัน ท้าการศึกษาอัตราการเจริญเติบโต ท้าการช้าแหละศึกษาคุณภาพซาก โดยมีปัจจัยการทดลองดังนี้ 

อาหารทดลองสูตรท่ี 1 อาหารผสมเสร็จ FTMR ท่ีไมํมีสํวนผสมของกากตะกอนน้้ามันปาล์ม
หมักรํวมกับการเสริมด๎วยอาหารก๎อน UMMB ท่ีไมํมีสํวนผสมของกากตะกอนน้้ามันปาล์มหมักเชํนกัน 

อาหารทดลองสูตรท่ี 2 อาหารผสมเสร็จ FTMR ท่ีมีสํวนผสมของกากตะกอนน้้ามันปาล์ม
หมักรํวมกับการเสริมด๎วยอาหารก๎อน UMMB ท่ีมีสํวนผสมของกากตะกอนน้้ามันปาล์มหมักเชํนกัน 
 
การให้อาหารโคทดลอง 
การให๎อาหารโคทดลองแบํงออกเป็น 2 ระยะดังนี้ 

ระยะท่ี 1 ระยะการปรับตัวโคทดลอง (adjusting period) โคทุกตัวท่ีรวบรวมมาจะถูกตอน
และได๎รับอาหารพื้นฐานคือ FTMR หมัก เสริมอาหารก๎อน UMMB เหมือนกันทุกตัวเป็นเวลา 1 
สัปดาห์กํอนเข๎าทดลอง เพื่อเตรียมความพร๎อมและความสมบูรณ์ของรํางกายในสภาวะแวดล๎อม
เดียวกัน โดยให๎กินอาหารอยํางเต็มท่ี ในชํวงเวลา 7.00-8.00 น. และ 16.00-17.00 น. 

ระยะท่ี 2 ระยะทดลอง หลังจากเริ่มช่ังน้้าหนักตัวโคและโคทุกตัวถูกสํุมให๎ได๎รับปัจจัยการ
ทดลองแล๎ว ท้าการชั่งอาหารให๎โคได๎กินอยํางอิสระเต็มท่ีทุกกลํุมทดลอง เพื่อท้าการศึกษาปริมาณการ
กินได๎อยํางอิสระ (voluntary feed intake) โดยมีการให๎อาหารวันละ 2 ครั้งคือชํวง 7.00-8.00 น. 
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และ 16.00-17.00 น. ท้าการจดบันทึกปริมาณอาหารท่ีให๎และท่ีเหลือ เพื่อหักลบเป็นปริมาณการกิน
ได๎ทุกวันเป็นเวลา 370 วัน 

กํอนจัดท้าอาหารทดลอง ได๎ท้าการหมัก DC โดยใช๎สํวนผสมของกากน้้าตาล 20 กก. ละลาย
น้้า 100 ลิตร ท้าการเติมผงยีสต์ขนมปัง 500 กรัม. ปลํอยไว๎เป็นเวลา 3 ชม. พร๎อมท้าการกระต๎ุนการ
เจริญของเช้ือยีสต์โดยการใช๎การกวนผสม จากนั้นน้า DC ปริมาณ 150 กก. เติมลงในถัง ขนาด 200 
ลิตร แทงผําน DC ให๎เป็นรูถึงก๎นถังพร๎อมเทสํวนผสมของน้้าหมักยีสต์ลงในถังปริมาตร 50 ลิตร ปลํอย
ให๎เกิดการหมักเอาไว๎ 20 วัน กํอนน้ามาใช๎ในสํวนผสมของอาหาร FTMR และ UMMB ตามสูตร
อาหารที่ใช๎ในการทดลองแตํละชนิดจะมีความแตกตํางกัน 2 สูตร คือมีสํวนผสมท่ีใช๎กากตะกอนน้้ามัน
ปาล์มหมัก FDC และไมํมี FDC ในสํวนผสม ดังแสดงสํวนประกอบของ FTMR และ UMMB ในตาราง
ท่ี 2 และตารางท่ี 3 ตามล้าดับ การผลิตอาหาร FTMR จะท้าการผสมสํวนท่ีแห๎งลงไปกํอนในเครื่อง
ผสมแบบแนวนอนและตามด๎วยสํวนผสมท่ีเปียกเพื่อให๎เกิดการกระจายตัวของวัตถุดิบอาหารสัตว์มาก
ท่ีสุด เมื่อผสมคลุกเคล๎ากันดีแล๎วท้าการบรรจุกระสอบท่ีมีถุงพลาสติกด๎านในหนา 80 ไมครอน โดย
ไมํให๎เกิดการรั่วหรือฉีกขาด ท้าการมัดปากถุงและเย็บถุงกระสอบด๎านนอกกํอนน้าไปต้ังเรียงกันไว๎โดย
ไมํใช๎วิธีการวางทับกัน ท้าการหมักในกระสอบเป็นเวลา 20 วัน กํอนน้าไปใช๎ในการทดลอง สํวน
อาหารก๎อน UMMB ได๎ใช๎หลักการผสมโดยใช๎เครื่องผสมอาหารแบบแนวนอนเชํนเดียวกัน แตํมี
กระบวนการผํานการนวดหรือผํานเครื่องบีบอัดให๎เป็นเนื้อเดียวกันกํอนน้าไปอัดในแบบให๎เป็นก๎อน 
ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีท้าให๎เกิดก๎อนท่ีแข็งมากขึ้นและสวยงาม น้าสํวนผสมไปอัดลงในกระถาง
พลาสติกเพื่อให๎มีน้้าหนัก 10 กก. ท่ีงํายตํอการเคล่ือนย๎ายและไมํแตกเวลาโคเลียกิน ปลํอยให๎อาหาร
ก๎อนอยูํในท่ีรํมเป็นเวลา 1-2 สัปดาห์กํอนขนย๎ายไปให๎โคทดลองเลียกิน อาหารทั้งสองชนิดปลํอยให๎โค
กินอยํางเต็มท่ีโดยอิสระ (ad libitum) โดยมีการช่ังเติมอาหาร FTMR ให๎ในชํวงเช๎าและบํายและมีน้้า
สะอาดให๎กินตลอดเวลา อาหารท่ีเหลือจะถูกช่ังออกในตอนเช๎าของวันถัดไป ตัวอยํางอาหารท้ังสอง
ชนิดจะถูกสํุมเก็บเพื่ออบท่ีอุณหภูมิ 60 ๐C และท้าการแบํงไปวิเคราะห์หาวัตถุแห๎งโดยการอบท่ี 100 
๐C ซึ่งจะน้าคําวัตถุแห๎งมาค้านวณปริมาณการกินได๎ของอาหารทั้งสองชนิดในแตํละวัน  
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ตารางท่ี 2 วัตถุดิบสํวนประกอบของอาหาร FTMR ท่ีใช๎ในการทดลอง (กก. น้้าหนักสด) 
วัตถุดิบ สํวนผสม สูตร 1 No DC สูตร 2 fermented DC 
กากปาล์มเนื้อใน 12.3 10.4 
มันเส๎น 4.9 4.1 
กากมันผง 8.6 7.3 
ผงแปูง ( จากการกรองน้้าตาล) 12.3 10.4 
กากถ่ัวเหลืองสด 7.1 6.0 
กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมัก 0 11.9 
หญ๎าเนเปียร์หมัก 14.1 11.9 
เปลือกสับปะรดหมัก 14.1 12.0 
กากน้้าตาล 1.8 1.5 
ยูเรีย 0.4 0.4 
เกลือ 0.4 0.4 
เปลือกหอยปุน 0.4 0.4 
แรํธาตุผสมปลีกยํอย (พรีมิกส์) 0.4 0.4 
น้้าหมักสําเหล๎า 0 23.1 
น้้าละลายกากน้้าตาลผสมยีสต์ 23.1 0 
รวม 100 100 
ราคาอาหาร บาท/กก. 4.0 3.40 

 
ตารางท่ี 3 สํวนประกอบของวัตถุดิบท่ีใช๎ในการผลิตอาหารก๎อน UMMB ท่ีใช๎ในการทดลอง 
วัตถุดิบสํวนประกอบ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 
กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมัก 0 20 
ร้าข๎าว 20 0 
กากปาล์มเนื้อใน 16 16 
ผงแปูงมันส้าปะหลัง 17 17 
ปูนซีเมนต์ 10 10 
เปลือกหอยปุน 12 12 
เกลือปุน 6 6 
ยูเรีย 6 6 
แรํธาตุผสมปลีกยํอย (พรีมิกซ์) 1 1 
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กากน้้าตาล 12 12 
ราคา (บาทตํอ กก.) 12.0 9.0 

 
การเก็บข้อมูล และการเก็บตัวอย่าง 

1. วัดปริมาณการกินอาหารในแตํละวันเพื่อน้าไปค้านวณหาปริมาณวัตถุแห๎งท่ีกินได๎ตํอวัน 
(dry matter intake, DMI) และปริมาณการกินได๎และเป็นเปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักตัว (%BW) และ
ในชํวงกลางของการทดลองได๎ท้าการศึกษาการยํอยได๎ โดยใช๎การเก็บรวมมูลท้ังหมดของแตํละตัวเป็น
เวลา 7 วัน เพื่อน้ามาวิเคราะห์หาวัตถุแห๎งและค้านวณการยํอยได๎ของวัตถุแห๎งจากอาหารที่กิน 

2. นอกจากการช่ังน้้าหนักกํอนเข๎าทดลองแล๎วท้าการช่ังน้้าหนักโคทุกๆ เดือนในระยะ 12 
เดือน ท่ีท้าการทดลองเพื่อวัดอัตราการเจริญเติบโต (average daily gain, ADG)  

3. สํุมเก็บตัวอยํางอาหารก๎อน UMMB และ FTMR ทุกสัปดาห์ ท้ังอาหารท่ีให๎และอาหารท่ี
เหลือ หลังจากนั้นแบํงเป็นสองสํวน สํวนแรกน้าไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 ºC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมงเพื่อ
น้าไปช่ังน้้าหนักแห๎งและน้ามาหาคําเฉล่ียของวัตถุแห๎งในอาหาร โดยข๎อมูลถูกน้าไปใช๎ในการปรับการ
กินได๎ของโคในแตํละวัน สํวนท่ีสองน้าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 ºC เป็นเวลา 72 ช่ัวโมงเพื่อน้าไป
บดละเอียด ผํานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี เชํน วัตถุแห๎ง (dry 
matter, DM) โปรตีนหยาบ (crude protein, CP) เถ๎า (ash) ตามวิธีการของ AOAC (1995) และ
วิเคราะห์ neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) และ acid detergent 
lignin (ADL) ตามวิธีการของ Van Soest et al. (1991)  

4. เพื่อศึกษาผลตํอคุณภาพซาก หลังจากการเล้ียงขุนครบ 370 วัน โคทุกตัวได๎ถูกขนสํงไปท่ี
สหกรณ์เครือขํายโคเนื้อ จ้ากัด โดยน้าไปเข๎าโรงฆําสัตว์ตามแบบสากล ท่ีโรงฆําสัตว์อิบบรอฮิม จังหวัด
ราชบุรี ท้าการช่ังน้้าหนักโคมีชีวิตกํอนฆําและหลังจากบํมซาก 7 วัน ท้าการช่ังน้้าหนักซากเพื่อน้าไป
หาเปอร์เซ็นต์ซากและซากโคถูกสํงไปตัดแตํงท่ีสหกรณ์เครือขํายโคเนื้อ จ้ากัด จังหวัดนครปฐม และ
ทางสหกรณ์ท้าการประเมินเกรดไขมันแทรกในเนื้อสันนอกตามมาตรฐานของ มกอช. 6001-2547 
(Sethakul et al., 2005) และวิเคราะห์คําเปอร์เซ็นต์ซากหลังจากซากถูกแบํงออกเป็นส่ีสํวน (ซีก
หน๎าซ๎าย-ซีกหน๎าขวา-ซีกหลังซ๎ายและซีกหลังขวา) ท้าการสํุมเนื้อสันนอกจากซาก เพื่อวัดคําความเป็น
กรด-ดําง (pH) วัดคําสีของเนื้อโคโดยใช๎เครื่อง fotometer วัดความนุํมของเนื้อโดยใช๎เครื่องวัดแรง
ตัดผํานเนื้อ (warner blatzler shear force device) โดยการต๎มเนื้อให๎มีอุณหภูมิใจกลาง 70ºC ไป
เจาะผํานเครื่องตามความยาวของเส๎นใยกล๎ามเนื้อ 
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การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติ 
น้าข๎อมูลท่ีได๎จากการทดลองท้ังหมดมาวิเคราะห์ โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

(Analysis of variance, ANOVA) ตามแผนการทดลอง t-test โดยใช๎ Proc GLM และเปรียบเทียบ
ความแตกตํางของคําเฉล่ียระหวํางกลํุม โดยวิธี Independent sample t-test โดยใช๎โปรแกรม 
SPSS (Steel and Torrie, 1980) 
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บทท่ี 3 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
ผลการศึกษาการใช๎และไมํใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมักในสํวนผสมของอาหาร TMR และ 

UMMB ตํอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพเนื้อ ได๎น้าเสนอผลการวิเคราะห์และการแปลผลการ
วิเคราะห์ข๎อมูลดังนี้ 
 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกากตะกอนน้้ามันปาล์มสดและผ่านการหมัก 

จากการหมักกากตะกอนน้้ามันปาล์มไว๎ในถังหมักเป็นเวลา 20 วันขึ้นไป ซึ่งในการสํุมตัวอยําง
เพื่อใช๎ในการศึกษาได๎จากตัวอยํางท่ีหมักไว๎นานถึง 35 วัน และมีการสํุมตัวอยํางเพื่อน้ามาอบท่ี
อุณหภูมิ 60 ºC จนแห๎งพร๎อมๆ กับการเก็บตัวอยํางของกากตะกอนน้้ามันปาล์มท่ีไมํมีการหมักจาก
โรงงานเดียวกันมาท้าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบวํามีผลตามตารางท่ี 4 และการหมักไมํสํง
กล่ินเหม็นและไมํมีหนอนหรือแมลงลงไปวางไขํในถังหมัก สภาพสํวนบนของกากตะกอนน้้ามันปาล์ม
ไมํมีเช้ือราเกิดขึ้น และเมื่อสํุมตัวอยํางไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเพื่อเปรียบเทียบกับกาก
ตะกอนน้้ามันปาล์มท่ีไมํผํานการหมักด๎วยจุลินทรีย์ พบวํามีผลให๎เยื่อใยท้ัง neutral detergent fiber 
(NDF) acid detergent fiber (ADF) รวมท้ังคําของ lignin จากการวิเคราะห์ acid detergent 
lignin (ADL) รวมท้ังไขมันท่ีได๎จากการวิเคราะห์ ether extract (EE) ลดต้่าลงด๎วย ท้ังนี้นําจะเกิด
จากการยํอยหมักวัตถุดิบโดยจุลินทรีย์ท่ีใช๎ในการทดลองคือยีสต์ผลิตขนมปัง (saccharomyces 
cerevisiae) ดังได๎อธิบายกระบวนการผลิตไปแล๎วในเบ้ือต๎น แตํในทางกลับกันพบวําคําของโปรตีนใน
วัตถุดิบมีคําเพิ่มขึ้นจาก 13.48% เป็น 16.85% เมื่อกากตะกอนน้้ามันปาล์มผํานกระบวนการหมัก
ด๎วยจุลินทรีย์ ท้ังนี้คําของโปรตีนท่ีเพิ่มมากขึ้นอาจมาจากจ้านวนเซลล์หรือจ้านวนจุลินทรีย์ท่ีเพิ่มมาก
ขึ้น ซึ่งจะให๎โปรตีนรวมที่มากกวํากากตะกอนน้้ามันปาล์ม และมีการใช๎ประโยชน์ท้ังจากเยื่อใย ไขมัน 
หรือพลังงานในกากตะกอนน้้ามันปาล์มมาใช๎ในการเจริญเติบโต เพิ่มจ้านวนเซลล์ของจุลินทรีย์ซึ่งเป็น
ลักษณะคล๎ายๆ กับหลักการให๎อาหารสัตว์เค้ียวเอื้องและผลจากการหมักในกระเพาะรูเมนท่ีต๎องการ
ใช๎วัตถุดิบคุณภาพต่้ามาเพิ่มคุณภาพโดยเฉพาะโปรตีนท่ีมีราคาแพงในอาหารสัตว์ ในสํวนของพลังงาน
พบวําเมื่อกากตะกอนน้้ามันปาล์มผํานกระบวนการหมักด๎วยจุลินทรีย์จะมีผลให๎พลังงานลดลงจาก 
18.79 MJ/Kg DM เหลือ 16.68 MJ/Kg DM 
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ตารางท่ี 4 องค์ประกอบทางเคมีของกากตะกอนน้า้มันปาล์มสดและกากตะกอนน้้ามันปาล์มท่ีผําน
การหมัก 

ตัวอยําง 

DM NDF ADF ADL Ash CP EE Energy 
cal/Kg DM 

 …………….…………% DM basis……………………… 
Non  
fermented DC 65.37 62.15 53.24 13.25 12.46 13.48 12.23 4,490.8 

fermented DC 70.35 45.33 33.74 10.44 11.35 16.85 10.11 3,986.5 

Non fermented DC: กากตะกอนน้้ามันปาล์มท่ีไมํผํานการหมักด๎วยจุลินทรีย์ 
fermented DC: กากตะกอนน้้ามันปาล์มท่ีผํานการหมักด๎วยจุลินทรีย์เป็นเวลา 35 วัน 
 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหาร FTMR ที่ใช้ในการทดลอง 

การสํุมตัวอยํางอาหาร FTMR ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีหลังจากการผลิตและหมักไว๎
เป็นเวลา 20 วัน พบวํามีองค์ประกอบทางเคมีตามตารางท่ี 5 ซึ่งอาหาร FTMR มีความช้ืนเบื้องต๎นท่ี 
37.6% โดยใช๎ระดับการเติมน้้าหมักจุลินทรีย์เทํากันท้ังสองสูตร และเมื่อน้าไปอบท่ี 60 ºC จนแห๎ง
แล๎วน้าไปหาองค์ประกอบทางเคมี พบวํามีวัตถุแห๎งคือ 95.34 และ 95.15% ของอาหารสูตรท่ีไมํมี 
FDC ผสมและสูตรที่มี FDC ในสํวนผสมตามล้าดับ สูตรที่ไมํมี FDC ผสมพบวํามีคํา NDF และคํา ADF 
มากกวํา สูตรที่ใช๎ FDC ในสํวนผสม แตํมีคํา ADL ต้่ากวํา ปริมาณไขมันในสูตรอาหาร FTMR ท่ีมีการ
ใช๎ FDC ผสมจะมากกวําสูตรไมํใช๎คือ 6.23 และ 5.78% ตามล้าดับ นอกจากนี้ยังพบวําอาหาร FTMR 
สูตรที่มีการใช๎ FDC ในสํวนผสมจะมีระดับโปรตีนหยาบท่ีมากกวําคือ 13.65 และ 11.80% ตามล้าดับ 
อยํางไรก็ตามผลขององค์ประกอบทางเคมีของอาหารทั้งสองสูตรถือวําไมํมีความแตกตํางกันมากนักแตํ
จุดท่ีท๎าทายในการทดลองคือปริมาณอาหารที่สัตว์กินวําสูตรไหนสัตว์จะชอบกินมากกวําและจะสํงผล
ตํอการเจริญเติบโตรวมท้ังราคาต๎นทุนในการผลิตอาหารที่สํงผลตํอต๎นทุนการผลิต 
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ตารางท่ี 5 องค์ประกอบทางเคมีของอาหาร FTMR ท่ีใช๎ในการทดลอง 
ตัวอยําง
FTMR  

DM NDF ADF ADL Ash CP OM EE 
 …………….…………. % DM basis…………………………………… 

No FDC 43.52 75.15 24.88 1.6 4.26 11.80 75.17 5.78 
FDC 45.65 67.45 20.33 2.42 5.12 13.65 79.83 6.23 

No FDC = อาหารที่ไมํใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมัก 
FDC = อาหารที่ใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมัก 
 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารก้อน UMMB สูตรที่ใช้กากตะกอนน้้ามันปาล์ม
หมักและไม่ใช้กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมัก 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารก๎อน UMMB ท้ังสองสูตรพบวํามี
องค์ประกอบทางเคมีตามตารางท่ี 6 ซึ่งมีคําระดับโปรตีนใกล๎เคียงกันคือ 33.25-33.81% แตํสูตรท่ีใช๎
ร้าข๎าวและไมํมีสํวนผสมของ FDC จะมีคํา NDF และคํา ADF มากกวํา เมื่อน้าไปใช๎ในการทดลองวาง
ให๎โคเลียกิน พบวําโคมีแนวโน๎มเลียกินสูตรท่ีมีสํวนผสมของ FDC หมักมากกวําสูตรท่ีไมํใช๎ FDC ดัง
แสดงในตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 6 องค์ประกอบทางเคมีของอาหารก๎อน UMMB สูตรที่ใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมักและไมํ
ใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมัก 

ตัวอยําง 
UMMB 

DM NDF ADF ADL Ash CP OM Energy  
MJ/Kg DM 

 …….…………….…………. % DM basis…………………………………… 
No FDC 81.86 19.64 15.53 7.57 39.49 33.81 60.51 NA 

FDC 85.59 16.71 10.22 5.42 45.61 33.25 54.39 NA 
No FDC = อาหารที่ไมํใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมัก 
FDC = อาหารที่ใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมัก 
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ผลการศึกษาการกินอาหารของโคทดลอง 
จากการเก็บข๎อมูลของการกินอาหาร FTMR และอาหารก๎อน UMMB ในชํวง 370 วัน พบวํา

ปริมาณการกินเฉล่ียของอาหาร FTMR ของสูตรอาหารท่ีใช๎ FDC จะกินได๎เฉล่ีย 14.42 กก./ตัว/วัน 
คิดเป็น 1.14% ของน้้าหนักตัว ซึ่งมากกวําการกินอาหารท่ีไมํมีสํวนผสมของ FDC ท่ีมีคําเฉล่ีย 11.89 
กก./ตัว/วัน คิดเป็น 1.02% ของน้้าหนักตัว (P<0.01) และการกินอาหารก๎อน UMMB ของโคกลํุมท่ี
กินอาหารที่มีสํวนผสมของ FDC จะมีคําเฉล่ีย 1.48 กก./ตัว/วัน คิดเป็น 0.25% ของน้้าหนักตัว ซึ่งมี
คําไมํแตกตํางจากการกินอาหาร UMMB ท่ีไมํมีสํวนผสมของ FDC ท่ีมีคําเฉล่ีย 1.46 กก./ตัว/วัน คิด
เป็น 0.27% ของน้้าหนักตัว (P>0.05) การกินได๎โดยรวมของอาหารท้ัง FTMR และ UMMB รวมกัน
พบวําปริมาณการกินเฉล่ียของอาหารทั้งหมดของสูตรอาหารที่ใช๎ FDC จะกินได๎เฉล่ีย 15.91 กก./ตัว/
วัน ซึ่งมากกวําการกินอาหารที่ไมํมีสํวนผสมของ FDC ท่ีมีคําเฉล่ีย 13.35 กก./ตัว/วัน (P<0.01) เมื่อ
คิดเป็นน้้าหนักตํอเปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักตัวพบวํามี คํา 2.53% ของน้้าหนักตัว และ 2.44% ของ
น้้าหนักตัว ซึ่งไมํแตกตํางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อน้าคําปริมาณการกินอาหารของโคและมูลท่ี
ขับถํายออกมาเป็นน้้าหนักแห๎งมาค้านวณหาการยํอยได๎ของวัตถุแห๎งโดยวิธีการเก็บตัวอยํางท้ังหมด 
(total collection) พบวําคําการยํอยได๎เฉล่ียของวัตถุแห๎งในอาหารท่ีมีสํวนผสมของ FDC จะยํอยได๎
ได๎เฉล่ีย 68.84% ซึ่งมากกวําการยํอยได๎ของอาหารท่ีไมํมีสํวนผสมของ FDC ท่ีมีคําเฉล่ีย 64.27% 
(P<0.05) อัตราการเจริญเติบโตในชํวง 6 เดือนแรกโดยเฉล่ียพบวํา โคท่ีกินอาหารท่ีใช๎ FDC เป็น
สํวนประกอบ จะมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีมากกวํากลํุมโคท่ีไมํใช๎ FDC ในสํวนประกอบอาหารคิดเป็น 
1.25 กก./วัน และ 0.94 กก./วัน ตามล้าดับ (P<0.01) และในชํวง 6 เดือนหลังก็มีคําเฉล่ีย 0.73 กก./
วัน และ 0.67 กก./วัน ตามล้าดับ (P<0.05) โดยเฉล่ียตลอดการทดลองพบวําโคท่ีกินอาหารท่ีใช๎ FDC 
เป็นสํวนประกอบจะมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีมากกวํากลํุมโคท่ีไมํใช๎ FDC ในสํวนประกอบอาหารคิด
เป็น 0.99 กก./วัน และ 0.81 กก./วัน ตามล้าดับ (P<0.01) ถึงแม๎จะให๎อาหารอยํางเต็มท่ีในชํวงท๎าย
ของการเล้ียงขุน แตํการเจริญเติบโตของโคในชํวงท๎ายจะลดลงเมื่อเทียบกับชํวงแรกของการเล้ียงขุน 
ซึ่งก็เป็นไปตามหลักการเจริญเติบโตของโคขุนที่จะมีน้้าหนักเพิ่มขึ้นไมํมากนักในชํวงท๎าย 
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ตารางท่ี 7 แสดงปริมาณการกินอาหาร FTMR และอาหารก๎อน UMMB แตํละสูตร (dry matter 
basis) ตํอการยํอยได๎ของวัตถุแห๎งและอัตราการเจริญเติบโต (average daily gain, ADG) 
อาหารทดลอง สูตร 1 No FDC สูตร 2  FDC SEM P 
จ้านวนโค (ตัว) 8 8   
ปริมาณการกิน FTMR (กก./ตัว/วัน) 11.89 14.42 2.292 ** 
%BW 1.02 1.14 0.005 ** 
ปริมาณการกิน UMMB (กก./ตัว/วนั) 1.46 1.48 0.022 NS 
%BW 0.27 0.25 0.001 NS 
ปริมาณการกินได๎รวม (กก./ตัว/วนั) 13.35 15.91 2.397 ** 
%สัมประสิทธิ์การยํอยได๎ของวัตถุแห๎ง 
(%dry matter digestibility) 

 
64.27 

 
68.84 

 
7.673 

 
* 

ADG ในระยะ 6 เดือนแรก (กก./วัน) 0.94 1.25 0.019 ** 
ADG ในระยะ 6 เดือนหลัง (กก./วัน) 0.67 0.73 0.002 * 
ADG ตลอดการทดลอง (กก./วัน) 0.81 0.99 0.006 ** 
No FDC = อาหารที่ไมํใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมัก 
FDC = อาหารที่ใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมัก 
NS: Non significance different 
significance different * P<0.05 ** P<0.01, SEM=standard error of mean 
 

การศึกษาพบวํา อัตราการเจริญเติบโตในชํวง 6 เดือนแรกโดยเฉล่ียพบวํา โคท่ีกินอาหารท่ีใช๎ 
FDC เป็นสํวนประกอบ จะมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีมากกวํากลํุมโคท่ีไมํใช๎ FDC ในสํวนประกอบ
อาหารคิดเป็น 1.25 กก./วัน และ 0.94 กก./วัน ตามล้าดับ (P<0.01) และในชํวง 6 เดือนหลังก็มี
คําเฉล่ีย 0.73 กก./วัน และ 0.67 กก./วัน ตามล้าดับ (P<0.05) โดยเฉล่ียตลอดการทดลองพบวําโคท่ี
กินอาหารท่ีใช๎ FDC เป็นสํวนประกอบจะมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีมากกวํากลํุมโคท่ีไมํใช๎ FDC ใน
สํวนประกอบอาหารคิดเป็น 0.99 กก./วัน และ 0.81 กก./วัน ตามล้าดับ (P<0.01) ถึงแม๎จะให๎อาหาร
อยํางเต็มท่ีในชํวงท๎ายของการเล้ียงขุน แตํการเจริญเติบโตของโคในชํวงท๎ายจะลดลงเมื่อเทียบกับ
ชํวงแรกของการเล้ียงขุนซึ่งก็เป็นไปตามหลักการเจริญเติบโตของโคขุนที่จะมีน้้าหนักเพิ่มขึ้นไมํมากนัก 
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ผลของอาหารที่ใช้ FDC ในสูตรอาหารต่อเปอร์เซ็นต์ซากและคุณภาพของเนื้อโค 
จากการทดลองพบวํา การใช๎อาหารที่มี FDC ในสํวนประกอบนั้นไมํท้าให๎เปอร์เซ็นต์ซากและ

คุณภาพซากด๎อยไปกวํากลํุมท่ีไมํมีการใช๎ FDC ตามปกติ ท้ังเปอร์เซ็นต์ซากสดและซากเย็นไมํมีความ
แตกตํางกันทางสถิติ รวมท้ังเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้้าหนักในระหวํางการบํมซากก็ไมํมีความแตกตําง
กันจากกลํุมอาหารปกติท่ีไมํมี FDC เกรดไขมันแทรกท่ีคะแนนเต็ม 5 ได๎เฉล่ียในกลํุมท่ีไมํมีการใช๎ FDC 
ท่ี 1.87 และกลํุมท่ีใช๎ FDC มีคํา 1.50 ซึ่งไมํแตกตํางกันในสองกลํุม ความหนาของไขมันสันหลังมีคํา 
1.20 และ 1.12 ในกลํุมท่ีไมํมีการใช๎ FDC และกลํุมท่ีใช๎ FDC ตามล้าดับ พื้นท่ีหน๎าตัดเนื้อสันนอกมี
คําเฉล่ีย 60.89 ตารางเซนติเมตร และ 63.33 ตารางเซนติเมตร ในกลํุมท่ีไมํมีการใช๎ FDC ในอาหาร
และกลํุมท่ีใช๎ FDC ตามล้าดับ ราคาท่ีขายได๎เฉล่ียตามเกรดของเนื้อโคท้ังสองกลํุมไมํแตกตํางกัน 
รวมท้ังสีของเนื้อ ความเหนียวหยาบของเนื้อและคําเปอร์เซ็นต์ความสูญเสียในระหวํางการปรุงอาหาร 
(cooking loss) ก็ไมํแตกตํางกันด๎วยดังแสดงในตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี 8 แสดงผลของชนิดอาหารตํอเปอร์เซ็นต์ซากและคุณภาพของเนื้อโค 
อาหารทดลอง สูตร 1 No FDC สูตร 2 FDC SEM P 

จ้านวนโค (ตัว) 8 8   
คําเฉล่ียเกรดโคA 1.87 1.50 0.348 NS 
% ซากสด 58.69 59.27 2.209 NS 
%ซากเย็น 
%น้้าหนักสูญเสียจากการบํม 

56.50 
3.72 

57.07 
3.71 

2.582 
0.400 

NS 
NS 

ความหนาไขมันสันหลัง Back 
fat thickness (ซม.) 

 
1.20 

 
1.12 

 
0.195 

 
NS 

พื้นท่ีหน๎าตัดเนื้อสัน  
Loin eye area (ตร.ซม.) 

 
60.89 

 
63.33 

 
67.984 

 
NS 

ราคาขายได๎ บาท/กก.ซาก 
ราคาขายได๎ บาท/กก. มีชีวิต 

203.75 
115.12 

200 
114.25 

34.821 
23.884 

NS 
NS 

คุณภาพของเนื้อโค 
pH เนื้อที่เวลา 24 ช่ัวโมง 

 
5.39 

 
5.49 

 
0.006 

 
NS 

สีเนื้อ 
L* 

 
37.46 

 
36.76 

 
26.11 

 
NS 

a* 17.80 17.65 2.911 NS 
b* 15.79 15.59 2.096 NS 
Shear force value (กก.) 6.68 7.62 4.537 NS 
Cooking loss (%) 33.69 36.40 12.696 NS 

No FDC = อาหารที่ไมํใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมัก 
FDC = อาหารที่ใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมัก  
A เกรดของเนื้อตามระดับไขมันแทรกตามมาตรฐานสินค๎าเกษตร เนื้อโค มกอช.6001-2547  
1:ไมํมีไขมันแทรก 
2:มีไขมันแทรกน๎อยมาก 
3: มีไขมันแทรกน๎อย  
4:มีไขมันแทรกปานกลาง 
5:มีไขมันแทรกมาก 
NS: Non Significance different, Significance different * P<0.05 ** P<0.01 
SEM=standard error of mean. 
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อภิปรายผลการวิจัย 
จากการใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์มหมักในสํวนผสมของอาหาร FTMR และ UMMB ในการ

ทดลองนี้พบวําไมํสํงผลกระทบตํอคุณภาพของอาหารหมัก จึงท้าให๎การกินอาหาร FTMR ได๎ของโค
เนื้อและการยํอยได๎ของอาหารในโคมากขึ้นเมื่อใช๎ FDC ในสํวนผสมของอาหาร แตํในสํวนอาหาร 
UMMB ท่ีใช๎ FDC เป็นสํวนผสมพบวํา เมื่อไมํได๎อยูํในสภาพการหมักและหากเก็บไว๎เกิน 1 เดือนจะ
พบวํามีราขาวเกิดขึ้นท่ีสํวนบนของก๎อนอาหาร แตํไมํมีผลกระทบกับการกินอาหารของโคจากการ
ทดลองจึงเห็นวําการกินอาหารก๎อน UMMB ท้ังสองสูตรไมํแตกตํางกัน สํวนอาหาร FTMR พบวําไมํมี
การเนําเสียหรือกล่ินไมํพึงประสงค์ถ๎าหากกระสอบอาหารไมํรั่วฉีกขาด ซึ่งองค์ประกอบทางเคมีของ 
FDC ยังมีคุณภาพใกล๎เคียงกับรายงาน DC ของ Pimpa et al. (2009) จากการทดลองนี้พบวําการใช๎ 
FDC 11.9% ในอาหาร FTMR เสริมด๎วยอาหารก๎อน UMMB ท่ีใช๎ FDC 20% มีผลดีตํอปริมาณการ
กินได๎ และการยํอยได๎ท่ีมากขึ้นสอดคล๎องกับการใช๎ DC ในสูตรอาหารข๎นท่ี 10% ตามการทดลองของ 
Seephueak et al. (2011) ซึ่งการกินได๎และการยํอยได๎ท่ีมากขึ้นยํอมสํงผลตํอการเจริญเติบโตของ
สัตว์ จากการสังเกต FDC กํอนน้ามาผสมอาหารพบวํา มีกล่ินท่ีหอมจากการหมัก ซึ่งแตกตํางจาก DC 
ท่ีไมํมีการหมักจะมีกล่ินเหม็นเมื่อเก็บรักษาเอาไว๎ในถัง การจัดท้าอาหารก๎อน UMMB โดยใช๎ FDC จะ
เป็นการตํอยอดจากงานวิจัยของ Wanapat et al. (1999) ท่ีศึกษาการเสริมอาหารก๎อนคุณภาพสูงใน
โคเนื้อ พบวําการเสริมอาหารก๎อนคุณภาพสูงชํวยเพิ่มปริมาณการกินได๎และอัตราการเจริญเติบโตของ
โคเนื้อและสํงผลดีตํอโคนมในเรื่องการให๎ผลผลิตน้้านมท่ีคงตัวมากขึ้นในชํวงฤดูแล๎งเมื่อเปรียบเทียบ
กับโคกลํุมท่ีไมํได๎รับการเสริมอาหารก๎อนคุณภาพสูง และงานวิจัยได๎แนะน้าให๎ผ๎ูอํานควรใช๎วัตถุดิบท่ี
จัดหาได๎ในพื้นท่ีของตัวเองและมีราคาถูกมาพัฒนาเป็นอาหารสัตว์ให๎เหมาะสม ท้ังนี้โดยภาพรวม
สามารถน้า DC ท่ีเก็บรักษายากและเนําเสียงํายมาหมักท้าให๎คงคุณภาพและคํอยๆ น้ามาใช๎ผสม
อาหารในรูปหมักเปียกเป็น FTMR ใช๎รํวมกับจัดท้าอาหารก๎อน UMMB ในอัตราสํวนตามผลงานวิจัยนี้
ได๎ นอกจากนี้การใช๎อาหารที่มีสํวนผสมของ FDC ยังสํงผลดีในเรื่องอัตราการเจริญเติบโตเมื่อเทียบกับ
กลํุมปกติท่ีใช๎อาหารท่ีไมํมี FDC ในสํวนประกอบ โดยจะมีอัตราการเจริญเติบโตในระยะการขุนนาน 
370 วัน ท่ี 0.99 กก./วัน ซึ่งมากกวํากลํุมท่ีไมํมีการใช๎ FDC ท้ังนี้เนื่องจากการกินได๎และการยํอยได๎ท่ี
มากกวํา รวมท้ัง FDC มีกลํุมจุลินทรีย์ท่ีเป็นเหมือนสารเสริมชีวนะ (probiotic) ในอาหารอยูํด๎วยจึง
สํงผลดีตํอการเจริญเติบโตท้ังในชํวงแรก ชํวงปลายของการขุน และสํงผลตํอน้้าหนักตัวโคท่ีเพิ่มมาก
ขึ้นตลอดการขุน ในสํวนราคาของอาหารท่ีใช๎ FDC ในสํวนผสมจะมีราคาท่ีถูกกวําถึงแม๎โคจะกิน
มากกวําก็ดี ในเรื่อเปอร์เซ็นต์ซากและคุณภาพของเนื้อมีคําอยูํในชํวงเดียวกันกับเนื้อโคขุนท่ีมีการเล้ียง
ขุนด๎วยอาหาร TMR อื่นๆ (โอภาส และคณะ 2558) 

ดังนั้นจากการศึกษาครั้งนี้พบวําปัจจัยแหลํงอาหารท่ีมี FDC ในสํวนผสมในอาหารผสมเสร็จ 
FTMR สํงผลตํอการกินได๎ของโคขุนแตกตํางกันอยํางมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) อาหารท่ีมี FDC 
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จะมีคําความช้ืนสูงและอํอนนุํมกวําอาจมีผลให๎เกิดเนื้อสัมผัสในการเค้ียวได๎ดีกวํา ชํวยในการกลืน
อาหารและเหมาะสมในการกินของโคถึงแม๎วําคุณสมบัติพื้นฐานของเย่ือใยจากหญ๎าเนเปียร์และเปลือก
สับปะรดจะมีผลตํอการยํอยก็ตาม และเมื่อน้ามาใช๎ผสมในสูตรอาหาร FTMR ก็ยังอาจมีผลให๎การยํอย
ได๎ของเย่ือใยน๎อยกวําตามคุณสมบัติพื้นฐานของเย่ือใยด๎วย แตํท้ังนี้การกินได๎ของอาหารเมื่อจัดท้าเป็น 
FTMR อาจมีผลจากสํวนประกอบอื่นๆ และระดับพลังงาน รวมท้ังโปรตีนท่ียํอยสลายงํายในอาหาร
ด๎วย ซึ่งถ๎าไมํใชํงานทดลองท่ีมีการควบคุมปัจจัยแวดล๎อมให๎เหมือนกันเชํนการทดลองนี้ การกินได๎ก็
อาจจะมีผลแปรตามปัจจัยหลายอยําง เชํน พันธุ์โค อายุโค ขนาดตัว สภาพแวดล๎อม ลักษณะโรงเรือน 
การจัดการและสุขภาพสัตว์เป็นต๎น (เสาวนิตย์ และคณะ, 2543) อัตราการเจริญเติบโตของโคทดลอง
ในงานทดลองนี้มีคําสูงกวํางานทดลองของ Ishida and Abu hassan (1992) ท่ีทดลองใช๎ทางใบ
ปาล์มน้้ามันเป็นแหลํงอาหารหยาบเล้ียงโค Kedah-Kelantan ซึ่งเป็นโคพื้นเมืองของประเทศ
มาเลเซีย โดยน้าไปหมักกํอน พบวํามีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 0.60 กก./วัน นอกจากนี้หาก
เปรียบเทียบกับโคลูกผสมยุโรปด๎วยกัน งานทดลองนี้มีคําอัตราการเจริญเติบโตท่ีต้่ากวํางานทดลอง
ของ ยอดชาย (2547) ท่ีรายงานโคลูกผสมยุโรปมีอัตราการเจริญเติบโตระหวําง 1.2-1.4 กก./วัน และ
ต้่ากวํารายงานของ จินตนา (2535) ท่ีรายงานคําเฉล่ีย 1.3-1.7 กก./วัน ส้าหรับการเจริญเติบโตของ
โคลูกผสมบราห์มนัและชาร์โรเลส์ท่ีมีการเล้ียงขุน แตํท้ังนี้ก็ขึ้นอยูํกับชํวงอายุและระยะเวลาในแตํละ
ชํวงการขุนด๎วย ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารของโคทดลองนี้ โดยพบวําโคขุนกลํุมท่ีได๎รับอาหาร
ผสมเสร็จ FTMR จะมีประสิทธิภาพการใช๎อาหารคือ 16.17-16.49 ซึ่งมีคําประสิทธิภาพการใช๎อาหาร
ตลอดการทดลองน๎อยกวํางานทดลองของ นพรัตน์ และคณะ (2553) ท่ีท้าการศึกษาการขุนโคเนื้อ
พันธุ์ก้าแพงแสนท่ีให๎อาหารตํางกันคือ อาหารผสมเสร็จ TMR และอาหารข๎นรํวมกับหญ๎าขนสดพบวํา 
มีคําประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นน้้าหนักตัวเทํากับ 9.90 และ 9.58 กิโลกรัมตํอน้้าหนักตัวท่ี
เพิ่มขึ้น 1 กิโลกรัม และคํานี้มีคําใกล๎เคียงกับงานทดลองของ วรรณี  และคณะ (2553) ท่ีท้าการ
ทดลองขุนโคเนื้อพันธุ์ก้าแพงแสนโดยใช๎อาหารข๎นรํวมกับหญ๎าขนสดเสริมด๎วยกระถินท่ีพบวํา มี
ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นเนื้อเทํากับ 7.66 แตํการทดลองนี้ได๎ท้าการเล้ียงโคระยะยาวถึง 
370 วัน ซึ่งเป็นชํวงท่ีโคมีอัตราการเจริญเติบโตน๎อยลงในชํวงท๎ ายๆ ของการขุน จึงท้าให๎คํา
ประสิทธิภาพการใช๎อาหารนั้นไมํดีเมื่อเทียบกับการขุนระยะส้ัน อยํางไรก็ตามในชํวงแรกๆ ของการขุน
นี้พบวําคําประสิทธิภาพการใช๎อาหารยังสูงถึง 11.20-13.09 ซึ่งยังสูงกวํารายงานของ จินตนา (2535) 
ท่ีรายงาน 6.2-7.5 ส้าหรับโคขุนลูกผสมยุโรปในเรื่องของเปอร์เซ็นต์ซาก (dressing percentage) 
ของโคในการทดลองนี้มีคํา 56.50 ถึง 57.07 ซึ่งมีคําท่ีอยูํในชํวงท่ีรายงานโดย จินตนา (2535)       
ชัยณรงค์ (2529) ฉายแสง และคณะ (2533) ส้าหรับโคขุน แตํมีคําน๎อยกวําท่ีรายงานโดย ปรารถนา 
และคณะ (2533) ในการทดลองนี้เปอร์เซ็นต์ซากไมํมีความแตกตํางกันตามปัจจัยการทดลอง ผลของ
คุณภาพเนื้อสันของโคขุนตํออาหารที่ใช๎ในการทดลองพบวําไมํมีความแตกตํางกัน กลํุมท่ีได๎รับอาหาร
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ท่ีมี FDC ในสํวนผสมมีคํา pH ภายหลัง 24 ช่ัวโมง 5.49 ไมํแตกตํางจากกลํุมโคท่ีใช๎อาหารท่ีไมํมี FDC 
ท่ีคํา pH 5.39 ซึ่งเป็นคําปกติของเนื้อโคขุน ท้ังนี้ pH ท่ีลดลงยังอยูํในชํวงท่ีใกล๎กับ 6.0 ซึ่งเป็นคําปกติ
ของเนื้อหลังการฆํา (สัญชัย, 2548) แตํในทางกลับกันหากวําคํา pH เป็นกรดมากเกินไปหรือต้่ากวํานี้
อาจสํงผลตํอคําสี และคําความสามารถในการอุ๎มน้้าของเนื้อด๎วย ซึ่งสอดคล๎องกับรายงานของ Silva 
et al. (1999); Immonen et al. (2000); Honkavaara et al. (2003) ท่ีพบวําการใช๎พลังงานเกิน
กวําพลังงานท่ีได๎รับประกอบกับความเครียดท่ีเกิดขึ้นในชํวงกํอนฆําท้าให๎รํางกายดึง glycogen ใน
กล๎ามเนื้อที่เก็บส้ารองไว๎มาใช๎จนหมด เป็นผลท้าให๎มีพลังงานส้าหรับการผลิตกรดแลคติคไมํเพียงพอ 
สํงผลกระทบตํอการเปล่ียนแปลงในด๎านสีของเนื้อและความนุํมของเนื้อ ในการทดลองนี้พบวําคําสี
ของเนื้อในโคขุนทั้งสองกลํุมมีคําสี L*, a*, b* ไมํแตกตํางกันทางสถิติ (P<0.05) จากคํา 15.59-15.79 
เป็นคําสีเหลือง (b*) ท่ีมีความสัมพันธ์ในทางบวกกับสีของไขมันในเนื้อ โดยเปอร์เซ็นต์ไขมันในเนื้อท่ี
สูงขึ้นยํอมมีผลท้าให๎คําสีเหลือง (b*) สูงขึ้นตามไปด๎วย นอกจากนี้เปอร์เซ็นต์ไขมันในเนื้อท่ีสูงขึ้นจะ
สํงผลท้าให๎สีของเนื้อไมํเข๎มเนื่องจากมีปริมาณไขมันสูง จากงานทดลองของ ญาณิน และคณะ (2547) 
ซึ่งรายงานวําคําความสวําง (L*) และคําสีเหลือง (b*) มีความสัมพันธ์กัน โดยคําความสวําง (L*) เป็น
คําท่ีได๎จากการสะท๎อนของแสงท่ีตกลงบนพื้นผิวเนื้อ ช้ินเนื้อท่ีมีปริมาณไขมันสูงแสงท่ีตกกระทบกับ
พื้นผิวยํอมสะท๎อนไปได๎มากกวําซึ่งแสดงออกให๎เห็นจากคําสีท่ีวัดได๎ในรูปของคําความสวําง (L*) และ
คําสีเหลือง (b*) ท่ีแตกตํางกันอยํางชัดเจน ซึ่งสอดคล๎องกับ Fiems et al. (2000) ท่ีศึกษาอิทธิพล
ของปริมาณไขมันแทรกในเนื้อโคท่ีมีผลตํอสีเนื้อและความนุํมพบวําเมื่อปริมาณไขมันแทรกในเนื้อมาก
ขึ้นจะเพิ่มคําความสวําง (L*) และจากการทดลองครั้งนี้คําสีแดง (a*) ท่ีมีคําอยูํในชํวงเดียวกันกับการ
ทดลองของ Vestergard et al. (2000) และ Keane and Allen (1998) ท่ีรายงานสีเนื้อของโคท่ี
เล้ียงด๎วยระบบการเล้ียงโคแบบขังคอกพร๎อมกับมีการให๎อาหารท่ีมีพลังงานสูงคําสีแดงของเนื้อ (a*) 
จะสูงขึ้นเนื่องจากพบวําปริมาณของ heme pigment สูงขึ้น ส้าหรับคําแรงตัดผํานเนื้อโดยใช๎
เครื่องวัดความนุํม (warner bratzler shear force) ซึ่งมีความสัมพันธ์ในทางลบกับความนุํมของเนื้อ 
โดยคําท่ีต้่าลงหมายถึงเนื้อมีความนุํมข้ึนจากการทดลองนี้พบวําโคขุนท้ังสองกลํุมท่ีให๎อาหารท่ีมี FDC 
หรือไมํมี FDC ก็ไมํมีความแตกตํางกันตํอความนุํมของเนื้อ แตํหากดูจากตัวเลขพบวําโคขุนกลํุมท่ีได๎รับ
อาหารผสมเสร็จ FTMR ท่ีไมํมี FDC คําจะต้่ากวําเล็กน๎อย ซึ่งหมายถึงมีความนุํมกวําถึงแม๎ไมํมีความ
แตกตํางทางสถิติ ในการทดลองนี้พบวําเนื้อสันของโคท่ีได๎รับอาหารแตกตํางกันตามปัจจัยการทดลอง
ไมํมีผลตํอองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อสันด๎วย 
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บทท่ี 4 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
จากการผลิตอาหาร FTMR และอาหารก๎อน UMMB โดยใช๎สํวนผสมของ FDC ในอาหารจะ

สํงผลดีตํอการกินได๎ การยํอยได๎ จะมีผลให๎โคมีอัตราการเจริญเติบโตดีกวํา ถึงแม๎อาหารท่ีผสมจะมี
องค์ประกอบทางเคมีใกล๎เคียงกัน และการใช๎อาหารที่มี FDC ในสํวนผสมของการทดลองครั้งนี้ไมํมีผล
ท้าให๎เปอร์เซ็นต์ซากของโคขุนแตกตํางไปจากกลํุมท่ีใช๎อาหารปกติท่ีไมํมี  FDC รวมท้ังคุณภาพของสี
เนื้อ pH ของเนื้อ ตลอดท้ังความนุํมของเนื้อโคด๎วย ซึ่งในสํวนสีของเนื้อโคขุนนี้พบวําคําความสวําง 
(L*) คําสีเหลือง (b*) และคําสีแดง (a*) มีคําปกติอยูํในชํวงของโคทดลองอื่นๆ จากการทดลองนี้
สามารถขยายผลสํูเกษตรกรวําหากเกษตรกรในภาคใต๎ต๎องการใช๎กากตะกอนน้้ามันปาล์มหรือ DC 
ควรท่ีจะน้ามาหมักให๎เป็น FDC และผสมในอาหาร FTMR และสามารถผลิตอาหาร UMMB จาก 
FDC นี้ได๎ด๎วย ก็จะสํงผลดีกับเกษตรกร ซึ่งชํวยตอบค้าถามวําการใช๎ FDC ในอาหารไมํมีผลกระทบตํอ
เปอร์เซ็นต์ซาก คุณภาพของเนื้อโคขุนท้ังองค์ประกอบทางเคมีและความนุํมและยังมีผลตํออัตราการ
เจริญเติบโตของโค  
ข๎อเสนอแนะและการน้าผลการวิจัยไปใช๎ประโยชน์ 

การน้าเอา DC ท่ีเป็นวัตถุดิบท่ีมีอยูํแล๎วในพื้นท่ีภาคใต๎มาใช๎เป็นแหลํงวัตถุดิบอาหารในสูตร
อาหาร FTMR และ UMMB ควรใช๎ตามอัตราสํวนท่ีผํานการศึกษาวิจัยแล๎ว เพราะการใช๎ในปริมาณ
มากเกินไปจะสํงผลตํอคุณภาพซากและกล่ินของอาหารรวมท้ังอาหารก๎อน UMMB จะเกิดราขาวท่ี
อาหารได๎งําย ท้ังนี้งานวิจัยตํอเนื่องคือการศึกษาระดับการใช๎ FDC ทีสูงมากขึ้นหรืออาจจัดท้าใน
รูปแบบอื่นๆ ให๎เหมาะสมกับการเล้ียงและการเก็บรักษาอาหารตํอไป การท่ีเกษตรจะน้า FDC ไปใช๎
ควรมีเครื่องผสมอาหารแบบแนวนอนท่ีสามารถผสมอาหารแบบเปียกได๎เพราะวัตถุดิบเหลํานี้มี
ความช้ืนสูงเหมาะท่ีจะใช๎ผสมในรูปอาหาร FTMR ไมํเหมาะท่ีจะผสมอาหารข๎นหรืออาหารกึ่งแห๎ง 
เพราะจะท้าให๎เกิดการเนําเสียเร็วและผ๎ูใช๎ควรค้านึงถึงผลดีของจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตและมีประโยชน์ใน
อาหารจากการหมักนี้ด๎วยเพราะ probiotic ในอาหารหมักนี้ถือเป็นอีกวัตถุประสงค์หนึ่งของการใช๎
อาหารหมักในการเล้ียงสัตว์ 
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ภาพที่ 3 ลักษณะของกากตะกอนน้้ามันปาล์มหมัก 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 25 มกราคม 2560 
 

 
ภาพที่ 4 ลักษณะของกากสําเหล๎าหมัก 
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ขั้นตอนการท้าอาหารก้อน UMMB 
 

 
ภาพที่ 5 ลักษณะการผสมวัตถุดิบลงในเครื่องผสมอาหารแบบแนวนอน 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 25 มกราคม 2560 
 

 
ภาพที่ 6 ลักษณะการผสมคลุกเคล๎าวัตถุดิบให๎เข๎ากัน 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 25 มกราคม 2560 
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ภาพที่ 7 ลักษณะการน้าอาหารที่ผสมเข๎ากันออกจากเครื่องผสมอาหาร 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 25 มกราคม 2560 
 

 
ภาพที่ 8 ลักษณะการน้าอาหารผํานเครื่องอัดละเอียดเพื่อให๎งํายตํอการขึ้นรูปก๎อน 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 25 มกราคม 2560 
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ภาพที่ 9 ลักษณะการน้าอาหารที่ผํานเครื่องอัดละเอียดมาอัดขึ้นก๎อนในกะละมัง 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 25 มกราคม 2560 

 

 
ภาพที่ 10 ลักษณะของอาหารก๎อน UMMB ท่ีตากไว๎ให๎แห๎ง 
ที่มา :เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 25 มกราคม 2560 
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ภาพที่ 11 ลักษณะของอาหารก๎อน UMMB ท่ีแห๎งแล๎ว 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 30 มกราคม 2560 

 

 
ภาพที่ 12 ลักษณะการขนสํงอาหารก๎อน UMMB  ไปยังสัตว์เล้ียง 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 2 กุมภาพันธ์ 2560 
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ขั้นตอนการท้าอาหารส้าเร็จรูป FTMR 
 

 
ภาพที่ 13 ลักษณะการผสมวัตถุดิบลงในเครื่องผสมอาหารแบบแนวนอน 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 2 กุมภาพันธ์ 2560 

 

 
ภาพที่ 14 ลักษณะการผสมคลุกเคล๎าวัตถุดิบให๎เข๎ากัน 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 2 กุมภาพันธ์ 2560 
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ภาพที่ 15 ลักษณะการผสมน้้าหมักกากสําเหล๎า 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 2 กุมภาพันธ์ 2560 
 

 
ภาพที่ 16 ลักษณะการน้าอาหารที่ผสมเข๎ากันออกจากเครื่องผสมอาหาร 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 2 กุมภาพันธ์ 2560 
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ภาพที่ 17 ลักษณะการน้าอาหารบรรจุกระสอบ 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 2 กมุภาพันธ์ 2560 
 

 
ภาพที่ 18 ลักษณะการให๎อาหาร FTMR 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 7 กุมภาพันธ์ 2560 
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ภาพที่ 19 ลักษณะการให๎อาหาร UMMB 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 7 กุมภาพันธ์ 2560 
 

 
ภาพที่ 20 ภาพการน้าโคขุนมาท้าการตอนกํอนเข๎าขุน 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 6 กุมภาพันธ์ 2560 
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ภาพที่ 21 ภาพการน้าโคขุนขึ้นรถกระบะเพื่อช่ังน้า้หนักประจ้าเดือน ณ ท่ีลานรับซื้อปาล์ม  
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 5 กุมภาพันธ์ 2560 
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ภาพที่ 22 ภาพแสดงเครื่องวิเคราะห์สีของเนื้อ 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 24 เมษายน 2561 
 

 
ภาพที่ 23 ภาพแสดงเครื่องวิเคราะห์แรงตัดผํานเนื้อเพื่อหาความนุํมของเนื้อ 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 24 เมษายน 2561 
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ภาพที่ 24 ภาพแสดงการเตรียมช้ินเนื้อส้าหรับวิเคราะห์ความนุํม 
ที่มา : เอกอนงค์ สิทธิประการ ถํายเมื่อวันท่ี 24 เมษายน 2561 
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