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บทคดัย่อ 

  งานวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของผงถ่านไมไ้ผ่ น ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่และ
ผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกับน ้ าส้มควนัไม้ไผ่ท่ีระดับต่างๆ ต่อการเจริญของแบคทีเรียในสภาพของ
ห้องปฏิบติัการ และเพื่อศึกษาผลของการเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผใ่นอาหารของ
ลูกสุกรหยา่นม ประกอบดว้ย 2 การทดลอง 
  การทดลองท่ี 1 เป็นการศึกษาผลของผงถ่านไมไ้ผ ่น ้าส้มควนัไมไ้ผ ่และผงถ่านไม้
ไผ่ร่วมกับน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ ต่อการเจริญของ Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus subtilis 
และ Lactobacillus plantarum ในสภาพของห้องปฏิบติัการ โดยใช้ผงถ่านไมไ้ผ่ น ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่
และผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ (อตัราส่วน 2:1) ท่ีระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 
2.0 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมพบวา่ การใชผ้งถ่านไม้
ไผท่ี่ระดบั 2.0 เปอร์เซ็นต ์มีผลในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียทุกชนิด การใชน้ ้ าส้มควนัไมไ้ผ่
ท่ีระดับ 1.5 เปอร์เซ็นต์ มีผลในการยบัย ั้ง E. coli, Salmonella typhi และ Bacillus subtilis แต่ไม่
ยบัย ั้งการเจริญของ Lactobacillus plantarum ส าหรับการใช้ผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่
พบว่า การใช้ทุกระดบัสามารถลดการเจริญของ E. coli ได ้การใช้ท่ีระดบั 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีผลใน
การยบัย ั้งการเจริญของ Salmonella typhi และการใช้ท่ีระดบั 1.5 เปอร์เซ็นต์ มีผลในการยบัย ั้งการ
เจริญของ Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum  ส าหรับการใชย้าปฏิชีวนะพบวา่ สามารถ
ยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียไดทุ้กชนิด 
  การทดลองท่ี 2 เป็นการศึกษาผลของการเสริมผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไม้
ไผ ่(อตัราส่วน 2:1) ในอาหารลูกสุกรหยา่นมเพื่อดูผลต่อสมรรถภาพการผลิต การเกิดอาการทอ้งเสีย 
ลกัษณะของเลือด และปริมาณแบคทีเรียในมูล โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  ใชลู้กสุกร
หยา่นมลูกผสม 3 สายเลือด (ลาร์ทไวท ์× แลนเรซ × ดูร็อค) อายุ 4 สัปดาห์ จ  านวน 36 ตวั โดยแบ่ง
ออกเป็น 6 กลุ่มๆ ละ 3 ซ ้ าๆ ละ 2 ตวั (เพศผูต้อน 1 ตวั เพศเมีย 1 ตวั) และเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบั
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น ้ าส้มควนัไมไ้ผใ่นอาหารท่ีระดบั 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ ท า
การทดลองเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ ผลการทดลองปรากฏวา่ การใชผ้งถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้าส้มควนั
ไมไ้ผใ่นอาหารไม่มีผลต่อน ้ าหนกัตวั อตัราการเจริญเติบโตและอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นผลผลิต 
แต่การเสริมท่ีระดับ 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้ปริมาณอาหารท่ีกินลดลง (P<0.01) และมีตน้ทุน
ค่าอาหารต่อการเพิ่มน ้ าหนกัตวัสูงกวา่กลุ่มอ่ืนๆ (P<0.05) การใชผ้งถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้ าส้มควนัไม้
ไผท่ี่ระดบัต่างๆ ไม่มีผลต่อลกัษณะของมูล และเปอร์เซ็นตเ์ม็ดเลือดแดงอดัแน่น (P>0.05) ส าหรับ
จ านวนแบคทีเรียในมูลของลูกสุกรพบว่า การใช้ผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ในอาหารท่ี
ระดับต่างๆ ไม่มีผลต่อจ านวน Lactobacillus spp. แต่การใช้ท่ีระดับ 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให ้      
E. coli ในมูลน้อยกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) ส าหรับการใช้ยาปฏิชีวนะจะท าให้การเจริญของทั้ง   
E. coli และ Lactobacillus spp. ลดลง  
  ผลจากการทดลองช้ีให้เห็นว่า การใช้ผงถ่านไมไ้ผ่ น ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ และการใช้
ร่วมกนัสามารถลดการเจริญของแบคทีเรียในสภาพของห้องปฏิบติัการได ้การเสริมผงถ่านไมไ้ผ่
ร่วมกบัน ้าส้มควนัไมไ้ผใ่นอาหารลูกสุกรท่ีระดบัสูงมีผลกระทบต่อปริมาณอาหารท่ีกิน และตน้ทุน
ค่าอาหารต่อการเพิ่มน ้ าหนกัตวั การเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผมี่ผลท าให้แบคทีเรีย
ก่อโรคในมูลลดลง แต่ไม่มีผลต่อการด ารงอยูข่องแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์  
 

ค าส าคัญ: สุกรหยา่นม ผงถ่านไมไ้ผ ่น ้าส้มควนัไมไ้ผ ่Escherichia coli, Bacillus subtilis, 
Salmonella typhi, Lactobacillus plantarum  
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ABSTRACT 

  This study is aimed to investigate the effect of bamboo charcoal powder, 
bamboo vinegar, and bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar (BCV) at different 
levels on the growth of bacteria in vitro and to study the effect of BCV supplementation in 
weanling pig diet, including 2 experiments. 
   The first experiment was of examining the effect of bamboo charcoal powder, 
bamboo vinegar, and bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar (2:1) at 0, 0.5, 1.0, 
1.5, 2.0% and antibiotic on the growth of Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus subtilis and 
Lactobacillus plantarum in vitro. Compared to the control group, the use of bamboo charcoal 
powder at the level of 2.0% had inhibitory effects on the growth of all types of bacteria. Using 
bamboo vinegar at the level of 1.5% resulted in the inhibition of E. coli, Salmonella typhi and 
Bacillus subtilis, but did not affect the growth of Lactobacillus plantarum. The use of BCV at all 
levels reduced the growth of E. coli. The use of 2.0% BCV inhibited the growth of Salmonella 
typhi and using 1.5% BCV reduced the growth of Bacillus subtilis and Lactobacillus plantarum. 
Antibiotic could inhibit the growth of all types of bacteria.  
  The second experiment was of studying the effect of bamboo charcoal powder 
containing bamboo vinegar (2:1) supplementation in weanling pig diet on productive 
performance, diarrhea incidence, blood parameter and fecal bacteria. Thirty-six, three crossbred 
pigs (Large white × Landrace × Duroc Jersey) weaned at 4 weeks were randomly assigned into 6 
treatments in a completely randomized design (CRD) with 3 replicates and 2 weaned pig per pen 
(barrow and gilt). They were fed with basal diet supplemented with BCV at 0 (control), 0.5, 1.0, 
1.5, 2.0% and antibiotic for 4 weeks. The results showed that supplementing the diet with BCV 
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did not affect body weight, average daily gain and feed conversion ratio. Supplementing the diet 
with 2.0% BCV resulted in decreased feed intake (P<0.01) and higher feed cost (P<0.05). 
Diarrhea incidence and hematocrit percentage did not differ after feeding with BCV (P>0.05). 
Supplementing BCV at various levels did not affect fecal Lactobacillus spp., but the use of 2.0% 
BCV resulted in less fecal E. coli than the control (P<0.05). The use of antibiotics reduced the 
growth of both fecal E. coli and Lactobacillus spp.  
  The results indicate that adding bamboo charcoal powder, bamboo vinegar and 
combination could reduce the growth of bacteria in the laboratory scale. Supplementing the diet 
with BCV at higher levels had affected feed intake and feed cost significantly. BCV 
supplementation had the effect of reducing fecal pathogenic bacteria, but did not affect the 
existence of beneficial bacteria.  
 

Keywords: Weaned pig, Bamboo charcoal powder, Bamboo vinegar, Escherichia coli, Bacillus 
subtilis, Salmonella typhi, Lactobacillus plantarum 
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 บทที ่1  
บทน า 

1.1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

  ในอุตสาหกรรมการเล้ียงสัตว์ได้มีการใช้ยาปฏิชีวนะในอาหารสัตว์กันอย่าง
กวา้งขวางเพื่อท่ีจะปรับปรุงสมรรถภาพการผลิตและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้อาหาร รวมทั้งการ
ป้องกันและควบคุมโรค อย่างไรก็ตามการใช้ยาปฏิชีวนะในระดับต ่าอย่างต่อเน่ืองเป็นระยะ
เวลานานไดก่้อให้เกิดปัญหาต่างๆ ตามมา เช่น เกิดการตกคา้งของยาปฏิชีวนะในผลิตภณัฑจ์ากสัตว ์
เกิดความไม่สมดุลของจุลินทรียต่์างๆ ในล าไส้ของสัตว ์รวมทั้งเกิดการด้ือยาของแบคทีเรียก่อโรค
ในสัตวแ์ละมนุษย ์ดว้ยเหตุน้ีจึงมีความจ าเป็นในการคน้หาทางเลือกท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อทดแทน
การใช้ยาปฏิชีวนะในอาหารสัตว ์ส าหรับทางเลือกต่างๆ ท่ีมีการใชเ้พื่อทดแทนยาปฏิชีวนะ ไดแ้ก่ 
กรดอินทรีย ์โปรไบโอติก เอนไซม ์สารสกดัจากพืชสมุนไพร ผลิตภณัฑจ์ากธรรมชาติ เป็นตน้   
  ผงถ่านไมไ้ผ่ (bamboo charcoal powder) และน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ (bamboo vinegar) 
เป็นทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจในการน ามาใช้เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโตและปรับปรุงสมดุลของ
จุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร ยบัย ั้งแบคทีเรียในล าไส้ท่ีแก่งแยง่โภชนะและแบคทีเรียท่ีก่อโรค 
น ้ าส้มควนัไม้ไผ่เป็นผลิตผลท่ีได้จากการผลิตถ่านไม้ไผ่ ซ่ึงผลผลิตทั้ งสองนิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลายโดยมีการน ามาใช้ในด้านอุตสาหกรรมและด้านเกษตรกรรม การใช้ผงถ่านไมไ้ผ่และ
น ้ าส้มควนัไมไ้ผใ่นประเทศไทยมีการใชใ้นกลุ่มเกษตรกรท่ีเนน้การท าเกษตรอินทรีย ์ผงถ่านไมไ้ผ่
และน ้าส้มควนัไมไ้ผเ่ป็นผลผลิตท่ีไดจ้ากธรรมชาติ เกษตรกรสามารถน าไปใชไ้ดอ้ยา่งปลอดภยั ไม่
มีสารเคมีตกคา้งในร่างกายและในผลผลิตทางการเกษตร ซ่ึงสอดคลอ้งกบักระแสการบริโภคอาหาร
ปลอดภยัในปัจจุบนั น ้ าส้มควนัไมไ้ผ่เป็นของเหลวสีน ้ าตาลใส มีกล่ินควนัไฟ ประกอบด้วยสาร
ต่างๆ มากกว่า 200 ชนิด สารประกอบอินทรีย์ท่ีส าคญั ได้แก่ กรดอะซิติก สารประกอบฟีนอล        
คีโตน และอลัดีไฮด์ โดยพบว่ามีกรดอะซิติคประกอบอยู่ประมาณ 80% ของสารอินทรียท์ั้งหมด 
Akakabe et al. (2006) ได้รายงานไวว้่า น ้ าส้มควนัไม้ไผ่มีคุณสมบัติเป็นยาฆ่าแมลง ยาฆ่าเช้ือ
แบคทีเรีย และสารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา ในทางปศุสัตวไ์ดมี้การน าน ้าส้มควนัไมไ้ผม่าใชฉี้ดพ่น
ไล่แมลงในคอกสัตวแ์ละดบักล่ินในโรงเรือน รวมทั้งการใช้เสริมในอาหารสัตว ์ถ่านไมไ้ผ่เป็น
ถ่านกัมมนัต์ท่ีได้จากการเผาไม้ไผ่ มีคุณสมบติัในการดูดซึมสารต่างๆ ได้ดีกว่าถ่านไม้ทัว่ๆ ไป 
เน่ืองจากไมไ้ผ่มีโครงสร้างของรูพรุนเล็กๆ จ านวนมาก (microporosity) โดยทัว่ไปมกัใช้เป็นสาร
ควบคุมความช้ืน สารดูดซบักล่ิน รวมทั้งใชร่้วมในกระบวนการท าน ้ าให้สะอาด ส าหรับผงถ่านไดมี้
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การน ามาใช้ประโยชน์ในดา้นต่างๆ เช่น ใช้ในการป้องกนัการดูดซึมของสารท่ีเป็นพิษท่ีกินเขา้ไป 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกรณีท่ีไดรั้บเกินขนาด Watarai and Tana (2005) ไดท้ดลองในห้องปฏิบติัการ
และพบวา่ ผงถ่านท่ีระดบั 1% มีความสามารถในการดูดซบัแบคทีเรียท่ีก่อโรคไดม้ากกวา่แบคทีเรีย
ท่ีมีประโยชน์ 
  เน่ืองด้วยคุณสมบติัท่ีดีของน ้ าส้มควนัไม้ไผ่และผงถ่านไม้ไผ่ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมี
แนวคิดท่ีจะน าน ้ าส้มควนัไมไ้ผม่าผสมรวมกบัผงถ่านไมไ้ผ่ และใช้เสริมในอาหารลูกสุกรหยา่นม
เพื่อดูผลต่อสมรรถภาพการผลิต การยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ีก่อโรค รวมทั้งการเจริญของ
แบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ เพื่อเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ส าหรับการใชน้ ้ าส้มควนัไมไ้ผร่่วมกบัผงถ่านไมไ้ผ่
ในอาหารสัตวต่์อไป 
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1.2. ตรวจสอบเอกสาร 

1.2.1 น า้ส้มควนัไม้ไผ่ (Bamboo vinegar) 
  การเล้ียงสัตวใ์นปัจจุบนั ผูเ้ล้ียงสัตวไ์ดใ้ห้ความสนใจต่อการเล้ียงสัตวแ์บบปลอด
สารตามแนวทางของปศุสัตวอิ์นทรียม์ากข้ึน โดยเร่ิมมีการลดการใชส้ารเคมีและสารปฏิชีวนะต่างๆ 
ในอาหารสัตวเ์พื่อป้องกนัโรค หรือกระตุน้การเจริญเติบโต ซ่ึงเป็นท่ีทราบกนัโดยทัว่ไปวา่หากใช้
สารเคมีและสารปฏิชีวนะดงักล่าวเป็นเวลานานจะท าให้เช้ือโรคเกิดการด้ือยาและมีผลตกคา้งใน
ซากสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์จากสัตวไ์ด้ มีรายงานวิจยัจ านวนมากท่ีให้ความส าคญักับเร่ืองดงักล่าว
โดยเฉพาะการใช้สารจากธรรมชาติมาใช้เป็นอาหารสัตว์มากข้ึน น ้ าส้มควนัไม้เป็นสารจาก
ธรรมชาติชนิดหน่ึงท่ีนิยมน ามาใช้ คุณสมบติัท่ีโดดเด่นของน ้ าส้มควนัไม ้คือ เป็นผลิตภณัฑ์จาก
ธรรมชาติท่ีปลอดภยั สามารถใช้ได้อย่างต่อเน่ือง ไร้สารเคมีตกค้าง สามารถน าไปใช้ทดแทน
สารเคมีในการเข้าสู่ระบบเกษตรอินทรีย์ได้ น ้ าส้มควนัไม้มีสารกลุ่มออกฤทธ์ิฆ่าเช้ือรา เช้ือ
แบคทีเรีย และเช้ือไวรัส (พุฒินนัท์, 2545; สุพรชยั, 2550; เริงนภรณ์ และคณะ, 2555) นอกจากน้ียงั
มีงานวิจยัจ  านวนมากท่ีรายงานวา่น ้ าส้มควนัไมส้ามารถยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ีท าให้เกิดโรค
ได ้เช่น ซัลโมเนลลาและอีโคไล (สรรเพชญ และคณะ, 2551; นงลกัษณ์, 2554; Watarai and Tana, 
2005) และน ้ าส้มควนัไมย้งัเป็นตวักระตุน้การเจริญของแบคทีเรียท่ีเป็นประโยชน์ในล าไส้ของสัตว์
ไดอี้กดว้ย (Watarai and Tana, 2005) มีรายงานวา่การใชน้ ้ าส้มควนัไมร่้วมกบัผงถ่านในอาหารสุกร
หย่านมมีผลท าให้จ  านวนของแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกในล าไส้ของสุกรเพิ่มข้ึนและส่งผลให้
อาการทอ้งเสียของสุกรลดลง (ณิฐิมา และคณะ, 2553) ทั้ งน้ีจิระพงษ์ (2552) ได้แนะน าว่าการใช้
น ้ าส้มควนัไมผ้สมในอาหารสัตวเ์พื่อป้องกนัโรคทอ้งเสียควรน าไปผสมกบัผงถ่านเสียก่อนเพื่อลด
กล่ินควนัไฟ ผงถ่านท่ีผสมในอาหารสัตวจ์ะช่วยดูดซับแก๊สในกระเพาะอาหารและล าไส้ ช่วยลด
อาการท้องอืด ป้องกันและรักษาอาการท้องเสีย และย ังช่วยย ับย ั้ งการเกิดก๊าซแอมโมเนีย
และซลัเฟอร์ไดออกไซดจึ์งท าให้ลดกล่ินของมูลสัตวไ์ด ้ในการใชน้ ้าส้มควนัไมใ้นอาหารสัตวมี์การ
แนะน าให้ใช้ในรูปของน ้ าส้มควนัไม้กลั่นเพื่อลดปัญหาสารตกค้างบางชนิดท่ีอาจตกคา้งอยู่ใน
น ้ าส้มควนัไมดิ้บ ซ่ึงอาจเป็นอนัตรายกบัสัตวไ์ด ้อย่างไรก็ตามการท าน ้ าส้มควนัไมก้ลัน่จะตอ้งมี
เคร่ืองมือและอุปกรณ์มากข้ึนและตน้ทุนการผลิตสูงท าให้มีราคาแพง ดงันั้นถา้สามารถใช้น ้ าส้ม
ควนัไมดิ้บเสริมในอาหารสัตวแ์ละให้ผลไดดี้จึงน่าจะเป็นแนวทางหน่ึงในการใชน้ ้าส้มควนัไม ้เพื่อ
ทดแทนการใชส้ารปฏิชีวนะและสารเคมีภายในฟาร์ม และยงัเป็นการเพิ่มมูลค่าของน ้ าส้มควนัไมท่ี้
ผลิตในชุมชนไดอี้กทางหน่ึง 
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1.2.2. ถ่านไม้ไผ่ (Bamboo charcoal) 
  ถ่านไม้ไผ่เป็นถ่านกมัมนัต์ท่ีได้จากการเผาไม้ไผ่ มีคุณสมบติัในการดูดซึมสาร
ต่างๆ ได้ดีกว่าถ่านไม้ทั่วๆ ไป เน่ืองจากไม้ไผ่มีโครงสร้างของรูพรุนเล็กๆ จ านวนมาก 
(microporosity) โดยทั่วไปมักใช้เป็นสารควบคุมความช้ืน สารดูดซับกล่ิน รวมทั้ งใช้ร่วมใน
กระบวนการท าน ้าให้สะอาด ส าหรับผงถ่านไดมี้การน ามาใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆ เช่น ใชใ้นการ
ป้องกนัการดูดซึมของสารท่ีเป็นพิษท่ีกินเขา้ไป โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกรณีท่ีไดรั้บเกินขนาด ส าหรับ
ในดา้นการผลิตสัตวน์ั้น Kutlu et al. (2001) ไดร้ายงานไวว้่า การใช้ผงถ่านเสริมในอาหารไก่ไข่ท่ี
ระดบัต่างๆ (0, 1, 2 และ 4%) ไม่มีผลท าให้ผลผลิตไข่เพิ่มข้ึน แต่การเสริมผงถ่านมีผลท าใหก้ารแตก
ของเปลือกไข่ลดลงตามระดบัการใช้ท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากในผงถ่านมีแร่ธาตุต่างๆ อยู่ในระดบัสูง 
อยา่งไรก็ตามจากขอ้มูลของ Kutlu et al. (2001) ไดช้ี้ใหเ้ห็นวา่ การใชผ้งถ่านในระดบัท่ีมากกวา่ 1% 
มีผลท าให้ปริมาณอาหารท่ีกินลดลงเล็กน้อย เน่ืองจากผงถ่านอาจจะมีผลท าให้ความน่ากินของ
อาหารลดลง นอกจากนั้น Van et al. (2006) ได้รายงานไวว้่า การเสริมผงถ่านไม้ไผ่ในอาหารท่ี
ระดบั 0.5% ช่วยเพิ่มสมรรถภาพการผลิตของแพะ 
  ในปัจจุบนัมีการศึกษาการใชป้ระโยชน์จากถ่านไมอ้ย่างจริงจงักระทัง่คน้พบการ
แปรรูป “ควนัไม”้ จากกระบวนการเผาถ่านท่ีสร้างมลพิษให้กลายเป็น “น ้ าส้มควนัไม”้ โดยปกติใน
กระบวนการเผาถ่านจะมีกลุ่มควนัท่ีเกิดข้ึนจ านวนมาก ซ่ึงในควนัท่ีปรากฏก็ไม่ได้มีเพียงก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) หรือไอน ้ า (H2O) เท่านั้ น แต่ยงัมี
สารประกอบท่ีเป็นประโยชน์ชนิดอ่ืนๆ ดว้ย เน่ืองจากองคป์ระกอบของไมท่ี้น ามาใชใ้นการเผาถ่าน
นั้นเต็มไปดว้ยสารประกอบหลายชนิด ซ่ึงหลกัๆ ท่ีเหมือนกนัมากกว่า 90% ในไมทุ้กชนิด ไดแ้ก่ 
เซลลูโลส (cellulose) ประมาณ 50% เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 20% ลิกนิน (lignin) ประมาณ 
20% และส่วนอ่ืนอีก 10% เป็นสารเฉพาะตวัท่ีท าให้มีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัไป น ้ าส้มควนัไมเ้ป็น
ของเหลวสีน ้ าตาลใส มีกล่ินควนัไฟเป็นผลผลิตท่ีไดจ้ากกระบวนการเผาถ่าน ในช่วงขั้นตอนของ
การเปล่ียนไมใ้หก้ลายเป็นถ่าน หรือกระบวนการคาร์บอไนเซชนั (carbonization) ค่าความเป็นกรด-
ด่างของน ้ าส้มควนัไมดิ้บและน ้ าส้มควนัไมก้ลัน่มีค่าเท่ากบั 2.8-3.7 และ 1.5-2.8 ตามล าดบั การดกั
เก็บควนัเพื่อผลิตน ้ าส้มควนัไมท่ี้มีคุณภาพควรท าในช่วงท่ีภายในเตาเผามีอุณหภูมิประมาณ 600-
700 องศาเซลเซียส เป็นช่วงเวลาท่ีลิกนินซ่ึงเป็นองคป์ระกอบในไมถู้กเผาไหมแ้ละไดส้ารประกอบ
ใหม่ๆ ข้ึนมากมาย โดยกระบวนการท่ีเกิดข้ึนน้ีเรียกว่า ไพโรไลซิส (pyrolysis) น ้ าส้มควนัไม้ท่ี
เกิดข้ึนนั้นไม่สามารถน าไปใชไ้ดใ้นทนัที เพราะวา่ของเหลวท่ีไดน้ั้นส่วนใหญ่มกัมีสารประกอบอ่ืน
ปนมาดว้ย เช่น น ้ ามนัดิน ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็ง อีกทั้งน ้ ามนัดินเป็นของเหลวท่ีไม่ละลายน ้ า หากมี
การน าไปใช้กบัพืชก็จะมีผลให้ไปเกาะติดราก ปิดปากใบ เป็นอนัตรายกบัพืชได้ ส าหรับการท า
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น ้ าส้มควนัไมใ้ห้บริสุทธ์ิท าไดห้ลายวิธี เช่น การปล่อยให้ตกตะกอนโดยการน าน ้ าส้มควนัไมใ้ส่ถงั
น ้ าขนาดใหญ่ ปล่อยทิ้งไวใ้ห้ประมาณ 90 วนั จากนั้นภายในถงัจะมีการตกตะกอนแยกออกจากกนั
เป็นสามชั้น ประกอบด้วย ชั้นแรกคือน ้ ามนัใส ชั้นท่ีสองคือน ้ าส้มควนัไม ้และชั้นท่ีสามหรือชั้น
ล่างสุดคือน ้ ามนัดิน นอกจากน้ีก็ยงัสามารถใช้วิธีการกลัน่เพื่อแยกสารท่ีตอ้งการออกมา เป็นตน้ 
ทั้งน้ีน ้ าส้มควนัไมท่ี้ไดค้วรมีการกรองอีกคร้ังก่อนน าไปใชง้าน น ้ าส้มควนัไมมี้ส่วนประกอบของ
น ้ า 85% กรดอินทรีย ์3% และสารอินทรียช์นิดอ่ืนๆ ประมาณ 12% ส่วนคุณสมบติัทัว่ไปของน ้ าส้ม
ควนัไมมี้ความเป็นกรด มีค่าพีเอช (pH) ประมาณ 3 มีความถ่วงจ าเพาะประมาณ 0.012-0.024 (อรุณ, 
2550) 
  วนิยั และคณะ (2547) กล่าวไวว้า่ถ่านไมไ้ผ ่(bamboo charcoal) จะมีโครงสร้างท่ีมี
ลกัษณะเป็นรูพรุนเล็กๆ มากมาย โดยกล่ินต่างๆ จะเเพร่เขา้รูพรุน หากถ่านมีรูพรุนมากๆ ก็จะท าให้
ดูดซับกล่ินไดม้ากตามไปดว้ย นอกจากนั้นยงัมีคาร์บอนเสถียร (fixed carbon) สูงมากกว่า 85% มี
สารระเหยง่ายต ่ า มีแร่ธาตุมาก ดังนั้ นถ่านไม้ไผ่ท่ีผลิตได้จึงสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้
หลากหลาย ไดแ้ก่ ใชใ้นระบบกรองน ้ า บ าบดัน ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ ใชเ้ป็นวตัถุดิบ
ในการผลิตยา กน้กรองบุหร่ี ใชผ้ลิตช้ินส่วนของแบตเตอร่ี และถ่านไฟฉาย ใชใ้นครัวเรือน เช่น ใช้
ประกอบอาหารป้ิง ย่าง ใช้ดูดกล่ินและความช้ืนในบา้น ในห้องปรับอากาศ ในรถยนต์ ใส่ในถงั
ข้าวสารเพื่อดูดความช้ืนจากข้าว ใช้ดูดความช้ืนใต้ถุนบ้าน ใช้ในการเกษตร เช่น ใช้เป็นสาร
ปรับปรุงดิน ใช้ช่วยในการท าปุ๋ยหมกั ใช้รักษาผลผลิตทางการเกษตรไวใ้ห้สดนานข้ึน ใช้ในปศุ
สัตว ์เช่น ใชร้องพื้นคอกปศุสัตว ์ใชผ้สมในอาหารสัตว ์เป็นตน้ และมีการน าน ้าส้มควนัไมไ้ผไ่ปใช้
ประโยชน์ในหลายดา้น โดยเฉพาะทางการเกษตรมีการน าไปใช้ในการป้องกนัเช้ือโรคและแมลง
ศตัรูพืชหลายชนิด ซ่ึงมีอตัราส่วนในการน าไปใชท่ี้แตกต่างกนัตามชนิดพืช เช่น หากตอ้งการใชข้บั
ไล่แมลงในแปลงปลูกผกักาดขาว ให้ใชน้ ้าส้มควนัไมไ้ผต่่อน ้า เท่ากบั 1:1500 ส่วน จากนั้นน าไปใช้
รดน ้ าในแปลงผกัตามปกติ ในประเทศญ่ีปุ่นได้มีการน าน ้ าส้มควนัไม้ไผ่มาใช้ในอุตสาหกรรม
หลากหลายประเภท เช่น ใชผ้ลิตสารดบักล่ินตวั ผลิตสารป้องกนัเช้ือราในเน้ือไม ้อุตสาหกรรมยอ้ม
ผา้ และอุตสาหกรรมการผลิตยารักษาโรคผวิหนงั เป็นตน้  
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วธีิการท าถ่านไม้ไผ่และน า้ส้มควนัไม้ไผ่ (วนิยั และคณะ, 2547) 

ขั้นตอนการเผาถ่านเพ่ือท าน า้ส้มควนัไม้ไผ่ 
  การเผาถ่าน คือ กระบวนการเปล่ียนให้ไม้ไผ่กลายเป็นถ่านไม้ไผ่ มีทั้ งหมด 4 
ขั้นตอน คือ  
 
ขั้นตอนที ่1 การไล่ความช้ืนหรือคายความร้อน (Dehydration)  
  เร่ิมจุดไฟบริเวณท่ีอยู่หน้าเตา โดยใส่เช้ือเพลิงให้ความร้อนกระจายเขา้สู่เตา เพื่อ
ไล่อากาศเย็นและความช้ืนท่ีอยู่ในเตาและเน้ือไม้ ในช่วงท่ี 1 อุณหภูมิประมาณ 20 – 160 องศา
เซลเซียส ควนัท่ีออกมาจากปล่องควนัจะเป็นสีขาวและมีกล่ินเหม็น ซ่ึงเป็นกล่ินของกรดประเภท
เมธานอลท่ีอยู่ในเน้ือไม ้อุณหภูมิบริเวณปากปล่องควนัประมาณ 70 - 75 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
ภายในเตาประมาณ 160 องศาเซลเซียส ใส่เช้ือเพลิงต่อไปควนัสีขาวตรงปล่องควนัจะเพิ่มข้ึน 
ในช่วงท่ี 2 อุณหภูมิประมาณ 160 – 270 องศาเซลเซียส และจะเร่ิมคลายตวัออกมาจนสลายตวัหมด
ท่ีอุณหภูมิ 260 องศาเซลเซียส ควนัท่ีออกมาในช่วงน้ีจะมีสีเหลืองจางๆ ปนอยูบ่า้ง ควนัมีกล่ินเหม็น
ฉุนเพราะจะมีแก๊สคาร์บอนมอนน็อกไซด์ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ กรดน ้ าส้ม และเมธานอลเจือ
ปนออกมากบัควนัดว้ยแต่มีปริมาณต ่ามากๆ ไม่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์อะไรได ้  
 
ขั้นตอนที ่2 การเปลีย่นจากไม้ไผ่เป็นถ่านหรือปฏิกริิยาคายความร้อน (Carbonization)  
  อุณหภูมิประมาณ 270 – 300 องศาเซลเซียส ช่วงน้ีในเตาสะสมความร้อนไวม้าก
พอท่ีจะเกิดปฏิกิริยาคายความร้อนโดยไม่ตอ้งเติมฟืนหนา้เตาอีก ไมฟื้นจะลุกไหมแ้ละสลายตวัโดย
ความร้อนท่ีสะสมไวใ้นตวัเอง ในช่วงน้ีเซลลูโลสจะเร่ิมสลายตวัท่ีอุณหภูมิประมาณ 275 องศา
เซลเซียส การสลายตวัจะเป็นไปอยา่งรวดเร็ว ควนัท่ีออกมาจากปล่องจะมีสีขาวปนเหลืองมีกล่ินฉุน
จดั ผูผ้ลิตถ่านในประเทศไทยเรียกควนัน้ีว่า “ควนับา้’’ หลงัจากควนับา้มีปริมาณน้อยลงและเร่ิม
เปล่ียนเป็นสีเทาแล้ว จ  าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะตอ้งควบคุมอุณหภูมิไวใ้ห้คงท่ีเป็นเวลานานพอสมควร
เพื่อให้ขั้นตอนน้ีเป็นไปอย่างช้าๆ และสม ่าเสมอ ความร้อนจากไมด้้านบนหน้าเตาจะค่อยๆ ถ่าย
ความร้อนไปยงัจุดต่างๆ ทัว่ทั้งเตาอย่างช้าๆ หากปล่อยให้อุณหภูมิข้ึนสูงเร็วเกินไปจะท าให้ไมท่ี้
สะสมความร้อนไวม้ากกวา่กลายเป็นเถา้เสียก่อน ตอ้งมีการควบคุมอากาศท่ีหนา้เตาควบคู่กบัการใช้
เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ (thermometer) การวดัอุณหภูมิดว้ยเทอร์โมมิเตอร์เพียงอยา่งเดียวอาจผดิพลาด
ได ้โดยเฉพาะเม่ือมีการเติมฟืนท่ีหน้าเตามากและเร็วเกินไป ดงันั้นการดูสีควนัสามารถท าไดโ้ดย
การน ากระเบ้ืองเคลือบสีขาวมาองัท่ีปล่องควนัเพื่อดูสีของควนั  
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ขั้นตอนที ่3 การท าให้ถ่านบริสุทธ์ิ (Refinement หรือ Refining)  
  ขั้นตอนการเปล่ียนไม้เป็นถ่านจะเสร็จส้ินสมบูรณ์แล้วท่ีอุณหภูมิ 400 องศา
เซลเซียส ตอ้งท าการเพิ่มอุณหภูมิอยา่งรวดเร็ว โดยการเปิดหนา้เตาประมาณ 1 ใน 3 ของหนา้เตาทิ้ง
ไวป้ระมาณ 30 นาที เม่ือควนัสีน ้ าเงินเป็นสีฟ้าแสดงว่าไมเ้ร่ิมเป็นถ่านใกล้หมดจากนั้นควนัสีฟ้า
อ่อนลง อาจสังเกตไดจ้ากสีของควนัท่ีเร่ิมใส ผูค้วบคุมการผลิตถ่านจะปิดช่องอากาศเขา้แลว้ รอให้
ความร้อนถ่ายเทจากดา้นบนของเตาลงมาท่ีพื้นเตา อุณหภูมิท่ีอยูใ่นเตาจะเท่ากนัประมาณ 600-700 
องศาเซลเซียส จะไม่มีควนัเหลืออยูอี่กแลว้จึงเร่ิมท าการปิดหนา้เตา โดยใชดิ้นเหนียวปิดรอยร่ัวและ 
รอยต่อ จากนั้นท าการปิดปล่องควนัใหส้นิทและอุดรอยร่ัวทั้งหมดไม่ใหอ้ากาศภายนอกผา่นเขา้ไป  
 
ขั้นตอนที ่4 การท าให้ถ่านในเตาเยน็ลง (Cooling)  
  หลงัจากปิดปล่องเตาทุกปล่องแล้วตอ้งปล่อยเตาไวใ้ห้เย็นจึงจะน าถ่านออกมา
ใช้ได้ ก่อนจะเปิดเตาต้องให้อุณหภูมิในเตาต ่ ากว่า 35 องศาเซลเซียส เพราะถ่านไม้อุณหภูมิ 
ประมาณ 50 – 70 องศาเซลเซียส จะสามารถติดไฟเองไดถ้า้ไดรั้บออกซิเจนจากอากาศ ดงันั้นการ
เปิดเตาตอ้งเร่ิมเปิดท่ีปล่องควนัก่อนเพื่อระบายความร้อนและแก๊สท่ีคา้งอยู่ในเตาระบายให้หมด 
หลังจากนั้นจึงเปิดหน้าเตาแล้วเกล่ียดินบนเตาออกให้เห็นหลังเตาเพื่อระบายความร้อนในเตา 
จากนั้นทิ้งไว ้ประมาณ 1 คืน หรือประมาณ 8 ชัว่โมงเป็นอย่างนอ้ย เพื่อให้ถ่านดบัสนิทแลว้จึงเร่ิม
การเปิดเตาเพื่อน าถ่านออกจากเตาไปใชป้ระโยชน์ 
 
การเกบ็สะสมน า้ส้มควนัไม้ไผ่  
  น ้ าส้มควนัไมไ้ผ่สามารถเก็บไดโ้ดยใช้เคร่ืองมือง่ายๆ อาศยัการถ่ายเทความร้อน
จากปล่องดกัควนัท่ีมีอุณหภูมิสูงสู่อากาศรอบปล่องดกัควนัท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่ ความช้ืนในควนัก็จะ
ควบแน่นเป็นหยดน ้ าน ามารวบรวมและท าให้บริสุทธ์ิข้ึนก็สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ได ้จุดส าคญั
ของการเก็บน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ก็คือ ตอ้งให้ปล่องดกัควนัอยูห่่างจากปากปล่องควนัของเตาผลิตถ่าน 
20 - 30 เซนติเมตร หากทั้งสองส่วนเช่ือมต่อกนัโดยตรงจะเท่ากบัเป็นการต่อความยาวให้กบัปล่อง
ควนัของเตา ซ่ึงจะมีผลกระทบไปถึงการไหลเวียนของอากาศภายในเตา และส่งผลถึงคุณภาพและ
ผลผลิตของถ่านไมไ้ผด่ว้ย (จิระพงษ์, 2550) เน่ืองจากการเปล่ียนถ่านไม่ไดเ้กิดข้ึนพร้อมกนัทั้งเตา 
แต่จะเร่ิมก่อนท่ีหนา้เตาดา้นบนแลว้แผก่ระจายมายงัหลงัเตาดา้นล่าง ดงันั้นควนัท่ีออกมาจากปล่อง
ควนัจึงเป็นควนัท่ีผสมกนัระหว่างควนัอุณหภูมิต ่าและสูง น ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีไดจ้ากการเผาถ่านไม่
สามารถน าไปใช้ไดท้นัทีตอ้งปล่อยให้ตกตะกอน โดยน าน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่มาเก็บในถงัทรงสูงท่ีมี
ความสูงมากกว่าความกว้างประมาณ 3 เท่า โดยทิ้งให้ตกตะกอนประมาณ 90 วนั หลังจาก
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ตกตะกอนแลว้น าน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่มากรองซ ้ าอีกคร้ังดว้ยผา้กรองแลว้น ามาพกัไวอี้กเป็นเวลานาน 
30 วนั ก่อนท่ีจะน ามาใชป้ระโยชน์ต่อไป  
 
การท าน า้ส้มควนัไม้ไผ่ให้บริสุทธ์ิ สามารถท าได ้3 วธีิ คือ  
  1. ปล่อยให้ตกตะกอน โดยน าน ้ าควนัไม้ไผ่มาเก็บไวใ้นถังทรงสูงท่ีมีความสูง
มากกว่าความกวา้งประมาณ 3 เท่า และทิ้งให้ตกตะกอนประมาณ 90 วนั น ้ าส้มควนัไม้ไผ่จะ
ตกตะกอนแบ่งออกเป็น 3 ชั้ น โดยชั้ นบนสุดจะเห็นเป็นน ้ ามันใส (light oil) ชั้ นกลางจะเป็น
ของเหลวสีชา คือ น ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่ส่วนชั้นล่างสุดจะเป็นของเหลวขน้สีด าคือ น ้ ามนัดิน หากน าผง
ถ่านมาผสมประมาณ 5% โดยน ้าหนกั ผงถ่านจะดูดซบัทั้งน ้ามนัใสและน ้ ามนัดินให้ตกตะกอนลงสู่
ชั้นล่างสุดในเวลาท่ีเร็วข้ึนประมาณ 45 วนั แต่ทั้งน้ีอาจมีสารบางตวัท่ีเป็นประโยชน์ออกไปบา้งและ
ค่าความเป็นกรดเป็นเบสอาจเปล่ียนไประหวา่งการปล่อยให้ตกตะกอน สารประกอบในน ้ าส้มควนั
ไมไ้ผ่จะท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนและท าปฏิกิริยาซ่ึงกนัและกนัเปล่ียนเป็นสารประกอบใหม่ท่ีมี
โมเลกุลยาวข้ึน (polymerlization) เช่น ฟอร์มาลดีไฮด์  (Formaldehyde) ท าปฏิกิริยากับฟีนอล 
(Phenol) เปล่ียนเป็นน ้ ามนัดิน (Tar) แลว้ตกตะกอนหรือจบัตวัติดแน่นกบัผนังของถงัเก็บ ดงันั้น
หากน าน ้าส้มควนัไมไ้ผม่ากรองโดยไม่ท าให้ตกตะกอนเสียก่อนก็จะเกิดน ้ ามนัดินใหม่ไดท้ั้งๆ ท่ีได้
ผา่นการกรองแลว้ ถงัเก็บควรมีท่อ 3 ระดบั คือ  
- ระดบั (1) บนมีไวส้ าหรับแยกน ้าใส (light oil)  
- ระดบั (2) กลางมีไวส้ าหรับเก็บน ้าส้มควนัไมไ้ผ ่ 
- ระดบั (3) กน้ถงั ส าหรับถ่ายน ้ามนัดิน   
  แต่ถา้ใช้ถ่านช่วยตกตะกอนมีเพียงระดบักลาง (2) ก็พอ เม่ือแยกน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่
เสร็จแลว้ตอ้งยกถงัเพื่อเทผงถ่านผสมน ้ ามนัดินออก เพราะผงถ่านผสมน ้ ามนัดินไม่สามารถไหล
ผ่านท่อได้ (ผงถ่านผสมน ้ ามนัดินสามารถน าไปใช้โรยรอบอาคารเพื่อป้องกนัสัตวต่์างๆ เช่น มด 
ปลวก ตะขาบ เป็นตน้ และจะสลายตวัไดเ้องภายในเวลาไม่นานนกัแต่ห้ามทิ้งลงแหล่งน ้ าเด็ดขาด) 
หลงัจากตกตะกอนจนครบก าหนดแลว้ น าน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่มากรองซ ้ าอีกคร้ังดว้ยผา้กรองแลว้จึง
น าไปใช้ประโยชน์ได้ น ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่บริสุทธ์ิตอ้งมีน ้ ามนัดินไม่เกิน 1% ซ่ึงสามารถตรวจสอบ
ไดง่้ายโดยการดูท่ีความใส หากมีน ้ามนัดินเกิน 1% น ้ าส้มควนัไมไ้ผจ่ะขุ่นและมีสีด า น ้ าส้มควนัไม้
ท่ีดีจะมีลกัษณะใส สีชาหรือน ้ าตาลแดงแตกต่างกนัไปตามชนิดของไม ้เม่ือปล่อยให้น ้ าส้มควนัไม้
ไผต่กตะกอนจนครบก าหนดใชร้ะยะเวลา 3 เดือน แลว้จึงน าน ้ าส้มควนัไมไ้ผม่ากรองอีกคร้ังดว้ยผา้
กรองแลว้ จึงน ามาใชป้ระโยชน์  



9 
 
  2. การกรองโดยใช้ผ ้ากรองหรือถังถ่านกรองท่ีใช้ผงถ่านกัมมันต์ (activated 
charcoal) ซ่ึงคุณสมบติัแตกต่างกนัไป เพราะถ่านกมัมนัตจ์ะลดความเป็นกรดของน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่
และจะใชว้ธีิน้ีเพื่อน าไปเป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรม  
  3. การกลัน่บริสุทธ์ิ โดยการกลัน่ในถงัท่ีมีความดนับรรยากาศผสมมี 3 ขั้นคือ ขั้น
ท่ี 1 กลัน่โดยผ่านถงักลัน่ ขั้นท่ี 2 เก็บน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่กลัน่บริสุทธ์ไวใ้นถงัเก็บ 30 วนั และขั้นท่ี 3 
กรองไวใ้นถงัท่ีไม่มีความช้ืนและปิดสนิท และการกลัน่แบบลดความดนัรวมทั้งการกลัน่แบบล าดบั
ส่วนเพื่อแยกเฉพาะสารใดสารหน่ึงในน ้ าส้มควนัไม้ไผ่มาใช้ประโยชน์ ส่วนมากมักใช้ใน
อุตสาหกรรมผลิตยา อยา่งไรก็ตามทั้งการกรองและการกลัน่ตอ้งท าหลงัจากตกตะกอนก่อนเท่านั้น
เน่ืองจากตอ้งรอใหเ้กิดปฏิกิริยาในน ้าส้มควนัไมไ้ผเ่กิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์เสียก่อน  
 
การใช้ประโยชน์จากน า้ส้มควนัไม้ไผ่ (จิระพงษ,์ 2552) 
  เน่ืองจากน ้ าส้มควนัไม้ไผ่มีสารประกอบต่างๆ มากมายหลายชนิด จึงสามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลากหลายดา้นเช่น 
  1. อุตสาหกรรม ใชผ้ลิตสารดบักล่ินตวั โดยเฉพาะในญ่ีปุ่นมีการน าน ้ าส้มควนัไม้
ไผ่มาผลิตสารดบักล่ินตวัมากกว่าปีละ 1 ลา้นลิตร ใช้ผลิตยารักษาโรคผิวหนังยาฆ่าเช้ือไทฟอยด์
อาหารเสริมเพื่อเพิ่มภูมตา้นทานอาหารเสริมการท างานของตบั และผลิตสารช่วยยอ่ย ใช้ผลิตสาร
ป้องกนัรักษาเน้ือไมจ้ากเช้ือราและแมลงต่างๆ รวมไปถึงใชใ้นอุตสาหกรรมการยอ้มผา้และรมควนั
เป็นตน้ 
  2. ใช้ในครัวเรือน น ้ าส้มควนัไม้ไผ่จัดได้ว่าเป็นน ้ าส้มสารพัดประโยชน์ท่ี
เหมาะสมจะมีไวติ้ดบา้นสามารถทดแทนการใชส้ารเคมีไดด้งัน้ี 
  - ความเขม้ขน้ 100 เปอร์เซ็นต์ ใช้รักษาแผลสด ถูกน ้ าร้อนและไฟลวก รักษาโรค
น ้ากดัเทา้และเช้ือราท่ีผวิหนงั 
  - ผสมน ้า 20 เท่า ราดท าลายปลวกและมด 
  - ผสมน ้ า 50 เท่า ป้องกนัปลวก มด และสัตวต่์างๆ เช่น ตะขาบ ตะเข็บ แมงป่อง 
ก้ิงกือ เป็นตน้ 
  - ผสมน ้ า 100 เท่า ราดราดโคนต้นไม้รักษาโรครา และโรคเน่า รวมทั้งป้องกัน
แมลงไม่ให้วางไข่ ฉีดพ่นถงัขยะเพื่อป้องกันกล่ินและแมลงวนั ใช้ดบักล่ินในห้องน ้ า ครัว และ
บริเวณช้ืนแฉะ ใชด้บักล่ินกรงสัตว ์ใชห้มกัขยะสดและอาหารเพื่อเป็นปุ๋ย 
  - ผสมน ้ า 200 เท่าฉีดพ่นใบไมเ้พื่อขบัไล่แมลงและป้องกนัเช้ือรา และรดโคนตน้
เพื่อเร่งการเจริญเติบโต 
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  3. ใช้ในการเกษตร น ้ าส้มควนัไม้ไผ่ท่ีมีความเข้มข้นสูง มีฤทธ์ิในการฆ่าเช้ือท่ี
รุนแรง เน่ืองจากมีความเป็นกรดสูงและมีสารประกอบ เช่น เมธานอล และฟีนอล ซ่ึงสามารถฆ่าเช้ือ
ได้ดี เม่ือเจือจาง 200 เท่า ช่วยรักษาสมดุลของเช้ือจุลินทรีย์ท่ี เป็นประโยชน์และต่อต้านเช้ือ
แบคทีเรียท่ีไม่มีประโยชน์ (antibacterial microbe)  น ้ าส้มควนัไมไ้ผส่ามารถน ามาใช้ในการเกษตร
ไดดี้ เช่น 
  - ใชผ้สมน ้า 20 เท่าพ่นลงดิน เพื่อฆ่าเช้ือจุลินทรียแ์ละแมลงในดิน เช่น โรคเน่าจาก
แบคทีเรีย โรคโคนเน่าจากเช้ือรา ไส้เดือนฝอย ฯลฯ ประสิทธิภาพของน ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่เขม้ขน้จะ
เทียบเท่าการอบฆ่าเช้ือดว้ยการรมควนั (Fumigation) แต่ควรท าก่อนการปลูก 10 วนัเพราะน ้ าส้ม
ควนัไมไ้ผท่ี่รดลงดินจะไปท าปฏิกิริยากบัสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่างท าใหเ้กิดก๊าซคาร์บอนโมโนออกไซด ์
(CO) ซ่ึงเป็นพิษต่อพืช แต่เม่ือก๊าซคาร์บอนโมโนออกไซด์ท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนจะเปล่ียนเป็น
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แลว้จึงสามารถปลูกพืชได ้รวมทั้งพืชจะไดรั้บประโยชน์จาก CO2 

อีกดว้ย 
  - ใช้ผสมน ้ า 50 เท่า พ่นลงดินเพื่อฆ่าเช้ือจุลินทรียท่ี์เขา้ท าลายพืชแลว้ หากความ
เขม้ขน้มากกวา่น้ี รากพืชจะไดรั้บอนัตรายได ้
  - ใชผ้สมน ้า 200 เท่า ความเขม้ขน้ระดบัน้ีสามารถใชป้ระโยชน์ไดห้ลากหลาย 
  - ใช้ฉีดพ่นท่ีใบพืช รวมทั้ งพื้นดินรอบต้นพืชทุกๆ 7-15 วนัเพื่อขับไล่แมลง 
ป้องกนัและก าจดัเช้ือรา กระตุน้ความตา้นทานและการเจริญเติบโตของพืช เน่ืองจากความเขม้ขน้
ระดบัน้ีสามารถท าลายไข่แมลงและฆ่าเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นโทษต่อพืชเช่น บาซิลไล (Bacilli) ท่ีไม่มี
สปอร์ รวมทั้งเช้ือไซโฟไมซีส (Syphomycete) ซ่ึงอ่อนแอในสภาวะท่ีเป็นเป็นกรดและจะถูกท าลาย
ลงก่อน หลังจากนั้นเช้ือจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ เช่น แอคติโนมัยซีส (Actiomyces) และไตรโค
เดอมา (Trichodema) จะเพิ่มจ านวนอยา่งรวดเร็ว 
  จุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์เหล่าน้ีจะท าลายโดยการเป็นตัวเบียน (Parasitic) ของ
จุลินทรียท่ี์เป็นโทษต่อพืช เช่น CorticiumM Rolfsil Curzi, Rhizoclonia Pythium Sclerotian แต่ใน
พื้นท่ีท่ีมีการใชส้ารเคมีอยา่งหนกัและยาวนาน อาจจะไม่เหลือจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์อยูเ่ลย ดงันั้น
ตอ้งใชปุ๋้ยหมกัเขา้ช่วยดว้ยและหากไดใ้ส่ถ่านลงไปดว้ยก็จะมีประสิทธิภาพดีข้ึนอยา่งมากอีกดว้ย 
ในขณะเดียวกนัสารประกอบอะซิทิล โคเอนไซม์ ซ่ึงสร้างโดยพืชและจุลินทรียท่ี์ไดรั้บสารอาหาร
จากกรดน ้ าส้มก็จะเปล่ียนเป็นสารประกอบต่างๆ มากมายมากระตุน้ให้พืชเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว 
เม่ือใบพืชถูกกระตุน้ดว้ยกรดอินทรียอ่์อนๆ ชัว่คราวจะกระตุน้ความตา้นทานต่อโรค รวมทั้งท าให้
ใบหนา แขง็ และเขียวเป็นมนั เพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์ ท าใหป้รุงอาหารไดไ้ดข้ึ้นพืชจะแข็งแรงและ
เติบโตเร็วรวมทั้งแกปั้ญหาการสังเคราะห์แสงท่ีไม่ดีพอ เน่ืองจากขาดแสงในบางฤดู แต่ห้ามใชใ้น
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อตัราส่วนท่ีเขม้ขน้กว่าน้ีฉีดพ่นใบพืชจะท าให้พืชใบไหมเ้น่ืองจากความเป็นกรดสูงเกินไป อตัรา
ส่วนผสมน ้า 200 เท่าน้ีจึงช่วยทั้งป้องกนั ก าจดัโรคและแมลง กระตุน้ความตา้นทานและกระตุน้การ
เจริญเติบโตของพืชไดอี้กดว้ย อีกทั้งยงัสามารถน าไปฉีดพ่นท่ีกองปุ๋ยหมกัเพื่อเพิ่มปริมาณจุลินทรีย์
ช่วยให้ปุ๋ยหมกัย่อยได้เร็วข้ึนโดยถ่านซ่ึงมีความพรุนสูงมากจะเป็นท่ีอยู่อาศยัของจุลินทรียท่ี์ที
ประโยชน์ และน ้าส้มควนัไมเ้ป็นแหล่งอาหารใหจุ้ลินทรียเ์หล่านั้นขยายพนัธ์ุข้ึนอยา่งรวดเร็ว 
  - ใชผ้สมน ้ า 500 เท่า ฉีดพ่นผลอ่อนของพืชเพื่อช่วยขยายผลให้โตข้ึน หลงัจากติด
ผลแล้ว 15 วนั และฉีดพ่นอีกคร้ังก่อนเก็บเก่ียว 20 วนั เพื่อเพิ่มน ้ าตาลในผลไมอี้กด้วยเน่ืองจาก
น ้าส้มควนัไมช่้วยในการสังเคราะห์น ้าตาลและกรดอะมิโนดงันั้นจึงเพิ่มทั้งผลผลิตและคุณภาพ 
  - ใช้ผสมน ้ า 1,000 เท่า เป็นสารจบัใบและช่วยลดการใช้สารเคมีเน่ืองจากสารเคมี
สามารถออกฤทธ์ิไดดี้ในสารละลายท่ีเป็นกรดอ่อนๆ และสามารถลดการใชส้ารเคมีมากกวา่คร่ึงจาก
ท่ีเคยใช ้
  4. ใช้ในปศุสัตว ์ช่วยลดกล่ินและแมลงในฟาร์มปศุสัตวโ์ดยการใช้คร้ังแรกควร
ผสมน ้ า 100 เท่าหลังจากนั้ นเพิ่มเป็น 200 เท่าจะก าจดักล่ินและลดจ านวนของแมลงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ใชผ้สมอาหารสัตวเ์พื่อช่วยในการยอ่ยหารและป้องกนัการเกิดโรคทอ้งเสีย แต่การให้
โดยตรงโดยการผสมน ้า สัตวจ์ะรังเกียจกล่ินควนัไฟ ควรน าไปผสมกบัผงถ่านเสียก่อนโดยน าน ้าส้ม
ควนัไมไ้ผ ่2 ลิตร ผสมกบัผงถ่านไมไ้ผ ่8 กิโลกรัม จากนั้นน าไปผสมกบัอาหารสัตวอี์กคร้ังซ่ึงจะมี
คุณสมบติัและประโยชน์ดงัน้ี 
  - ช่วยท าให้การยอ่ยและการใชป้ระโยชน์จากอาหารไดดี้ข้ึน ท าให้สัตวโ์ตเร็วกว่า
ปกติ โดยใชอ้าหารเท่าเดิมในระยะเวลาเท่าเดิม 
  - ช่วยยบัย ั้งการเกิดแก๊ส และดูดซึมโลหะหนักในกระเพาะอาหาร ท าให้สัตว์มี
สุขภาพท่ีดีข้ึน 
  - ช่วยป้องกนัและรักษาอาการทอ้งเสียของสัตว ์
  - ช่วยปรับปรุงคุณภาพ และลดปริมาณน ้ าในเน้ือสัตวท์  าให้คุณภาพของเน้ือสัตวดี์
ข้ึนทั้งรสชาติ สี และกล่ิน 
  - ช่วยปรับปรุงคุณภาพของไข่ท าให้ไข่แดงใหญ่และเหนียวข้ึน ทั้งยงัเพิ่มปริมาณ
วติามินและลดคอเลสเตอรอลไดอี้กดว้ย 
  - ช่วยเพิ่มปริมาณน ้านม ท าใหน้ ้านมมีคุณภาพมากข้ึน 
  - ช่วยยบัย ั้งการเกิดแก๊สแอมโมเนีย และซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ท าให้ลดกล่ินของมูล
สัตว ์ซ่ึงช่วยไม่ให้สัตวเ์ครียด ทั้งยงัช่วยเพิ่มคุณภาพของปุ๋ยคอกท่ีไดจ้ากมูลสัตวใ์ห้มีคุณภาพดีข้ึน
ดว้ย 
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  - ช่วยยบัย ั้งการฟักไข่ของแมลงในมูลสัตวท์  าให้ลดปริมาณของแมลงในบริเวณ
ฟาร์มโดยเฉพาะแมลงวนัเป็นตน้ 
  - ใช้รองพื้นคอกปศุสัตว ์โดยปกติเกษตรกรมกัใช้แกลบรองพื้นคอกปศุสัตว ์เช่น 
ไก่และหมู เน่ืองจากแกลบสามารถหาไดง่้ายในราคาถูก ทั้งยงัยอ่ยสลายยากเน่ืองจากมีปริมาณซิลิกา
สูงจึงอาจใชไ้ดห้ลายคร้ังแต่แกลบก็ยงัเป็นอินทรียว์ตัถุท่ียอ่ยสลายไดแ้ละมกัยอ่ยสลายดว้ยจุลินทรีย์
ท่ีไม่ใช้อากาศ จึงท าให้เกิดความร้อน แก๊สแอมโมเนีย (NH3) ไฮโดรเจนซัลไฟต์ (H2S) และมีเทน 
(CH4) ซ่ึงจะท าให้สัตวเ์กิดความเครียดและส่งผลกระทบต่อสุขภาพและผลผลิตในท่ีสุด หากสัตว์
ไดรั้บแก๊สแอมโมเนียเกิน 50 ppm (ลา้นในลา้นส่วน) หรือไฮไดรเจนซัลไฟต์เกิน 10 ppm สัตวจ์ะ
เกิดความเครียดและตกใจง่าย เบ่ืออาหาร ติดเช้ือหวดั ปอดบวมและโรคระบบทางเดินหายใจไดง่้าย 
หากเกษตรกรเปล่ียนวสัดุรองพื้นคอกเป็นถ่านแกลบ หรือถ่านชานออ้ยซ่ึงหาได้ง่ายและราคาถูก
เช่นเดียวกนัถ่านสามารถดูดซบัความช้ืนและกล่ินไดดี้กวา่ และไม่ยอ่ยสลายจึงไม่เกิดความร้อนและ
แก๊สแอมโมเนีย อีกทั้งการย่อยสลายมูลสัตวย์งัเป็นการยอ่ยโดยจุลินทรียท่ี์ใชอ้ากาศท่ีอาศยัอยู่ในรู
พรุนของถ่าน จึงไม่เกิดแก๊สมีเธน และโฮโดรเจนซลัไฟต ์ทั้งยงัท าให้ปุ๋ยคอกมีคุณภาพดีข้ึนอีกดว้ย 
และจะไดผ้ลดียิง่ข้ึนหากใชร่้วมกบัน ้าส้มควนัไมไ้ผ ่
 
การใช้ผงถ่านไม้ไผ่และน า้ส้มควนัไม้ไผ่ในปศุสัตว์ (จิระพงษ,์ 2546) 
  การหย่านมของลูกสุกรมีการเปล่ียนแปลงเป็นอย่างมากในด้านสรีรวิทยาของ
ระบบทางเดินอาหาร ทางจุลชีววิทยา ภูมิคุม้กนัวิทยา และอาจส่งผลให้เกิดความผิดปกติของระบบ
ทางเดินอาหาร ความผิดปกติของระบบทางเดินอาหารในสุกรเกิดไดจ้ากหลายสาเหตุ แต่ส่วนใหญ่
เกิดจากแบคทีเรียท่ีอาศยัอยูใ่นล าไส้ของสุกร แบคทีเรียเหล่าน้ีเป็นแบคทีเรียประจ าถ่ินท่ีอาศยัอยูใ่น
ล าไส้ของคนและสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม โดยปกติจะไม่ท าอนัตรายหรือก่อโรคร้ายแรง มีส่วนช่วยใน
การย่อยอาหารและให้วิตามินบางชนิดแก่ร่างกาย อีกทั้ งยงัช่วยส่งเสริมการท างานและการ
เคล่ือนไหวของล าไส้ แต่ถา้มีจ  านวนมากเกินไปหรือไดรั้บแบคทีเรียสายพนัธ์ุท่ีก่อให้เกิดโรคผา่น
ทางการกินอาหารท่ีปนเป้ือนแบคทีเรียเหล่าน้ีเขา้ไปก็อาจจะเป็นสาเหตุก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อสุกรได ้
เช่น Escherichia coli, Salmonella spp. (กิจจา, 2535; Heo et al., 2013) มีงานวิจยัท่ีรายงานว่าน ้ าส้ม
ควนัไม้สามารถยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ีท าให้เกิดโรคได้ เช่น เช้ือ Salmonella, E. coli, 
Enterococcus faecium และ Bifidobacterium thermophilum รวมถึงเป็นตัวกระตุ้นการเจริญของ
แบคทีเรียท่ีเป็นประโยชน์ในล าไส้ของสัตวไ์ดอี้กดว้ย (Watarai and Tana, 2005) นอกจากน้ี Yan et 
al. (2012) ได้ท าการศึกษาอิทธิพลของการเสริมน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ต่อการเจริญเติบโต การย่อยได ้
ลกัษณะของเลือด คุณภาพของเน้ือ ก๊าซพิษ และปริมาณของจุลินทรียใ์นมูลสุกรขุน พบว่า สูตร

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840115002205#bib0020
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อาหารท่ีเสริมดว้ยน ้ าส้มควนัไม่ไผ่มีอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนมากกว่ากลุ่มท่ีไม่ไดเ้สริมน ้ าส้ม
ควนัไม้ไผ่ และกลุ่มท่ีเสริมน ้ าส้มควนัไม่ไผ่ท่ีระดับ 0.2% พบว่ามีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็น
น ้ าหนักตวั การยอ่ยได้ทั้งหมดมากกว่ากลุ่มอ่ืนๆ และเม่ือส้ินสุดการทดลองพบว่าเปอร์เซ็นต์ของ
เมด็เลือดขาว สีเน้ือ และความนุ่มของเน้ือเพิ่มข้ึน ปริมาณของเช้ือ E. coli ลดลง และยงัพบอีกวา่การ
ปล่อยก๊าซ NH3 และ H2S ลดลง และ Yamauchi et al. (2010) ได้ท าการศึกษาผลของการเสริมผง
ถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมต่้อประสิทธิภาพการท างานและการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อใน
ล าไส้ พบวา่ สมรรถภาพการผลิตไม่มีความแตกต่างกนั การผลิตไข่มีแนวโน้มเพิ่มมากข้ึน ปริมาณ
ของก๊าชแอมโมเนียในมูลลดลง และมีขนาดของวิลไลเพิ่มมากข้ึน ดงันั้นอาหารท่ีเสริมดว้ยผงถ่าน
ไม้ไผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไม้ 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่าเป็นผลดีต่อล าไส้และท าให้มี
ประสิทธิภาพดีข้ึน สามารถใชเ้ป็นตวัเลือกแทนการใชย้าปฏิชีวนะได ้รวมถึง Choi et al. (2009) ได้
ท าการศึกษาผลของการเสริมน ้ าส้มควนัไมต่้อสมรรถภาพการผลิต การยอ่ยของโภชนะและจ านวน
จุลินทรีย์ในล าไส้ของสุกรหลังหย่านม พบว่า สุกรท่ีเล้ียงด้วยอาหารท่ีผสมด้วยน ้ าส้มควนัไม้
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการยอ่ยไดข้องโภชนะให้ดีข้ึน และลดจ านวนของจุลินทรีย์
ก่อโรคในล าไส้ให้ลดลง Chu et al. (2013) ไดท้  าการศึกษาผลของถ่านไมไ้ผ ่น ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ เพื่อ
ใช้เป็นทางเลือกแทนการใช้ยาปฏิชีวนะท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโต การตอบสนองของระบบ
ภูมิคุม้กนั และจ านวนจุลินทรียใ์นมูลสุกรขุน พบวา่กลุ่มท่ีเสริมดว้ยผงถ่านไมไ้ผ ่ น ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่
มีอตัราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และการตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนัดีข้ึน
เทียบเท่ากบักลุ่มท่ีเสริมดว้ยยาปฏิชีวนะ ในขณะเดียวกนัจ านวนจุลินทรียท่ี์ก่อโรคลดลงและจ านวน
จุลินทรียท่ี์มีประโยชน์เพิ่มข้ึน ดังนั้นการเสริมน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ ผงถ่านไม้ไผ่ในอาหารสุกรขุน 
ส่งผลให้มีประสิทธิภาพในดา้นการเจริญเติบโต การตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กนั และจ านวนของ
จุลินทรียใ์นล าไส้ดีกวา่กลุ่มท่ีไม่ไดเ้สริม  
 
1.2.3. ระบบทางเดินอาหารและการย่อยอาหารในสุกร (Fish et al., 2008) 
  สุกรเป็นสัตว์กระเพาะเด่ียว (Simple stomach) และเป็นสัตวท่ี์กินได้ทั้ งพืชและ
สัตว ์(Omnivore) ซ่ึงอาหารถือเป็นส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดในอุตสาหกรรมการเล้ียงสุกร เน่ืองจากสุกรตอ้ง
ใช้โภชนะจากอาหารท่ีกินในขบวนการทางเคมีต่างๆ ในร่างกาย เพื่อสร้างพลงังานในการด ารงชีพ
และให้ผลผลิตต่างๆ ซ่ึงอวยัวะท่ีเก่ียวขอ้งในระบบทางเดินอาหารและอวยัวะท่ีช่วยในการย่อย
อาหารสุกรรวมไปถึงฮอร์โมนในระบบทางเดินอาหารประกอบไปดว้ย 
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ภาพที ่1 ทางเดินอาหารของสุกร 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก คนึงนิจ (2540) 
 
  1. ปาก เป็นส่วนแรกของท่อทางเดินอาหาร เกิดการยอ่ย 2 แบบ คือแบบเชิงกล คือ 
การเค้ียวอาหาร และเชิง เคมี คือ เอนไซม์ Ptyalin ซ่ึงช่วยในการย่อยแป้งให้เป็นน ้ าตาล Maltose 
โดยผลิตจากต่อมน ้ าลาย (salivation) นอกจากน้ีน ้ าลายยงัช่วยคลุกเคลา้อาหาร ท าให้อาหารอ่อนนุ่ม
และสะดวกในการกลืน ล้ินของสุกรมีต่อมรับรส จ านวนมาก ดงันั้นสุกรจึงมีความชอบในอาหาร 
ส่งผลต่อความน่ากิน และท าใหสุ้กรกินอาหารท่ีสุกรชอบไดม้ากยิง่ข้ึน 
  2. หลอดอาหาร เป็นส่วนท่ีรับอาหารท่ีผ่านการเค้ียวอย่างละเอียดและผสมกับ
น ้ าลาย อาศัยการบีบตวั (Peristalsis) ของกล้ามเน้ือเรียบ ช่วยให้อาหารเคล่ือนท่ีไปยงักระเพาะ
อาหาร 
  3. กระเพาะอาหาร มีหนา้ท่ียอ่ยอาหาร และเก็บอาหารเพื่อรอส่งต่อไปยงัล าไส้เล็ก
ส่วนตน้โดยการควบคุมอตัราการเคล่ือนท่ีของอาหาร ไม่ให ้Overload เกินไปท่ีล าไส้เล็ก มีเซลลข์บั
น ้ ายอ่ย กรด และหลัง่เมือกเคลือบ กระเพาะอาหารเพื่อป้องกนักรดท าลายกระเพาะอาหาร กรดช่วย
ท าให้โครงสร้างอาหารง่ายต่อการท างานของเอนไซม์ คือ ช่วยเปล่ียน Pepsinogen ให้เป็น Pepsin 
ซ่ึงเป็นเอนไซม์ท่ีพร้อมท างานโดยการย่อยโปรตีน (การย่อยโปรตีน เร่ิมท่ีกระเพาะแต่จะมี
ประสิทธิภาพท่ีสุดท่ีล าไส้เล็ก) และมีการหลัง่ Factor เพื่อช่วยดูดซึม วติามิน บี 12 ไดอี้ก ดว้ย  
สรุปหนา้ท่ีของกระเพาะอาหาร ดงัน้ี  
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  1. Parietal cell หลั่งกรดเกลือ (hydrochloric acid) และ intrinsic factor (ควบคุม
การดูดซึมวติามินบี 12 ท่ีล าไส้เล็ก)  
  2. Chief cell (zymogen, peptic cell) หลัง่ pepsinogen  
  3. Mucous cells สร้างสารเมือก  
  4. ล าเลียงอาหารเขา้สู่ล าไส้เล็กในอตัราท่ีพอเหมาะ 
  4. ล าไส้เล็ก เป็นส่วนท่ีส าคญัในการยอ่ยและดูดซึมโภชนะท่ีไดจ้ากการยอ่ย ล าไส้
เล็กแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนตน้ ( Duodenum ) ส่วนกลาง ( Jejunum ) และส่วนปลาย ( Ileum ) 
โดยอาศัย เอนไซม์ ท่ี ผ ลิตจากตับ อ่อน  เช่น  Amylase , Trypsin , Lipase ซ่ึ งใช้ ในการย่อย 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั ตามล าดบั หลงัจากนั้นโภชนะต่างๆ ท่ีได้จะถูกดูดซึมเขา้ผนัง
ล าไส้เล็ก ซ่ึงมีโครงสร้างท่ีเรียกวา่ Villi โดยภายใน Villi มีเซลลดู์ดซึมโภชนะเขา้เส้นเลือดฝอย เพื่อ
น าไปใชป้ระโยชน์ต่อไปและอาศยัน ้ าดีท่ีผลิตจากตบั ส่งผา่นมาทางท่อน ้ าดีเขา้สู่ล าไส้เล็กส่วนตน้ 
ช่วยในการ Emulsifier ไขมนัหรือท าใหไ้ขมนัมีโมเลกุลเล็กลง เพื่อง่ายต่อการยอ่ยดว้ย Lipase ล าไส้
เล็กส่วนตน้เป็นส่วนท่ีรับอาหารมาจากกระเพาะอาหาร ดงันั้นจึงมีกรดติดมากบัอาหารดว้ย ท าให้
ล าไส้ เล็กมีการหลัง่ฮอร์โมนเพื่อกระตุน้ให้ตบัอ่อนหลงัสารท่ีมีความเป็นด่าง เพื่อปรับสภาพ pH 
ใหเ้หมาะสม 

 
ภาพที ่2  ลกัษณะของวลิไลท่ีเยือ่บุผวิของผนงัล าไส้เล็ก 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Frandson et al. (2009) 
 
  5. ล าไส้ใหญ่ มีหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการดูดซึมน ้าและแร่ธาตุท่ีจ  าเป็นต่อร่างกาย ส่วน
อาหารท่ีไม่ถูกยอ่ยจาก ล าไส้เล็กจะถูกกลุ่มแบคทีเรียท่ีอยูใ่นล าไส้ใหญ่ยอ่ยและใชป้ระโยชน์อีกคร้ัง
โดยใช้ขบวนการหมกัอาหาร ล าไส้ใหญ่ยงัเก่ียวขอ้งกบัการท าให้อาหารท่ีอยูภ่ายในเคล่ือนตวัมาท่ี
ส่วนปลายของล าไส้ใหญ่ (ไส้ตรง) เพื่อรอเวลาท่ีจะขบัถ่ายออกจากร่างกายในรูปของอุจจาระ 
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  6. ช่องทวารหนัก เป็นส่วนปลายของท่อทางเดินอาหาร ท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัการถ่าย
อุจจาระโดยตรง (defecation) บริเวณน้ีมีกล้ามเน้ือหูรูด 2 ชนิด คือ กล้ามเน้ือหูรูดชนิดกล้ามเน้ือ
เรียบ (internal anal sphincter) และกลา้มเน้ือหูรูดชนิดกลา้มเน้ือลาย (external anal sphincter) 
  7. ตับ เป็นอวยัวะท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยอ่ยอาหารชนิดหน่ึง ประกอบดว้ยต่อมมีท่อ
เรียงตวักนัอยูม่ากมาย  ตบัอาจจดัวา่เป็นอวยัวะท่ีมีขนาดใหญ่เม่ือเปรียบเทียบกบัขนาดของร่างกาย  
ในสัตวกิ์นเน้ือเป็นอาหารจะมีตบัขนาดใหญ่ ประมาณ 3-5 % ของน ้ าหนกัตวั   สัตวกิ์นเน้ือและพืช
เป็นอาหารจะมีตบัขนาดรองลงมา คือ 2-3 % ของน ้ าหนักตวั  แต่สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองจะมีตบัขนาดเล็ก
ท่ีสุดเท่ากบั 1-1.5 % ของน ้ าหนกัตวั  สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมทุกชนิดในขณะท่ีเป็นลูกสัตวห์รือขณะท่ี
ก าลงัเจริญเติบโตตบัจะมีขนาดใหญ่กว่าสัตวท่ี์โตเต็มท่ีแล้ว  เน่ืองจากเม่ือสัตวโ์ตเต็มท่ีจะมีการ
เส่ือมสลายของเซลล์ตบั  เน้ือตบัมีสีน ้ าตาลแดง  มีลักษณะอ่อนนุ่ม  มีต าแหน่งอยู่ในช่องท้อง
ดา้นหนา้เยื้องไปทางขวาติดกบัเน้ือเยื่อกระบงัลม  ในสัตวเ์ล้ียงทุกชนิดเซลล์ตบั (hepatic cell) จะท า
หนา้ท่ีหลัง่น ้ าดี (bile)   น ้าดีท่ีผลิตจะถูกรวบรวมเก็บไวใ้นถุงน ้าดี (gall bladder) ส่วนท่อน ้ าดีจะเป็น
ท่อยาวท่ีต่อจากถุงน ้ าดีไปเปิดท่ีล าไส้เล็กส่วนตน้ (common bile duct)  แต่มา้เป็นสัตวท่ี์ไม่มีถุงน ้ าดี 
ดงันั้นน ้ าดีท่ีผลิตจากเซลล์ตบัจึงหลัง่ออกจากเซลล์ตบัส่งผ่านน ้ าดีไปเปิดท่ีล าไส้เล็กส่วนตน้ได้
โดยตรงน ้ าดีเป็นของเหลวสีเหลือง ประกอบดว้ย กรดน ้ าดี (bile acid) และเกลือของน ้ าดี (bile salt) 
นอกจากน้ียงัพบโปรตีนมิวซิน  คลอเลสเตอรอล  ฟอสฟอลิปิด  และแร่ธาตุบางชนิด   เช่นคลอไรด์
อิออน (Cl-) แคลเซียมอิออน (Ca++) และเฟอร์รัสอิออน (Fe++)ดว้ย  สารสีเหลืองในน ้ าดีเป็นสารท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการย่อยไขมนั ไดแ้ก่ สารบิริเวอร์ดิน  (biriverdin) และสารบิริรูบิน (bilirubin)  ท าให้
ไขมนัเกิดการแตกตวั และแขวนลอยกระจายอยูท่ ัว่ไป เพื่อให้น ้ ายอ่ยไขมนัจากตบัอ่อน (pancreatic 
lipase) สามารถเขา้ย่อยสลายได้ง่าย สีเหลืองของน ้ าดีเกิดจากฮีม (heme) ของเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ี
หมดอายขุยัและถูกท าลายท่ีมา้ม  เม่ือเซลลเ์มด็เลือดแดงถูกท าลายเซลลต์บัจะจบัเฮโมโกลบินไวแ้ลว้
แยกสลายโมเลกุลออกได้เป็นไพรัลริง (pyrole ring) ซ่ึงเป็นสารสีเหลือง  ในกรณีท่ีเซลล์ตบัเกิด
อกัเสบ หรือถูกท าลายความสามารถในการเปล่ียนสีของน ้ าดีจะลดลง จึงมีผลให้การควบคุมการ
หลัง่น ้าดีผดิปกติ  น ้ าดีจะไม่เขา้ไปช่วยยอ่ยในการยอ่ยไขมนั  แต่จะกระจายไปในกระแสเลือด และ
ปรากฏใหเ้ห็นตามบริเวณปาก  ตา  ชั้นเยือ่เมือก  ท าใหเ้กิดสภาพด่างเหลืองหรือดีซ่าน  ซ่ึงเป็นผลมา
จากตับอักเสบ หน้าท่ีของตับคือ ผลิตน ้ าดีเพื่อช่วยในการย่อยไขมันในส่วนล าไส้เล็ก ช่วยใน
ขบวนการเมตาโบลิซึมของโปรตีน  คาร์โบไฮเดรท  และไขมนั  เช่น  การสร้างยูเรียจากแอมโมเนีย  
การเปล่ียนน ้ าตาลให้เป็นไกลโคเจน  การเปล่ียนไกลโคเจนให้เป็นน ้ าตาล (glycolysis) และยงั
เก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์ไขมนั และท าลายสารพิษจากร่างกาย (detoxification) เช่น การเปล่ียนรูป
ของแอลกอฮอล์ให้เป็นน ้ า (H2O) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) นอกจากน้ียงัสร้างสารโปรท
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รอมบิน (prothrombin) ซ่ึงท าหน้าท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแข็งตวัของเลือด  เซลล์ตบัจะสร้างสารโปรท
รอมบิน มากหรือน้อยข้ึนอยู่กบัไวตามินเค (K) ในร่างกาย เก่ียวขอ้งกบัการท าลายเซลล์เม็ดเลือด
แดงท่ีหมดอาย ุ และ เป็นแหล่งสะสมธาตุเหล็กไวใ้ชใ้นร่างกายต่อไป เป็นแหล่งสร้างเซลล์เมด็เลือด
ในขณะท่ีสัตวย์งัเป็นตวัอ่อนอยูใ่นทอ้งแม่และท าหนา้ท่ีสร้างเกลือของกรดน ้าดี (bile salt) 
  8. ตับอ่อน เป็นอวยัวะท่ีท าหน้าท่ีเป็นทั้งต่อมมีท่อ (exocrine gland) และต่อมไร้
ท่อ (endocrine gland) โดยเน้ือเยื่อส่วนใหญ่เป็นเน้ือเยื่อส่วนของต่อมมีท่อ ท าหน้าท่ีผลิตน ้ าย่อย 
(pancreatic juice) เพื่อย่อยโปรตีน คาร์โบไฮเดรท และไขมนั โดยมีท่อเปิด (pancreatic duct) อยู่ท่ี
ล  าไส้เล็กส่วนตน้ใกล้กบัท่อเปิดของท่อน ้ าดี  เอ็นไซม์ท่ีส าคญั ได้แก่ ไลเปส (lipase) ฟอสฟอไล
เปส (phospholipase) และดีออกซิไรโบนิวคลีเอส (deoxyribonuclease) เป็นตน้  เน้ือเยื่อส่วนท่ีเป็น
ต่อมไร้ท่อจะผลิตฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมระดบัของน ้าตาลกลูโคสในเลือด คือ ฮอร์โมน
อินซูลิน (insulin) และฮอร์โมนกลูคากอน (glucagon) ต่อมมีท่อในตับอ่อนจะหลั่งน ้ าย่อยท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการย่อยอาหารตลอดเวลา โดยการควบคุมของฮอร์โมนซิครีติน เม่ือมีอาหารท่ีมีฤทธ์ิ
เป็นกรดจากกระเพาะอาหารส่วนปลายเขา้มาท่ีล าไส้เล็ก จะท าให้เซลล์เยื่อบุในชั้นเยื่อเมือกของ
ล าไส้เล็กหลัง่ฮฮร์โมนซีครีตินออกมา จากนั้นฮฮร์โมนซีครีตินจะซึมผา่นทางกระแสเลือดไปท าให้
เซลลข์องตบัอ่อนผลิตและหลัง่น ้ายอ่ยออกมายงัล าไส้เล็กดว้ย 
 
1.2.4. ฮอร์โมนในระบบทางเดินอาหาร (Fish et al., 2008) 
  ฮอร์โมนในระบบทางเดินอาหารเป็นฮอร์โมนประเภทโปรตีน  ท าหน้าท่ีกระตุน้
การหลัง่น ้ายอ่ยของกระเพาะอาหาร  ล าไส้เล็ก  และตบัอ่อน  นอกจากน้ียงัเก่ียวขอ้งกบัการหลัง่น ้าดี
จากถุงน ้าดี  และเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนไหวของท่อทางเดินอาหาร  ฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยอ่ย
อาหารผลิตจากเซลลเ์ยือ่บุผวิในชั้นเยือ่เมือกของส่วนต่าง ๆ ของท่อทางเดินอาหาร ฮอร์โมนท่ีส าคญั
ไดแ้ก่ แก๊สติน (gastrin) โคลีซีสโคไคนิน (cholecystokinin) และ ซีครีติน (secretin) 
  1. ฮอร์โมนแก๊สติน (gastrin)  เป็นฮอร์โมนท่ีผลิตจากชั้นเยื่อเมือกของกระเพาะ
อาหาร  ท าหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการหลัง่กรดเกลือจากเซลล์เยื่อบุผิวของผนงักระเพาะ ท าให้เอ็นไซม์
เปปซิโนเจน (pepsinogen) ท่ียงัไม่สามารถท างานได้เปล่ียนไปเป็นเปปซิน (pepsin) และมีส่วน
กระตุน้ให้ชั้นเยื่อเมือกของกระเพาะอาหารเจริญเติบโต  กระตุน้การหลัง่ฮอร์โมนอินซูลิน (insulin) 
และกลูคากอน (glucagon) จากตบัอ่อน  มีส่วนกระตุน้ให้กลา้มเน้ือหูรูดในส่วนต่อระหว่างหลอด
อาหารและกระเพาะหดตัว (cardiac sphincter) เพื่อป้องกันการยอ้นกลับของอาหารเข้าสู่หลอด
อาหาร การหลัง่ฮอร์โมนแก๊สตินจากชั้นเยื่อเมือกของกระเพาะอาหาร เกิดจากการมีอาหารประเภท
โปรตีน เช่น เปปไทด์และกรดอะมิโน ไหลเข้ามาในกระเพาะอาหาร  การกระตุ้นจากระบบ
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ประสาทรับความรู้สึกของเส้นประสาทสมองคู่ ท่ี 10 (vagus nerve) และการขยายตัวของผนัง
กระเพาะอาหารส่วนตน้เม่ืออาหารเคล่ือนเขา้มาสู่กระเพาะ 
  2. ฮอร์โมนโคลีซีสโคไคนิน (cholecystokinin or pancreozymin) เป็นโปรตีน
ฮอร์โมนชนิดหน่ึงท่ีหลั่งออกมาจากชั้ นเยื่อเมือกของล าไส้เล็กตอนต้น  ท าหน้าท่ีกระตุ้นให้
กลา้มเน้ือเรียบของถุงน ้ าดีหดตวัและน ้าดีหลัง่ออกจากถุงน ้ าดีเขา้สู่ล าไส้เล็กตอนตน้ นอกจากน้ียงัมี
ส่วนเก่ียวข้องกับการหลั่งน ้ าย่อยจากตบัอ่อน และช่วยเพิ่มฤทธ์ิของฮอร์โมนซีครีติน การหลั่ง
ฮอร์โมนโคลีซีสโคไคนิน เป็นผลจากการมีอาหารพวกไขมนั และกรดอะมิโนเขา้มาในล าไส้เล็ก
ส่วนตน้ 
  3. ฮอร์โมนซีคริติน (secretin) เป็นฮอร์โมนโปรตีนท่ีหลั่งจากชั้นเยื่อเมือกของ
ล าไส้เล็กตอนตน้  ท าหน้าท่ีกระตุน้ให้ท่อน ้ าดี และต่อมมีท่อของตบัอ่อนหลัง่สารท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่าง
ออกมา เพื่อท าลายฤทธ์ิของกรดเกลือท่ีปนมากบัอาหารท่ีไหลมาจากกระเพาะอาหาร  ท าให้สภาพ
ของอาหารท่ีเข้ามาในล าไส้มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) สูงข้ึน  นอกจากน้ียงัมีผลต่อการ
เคล่ือนไหวของกระเพาะ และช่วยยบัย ั้งการหลัง่กรดเกลือจากชั้นเยือ่เมือกของกระเพาะอาหาร การ
ควบคุมการหลัง่ฮอร์โมนซีครีตินเกิดจากค่าความเป็นกรดของอาหารท่ีมาจากกระเพาะ  และผลผลิต
จากการยอ่ยอาหารโปรตีนในกระเพาะอาหาร  การหลัง่ฮอร์โมนซีครีตินจะลดลงเม่ือค่าความเป็น
กรดของอาหารท่ีเขา้มาสู่ล าไส้เล็กลดลงหรือค่า pH ของอาหารสูงข้ึน 
 
1.2.5. สรีรวทิยาการย่อยอาหาร (Fish et al., 2008) 
  สรีรวิทยาของการย่อยอาหารเป็นการศึกษาเก่ียวกับการท างานของระบบย่อย
อาหาร ในการท าหนา้ท่ียอ่ยอาหารท่ีสัตวกิ์นเขา้ไปผา่นท่อทางเดินอาหารส่วนต่างๆ โดยมีเอ็นไซม์
จากท่อทางเดินอาหาร หรือเอน็ไซมจ์ากจุลินทรียใ์นท่อทางเดินอาหาร และอวยัวะท่ีช่วยยอ่ยอาหาร 
เช่นต่อมน ้ าลาย ตบัอ่อน และตบั ช่วยท าให้เกิดขบวนการต่าง ๆ เพื่อให้อาหารเปล่ียนแปลงรูปร่าง
หรือท าให้ขนาดโมเลกุลของอาหารเล็กลง จนกระทัง่มีขนาดเหมาะสมท่ีจะสามารถดูดซึมไปใช้
ประโยชน์ในเซลล์ส่วนต่าง ๆ ของร่างกายได ้ขบวนการยอ่ยอาหารแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภทดว้ยกนั 
คือ 
         1) การย่อยโดยวิธีกล (mechanical digestion) เป็นขบวนการท าให้โมเลกุลของ
อาหารมีขนาดเล็กลง เพื่อให้อาหารมีสภาพท่ีเหมาะสมส าหรับการเขา้ยอ่ยโดยเอ็นไซม ์หรือ น ้ายอ่ย
ต่อไป การย่อยโดยวิธีกล ได้แก่ การเค้ียวอาหารในปาก  การบดอาหารในส่วนของกระเพาะบด 
(gizzard) ของสัตวปี์ก  การบีบตวัของกลา้มเน้ือเรียบท่ีอยู่ลอ้มรอบหลอดอาหาร  กระเพาะอาหาร  
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ล าไส้เล็ก  และล าไส้ใหญ่   ดว้ยการเคล่ือนไหวแบบขยอ่น (peristatic movement) ส าหรับในสัตว์
เค้ียวเอ้ืองจะรวมถึงการเค้ียวเอ้ือง (rumination) ดว้ย 
         2) การย่อยโดยวิธีเคมี (chemical digestion)   เป็นการย่อยอาหารโดยใช้เอ็นไซม์
จากส่วนต่าง ๆ ของท่อทางเดินอาหาร และอวยัวะท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยอ่ยอาหาร ไดแ้ก่ เอ็นไซม์อะ
ไมเลส (amylase) ในน ้ าลาย เอ็นไซมจ์ากเซลล์เยื่อบุผิวของกระเพาะอาหาร (gastric juice) เอ็นไซม์
จากตบัอ่อน (pancreatic juice)  และเอ็นไซม์จากล าไส้เล็ก (intestinal juice) เป็นตน้ การยอ่ยอาหาร
โดยวิธีเคมีจะมีความส าคญัมากส าหรับสัตวก์ระเพาะเด่ียว โดยเฉพาะการย่อยอาหารในส่วนของ
ล าไส้เล็ก 
         3) การยอ่ยโดยจุลินทรีย ์(microbial digestion) เป็นการยอ่ยอาหารโดยใช้เอ็นไซม์
จากจุลินทรียร์วมทั้งแบคทีเรีย และโปรโตซัวท่ีอาศยัอยู่ในกระเพาะรูเมน และท่ีอยู่ในล าไส้ใหญ่ 
การยอ่ยอาหารแบบน้ีอาจเรียกว่า การหมกัอาหาร (fermentation) โดยจุลินทรียจ์ะหลัง่น ้ าย่อยหรือ
เอ็นไซมท่ี์ย่อยคาร์โบไฮเดรทเชิงซ้อน  พวกเซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส  ให้เป็นน ้ าตาลเชิงเด่ียว แลว้
เปล่ียนเป็นกรดไขมนัระเหยง่าย (volatile fatty acids) ท่ีสัตวส์ามารถน าไปใช้ประโยชน์เป็นแหล่ง
พลงังานได ้
 
1.2.6. การย่อยอาหาร ในสัตว์กระเพาะเดี่ยว (Frandson et al., 2009) 
  การย่อยอาหารในปาก มีทั้ งการย่อยโดยวิธีกล  และวิธีทางเคมี  เม่ืออาหารถูก
น าเขา้ปากอาหารจะถูกเค้ียวท าให้มีขนาดเล็กลง มีการคลุกเคลา้อาหารผสมกบัน ้ าลาย เพื่อให้ช้ิน
อาหารอ่อนนุ่ม  และสะดวกในการกลืน  ในสัตวบ์างชนิด เช่น สุกร  สุนขั  และ มา้ ในน ้ าลายจะมี
เอน็ไซมอ์ะไมเลส หรือไทอาลิน  ท าหนา้ท่ีในการยอ่ยคาร์โบไฮเดรทในอาหารไดบ้างส่วน 
  การย่อยอาหารในกระเพาะ  สัตว์กระเพาะเด่ียวจะมีลักษณะการย่อยอาหารใน
กระเพาะเช่นเด่ียวกบัการยอ่ยท่ีเกิดข้ึนในกระเพาะแทข้องสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง  เน่ืองจากชั้นเยือ่เมือกของ
กระเพาะส่วนน้ีจะมีต่อมมีท่อ ท าหน้าท่ีผลิตเอ็นไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการย่อยอาหาร (gastric juice) 
โดยเฉพาะเอ็นไซมท่ี์ยอ่ยโปรตีน เช่น เปปซิน (pepsin) และ เรนนิน (rennin)  เอ็นไซมท่ี์ยอ่ยไขมนั 
เช่น ไลเปส (lipase) ท่ีมีมากในสัตวกิ์นเน้ือแต่ในสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองมีน้อย  เน่ืองจากกระเพาะมีสภาพ
ความเป็นกรด จึงมีการยอ่ยไขมนันอ้ยมากและไม่มีเอ็นไซมท่ี์ยอ่ยคาร์โบไฮเดรท  สภาพท่ีเป็นกรด
ในกระเพาะเกิดข้ึน เน่ืองจากมีการหลัง่กรดเกลือจากชั้นเยื่อเมือกของกระเพาะอาหาร  กรดเกลือจะ
เป็นตวักระตุ้นให้เอ็นไซม์เปปซิน และเรนนินท างานได้ เน่ืองจากเอ็นไซม์ท่ีย่อยโปรตีนท่ีหลั่ง
ออกมาจากต่อมมีท่อในกระเพาะอาหาร มกัจะอยูใ่นสภาพท่ียงัท างานไม่ได ้(inactive enzyme) คือ 
เอ็นไซม์เปปซิโนเจน (pepsinogen) และเอ็นไซม์โปรเรนนิน (prorennin) ในกระเพาะอาหาร
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เอ็นไซมเ์ปปซินจะยอ่ยโปรตีนไดเ้ป็นโปรทีโอส (proteose) เปปโตน (peptone) เปปไทด์ (peptide) 
และกรดอะมิโน (amino acids)  ส่วนเอ็นไซม์เรนนินเป็นเอ็นไซม์ท่ีมีมากในกระเพาะของลูกสัตว์
ขณะท่ีกินนมเป็นอาหาร  เอ็นไซม์น้ีจะท าปฏิกิริยากบัโปรตีนในนม คือเคซีน (casein) โดยการ
กระตุน้ของแคลเซียมอิออนไดเ้ป็นแคลเซียมพาราเคซีน (calcium paracasein) ท่ีมีลกัษณะเป็นกอ้น  
ท าให้น ้ านมท่ีมีลกัษณะเป็นของเหลวเกิดการตกตะกอนและเคล่ือนตวัช้าลงเอ็นไซม์เรนนิน จึงเขา้
ยอ่ยโปรตีนในน ้านมเพื่อใชป้ระโยชน์ได ้ 
 
    casein  +  rennin   paracasein  (ละลายน ้าได)้ 
    paracasein +  Ca++               calcium paracasein (ละลายน ้าไม่ได)้ 
 
  การย่อยอาหารในล าไส้เล็ก  ในสัตวก์ระเพาะเด่ียวและสัตวก์ระเพาะรวมมีความ
คลา้ยคลึงกนัมาก  การย่อยอาหารโดยวิธีกลในล าไส้เล็กเป็นการย่อยโดยการบีบตวัของกลา้มเน้ือ
เรียบของล าไส้เล็ก  ส่วนการย่อยโดยวิธีเคมีเกิดจากเอ็นไซม์ท่ีผลิตจากเซลล์เยื่อบุในชั้นเยื่อเมือก
ของล าไส้เล็กและเอ็นไซมจ์ากตบัอ่อน  โภชนะท่ีถูกย่อยในล าไส้เล็ก ไดแ้ก่  โปรตีน  คาร์โบไฮเด
รท  ไขมัน  ไวตามิน  และแร่ธาตุ  ส่วนน ้ าย่อยหรือเอ็นไซม์ท่ีส าคัญ ได้แก่เอ็นไซม์มอสเตส  
(maltase) ยอ่ยน ้ าตาลมอลโตส (maltose) ไดเ้ป็นน ้ าตาลกลูโคส 2 โมเลกุล  เอ็นไซมไ์ลเปส (lipase) 
ยอ่ยไขมนัให้เป็นกรดไขมนัอิสระและโมโนกลีเซอไรด์  เอ็นไซม์ทริปซิน (trypsin) ยอ่ยโปรตีนให้
เป็นเปปโตน  โปรตีโอส  โพลีเปปไทด ์ และกรดอะมิโน  เป็นตน้ 
   การยอ่ยอาหารในล าไส้ใหญ่  สัตวก์ระเพาะเด่ียวและสัตวก์ระเพาะเค้ียวเอ้ืองผนงั
ของล าไส้ใหญ่จะไม่มีการสร้างน ้ ายอ่ยเพื่อยอ่ยอาหารแต่อยา่งใด  หนา้ท่ีโดยตรงของล าไส้ใหญ่คือ
การขบัถ่ายอุจาระ และการดูดซึมน ้ากลบัเขา้สู่ร่างกาย  ในล าไส้ใหญ่ของสัตวก์ระเพาะรวมและสัตว์
กระเพาะเด่ียวท่ีสามารถกินไดท้ั้งเน้ือและธญัพืช มีการพฒันาของส่วนล าไส้ใหญ่ส่วนตน้ (ส่วนไส้
ต่ิง)ให้เป็นบริเวณท่ีเกิดการหมกัอาหารจะมีจุลินทรียอ์าศยัอยู่มากมาย  ส่วนใหญ่จุลินทรียจ์ะผลิต
เอ็นไซม์เพื่อย่อยโปรตีน และคาร์โบไฮเดรท     แต่ผลผลิตท่ีได้จากการย่อยสามารถถูกน าไปใช้
ประโยชน์ไดน้้อยกว่าการยอ่ยในกระเพาะรูเมน นอกจากน้ียงัมีการสังเคราะห์ไวตามินบีรวม  และ
ไวตามินเคจากจุลินทรียด์้วย การย่อยอาหารในล าไส้ใหญ่จึงเป็นการย่อยโดยวิธีกลและการย่อย
อาหารโดยจุลินทรีย ์
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1.2.7. การเมตาโบลซึิมของโภชนะ (Frandson et al., 2009) 
  หลังจากท่ีโภชนะถูกน าเข้าสู่เซลล์ตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย  โภชนะจะมี
เปล่ียนแปลงทางชีวเคมีหลาย ๆ อย่าง ทั้ งขบวนการสร้าง (anabolism) และขบวนการท าลาย 
(catabolism) โดยทั้งสองขบวนการมีผลต่อการด ารงชีพและการให้ผลผลิตของร่างกาย  โภชนะใน
อาหาร เช่น คาร์โบไฮเดรท  ไขมนั  และโปรตีน เป็นโภชนะท่ีสามารถให้พลงังานแก่ร่างกายได ้ 
คาร์โบไฮเดรทเป็นโภชนะท่ีใหพ้ลงังานท่ีมีราคาถูกกวา่ไขมนั และโปรตีน  คาร์โบไฮเดรทท่ีถูกยอ่ย
แลว้ส่วนใหญ่ดูดซึมผ่านผนังล าไส้ในรูปของน ้ าตาลกลูโคส   ซ่ึงจะถูกน าไปใช้เป็นพลงังานโดย
ผา่นขบวนการไกลโคไลซีส (glycilysis)  และวฏัจกัรเครบส์ (Kreb’s cycle)  น ้ าตาลกลูโคสท่ีมีมาก
เกินความตอ้งการใชพ้ลงังานของร่างกาย จะถูกเปล่ียนไปเป็นไกลโคเจน (glycogen) เก็บสะสมไวท่ี้
เซลล์ตบั และกล้ามเน้ือ  หรือถูกเปล่ียนเป็นไขมันในรูปของไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) เก็บ
สะสมไวต้ามส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เช่นไขมนัในช่องทอ้ง และไขมนัใตผ้ิวหนงั ในสัตวก์ระเพาะ
รวมการยอ่ยคาร์โบไฮเดรททในกระเพาะรูเมนจะให้ผลผลิตคือกรดไขมนัระเหยง่าย (volatile fatty 
acid) เช่น กรดอะซิติก  กรดโปรปิโอนิก  และกรดบิวทิริก ซ่ึงจะถูกดูดซึมผ่านผนงักระเพาะรูเมน
เขา้ไปสู่กระแสเลือด แลว้น าไปสร้างเป็นแหล่งพลงังานส าหรับร่างกายได ้โดยผ่านทางวฎัจกัรเค
รบส์  บางส่วนถูกสร้างเป็นน ้ าตาลกลูโคส น ้ าตาลในนม  ไขมนัในร่างกาย  และไขมนัในน ้ านม  
เป็นตน้ 
     ไขมนัส่วนใหญ่เม่ือเขา้สู่ร่างกายจะถูกยอ่ยท่ีล าไส้เล็ก  ไขมนัท่ีเกินความตอ้งการ
จะถูกเก็บสะสมไวต้ามเน้ือเยื่อไขมนัตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกายและท่ีเซลล์ตบั  ส าหรับกรดอะมิ
โนซ่ึงเป็นโมเลกุลท่ีเล็กท่ีสุดของโปรตีน  หลงัจากท่ีดูดซึมเขา้ระบบไหลเวียนของเลือดแลว้ จะถูก
น าไปสร้างเป็นโปรตีนในส่วนต่าง ๆ ของร่างกายนอกจากนั้ นจะถูกสร้างเป็นเอ็นไซม์  และ
ฮอร์โมนต่าง ๆ ดว้ย 
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ภาพที ่3 แสดงการเมตาโบลิซึมของโภชนะหลงัจากการดูดซึม 
ทีม่า:  ดดัแปลงจาก Frandson et al. (2009) 
 
1.2.8. จุลนิทรีย์ในระบบทางเดินอาหารของสุกร 
  Kozasa (1989) กล่าวว่าในระบบทางเดินอาหารของสัตวโ์ดยเฉพาะในล าไส้เล็ก 
ไส้ต่ิง และล าไส้ใหญ่มีจุลินทรียน์าๆ ชนิดเกาะตั้งถ่ินฐาน (colonization ) อยู่ จุลินทรียแ์ต่ละชนิด
ต่างด าเนินกิจกรรมเพื่อการเติบโตและขยายจ านวนโดยใช้โภชนะจากอาหารท่ีสัตวกิ์นและสร้าง
ผลผลิตกบั species ออกมา สัดส่วนของชนิดของจุลินทรียแ์ละผลผลิตท่ีแต่ละชนิดสร้างข้ึนมาจะ
ส่งผลกระทบต่อความคงอยูข่องจุลินทรียช์นิดอ่ืนและต่อสุขภาพของสัตว ์(host) ซ่ึงมีทั้งประโยชน์
และโทษจะเห็นไดว้า่ปัจจยัหลายๆปัจจยัมีความเก่ียวขอ้งกบัการเล้ียงสัตวท์างการคา้ ไม่ว่าจะเป็น
ความเครียดท่ีเกิดจากดินฟ้าอากาศ การเล้ียงรวมกนัอยา่งหนาแน่น การให้ยาและวคัซีน การเปล่ียน
อาหาร การขนยา้ยหรือความเครียดอ่ืนๆ ลว้นส่งผลท าให้จุลินทรียใ์นทางเดินอาหารเปล่ียนแปลงไป
ในทิศทางท่ีเพิ่มเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นโทษพร้อมๆ กบัลดจุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์ลง ผลก็คือ สัตวจ์ะ
โตชา้ กินอาหารลดลง ทอ้งร่วง หรือภูมิตา้นทานลดลง  
  Fuller (1992) กล่าวว่าจุลินทรียท่ี์ใช้เป็นสารเสริมปฏิชีวนะในปัจจุบนัส่วนใหญ่
เป็นแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลกติก แหล่งท่ีมาของจุลินทรียเ์หล่าน้ีได้มาจากหลายแหล่ง อาทิ เช่น 
ในทางเดินอาหารของสัตวน์ั้นๆ จากผลิตภณัฑ์นม เช่น โยเกิร์ต และนมเปร้ียว หรือจากแหล่งอ่ืนๆ
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จนกระทัง่ในดิน นอกจากแบคทีเรียแลว้จุลินทรียอ่ื์นๆ เช่น ยีสต ์และเช้ือราก็ใชเ้ป็นจุลินทรียเ์สริม
ชีวนะไดด้ว้ยเช่นกนั 
  กลไกการท างานของแบคทีเรียท่ีอยู่ในระบบทางเดินอาหารมีกลไกการท างาน
หลายวธีิพอสรุปไดด้งัน้ี 
  1. เลือกการกระตุน้การเจริญเติบโตและการท างานของจุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์
โดยกลไกช่วยในการเลือกท างานมี 2 กลไกคือ 
  1.1 การแก่งแยง่เพื่อขจดั Prebiotic oligosaccharides (POS) ถูกยอ่ยไดด้ว้ยเอนไซม์
จ  าเพาะเช่น เอนไซม ์β-fructosidase และ β-galactosidase เป็นตน้ 
  1.2 POS จบัเกาะกบัเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นโทษ ท าให้เช้ือจุลินทรียไ์ม่สามารถยึดเกาะ
กบัผนงัล าไส้ไดจึ้งถูกขจดัออกไป (Aniansson et al., 1990)  
  2. กระตุน้ภูมิคุม้กนัโดยอนูแมนแนนของ POS ท าปฏิกิริยากบั protein receptors
บนผนังเซลล์สร้างภูมคุ้มกนัของเยื่อบุผนังล าไส้และยงัส่งผลให้มีการกระตุ้นภูมิคุม้กนัเพิ่มข้ึน
(Chesson, 1993; Savage et al., 1996)  
  3. การเพิ่มจ านวนของเซลล์ goblet ซ่ึงเป็นเซลล์สร้างเยื่อเมือก (mucins) ของผนงั
ล าไส้เล็กช่วยป้องกนัล าไส้เล็กจากการติดเช้ือ (Savage et al., 1997) 
  4. อาจมีผลในการยบัย ั้งมะเร็งโดยการออกฤทธ์ิยบัย ั้งการกลายพนัธ์ุและการตา้น
อนุมูลอิสระ (Chorvaticova et al., 1999; Krizkova et al., 2001) 
  นอกจากน้ียงัอาจช่วยลดการโยกยา้ย (translocation) ของเช้ือจุลินทรียมิ์ให้เขา้ไป
ในระบบของร่างกาย อนัเป็นการช่วยอนุรักษส์ารภูมิคุม้กนัไวมิ้ให้ถูกใชโ้ดยไม่จ  าเป็น (Monsan and 
Paul, 1995) 
 
1.2.9. โรคท้องร่วงในสุกร 
  ปัญหาทอ้งเสียเป็นปัญหาท่ีพบบ่อยมากในสภาพการเล้ียงสุกรในระดบัฟาร์ม เป็น
ปัญหาท่ีพบควบคู่และใกลเ้คียงกนักบัปัญหากลุ่มปอดอกัเสบหรือหอบไอ จะมีขอ้แตกต่างกนัตรง
ช่วงอาย ุปัญหาทอ้งร่วงพบส่วนใหญ่ในลูกสุกรดูดนมและสุกรอนุบาล เพราะมีการเปล่ียนอาหารท า
ให้สภาวะในล าไส้เกิดความไม่สมดุลและเกิดการเปล่ียนแปลงในระบบทางเดินอาหาร ซ่ึงเกิดจาก
เช้ือแบคทีเรีย E. coli ชนิดท่ีอยูใ่นกลุ่ม Enteropthogenic strain (ETEC) แบ่งกลุ่มอาการออกเป็น 2 
ชนิด โดยแบ่งตามชนิดของ toxin ท่ีแบคทีเรียสร้างข้ึนคือ endotoxin และ enterotoixn (Hur and Lee, 
2013)  
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  คนึงนิจ (2540) กล่าววา่ระดบัของ pH ของระบบทางเดินอาหารของสุกรก็มีผลต่อ
การเกิดการทอ้งเสียเช่นกนั จะเห็นไดว้า่สุกรแรกเกิดถึงระยะสุกรหลงัหยา่นมค่า pH ในล าไส้เล็กถึง
ล าไส้ใหญ่มีค่าเป็นกรดอ่อนจนเป็นกลาง (6.3-7.7) เหมาะส าหรับการใชส้ารเสริมผสมในอาหารใน
อาหารมากกว่าสุกรรุ่น-ขุน เน่ืองจากค่า pH ในล าไส้เล็กถึงล าไส้ใหญ่ค่อนขา้งเป็นกรด (3.5-6.8) 
ดงันั้นสารเสริมชีวนะส าหรับสุกรรุ่น-ขุน ควรมีความเหมาะสมกบัระบบทางเดินอาหารเพื่อให้ได้
ประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน ค่า pH ในระบบทางเดินอาหารของสุกรระยะต่างๆ ดงัตารางท่ี 1 การควบคุม
ความเป็นกรดด่างของระบบทางเดินอาหารให้เหมาะสมมีความส าคญัอย่างยิ่งท่ีจะท าให้เอนไซม์
ยอ่ยอาหารไดดี้สัตวไ์ดรั้บโภชนะท่ีตอ้งการไดเ้ต็มท่ีและเหลือโภชนะท่ียอ่ยไม่ไดใ้ห้เป็นอาหารของ
จุลินทรีย ์ในล าไส้ใหญ่ใหน้อ้ยท่ีสุดความเป็นกรด ในกระเพาะอาหารมีความส าคญัสองประการ คือ 
ท าให้ pH เหมาะสมส าหรับการท างานของเอนไซม์ในกระเพาะอาหารและช่วยยบัย ั้งหรือฆ่า
เช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนมากบัอาหาร 
  Banwart (1981) กล่าววา่ในช่วงแรกของชีวติจุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์ (lactic acid 
bacteria) ในกระเพาะอาหารของลูกสุกรยงัไม่สามารถท่ีจะผลิตหรือหลัง่กรดเกลือเพื่อให้เพียงพอ
ไดจ้นกว่าอายุถึง 10 สัปดาห์ความเป็นกรดของกระเพาะอาหารของลูกสุกรในช่วงดูดนมเกิดจาก
กรดแลคติคท่ีผลิตโดย Lactobacillus spp. ซ่ึงจะเจริญเติบโตและแพร่ขยายไดร้วดเร็วเม่ือไดรั้บแลก
โตสจากน ้ านมแม่เม่ือเปล่ียนมากินอาหารผสมในช่วงหย่านม อาหารประกอบดว้ยวตัถุดิบท่ีมีฤทธ์ิ
ในการตา้นการเปล่ียนแปลงพีเอสูงซ่ึงอาหารเหล่าน้ีท าให้ pH ของอาหารในกระเพาะสูงข้ึน ท าให้
การแพร่ขยายของเช้ือก่อโรคไม่วา่จะเป็นแบคทีเรีย ยสีต ์และเช้ือราเพิ่มข้ึนท าใหลู้กสุกรหยา่นมยอ่ย
อาหารไดไ้ม่เตม็ท่ีและเกิดอาการทอ้งเสีย 
  Hardy (1999) กล่าวว่าการเพิ่มความเป็นกรดในกระเพาะของสัตวใ์นระยะน้ีจึงมี
ความส าคญัในการช่วยให้เอนไซม์ในกระเพาะอาหารมีประสิทธิภาพการย่อยอาหารและช่วย 
ป้องกนัการทอ้งเสียและการติดเช้ือท่ีก่อโรคไดดี้ข้ึน กรดอินทรียอ์อกฤทธ์ิในกระเพาะอาหารเป็น
หลกัส่งผลในการควบคุมเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นโทษและกระตุน้การแพร่ขยายของเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็น
ประโยชน์จะอยู่เฉพาะในกระเพาะอาหารและล าไส้เล็กส่วนตน้ ลูกสุกรหย่านมมกัมีปัญหาย่อย
อาหารได้ไม่ดีและท้องเสีย เน่ืองจากระบบการผลิตเอนไซม์ อมยัเลส โปรตีเอส และไลเพสยงั
พฒันาไม่เตม็ท่ีและความเครียดจากการถูกพรากนมท าใหผ้ลิตเอนไซมล์ดลง 
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ตารางที ่1 ค่า pH ในระบบทางเดินอาหารของสุกรระยะต่างๆ 
 

อาย ุ กระเพาะอาหาร 
ล าไส้เล็ก 

ไส้ตนั ล าไส้ใหญ่ 
ส่วนตน้ ส่วนปลาย 

สุกรแรกเกิด 4.0-5.9 6.4-6.8 6.3-6.7 6.7-7.7 6.6-7.2 
สุกรระยะก่อนหยา่นม 3.0-4.4 6.0-6.9 6.0-6.8 6.8-7.5 6.5-7.4 
สุกรระยะหลงัหยา่นม 2.6-4.9 4.7-7.3 6.3-7.9 6.1-7.7 6.6-7.7 
สุกรรุ่น-สุกรขนุ 2.3-4.5 3.5-6.5 6.0-6.7 5.8-6.4 5.8-6.8 
ทีม่า: Eva and Patricia (1992)  
   
  เป็นท่ีทราบกนัดีอยูแ่ลว้วา่ในอุตสาหกรรมการผลิตสุกร ลูกสุกรถือเป็นผลผลิตท่ี
เป็นดชันีส าคญัท่ีใชเ้ป็นตวัช้ีวดัประสิทธิภาพการผลิตของฟาร์ม ดงันั้นการเล้ียงเพื่อให้ไดจ้  านวนลูก
สุกรต่อแม่ต่อปีท่ีมากนั้น ผูเ้ล้ียงตอ้งดูแลเอาใจใส่เป็นอยา่งมาก เน่ืองจากลูกสุกรแรกเกิดนั้นระบบ
ภูมิคุม้กนัต่อโรคยงัเจริญพฒันาไม่เต็มท่ี ดงันั้นการจดัการเพื่อลดความเส่ียงในการเกิดโรคต่อลูก
สุกรแรกเกิดจึงเป็นส่ิงท่ีส าคญัอยา่งยิ่ง เพื่อให้ฟาร์มลดการสูญเสียจ านวนลูกสุกรลงได ้โรคท่ีเป็น
ปัญหาส าคญัและพบไดบ้่อยมากในลูกสุกรดูดนม คือ อาการทอ้งเสีย อาการทอ้งเสียในลูกสุกรดูด
นมนั้นเกิดไดจ้ากหลายสาเหตุ ส่วนมากมกัเกิดจากเช้ืออีโคไล (Colibacilosis)  การไดรั้บน ้ านมไม่
เพียงพอ โรคทีจีอี (Transmissable gastroenteritis, TGE) ทอ้งเสียจากเช้ือคลอสตริเดียม (Clostridial 
enteritis) โรคบิดมีตัว (Coccidiosis) และท้องเสียจากเช้ือไวรัสโรตา (Rotaviral enteritis) ซ่ึงโรค
เหล่าน้ีลูกสุกรจะแสดงอาการทอ้งเสียเป็นหลกั และแต่ละโรคนั้นจะมีอตัราการป่วยและอตัราการ
ตายท่ีแตกต่างกนัออกไป โดยพบวา่ สาเหตุจากการติดเช้ือไวรัสจะท าให้ลูกสุกรแสดงอาการอยา่ง
รวดเร็ว และสร้างความเสียหายท่ีรุนแรงกว่าการท้องเสียจากเช้ือแบคทีเรีย โดยสาเหตุของการ
ทอ้งเสียในลูกสุกรนั้น สามารถสรุปไดด้งัน้ี (Cranwell, 1995) 
  1. ทอ้งเสียจากเช้ือแบคทีเรีย ไดแ้ก่ เช้ืออีโคไล (Colibacilosis) เช้ือคลอสตริเดียม 
(Clostridial enteritis)  
  2. ท้องเสียจากเช้ือไวรัส ได้แก่ โรคทีจีอี (Transmissable gastroenteritis, TGE) 
โรคพี อี ดี  (Porcine epidemic diarrhea, PED) โรคพี อาร์อาร์ เอส  (PRRS) และเช้ือไวรัสโรตา 
(Rotaviral enteritis)  
  3. ทอ้งเสียจากเช้ือโปรโตซวั ไดแ้ก่ โรคบิดมีตวั (Coccidiosis)  
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  4. ทอ้งเสียท่ีเกิดจากการจดัการ ไดแ้ก่ อุณหภูมิต ่า ลมโกรก ความช้ืนสูง ปริมาณ
น ้านมไม่เพียงพอ 
 
อาการทีแ่สดง  
  โดยทัว่ไปลูกสุกรสามารถแสดงอาการทอ้งเสียไดต้ลอดช่วงดูดนม แต่พบว่ามี 2 
ช่วงท่ีพบอาการทอ้งเสียไดสู้งมากในลูกสุกร คือ ช่วงแรกเกิดถึง 5 วนั และช่วง 7-14 วนั โดยอาการ
ท่ีแสดงแบ่งออกไดด้งัน้ี 
 
ชนิดเฉียบพลนั  
  อาการทอ้งเสียแบบเฉียบพลนั เม่ือน าไปผ่าซากจะพบการอกัเสบแบบรุนแรงของ
ล าไส้ (severe acute enteritis) ในขณะท่ีไม่พบอาการทอ้งเสียใดๆ หรือบางคร้ังอาจพบวา่ลูกสุกรมี
การนอนสุมกนัและมีอาการตวัสั่น อาจพบว่าบริเวณหางและรูทวารเปียก บริเวณคอกมีกล่ินเหม็น
คาว ลูกสุกรตวัแห้งเน่ืองจากภาวะขาดน ้ า และอาจพบอุจจาระไดต้ั้งแต่สีขาวจนถึงสีส้มตามบริเวณ
คอกและในบางคร้ังอาจพบวา่ก่อนลูกสุกรตายจะแสดงอาการชกัแบบหมุนและมีน ้าลายฟูมปากได ้
 
ชนิดกึง่เฉียบพลนั  
  อาการทอ้งเสียแบบก่ึงเฉียบพลนันั้นจะคลา้ยกบัแบบแรก แต่มกัจะมีความรุนแรง
นอ้ยกวา่และมีอตัราการตายท่ีต ่ากวา่ โดยอาการทอ้งเสียแบบก่ึงเฉียบพลนัน้ีมกัจะพบในลูกสุกรท่ีมี
อายุระหวา่ง 7-14 วนั และมกัจะพบวา่อุจจาระมีลกัษณะเป็นน ้ าจนถึงเป็นครีม และบ่อยคร้ังพบวา่มี
สีขาวปนเหลือง 
  อาการทอ้งเสียนอกจากจะเกิดจากการติดเช้ือแลว้ยงัสามารถเกิดไดจ้ากปัจจยัดา้น
การจัดการและส่ิงแวดล้อม ในลูกสุกรมี 2 ปัจจัยท่ีต้องควบคุมเป็นพิ เศษคือ อุณหภูมิของ
ส่ิงแวดล้อมและการใช้ประโยชน์ได้ของน ้ านม ลูกสุกรแรกคลอดตอ้งการอุณหภูมิไม่ต ่ากว่า 33 
องศาเซลเซียส ถา้หากลูกสุกรอยู่ในส่ิงแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิต ่าจะลดความสามารถในการต่อตา้น
การติดเช้ือ ดงันั้นในสภาวะน้ีแมมี้เช้ือจุลชีพจ านวนไม่มากก็สามารถก่อให้เกิดโรคไดแ้ละในลูก
สุกรท่ีมีอาการหนาวสั่นเน่ืองจากอากาศเยน็จะลดการบีบตวัของล าไส้ ความช้ืนและน ้ าท่ีขงัอยู่บน
พื้นคอกจะเอ้ือต่อการเจริญเติบโตและการคงอยูข่องแบคทีเรียท่ีก่อโรคการท่ีลูกสุกรไดรั้บน ้ านมใน
ปริมาณท่ีไม่เพียงพอ จะท าให้ลูกสุกรไม่ไดรั้บภูมิคุม้กนัท่ีมีอยูใ่นน ้านมและไม่สามารถน าน ้ านมไป
สร้างเป็นพลงังานเพื่อใหค้วามอบอุ่นกบัร่างกาย ดงันั้น จึงเส่ียงต่อการเกิดอาการทอ้งเสียได ้
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  สาเหตุการติดเช้ือในล าไส้ของแม่สุกรมกัจะเป็นคนละสาเหตุกบัลูกสุกร ยกเวน้
โรคทีจีอี และโรคพิษสุนัขบ้าเทียม (Aujeszky’s disease, AD) ซ่ึงมักจะพบว่าแม่สุกรมีอาการ
ทอ้งเสียพร้อมกบัมีอาการอาเจียนร่วมดว้ย ดงันั้นเม่ือผูเ้ล้ียงได้ทราบว่าอาการทอ้งเสียในลูกสุกร
สามารถเกิดไดจ้ากสาเหตุอะไรไดบ้า้งแลว้ ขั้นตอนต่อมาผูเ้ล้ียงก็จ  าเป็นตอ้งทราบวา่จะท าอยา่งไรจึง
จะสามารถรักษาและป้องกนัการเกิดโรคและจะก าจดัโรคน้ีออกจากฟาร์มไปได้อย่างไร ซ่ึงการ
รักษาโดยการใช้ยาเพียงอยา่งเดียวนั้น ปัจจุบนัพบวา่ไม่เพียงพอท่ีจะรักษาและป้องกนัการเกิดโรค
ได ้การจดัการดา้นการเล้ียงและดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีดีจะเป็นอีกส่วนหน่ึงท่ีเขา้มามีบทบาทส าคญัและ
ควรให้ความเอาใส่ใจเป็นอย่างยิ่ง เน่ืองจากว่าลูกสุกรท่ีมีคุณภาพดีนั้นก็ต้องมาจากการเล้ียงใน
ส่ิงแวดลอ้มท่ีดีเช่นเดียวกนั (Sainsbury, 1998)  
  Luckey (1972) กล่าวว่า แบคทีเรียเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีโครงสร้างแบบง่ายๆ โดย
ประกอบดว้ยเซลล์เด่ียวๆ ท่ีมีลกัษณะแบบเซลล์ท่ีไม่มีนิวเคลียสจริง แต่ละเซลล์มีขนาดเล็กมาก
ประมาณ 0.2 ไมครอน ขนาดใหญ่ประมาณ 5 ไมครอน แต่โดยทัว่ไปมีขนาด 0.2-1.5 ไมครอนจาก
โครงสร้างและคุณสมบติัของเซลลแ์บบคทีเรียจดัแบคทีเรียเป็นพืชเน่ืองจากมีลกัษณะคลา้ยพืช และ
มีประมาณการวา่มีเซลล์แบคทีเรียในทางเดินอาหารมนุษยป์ระมาณ 1014 นอกจากน้ีแบคทีเรียท่ีพบ
ในระบบทางเดินอาหารของสัตว ์เช่น สัตวเ์ค้ียวเอ้ือง สุกร สัตวปี์ก มีประชากรแบคทีเรียประมาณ 
400 กวา่ชนิด และแบคทีเรียบางชนิดท าให้เกิดโรคได ้แต่ในภาวะปรกติแบคทีเรียเหล่าน้ีอยูใ่นภาวะ
สมดุล สัตวจ์ะแข็งแรงไม่เจ็บป่วย แต่เม่ือใดท่ีแบคทีเรียในร่างกายสัตวไ์ม่สมดุลจะท าให้สัตวป่์วย
ได ้แบคทีเรียท่ีพบในระบบทางเดินอาหารแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2 แบคทีเรียสามญัท่ีพบในระบบทางเดินอาหารของสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง สุกร สัตวปี์ก 

ทีม่า: Luckey (1972) 
 
 

สัตวเ์ค้ียวเอ้ือง สุกร สัตวปี์ก 
Bacteroides amylophilus Bacteroides ruminicola Bacteroides spp. 
Bacteroides ruminicola Bacteroides uniformis Bacteroides fragilis 
Bacteroides succinogenes Bacteroides succinogenes Bifidobacterium bifidus 
Butyrivibrio fibrisolvens Butyrivibrio fibrisolvens Clostridium perfringens 
Clostridium welchii Clostridium perfringens Clostridium beijerinckii 
Escherichia coli Escherichia coli Clostridium spp. 
Lachnospira multiparus Eubacterium aerofaciens Eubacterium spp. 
Lactobacillus spp.  Lactobacillus acidophilus Fusobacterium spp. 
Methanobacterium mobilis Lactobacillus brevis Gemmiger formicilis 
Methanobacterium ruminantium Lactobacillus cellobiosus Lactobacillus acidophilus 
Peptostreptococus elsdenii Lactobacillus fermentum Lactobacillus fermentum 
Ruminococcus albus Lactobacillus salivarius Lactobacillus salivarius 
Ruminococcus flavefaciens Peptostreptococus productus Micrococcus spp. 
Selenomonas ruminantium Proteus spp. Streptococus fecium 
Streptococus faecalis Ruminococcus flavefaciens Streptococus faecalis 
Streptococus fecium Selenomonas ruminantium Ruminococcus obeum 
Streptococus bovis Streptococus bovis  
Succinimonas amylolytica Streptococus equinus  
Succinovibrio dextrinosolvens Streptococus faecalis  
Treponema spp. Streptococus salivarius  
 Veillonellae spp.  
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1.3. วตัถุประสงค์การวจัิย 

  1.   เพื่อศึกษาผลของผงถ่านไมไ้ผ ่น ้าส้มควนัไมไ้ผ ่และผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้าส้ม
ควันไม้ไผ่ ท่ี ระดับ ต่างๆ  ต่อการเจริญของ Escherichia coli, Salmonella typhi, Lactobacillus 
plantarum และ Bacillus subtilis ในสภาพของหอ้งปฏิบติัการ 
  2.  เพื่อศึกษาผลของผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกับน ้ าส้มควันไม้ไผ่ท่ีระดับต่างๆต่อ
สมรรถภาพการผลิต การเกิดอาการทอ้งเสีย เปอร์เซ็นตเ์ม็ดเลือดแดงอดัแน่น และจ านวนแบคทีเรีย
ในมูลของลูกสุกรหยา่นม      
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บทที ่2  
วธิีด าเนินการวจิัย 

2.1. วธีิการด าเนินการ 
 
การวางแผนการทดลอง 
  วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์  (Completely Randomized Design, 
CRD) 
 
การทดลองที่ 1 การทดสอบผงถ่านไมไ้ผ ่น ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ และผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไม้
ไผ่  ต่อการเจริญของ Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus subtilis  และ  Lactobacillus 
plantarum ในสภาพของหอ้งปฏิบติัการ 
 
อาหารเลีย้งแบคทเีรียทีใ่ช้ในการทดลอง 
  ใช้อ าห าร Nutrient Broth (NB), Nutrient agar (NA), Lactobacillus MRS Broth 
(MRS Broth), Lactobacillus MRS Agar (MRS Agar) และ Macconkey agar ส าเร็จรูปในการเล้ียง
แบคทีเรียโดยใชใ้นอตัราส่วน NA 28 g ต่อ น ้ ากลัน่ 1 ลิตร, NB 13 g ต่อน ้ ากลัน่ 1 ลิตร, MRS Broth 
55.15 g ต่อน ้ ากลัน่ 1 ลิตร, MRS Agar 67.15 g ต่อน ้ ากลัน่ 1 ลิตรและ Macconkey agar 51.53 g ต่อ
น ้ากลัน่ 1 ลิตร ตามล าดบั และใชย้าปฏิชีวนะ (Octamix ; Colistin 400×106 IU, Amoxycillin 100 g) 
 
การเตรียมแบคทเีรียก่อนน ามาทดลอง 
  ท  าก าร เล้ี ย ง  Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella typhi และ  B a cillu s 
su b tilis  ATCC 6633ในอาห าร  Nutrient Broth (NB) ท่ี อุณ ห ภู มิ  37 อ งศ า เซ ล เซี ยส  แล ะ 
Lactobacillus plantarum TISTR 850 ในอาหาร Lactobacillus MRS Broth (MRS Broth) ท่ีอุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส ในสภาวะไม่ใชอ้อกซิเจนเพื่อให้มีการเจริญเติบโตอยู่ในระยะ Mid-Logarithmic 
phase ความหนาแน่นของเซลล ์107 Colony Forming Unit ต่อมิลลิลิตร (Otto et al., 2010) 
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การเตรียมผงถ่านไม้ไผ่และน า้ส้มควนัไม่ไผ่ก่อนน ามาทดลอง 
  ในการทดลองคร้ังน้ีใช้ถ่านไมไ้ผ่และน ้ าส้มควนัไมไ้ผจ่ากอุตสาหกรรมการผลิต
ถ่านไม้ไผ่ ท่ี มีขายอยู่ในท้องตลาด ซ่ึ งใช้ไผ่ตงมี ช่ือสามัญว่า Rough Giant Bamboo อยู่ใน
สกุล Dendrocalamus Nees ท่ีมีอายุประมาณ 1-2 ปี เผาด้วยความร้อน 600-700 องศาเซลเซียส 
น ้ าส้มควนัไม้ท่ีได้มีค่า pH ประมาณ 3 เก็บน ้ าส้มควนัไม้ไผ่ทิ้งไว้อย่างน้อย 6 เดือนเพื่อให้
ตกตะกอน และวเิคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีในห้องปฏิบติัการก่อนน ามาใชใ้นการทดลอง โดย
ผงถ่านไมไ้ผมี่ราคา 250 บาทต่อกิโลกรัม และน ้าส้มควนัไมไ้ผมี่ราคา 200 บาทต่อลิตร 
 
การทดสอบผลของน ้าส้มควันไม้ไผ่ต่อการเจริญของ Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus 

subtilis และ Lactobacillus plantarum 
  ท  าการทดลองโดยใช้น ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั คือ 0 
(กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ ในอาหารเล้ียงเช้ือ NB 9 
มิลลิลิตร และเติม Escherichia coli 1 มิลลิลิตรลงไป จากนั้นน าไป incubated ท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง แลว้น ามา dilute หลงัจาก dilute เสร็จแลว้ให้น า Escherichia coli 100 
ไมโครลิตร มา spread plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ NA 25-30 มิลลิลิตร จากนั้นให้น าไป incubated ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมงอีกคร้ัง เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดให้น า Escherichia 
coli มานบัจ านวน ส าหรับการทดสอบผลของน ้าส้มควนัไมไ้ผต่่อการเจริญของ Bacillus subtilis แล 
ะ Salmonella typhi ใช้วิธีเดียวกนักบัการทดสอบ Escherichia coli ท่ีได้อธิบายไวข้า้งตน้ (Watarai 
and Tana, 2005) และน า  Lactobacillus plantarum  มาเล้ียงในอาหาร MRS Broth ในปริมาตร
เดียวกนัจากนั้นน าไป incubated ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในสภาวะไร้ออกซิเจนเป็นเวลา 24 
ชัว่โมงในสภาวะไร้ออกซิเจน หลงัจากนั้นมา dilute หลงัจาก dilute เสร็จแลว้ให้น า Lactobacillus 
plantarum 100 ไมโครลิตรมา spread plate บนอาหาร MRA Agar 25-30 มิลลิลิตร จากนั้นให้น าไป 
incubated ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในสภาวะไร้ออกซิเจน เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (Tsai et al., 
2017)  
 

การทดสอบผลของผงถ่านไม้ไผ่ต่อการเจริญของ Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus 
subtilis และ Lactobacillus plantarum 
  ท  าการทดลองโดยใชผ้งถ่านไมไ้ผ ่ในระดบัท่ีแตกต่างกนั คือ 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 
1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต ์และกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ ในอาหาร NB 9 มิลลิลิตร และเติม Escherichia 
coli 1 มิลลิลิตรลงไป จากนั้นน าไป incubated ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง 
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แลว้น ามาป่ันตกตะกอนท่ี 900 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาทีเพื่อให้ผงถ่านตกตะกอนหลงัจากนั้นให้
ดูดเอาเฉพาะส่วนใสด้านบนมา dilute หลังจาก dilute เสร็จแล้วให้น า  Escherichia coli 100 
ไมโครลิตร มา spread plate บนอาหาร NA 25-30 มิลลิลิตร จากนั้นให้น าไป incubated ท่ีอุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมงอีกคร้ัง เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดให้น า Escherichia coli มานบั
จ านวน ส าหรับการทดสอบผลของผงถ่านไมไ้ผ่ต่อการเจริญของ Salmonella typhi และBacillus 
subtilis ใช้วิธีเดียวกนักบัการทดสอบ Escherichia coli ท่ีได้อธิบายไวข้า้งตน้ (Yang at al., 2009) 
และน า Lactobacillus plantarum  มาเล้ียงในอาหาร MRS Broth ในปริมาตรเดียวกนัจากนั้นน าไป 
incubated ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในสภาวะไร้ออกซิเจนเป็นเวลา 24 ชั่วโมงในสภาวะไร้
ออกซิเจนหลังจากนั้ นมา dilute หลังจาก dilute เสร็จแล้วให้น า Lactobacillus plantarum 100 
ไมโครลิตรมา spread plate บนอาหาร MRA Agar 25-30 มิลลิลิตร จากนั้นให้น าไป incubated ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในสภาวะไร้ออกซิเจน เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (Tsai et al., 2017) 
 

การทดสอบผลของผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกับน ้าส้มควันไม้ไผ่ ต่อการเจริญของ Escherichia coli, 
Salmonella typhi, Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum 
  ท  าการทดลองโดยใช้ผงถ่านไมไ้ผ่ผสมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ (อตัราส่วน 2:1) ใน
ระดบัท่ีแตกต่างกนั คือ 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ 
ในอาหาร NB 9 มิลลิลิตร และเติม Escherichia coli 1 มิลลิลิตรลงไป จากนั้นน าไป incubated ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง แลว้น ามาป่ันตกตะกอนท่ี 900 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 5 นาทีเพื่อให้ผงถ่านตกตะกอนหลงัจากนั้นให้ดูดเอาเฉพาะส่วนใสดา้นบนมา dilute หลงัจาก 
dilute เสร็จแล้วให้น า Escherichia coli 100 ไมโครลิตร มา spread plate บนอาหาร NA 25-30 
มิลลิลิตร จากนั้นให้น าไป incubated ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมงอีกคร้ัง เม่ือ
ครบเวลาท่ีก าหนดให้น า Escherichia coli มานบัจ านวน ส าหรับการทดสอบผลของผงถ่านไมไ้ผ่
ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผต่่อการเจริญของ Salmonella typhi และ Bacillus subtilis ใช้วิธีเดียวกนักบั
การทดสอบ  Escherichia coli ท่ีได้อธิบายไว้ข้างต้น  (Yang at al., 2009) และน า Lactobacillus 
plantarum  มาเล้ียงในอาหาร MRS Broth ในปริมาตรเดียวกนัจากนั้นน าไป incubated ท่ีอุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียสในสภาวะไร้ออกซิเจนเป็นเวลา 24 ชัว่โมงในสภาวะไร้ออกซิเจนหลงัจากนั้นมา 
dilute หลงัจาก dilute เสร็จแลว้ให้น า Lactobacillus plantarum 100 ไมโครลิตรมา spread plate บน
อาหาร MRA Agar 25-30 มิลลิลิตร จากนั้นให้น าไป incubated ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสใน
สภาวะไร้ออกซิเจน เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (Tsai et al., 2017) 
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การทดลองที ่2 การทดสอบผลการเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้าส้มควนัไมไ้ผใ่นอาหารสุกรหยา่นม 
  ใชสุ้กรหยา่นมลูกผสม 3 สายเลือด (ลาร์ทไวท ์x แลนเรซ x ดูร็อค) อายุ 4 สัปดาห์
จ านวน 36 ตวั แบ่งสุกรออกเป็น 6 กลุ่มๆ ละ 3 ซ ้ าๆ ละ 2 ตวั (เพศผูต้อน 1 ตวั และเพศเมีย 1 ตวั) 
สุกรจะได้รับอาหารพื้นฐานท่ีมีโภชนะตรงตามความตอ้งการของสุกร (NRC, 1998) (ตารางท่ี 3) 
และเสริมดว้ยผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ (อตัราส่วน 2:1) ในระดบัท่ีแตกต่างกนั คือ 0 
(กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นตข์องอาหาร และกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ ท าการเล้ียงสุกร
ในคอกทดลอง โดยให้ลูกสุกรไดรั้บอาหารทดลองและน ้ าอยา่งเต็มท่ี ท าการทดลองเป็นระยะเวลา 
28 วนั ในช่วงของการทดลองจะท าการเก็บขอ้มูลสมรรถภาพการผลิต รวมทั้งบนัทึกลกัษณะของ
มูลของแต่ละกลุ่มทดลองทุกสัปดาห์ และเก็บตวัอย่างมูลสดของสุกรเม่ือส้ินสุดการทดลองเพื่อ
น ามาทดสอบหา Lactobacillus spp. และ Escherichia coli ในหอ้งปฏิบติัการ 
  ส าหรับการทดสอบหาจุลินทรียใ์นมูลจะน ามูลสุกรท่ีเก็บมาไดใ้นแต่ละซ ้ าแลว้สุ่ม
มูลสุกรออกมา 1 กรัม จากนั้นน ามา dilute ดว้ย 1% peptone broth 9 มิลลิลิตร ป่ันเหวี่ยงให้เขา้กนั
แล้ว dilute อีก 10 เท่าด้วย 1% peptone broth 9 มิลลิลิตรอีกคร้ังและดูดมา 100 ไมโครลิตรเพื่อมา 
spread plate บนอาหาร Macconkey agar จากนั้นให้น าไป incubated ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดให้น ามานบัจ านวน Escherichia coli และดูดมาอีก 100 
ไมโครลิตรเพื่อมา spread plate บนอาหาร Lactobacillus MRS Agar จากนั้นให้น าไป incubated ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดให้น ามานับจ านวน 
Lactobacillus spp. (Yan et al., 2012) 
 
การประเมินการเกดิอาการท้องเสีย 
  ประเมินการเกิดทอ้งเสียของลูกสุกรสัปดาห์ละ 3 คร้ัง ก่อนให้อาหารลูกสุกรจะ
สังเกตและตรวจสอบการทอ้งเสียของลูกสุกร โดยผูท้  าการทดลองจะเป็นคนให้คะแนนตลอดการ
ทดลอง และน ามาหาค่าเฉล่ีย หลกัการใหค้ะแนนมีดงัน้ี (Zhao et al., 2012) 
  1 = มูลมีลกัษณะปกติ 
  2 = มูลมีลกัษณะอ่อนน่ิม 
  3 = ทอ้งเสีย 
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ตารางที ่3 ส่วนประกอบของสูตรอาหารสุกรหยา่นม 

*Premix: 2.0 MIU vitamin A, 0.32 MIU vitamin D3, 2,000 mg vitamin E, 330 mg vitamin K3, 220 
mg vit B1, 450 mg vitamin B2, 4.5 mg vitamin B12, 600 mg niacin, 100 mg copper, 150 mg iodine, 
130 mg cobalt, 10 g iron, 8.8 g manganese, 8.8 g zinc, 25 g preservative, up to 1 kg filter.  
 
 

Ingredients (%) Baht/kg Cost (Baht) 
Broken rice 19.00 10.40 197.60 
Corn 25.00 10.00 250.00 
Rice bran 5.00 9.50 47.50 
Soybean meal (44%) 21.00 17.10 359.10 
Extruded soybean 18.00 18.64 335.52 
Fish meal (58%) 2.00 38.00 76.00 
Milk powder 2.00 90.00 180.00 
Oil palm 3.00 18.00 54.00 
Dicalcium phosphate (P-18) 3.50 9.00 31.50 
Salt 0.25 4.00 1.00 
L-Lysine 0.25 95.00 23.75 
DL-Methionine 0.25 160.00 40.00 
Premix* 0.50 130.00 65.00 
Sugar 0.25 25.00 6.25 
Total 100 - 1,634.72 
Feed cost (Baht/kg)   - - 16.35 
Calculated composition    
Crude protein (%) 22.00   
Metabolizable energy (kcal/kg) 3,300   
Fat (%) 5.80   
Crude fiber (%) 3.66   
Calcium (%) 1.00   
Phosphorus (%) 0.52   
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การเกบ็ตัวอย่างเลือด 
  การเก็บตวัอย่างเลือดโดยเก็บจากลูกสุกรในแต่ละซ ้ าเม่ือส้ินสุดการทดลอง การ
เก็บเลือดสัตวส์ามารถเจาะเส้นเลือดด า (jugular vein) โดยใช้เข็มเบอร์ 20 ดูดเลือดมา 10 มิลลิลิตร 
โดยมีสารป้องกันการแข็งตวัของเลือด (Ethylenediaminetetraacetic acid, EDTA) เคลือบอยู่โดย
ปริมาณท่ีใช ้10-20 มิลลิกรัม (0.1 มิลลิลิตร ของสารละลาย 10% ท าใหแ้หง้ในอุณหภูมิหอ้ง หรือใน
ตูอ้บ) ต่อเลือด 10 มิลลิลิตร โดยเลือดท่ีเก็บไดแ้ช่ในกระติกน ้ าแข็งแบบชัว่คราว จากนั้นน าไปเก็บ
ไวท่ี้ 40 องศาเซลเซียส  โดยมีวสัดุอุปกรณ์และวธีิการดงัน้ี (Upadhaya et al., 2016) 
 
วสัดุและอุปกรณ์  
  1. กระบอกฉีดยา (syringe) ท่ีปลอดเช้ือ  
  2. เขม็ฉีดยาเบอร์ 20 ท่ีปลอดเช้ือ  
  3. ส าลีชุบแอลกอฮอล ์
  4. ภาชนะท่ีใช้บรรจุเลือด ใช้หลอดแกว้ซ่ึงปลอดเช้ือและควรเป็นหลอดฝาเกลียว 
หรือมีจุกยางปิด แน่น ท่ีภายในหลอดมีสารป้องกนัการแขง็ตวัของเลือด EDTA 
  5. ท่ีวางหลอดเลือด (rack)  
  6. Haematocrit centrifuge 
  7. หลอดคาปิลลาร่ีเคลือบสารกนัแขง็ตวัของเลือด  
  8. ดินน ้ามนั (critoseal) 
  9. หลอด Microtube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
  10. ตวัวดัปริมาณเมด็เลือด (Micro hematocrit Reader) หรือไมบ้รรทดั 
 
ขั้นตอนการเกบ็ตัวอย่างเลือดและการวเิคราะห์ปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแน่น 
  1. เช็ดท าความสะอาดบริเวณท่ีจะเจาะดว้ยแอลกอฮอล์  
  2. ใชน้ิ้วกดบริเวณเส้นเลือดด าตรงต าแหน่งท่ีจะเจาะเลือด  
  3. ใชเ้ขม็แทงตามแนวเส้นเลือด พร้อมทั้งดูดเลือดทนัที  
  4. เม่ือดูดเลือดไดป้ริมาณตามท่ีตอ้งการแลว้ ใชส้ าลีชุบแอลกอฮอล์กดแลว้ดึงเข็ม
ออกมา  
  5. ถอดเข็มออก แลว้ถ่ายเลือดลงในหลอดเก็บเลือดอยา่งช้าๆ พลิกหลอดกลบัไป
มาเบาๆ เพื่อใหเ้ลือดผสมกนักบัสารป้องกนัการแขง็ตวัของเลือด 
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  6. น าเลือดท่ีได้ใส่หลอดคาปิลลารี (Heparinized capillary tube) ประมาณสาม
ส่วนส่ีหลอด ปิดปลายดา้นหน่ึงของหลอดดว้ยดินน ้ามนั 
  7. น าไปป่ันด้วยเคร่ือง Hematocrit centrifuge ท่ีแรงเหวี่ยง 10,000 -15,000 rpm 
นาน 5 นาที 
  8. วดั % hematocrit ดว้ยแผน่อ่านค่า หรือไมบ้รรทดั 
  9. ค  านวณเปอร์เซ็นต์ฮีมาโตคริตโดยวดัสัดส่วนของเม็ดเลือดแดงอัดแน่นต่อ
ปริมาตรของเลือดทั้งหมด  
  Percent  haematocrit = (Packed cell volume/Total blood volume) × 100   
 
การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
การทดลองที่ 1 การทดสอบผลของผงถ่านไมไ้ผ่ น ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ และผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้ม
ควันไม้ไผ่ ต่อการเจริญของ Escherichia coli, Salmonella typhi, Lactobacillus plantarum และ 
Bacillus subtilis ในหอ้งปฏิบติัการ เก็บขอ้มูลโดยการนบัจ านวนโคโลนีท่ีเกิดข้ึน 
 
จ านวนแบคทีเรีย (CFU/ml)       =    จ  านวนโคโลนีบนอาหารเล้ียงแบคทีเรีย × ระดบัความเจือจาง  
          ปริมาณตวัอยา่งท่ีใส่ลงในจานเล้ียงเช้ือ 
 
การทดลองที ่2 การทดสอบผลการเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้าส้มควนัไมไ้ผใ่นอาหารสุกรหยา่นม 
  ท าการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางโภชนะของอาหารทดลอง แบบ Proximate 
analysis และวิเคราะห์หาพลงังานโดยใช้เคร่ือง Bomb calorimeter  ตามวิธีของ AOAC (1990)  ท า
การเก็บขอ้มูลสมรรถภาพการผลิตของลูกสุกร ได้แก่ ปริมาณอาหารท่ีกิน อตัราการเจริญเติบโต 
อตัราการตาย และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นผลผลิต โดยท าการบนัทึกข้อมูลทุกสัปดาห์ และ
ค านวณตน้ทุนค่าอาหารต่อการเพิ่มน ้ าหนกัตวัเม่ือส้ินสุดการทดลอง น าขอ้มูลท่ีไดม้าค านวณหาค่า
ต่างๆ ตามสูตร ดงัน้ี  
 
ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม/ตวั/วนั)    =         น ้าหนกัอาหารท่ีกิน (กรัม) 
                                  จ  านวนวนัท่ีเล้ียง 
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อตัราการเจริญเติบโต (กรัม/ตวั/วนั)          
     =  น ้าหนกัเม่ือส้ินสุดการทดลอง – น ้าหนกัเม่ือเร่ิมทดลอง  
         จ  านวนวนัท่ีท าการทดลอง 
 
 อตัราการตาย (เปอร์เซ็นต)์  =                  จ  านวนท่ีตาย  × 100  
                       จ  านวนเร่ิมตน้ 
 
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวั  =               น ้าหนกัอาหารท่ีใช ้ 
                                                              น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน  
 
ตน้ทุนค่าอาหารต่อการเพิ่มน ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม     
          =     อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นผลผลิต × ราคาอาหาร 1 กิโลกรัม 
 
การวเิคราะห์ข้อมูล  
  ขอ้มูลท่ีได้จากการทดลองจะน ามาวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ท่ีระดบันยัส าคญั P<0.05 โดยใช้โปรแกรม Statistical Package for the 
Social Sciences (SPSS) 
 
2.2. วสัดุและอุปกรณ์ 
 
วสัดุ 

1. น ้าส้มควนัไมไ้ผ ่
2. ผงถ่านไมไ้ผ ่
3. สุกรหยา่นม อาย ุ28 วนั 
4. วตัถุดิบอาหารสัตว ์(แสดงดงัตารางท่ี 3) 
5. อาหารเล้ียงแบคทีเรีย (แสดงดงัภาคผนวก ก) 
6. Escherichia coli ATCC 25922 
7. Salmonella typhi  
8. Bacillus subtilis ATCC 6633 
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9. Lactobacillus plantarum TISTR 850 
 

อุปกรณ์ 
1. ขวดรูปชมพู ่
2. บีกเกอร์ 
3. จานเพาะเช้ือ 
4. แท่งแกว้สามเหล่ียม 
5. แท่งแกว้คนสาร 
6. ตะเกียงแอลกอฮอล ์
7. เขม็เข่ียเช้ือปลายกลม 
8. ชอ้นตกัสาร 
9. หลอดทดลอง 
10. ไมโครปิเปต 
11. หลอดไมโครเซนตริฟิวก ์(Microcentrifuge tube) 
12. คอกเล้ียงสุกรขนาด 1×1 เมตร จ านวน 18 คอก 
13. ชอ้นตกัอาหารสัตว ์

 
สารเคมี 

1. ยาปฏิชีวนะ Octamix (Colistin 400×106 IU, Amoxycillin 100 g) 
2. เอทิลแอลกอฮอล ์95 เปอร์เซ็นต ์ 
3. Ethylenediaminetetraacetic acid 

 
เคร่ืองมือ 

1. ตูบ้่มและควบคุมอุณหภูมิ ยีห่อ้ Binder BD 53 
2. ตูบ้่มและควบคุมอุณหภูมิแบบไม่ใชอ้อกซิเจน ยีห่อ้ Whitley DG 250 
3. เคร่ืองวดั pH ยีห่อ้ Bench top pH meter Lab 855 White Blue line 
4. หมอ้น่ึงความดนัไอน ้า ยีห่อ้ Tomy 
5. เคร่ืองเขยา่สารแบบควบคุมอุณหภูมิ ยีห่อ้ N-Biotech model NB 205   
6. ตูป้ลอดเช้ือ (Laminar air flow) ยีห่อ้ Microtech 
7. เคร่ืองหมุนเหวีย่ง (Centrifuge) ยีห่อ้ Kintaro 
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8. เคร่ือง Bomb calorimeter  ยีห่อ้ Leco AC 350 
9. เคร่ือง CHN Analyzer ยีห่อ้ Leco CHN 628 
10. เคร่ืองชัง่น ้าหนกัทศนิยม 2 ต าแหน่ง ยีห่อ้ Sartorius 
11. เคร่ืองชัง่น ้าหนกัทศนิยม 4 ต าแหน่ง ยีห่อ้ Denver instrument 
12. ตูอ้บลมร้อน ยีห่อ้ Binder FD 240 
13. ตาชัง่น ้าหนกั 60 กิโลกรัม 
14. อ่างควบคุมอุณหภูมิ ยีห่อ้ Memmert 
15. เคร่ือง Hematocrit centrifuge ยีห่อ้ Hettich  
16. ตู ้-80 องศาเซลเซียส ยีห่อ้ Dometic 
17. ตูเ้ยน็ 

 
สถานทีท่ าการวจัิย 

ห้องโครงงานวิจยั และฟาร์มเกษตร มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษฎร์ธานี  
และฟาร์มสุกร เลขท่ี 115 หมู่ 6 ต าบลควนทอง อ าเภอขนอม จงัหวดันครศรีธรรมราช 
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บทที ่3 
ผลการทดลอง 

  การศึกษาและการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีของอาหารท่ีใชใ้นการทดลอง 
ผงถ่านไม้ไผ่ น ้ าส้มควนัไม้ไผ่ และผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกับน ้ าส้มควนัไม้ไผ่ ต่อการเจริญของ 
Escherichia coli, Salmonella typhi,  Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum ในสภาพของ
หอ้งปฏิบติัการ และการทดสอบผลการเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผใ่นอาหารลูกสุกร
หยา่นมต่อสมรรถภาพการผลิต ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร ตน้ทุนค่าอาหารต่อการเพิ่มน ้าหนกัตวั 1 
กิโลกรัม ลกัษณะของมูล จ านวนแบคทีเรียในมูล และเปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดแดงอดัแน่น ผูว้ิจยัได้
น าเสนอผลการวเิคราะห์และการแปลผลการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
 
ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผงถ่านไม้ไผ่ที่ใช้ในการทดลอง 
  การประเมินองค์ประกอบทางเคมีของผงถ่านไม้ไผ่ท่ีใช้ในการทดลองด้วยวิธี
วิ เคราะห์ โดยประมาณ (proximate analysis) และวิ เคราะห์หาพลังงานโดยใช้ เค ร่ือง Bomb 
calorimeter  ตามวิธีของ AOAC (1990) คาร์บอน ไนโตรเจน และไฮโดรเจน ด้วยเคร่ือง CHN 
Analyzer วดัค่า pH โดย pH Meter แสดงในตารางท่ี 4 จากการสุ่มตวัอย่างวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีของผงถ่านไมไ้ผ่ท่ีใช้ในการทดลองพบวา่ ผงถ่านไมไ้ผ่มีความช้ืนร้อยละ 8.74 เถา้ร้อยละ 
5.93 เยื่อใยร้อยละ 77.58 พลงังานรวม 5,901 kcal/kg คาร์บอนร้อยละ 67.79 ไนโตรเจนร้อยละ 0.39 
ไฮโดรเจนร้อยละ 0.027 และมี pH 8.2 ตามล าดบั 
 
ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน า้ส้มควันไม้ไผ่ทีใ่ช้ในการทดลอง 
  การประเมินองค์ประกอบทางเคมีของน ้ าส้มควนัไม้ไผ่ท่ีใช้ในการทดลองด้วย
เค ร่ือง Gas Chromatography-Mass Spectrometry, 7890 B GC-5977A MSD, Agilent, USA แสดงใน
ตารางท่ี 5 จากการสุ่มตวัอยา่งวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของน ้าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ใชใ้นการทดลอง
พบว่า น ้ าส้มควันไม้ไผ่ประกอบด้วย Organic acid ร้อยละ 67.37 Alcohols ร้อยละ 2.16  Phenol 
derivatives ร้อยละ 9.47  Methoxy phenol derivatives ร้อยละ 3.18  Aldehyde and ketone ร้อยละ 4.54 
Heterocyclic aromatic compound ร้อยละ 2.59 Furan ร้อยละ 3.42 สารประกอบอ่ืนๆ ร้อยละ 1.10 และ
มี pH 2.7 ตามล าดบั 
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ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกบัน า้ส้มควันไม้ไผ่ทีใ่ช้ในการทดลอง 
  การประเมินองค์ประกอบทางเคมีของผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกับน ้ าส้มควนัไม้ไผ ่
(อตัราส่วน 2:1) ท่ีใช้ในการทดลองดว้ยวิธีวิเคราะห์โดยประมาณ (proximate analysis) และวิเคราะห์
หาพลงังานโดยใช้เคร่ือง Bomb calorimeter  ตามวิธีของ AOAC (1990) คาร์บอน ไนโตรเจน และ
ไฮโดรเจน ด้วยเคร่ือง CHN Analyzer วดัค่า pH โดย pH Meter แสดงในตารางท่ี 6 จากการสุ่ม
ตวัอยา่งวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ใชใ้นการทดลอง
พบวา่ ผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่มีความช้ืนร้อยละ 25.85 เถา้ร้อยละ 5.59 เยื่อใยร้อยละ 
66.37 พลงังานรวม 5,866 kcal/kg  คาร์บอนร้อยละ 60.32 ไนโตรเจนร้อยละ 0.73 ไฮโดรเจนร้อยละ 
3.79 และมี pH 6.8 ตามล าดบั 
 
ตารางที ่4  องคป์ระกอบทางเคมีของผงถ่านไมไ้ผท่ี่ใชใ้นการทดลอง  
 

Item %  
Moisture 8.74 
Crude fiber 77.58 
Ash 5.93 
Carbon 67.79 
Nitrogen 0.39 
Hydrogen 0.027 
Gross energy (kcal/kg) 5,901 
pH 8.2 
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ตารางที ่5 องคป์ระกอบทางเคมีของน ้าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ใชใ้นการทดลอง  
 

Item Relative concentration (%) 

Organic acid  
Acetic acid 60.29 
Propanoic acid 6.75 
2-Propenoic acid 0.08 
Butanoic acid 0.07 
2-Thiophenecarboxylic acid 0.07 
Guanidine 0.07 
2-Hydroxy-4-oxohexanoic acid 0.04 
Total organic acid 67.37 
Alcohols  
Benzene methanol 1.07 
Ethanol 1-(3,4-Dimethoxyphenyl) 0.30 
1,2-Diphenylethan-1-ol 0.23 
Benzaldehyde 0.18 
Benzene 1-Acetyl-2-(tert-butoxycarboyloxy) 0.10 
1,4-Ehtanonaphthalene  0.09 
Methanol 0.08 
Benzene amine  0.07 
Benzene ethanol 0.04 
Total alcohols 2.16 
Phenol derivatives  
Phenol 4.18 
Phenol, 2,6-dimethoxy 3.53 
Phenol, 2-methoxy 1.76 
Total phenol derivatives 9.47 
Methoxy phenol derivatives  
P-ethyl-phenol 1.36 
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ตารางที ่5 องคป์ระกอบทางเคมีของน ้าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ใชใ้นการทดลอง (ต่อ) 
Item Relative concentration (%) 
4 - methyl-syringol 0.71 
2-methoxy-4-methyl-phenol 0.49 
M-Cresol 0.33 
N1-Methyluracil 0.22 
2-Methylaminophenol  0.07 
Total methoxy phenol derivatives 3.18 
Aldehyde and ketone  
2-Pentanone, 4-hydroxy-4-methyl 1.65 
2-Cyclopenten-1-one, 2-hydroxy-3-methyl 1.17 
2-Propanone, 1-hydroxy 0.62 
Acetoin 0.35 
2-Cyclopenten-1-one, 3-methyl 0.26 
1-Hydroxybutan-2-one 0.25 
2-Hydroxy-3,5-Dimethyl-2-Cyclopenten1-one 0.21 
1,3-Dimethyl-tetraadeuteriobenzene 0.03 
Total aldehyde and ketone 4.54 
Heterocyclic aromatic compound   
Pyridine 1.30 
3-methoxy-pyridine 0.92 
2-methyl-pyridine 0.22 
4-Pyridinol 0.15 
Total heterocyclic aromatic compound 2.59 
Furans  
Furan,3-methyl 0.19 
2-(2,3-epoxypropyl)-tetrahydrofurane 0.10 
5-Methyldihydro-2(3H)-Furanone 0.10 
2(3H)-Furanone, dihydro 2.14 
2-methyl-2,3-dihydro-furan-3-one 0.05 
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ตารางที ่5 องคป์ระกอบทางเคมีของน ้าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ใชใ้นการทดลอง (ต่อ) 
Item Relative concentration (%) 
3-Furancarboxaldehyde,4,5-dihydro 0.10 
1-(Furan-2-yl)propan-1-ol 0.09 
2(3H)-Furanone, dihydro-4-methyl 0.10 
4-Propyl-2,3-dihydrofuran 0.03 
2(5H)-Furanone,3,4-diethyl 0.08 
1,4:3,6-Dianhydro-.alpha.-d-glucopyranose 0.26 
2,4-dihydro-pyran-3-one 0.11 
2-Acetyl-2-methyltetrahydrofuran 0.07 
Total furan 3.42 
Other compound  
Guaiacol, 4-ethyl 0.35 
Anhydro-sugar 0.49 
diethyl[3-(5,5,9,9-tetramethyl-1-oxo-3-
thioxo2azaspiro[3,5]nonan-2-yl)propyl]phosphonate 

0.12 

Methane 0.14 
pH 2.7 

 
ตารางที ่6 องคป์ระกอบทางเคมีของผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ใชใ้นการทดลอง  
 
Item %  
Moisture 25.85 
Crude fiber 66.37 
Ash  5.59 
Carbon 60.32 
Nitrogen 0.73 
Hydrogen 3.79 
Gross energy (kcal/kg) 5,866 
pH 6.8 
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การทดลองที่ 1 การทดสอบผงถ่านไมไ้ผ ่น ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ และผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไม้
ไผ่  ต่อการเจริญของ Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus subtilis  และ  Lactobacillus 
plantarum ในสภาพของหอ้งปฏิบติัการ 
 

ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus subtilis และ

เช้ือ Lactobacillus plantarum ด้วยผงถ่านไม้ไผ่ทีร่ะดับต่างๆ  
  จากการศึกษาประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิด คือ  
Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum ท่ีทดสอบด้วย
ผงถ่านไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ 
และเก็บผลโดยการนบัจ านวน colony ท่ีเกิดข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมพบวา่ Escherichia 
coli และ Salmonella typhi ท่ีทดสอบด้วยผงถ่านไม้ไผ่ท่ีระดับ 0.5, 1.0, 1.5 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีการ
ยบัย ั้งการเจริญ แต่ท่ีระดบั 2.0 เปอร์เซ็นต ์พบวา่มีการเจริญลดลง (P<0.01) ส าหรับ Bacillus subtilis 
ท่ีทดสอบดว้ยผงถ่านไมไ้ผท่ี่ระดบั 0.5, 1.0, 1.5 เปอร์เซ็นต ์ไม่มีการยบัย ั้งการเจริญ แต่ท่ีระดบั 2.0 
เปอร์เซ็นต์ พบว่า มีการเจริญลดลง (P<0.01) ส าหรับ Lactobacillus plantarum ท่ีทดสอบด้วยผง
ถ่านไมไ้ผ่พบว่า ท่ีระดบั 0.5 และ1.0 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีการยบัย ั้งการเจริญ แต่ท่ีระดบั 1.5 และ 2.0 
เปอร์เซ็นต์ พบว่า มีการเจริญลดลง (P<0.01)  ส าหรับการใช้ยาปฏิชีวนะพบว่าสามารถยบัย ั้งการ
เจริญของแบคทีเรียไดท้ั้งหมด ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 7 
 
ตารางที่ 7 ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของ Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus 
subtilis และ Lactobacillus plantarum ดว้ยผงถ่านไมไ้ผท่ี่ระดบัต่างๆ (Log 10 CFU/ml) 

 

abc means in the same row with different superscripts are highly significant different (P<0.01) 
1 Bamboo Charcoal,  2Negative control (0% Bamboo Charcoal), 3Postsitive control ( Octamix ; 
Colistin 400×106 IU, Amoxycillin 100 g) 

Item NC2 PC3 
BC1 (%) 

SEM P-value 
0.50 1.00 1.50 2.00 

Escherichia coli 8.71a 0c 8.69a 8.78a 8.54a 7.64b 0.14 0.001 
Salmonella typhi 8.98a 0c 8.90a 8.87a 8.61a 7.11b 0.23 0.001 
Bacillus subtilis 8.30a 0c 8.31a 8.22ab 8.04ab 7.56b 0.91 0.001 
Lactobacillus plantarum 9.45a 0c 9.48a 9.43a 9.32b 9.22b 0.15 0.001 
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ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus subtilis และ 

Lactobacillus plantarum ด้วยน า้ส้มควนัไม้ไผ่ทีร่ะดับต่างๆ  
  จากการศึกษาประสิทธิภาพในการยงัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียทั้ ง 4 ชนิด คือ  
Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum ท่ีทดสอบด้วย
น ้าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต ์และกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ 
และเก็บผลโดยการนบัจ านวน colony ท่ีเกิดข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมพบวา่  Escherichia 
coli ท่ีทดสอบด้วยน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0.5 และ1.0 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีการยบัย ั้งการเจริญ แต่ท่ี
ระดบั 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต ์พบวา่มีการเจริญลดลงตามล าดบั (P<0.01) ส าหรับ Salmonella typhi 
ท่ีทดสอบดว้ยน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0.5 และ1.0 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีการยบัย ั้งการเจริญ แต่ท่ีระดบั 
1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต ์พบวา่มีการเจริญลดลงตามล าดบั (P<0.01) และ Bacillus subtilis ท่ีทดสอบ
ดว้ยน ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบั 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต ์พบวา่มีการเจริญลดลงตามระดบัการ
ใชท่ี้เพิ่มข้ึน (P<0.01) ส าหรับ Lactobacillus plantarum ท่ีทดสอบดว้ยน ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบั 0.5, 
1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีการยบัย ั้งการเจริญ แต่ท่ีระดบั 2.0 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีการเจริญลดลง 
(P<0.01) ส าหรับการใชย้าปฏิชีวนะสามารถยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียไดท้ั้งหมด ผลการทดลอง
แสดงดงัตารางท่ี 8 
 
ตารางที่ 8 ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของ Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus 
subtilis และ Lactobacillus plantarum ดว้ยน ้าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบัต่างๆ (Log 10 CFU/ml) 
 

 abcde means in the same row with different superscripts are highly significant different (P<0.01) 
1Bamboo vinegar, 2Negative control (0% Bamboo vinegar), 3Postsitive control (Octamix ; Colistin 
400×106 IU, Amoxycillin 100 g) 
 

Item NC2 PC3 
BV1 (%) 

SEM P-value 
0.50 1.00 1.50 2.00 

Escherichia coli 9.01a 0d 9.04a 8.78a 7.47b 6.99c 0.29 0.001 
Salmonella typhi 8.61a 0c 8.55ab 8.31ab 7.69bc 7.53c 0.17 0.001 
Bacillus subtilis 8.27a 0e 8.02b 7.98b 7.21c 6.95d 0.16 0.001 
Lactobacillus plantarum 9.45a 0c 9.45a 9.46a 9.44a 9.33b 0.15 0.001 
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ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus subtilis และ 

Lactobacillus plantarum ด้วยผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกบัน า้ส้มควนัไม้ไผ่ (อตัราส่วน 2:1) ทีร่ะดับต่างๆ 
  จากการศึกษาประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิด คือ  
Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum ท่ีทดสอบด้วย
ผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต์ และ
กลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ และเก็บผลโดยการนับจ านวน colony ท่ีเกิดข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม
ควบคุมพบว่า  Escherichia coli ท่ีทดสอบด้วยผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไม้ไผ่ท่ีระดบั 0.5, 
1.0, 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญลดลงตามระดบัการใชท่ี้เพิ่มข้ึน (P<0.01) และ Salmonella 
typhi ท่ีทดสอบดว้ยผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบั 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์พบวา่
ไม่มีการยบัย ั้งการเจริญ (P>0.05) แต่พบว่าท่ีระดับ 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญลดลง (P<0.01)  
ส าหรับ Bacillus subtilis ท่ีทดสอบดว้ยผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0.5 และ 1.0 
เปอร์เซ็นต ์พบวา่ไม่มีการยบัย ั้งการเจริญ แต่ท่ีระดบั 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต ์พบวา่มีการเจริญลดลง
ตามล าดบั (P<0.01) และ Lactobacillus plantarum ท่ีทดสอบดว้ยผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้ าส้มควนัไม้
ไผท่ี่ระดบั 0.5 และ1.0 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ไม่มีการยบัย ั้งการเจริญ แต่ท่ีระดบั 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต ์
พบว่ามีการเจริญลดลง (P<0.01) ส าหรับการใช้ยาปฏิชีวนะไม่พบการเจริญของแบคทีเรีย ผลการ
ทดลองแสดงดงัตารางท่ี 9 
 
ตารางที่ 9 ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของ Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus 
subtilis และ Lactobacillus plantarum ดว้ยผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่(อตัราส่วน 2:1) ท่ี
ระดบัต่างๆ (Log 10 CFU/g) 

abcde means in the same row with different superscripts are highly significant different (P<0.01) 
1Bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar, 2Negative control (0% Bamboo charcoal 
powder containing bamboo vinegar) 3Postsitive control (Octamix ; Colistin 400×106 IU, Amoxycillin 100 g) 

Item NC2 PC3 
BCV1 (%)  

SEM 
 
P-value 0.50 1.00 1.50 2.00 

Escherichia coli 9.47a 0e 8.99b 8.98b 8.60c 7.05d 0.28 0.001 
Salmonella typhi 8.98a 0c 8.90a 8.87a 8.61a 7.11b 0.97 0.001 
Bacillus subtilis 8.29a 0d 8.24a 8.12a 7.68b 7.21c 0.14 0.001 
Lactobacillus plantarum 9.45a 0c 9.44a 9.44a 9.32b 9.20b 1.05 0.001 
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การทดลองที ่2 การทดสอบผลการเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้าส้มควนัไมไ้ผใ่นอาหารสุกรหยา่นม 

 
ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารที่ใช้ในการทดลอง 
  การประเมินคุณค่าทางโภชนะของอาหารสัตว์ด้วยวิธีวิเคราะห์โดยประมาณ 
(proximate analysis) และวิเคราะห์หาพลงังานโดยใช้เคร่ือง Bomb calorimeter  ตามวิธีของ AOAC 
(1990) แสดงในตารางท่ี 10 จากการสุ่มตวัอย่างวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารสุกรหย่า
นมพบวา่ มีพลงังานรวม 4,097 kcal/kg โปรตีนร้อยละ 19 เยือ่ใยร้อยละ 5.22 เถา้ร้อยละ 7.82 ไขมนั
ร้อยละ 5.80 แคลเซียมร้อยละ 0.74 ฟอสฟอรัสร้อยละ 0.44 และความช้ืน 8.42 ตามล าดบั 
 
ตารางที ่10 องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารท่ีใชใ้นการทดลอง  

 
สมรรถภาพการผลิตของลูกสุกรที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกับน ้าส้มควันไม้ไผ่ ใน
สัปดาห์ที ่1 
  จากการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผ่
ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่ท่ีระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต ์และกลุ่มท่ีเสริมยา
ปฏิชีวนะ พบวา่ปริมาณอาหารท่ีกินในกลุ่มท่ีเสริมผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบั 0 
(กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะไม่มีความแตกต่างกนั แต่การ
เสริมผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้ปริมาณอาหารท่ีกิน
ลดลง (P<0.01) การเสริมผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกับน ้ าส้มควนัไม้ไผ่ในอาหารไม่มีผลต่ออัตราการ
เจริญเติบโตและอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นผลผลิต (P>0.05) ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 11

Chemical composition  (%) 
Moisture 8.41 
Crude Protein 19.00 
Crude Fiber 5.22 
Ash 7.82 
Fat 5.80 
Calcium 0.74 
Phosphorus 0.44 
Gross energy (kcal/kg) 4,097 
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ตารางที ่11 สมรรถภาพการผลิตของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้าส้มควนัไมไ้ผใ่นสัปดาห์ท่ี 1  
  

ab means in the same row with different superscripts are highly significant different (P<0.01) 
1Bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar  

2Negative control (0% Bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar)         
3Postsitive control (Octamix ; Colistin 400×106 IU, Amoxycillin 100 g) 
 
 
 
 
 
 
 

 
Item NC2 PC3 

BCV1 (%)  
SEM 

 
P-value 

0.50 1.00 1.50 2.00 

Feed intake (g/d) 200.00a 214.29a 214.28a 203.57a 207.14a 156.57b 5.57 0.002 
Average daily gain (g/d) 159.52 200.00 122.85 133.93 196.83 100..50 13.48 0.146 
Feed conversion ratio 1.25 1.07 1.74 1.51 1.05 1.55 0.14 0.296 

 
49 



50 
 

   

สมรรถภาพการผลิตของลูกสุกรที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกับน ้าส้มควันไม้ไผ่ใน
สัปดาห์ที ่2 
  จากการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผ่
ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ีเสริมยา
ปฏิชีวนะ พบว่าปริมาณอาหารท่ีกินในกลุ่มท่ีเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบั 0, 
0.5 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะไม่มีความแตกต่างกนั การเสริมผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบั
น ้าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบัเพิ่มมากข้ึน มีผลท าให้ปริมาณอาหารท่ีกินลดลง (P<0.01) การเสริมผงถ่าน
ไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบัต่างๆ ไม่มีผลต่ออตัราการเจริญเติบโต และอตัราการเปล่ียน
อาหารเป็นผลผลิต ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี  12 
 
สมรรถภาพการผลิตของลูกสุกรที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกับน ้าส้มควันไม้ไผ่ใน
สัปดาห์ที ่3  
  จากการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผ่
ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ีเสริมยา
ปฏิชีวนะ พบว่าปริมาณอาหารท่ีกินไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) แต่การเสริมผงถ่านไม้ไผ่
ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ ท่ีระดบั 2 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการเจริญเติบโตต่อวนัน้อยท่ีสุด (P=0.068) 
และมีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นผลผลิตสูงกวา่กลุ่มอ่ืนๆ (P<0.05) ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 
13 
 
สมรรถภาพการผลิตของลูกสุกรที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกับน ้าส้มควันไม้ไผ่ใน
สัปดาห์ที ่4  

 จากการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผ่
ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ีเสริมยา
ปฏิชีวนะ พบว่าปริมาณอาหารท่ีกิน อตัราการเจริญเติบโต และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นผลผลิต 
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 14 
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ตารางที ่12 สมรรถภาพการผลิตของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้าส้มควนัไมไ้ผใ่นสัปดาห์ท่ี 2  
 

 abc means in the same row with different superscripts are highly significant different (P<0.01) 
1Bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar  

2Negative control (0% Bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar)         
3Postsitive control (Octamix ; Colistin 400×106 IU, Amoxycillin 100 g) 
 
 
 
 
 
 

 
Item NC2 PC3 

BCV1 (%)  
SEM 

 
P-value 

0.50 1.00 1.50 2.00 

Feed intake (g/d) 310.71a 332.14ab 300.00ab 257.14c 283.33bc 250.00c 8.32 0.008 
Average Daily Gain (g/d) 335.71 317.85 309.52 247.62 248.62 269.04 20.47 0.810 
Feed conversion ratio 0.92 1.04 0.97 1.03 1.14 0.92 0.97 0.938 
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ตารางที ่13 สมรรถภาพการผลิตของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้าส้มควนัไมไ้ผใ่นสัปดาห์ท่ี 3  
 

abmeans in the same row with different superscripts are highly significant different (P<0.05) 
1Bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar  

2Negative control (0% Bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar) 
3Postsitive control (Octamix ; Colistin 400×106 IU, Amoxycillin 100 g) 
 

 
Item NC2 PC3 

BCV1 (%)  
SEM 

 
P-value 

0.50 1.00 1.50 2.00 

Feed intake (g/d) 428.57 428.57 419.05 402.38 428.57 421.43 4.24 0.445 
Average daily gain (g/d) 276.19 300.00 259.52 247.61 233.33 178.57 11.60 0.068 
Feed conversion ratio 1.55b 1.43b 1.65b 1.63b 1.83ab 2.36a 0.09 0.042 
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ตารางที ่14 สมรรถภาพการผลิตของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้าส้มควนัไมไ้ผใ่นสัปดาห์ท่ี 4  
 

1Bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar 

2Negative control (0% Bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar)      
3Postsitive control (Octamix ; Colistin 400×106 IU, Amoxycillin 100 g) 
 
 
 
 
 
 

 
Item NC2 PC3 

BCV1 (%)  
SEM 

 
P-value 

0.50 1.00 1.50 2.00 

Feed intake (g/d) 523.81 514.28 538.09 507.14 514.28 500.00 4.93 0.297 
Average daily gain (g/d) 283.33 276.19 295.24 389.28 295.24 307.14 15.12 0.497 
Feed conversion ratio 1.84 1.86 1.82 1.30 1.74 1.62 0.07 0.498 
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สมรรถภาพการผลิตของลูกสุกรที่เลีย้งด้วยอาหารเสริมผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกับน ้าส้มควันไม้ไผ่ตลอด
การทดลอง (สัปดาห์ที ่1-4) 
  จากการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผ่
ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ีเสริมยา
ปฏิชีวนะ พบว่า การเสริมผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 
1.5 เปอร์เซ็นต์ และการเสริมยาปฏิชีวนะ มีสมรรถภาพการผลิตและตน้ทุนค่าอาหารไม่แตกต่างกนั 
แต่การเสริมท่ีระดบั 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้ปริมาณอาหารท่ีกินลดลง (P<0.01) และมีตน้ทุน
ค่าอาหารต่อการเพิ่มน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมสูงกวา่กลุ่มอ่ืนๆ (P<0.05)  ผลการทดลองแสดงดงัตาราง
ท่ี 15 
 
ลกัษณะมูลของลูกสุกรทีเ่ลีย้งด้วยอาหารเสริมผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกบัน า้ส้มควนัไม้ไผ่ 
  จากการศึกษาลกัษณะมูลของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผท่ี่ระดบั 0 
(กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต ์และกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ พบวา่ลกัษณะของมูลของ
แต่ละกลุ่มการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 16 
 
เปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดแดงอัดแน่นของลูกสุกรที่เลีย้งด้วยอาหารเสริมผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกับน ้าส้มควัน
ไม้ไผ่ 
  จากการศึกษาเปอร์เซ็นตเ์ม็ดเลือดแดงอดัแน่นของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริม
ผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต์ และ
กลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ พบวา่เปอร์เซ็นตเ์มด็เลือดแดงอดัแน่นของแต่ละกลุ่มไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05) ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 17 
 
จ านวนแบคทีเรียในมูลของลูกสุกรที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกับน ้าส้มควันไม้ไผ่ 
(Log 10 CFU/ml) 
  จากการศึกษาจ านวนแบคทีเรีย 2 ชนิดคือ  Escherichia coli และ Lactobacillus 
spp. ในมูลของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบั 0 (กลุ่ม
ควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ เก็บผลโดยการนับจ านวน 
colony ท่ีเกิดข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมพบวา่ การเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้ าส้มควนัไม้
ไผท่ี่ระดบั 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์มีจ านวนของ Escherichia coli ในมูลไม่แตกต่างกนั แต่การ
เสริมท่ีระดบั 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้ Escherichia coli ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ส าหรับ Lactobacillus spp. ในมูลพบวา่ การเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบัต่างๆ 
มีจ านวนของ Lactobacillus spp. ไม่แตกต่างกนั ส าหรับกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะพบวา่ มีจ  านวนของ 
Lactobacillus spp. ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01)  ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 18 
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ตารางที ่15 สมรรถภาพการผลิตของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้าส้มควนัไมไ้ผต่ลอดการทดลอง (สัปดาห์ท่ี 1-4) 
 

abmeans in the same row with different superscripts are highly significant different (P<0.05) 
1Bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar  

2Negative control (0% Bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar)         
3Postsitive control (Octamix ; Colistin 400×106 IU, Amoxycillin 100 g)

 
Item NC2 PC3 

BCV1 (%)  
SEM 

 
P-value 

0.50 1.00 1.50 2.00 

Initial weight (kg) 4.96 5.08 4.25 4.31 4.30 4.88 0.15 0.529 
Final weight (kg) 11.76 12.00 10.96 10.70 10.06 10.60 0.30 0.547 
Body weight gain (kg) 6.80 6.91 6.71 6.38 5.76 5.71 0.30 0.758 
Feed intake (g/d) 366.07a 375.89a 364.52a 352.98a 363.09a 334.53b 3.50 0.001 
Average daily gain (g/d) 242.87 233.93 239.87 227.96 205.95 204.20 11.02 0.795 
Feed conversion ratio 1.51 1.42 1.52 1.57 1.77 1.85 0.06 0.711 
Feed cost/gain (Baht/kg)   23.73b 23.31b 26.96b 26.82b 30.56b 39.30a 1.49 0.015 
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ตารางที ่16 ลกัษณะมูลของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้าส้มควนัไมไ้ผ*่ 
 

1 Bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar  

2Negative control (0% Bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar)         
3Postsitive control (Octamix ; Colistin 400×106 IU, Amoxycillin 100 g) 
*Diarrhea scores (1 = well-formed feces, 2 = sloppy feces, 3 = diarrhea) 
 
ตารางที่ 17 เปอร์เซ็นตเ์ม็ดเลือดแดงอดัแน่นของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบั
น ้าส้มควนัไมไ้ผ ่
 

1Bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar  

2Negative control (0% Bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar)         
3Postsitive control (Octamix ; Colistin 400×106 IU, Amoxycillin 100 g) 
 
 
 

Item NC2 PC3 
BCV1 (%) 

SEM P-value 
0.50 1.00 1.50 2.00 

Week 1 1.66 1.22 1.55 1.44 1.44 1.44 0.07 0.866 
Week 2 1.22 1.00 1.11 1.00 1.11 1.00 0.03 0.382 
Week 3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.000 
Week 4 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.000 
Week 1-4 1.22 1.05 1.17 1.11 1.13 1.11 1.02 0.595 

Item NC2 PC3 
BCV1 (%)  

SEM 
 
P-value 

0.50 1.00 1.50 2.00 

Barrow 37.24 36.94 38.18 38.66 37.67 39.07 0.69 0.957 
Gilt 37.89 39.20 36.34 39.05 35.70 36.72 0.84 0.793 
Mean 37.58 38.08 37.26 38.85 37.20 37.90 0.54 0.896 
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ตารางที่ 18 จ านวนแบคทีเรียในมูลของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้ม
ควนัไมไ้ผ ่(Log 10 CFU/g) 

abcmeans in the same row with different superscripts are highly significant different (P<0.05) 
1Bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar  

2Negative control (0% Bamboo charcoal powder containing bamboo vinegar)         
3Postsitive control (Octamix ; Colistin 400×106 IU, Amoxycillin 100 g) 
 

Item NC2 PC3 
BCV1 (%) 

SEM P-value 
0.50 1.00 1.50 2.00 

Escherichia coli 9.01a 6.80c 8.97ab 8.83ab 8.67ab 8.53b 0.06 0.038 
Lactobacillus spp. 8.52a 6.90b 8.49a 8.55a 8.51a 8.38a 0.05 0.001 
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บทที ่4  
วจิารณ์ผลการทดลอง 

    
  จากผลการศึกษาและการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของผงถ่านไมไ้ผ่ท่ีใช้
ในการทดลองพบวา่องค์ประกอบทางเคมีของผงถ่านไมไ้ผ่ประกอบไปดว้ยความช้ืนร้อยละ 8.74 
เถา้ร้อยละ 5.93 เยื่อใยร้อยละ 77.58 พลงังานรวม 5,901 kcal/kg คาร์บอนร้อยละ 67.79 ไนโตรเจน
ร้อยละ 0.39 ไฮโดรเจนร้อยละ 0.027 และมี pH 8.2 ตามล าดบั ซ่ึงผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบังานทดลอง
ของ Chen et al. (2010) ท่ีท าการศึกษาผลของผงถ่านไม้ไผ่และน ้ าส้มควนัไม้ไผ่ต่อการตรึง
ไนโตรเจนและโลหะหนกัในมูลสุกรซ่ึงไดท้  าการวดัคุณภาพของผงถ่านไมไ้ผ่ก่อนท าการทดลอง
พบวา่มีค่า pH 8.20-8.86 และมีความช้ืนไม่เกิน 11.0 เปอร์เซ็นต ์ 
  จากผลการศึกษาและการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของน ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่
พบวา่ ประกอบดว้ย Organic acid ร้อยละ 67.37 Alcohols ร้อยละ 2.16  Phenol derivatives ร้อยละ 9.47  
Methoxy phenol derivatives ร้อยละ 3.18  Aldehyde and ketone ร้อยละ 4.54 Heterocyclic aromatic 
compound ร้อยละ 2.59 Furan ร้อยละ 3.42 สารประกอบอ่ืนๆ อีกร้อยละ 1.10 และมี pH 2.7 ซ่ึงจะเห็น
ไดว้า่น ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ประกอบดว้ย Organic acid เป็นสารประกอบหลกั สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
Wang et al. (2012) ท่ีท าการทดลองผลของการใชน้ ้าส้มควนัไมไ้ผท่ดแทนยาปฏิชีวนะต่ออตัราการ
เจริญเติบโตและประชากรของจุลินทรียใ์นมูลของสุกรหยา่นม ซ่ึงไดร้ายงานวา่ในน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่
ประกอบดว้ย Organic acid และ Phenol derivatives เป็นหลกั 
  จากผลการศึกษาและการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของผงถ่านไม้ไผ่
ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ พบว่า ประกอบไปดว้ยความช้ืนร้อยละ 25.85 เถา้ร้อยละ 5.59 เยื่อใยร้อย
ละ 66.37 พลงังานรวม 5,866 kcal/kg คาร์บอนร้อยละ 60.32 ไนโตรเจนร้อยละ 0.73 ไฮโดรเจนร้อย
ละ 3.79 และมี pH 6.8 ตามล าดบั ความช้ืนท่ีไดมี้ค่ามากกว่าผงถ่านทัว่ไปเน่ืองจากการผสมกบัน ้ าส้ม
ควนัไมไ้ผท่ี่อตัราส่วน 2:1 ส่วนเปอร์เซ็นตข์องเถา้มีค่าใกลเ้คียงกบัผงถ่านไมไ้ผ ่ส าหรับค่า pH จะมีค่า
ต ่ากวา่ผงถ่านไมไ้ผ ่เน่ืองจากการน ามาผสมกบัน ้าส้มควนัไมไ้ผซ่ึ่งมีค่า pH ต ่า (pH 2.7) 
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การทดลองที ่1  
  จากผลการศึกษาประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิด คือ 
Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum ท่ีทดสอบด้วย
น ้าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต ์และกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ 
และเก็บผลโดยการนับจ านวน colony ท่ีเกิดข้ึน พบว่า Escherichia coli และ Salmonella typhi ท่ี
ทดสอบด้วยน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีการยบัย ั้งการเจริญ แต่ท่ีระดบั 
1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญลดลงตามล าดบั ซ่ึงผลท่ีไดอ้าจจะเก่ียวขอ้งกบัความเขม้ขน้ของ
น ้ าส้มควนัไม้ไผ่ในระดับท่ีน้อยของกลุ่ม 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ แต่ท่ีระดับ 1.5 และ 2.0 
เปอร์เซ็นต ์มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญมากกวา่ เน่ืองจากในน ้ าส้มควนัไมไ้ผป่ระกอบไป
ดว้ยสารประกอบอินทรียท่ี์ส าคญั ไดแ้ก่ กรดอะซิติก สารประกอบฟีนอล คีโตน และอลัดีไฮด์ โดย
พบวา่มีกรดอะซิติคประกอบอยูป่ระมาณ 80% ของสารอินทรียท์ั้งหมด ซ่ึงสารอินทรียเ์หล่าน้ีอาจมี
ผลในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรีย (สรรเพชญ และคณะ, 2551; นงลกัษณ์, 2554; Watarai and 
Tana, 2005) นอกจากน้ี Akakabe et al. (2006) ไดร้ายงานไวว้่า น ้ าส้มควนัไมไ้ผ่มีคุณสมบติัเป็นยา
ฆ่าแมลง สารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา แบคทีเรีย รวมถึงไวรัส ซ่ึงสามารถยบัย ั้งการเจริญของ
แบคทีเรียท่ีท าให้เกิดโรคได ้เช่น ซัลโมเนลลา และอีโคไล ส าหรับ Bacillus subtilis พบว่าการใช้
น ้ าส้มควันไม้ไผ่ท่ีระดับต่างๆ สามารถยบัย ั้ งการเจริญของเช้ือได้ ในขณะท่ี  Lactobacillus 
plantarum ท่ีทดสอบดว้ยน ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบั 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ไม่มีการยบัย ั้ง
การเจริญ แต่ท่ีระดบั 2.0 เปอร์เซ็นต ์มีการเจริญลดลง ซ่ึงมีรายงานวา่การใชน้ ้าส้มควนัไมร่้วมกบัผง
ถ่านในอาหารสุกรหย่านมมีผลท าให้จ  านวนของแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกในล าไส้ของสุกร
เพิ่มข้ึนและอาจเป็นเพราะกรดอินทรียใ์นน ้ าส้มควนัไมช่้วยท าให้จุลินทรียใ์นกลุ่มท่ีมีประโยชน์ต่อ
ร่างกายเจริญไดดี้มากข้ึน (ณิฐิมา และคณะ, 2553) นอกจากน้ีจุลินทรียก์ลุ่ม lactic acid bacteria ยงั
สร้างกรดอินทรียท่ี์เกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึม คือ กรดแลคติกและกรดอะซิติก ซ่ึงจะท าให้
สภาพภายในระบบทางเดินอาหารมีสภาวะท่ีสมดุล ท าให้มีการยอ่ยและการดูดซึมสารอาหารไดดี้
ข้ึน (Klaenhammer, 1998) การใช้น ้ าส้มควนัไม้ไผ่ในระดับท่ีสูงข้ึนมีผลในการยบัย ั้งแบคทีเรีย
เพิ่มข้ึน ซ่ึงอาจเป็นเพราะปริมาณของสารประกอบอินทรียใ์นน ้ าส้มควนัไมไ้ผมี่ปริมาณมากเกินไป
จึงส่งผลต่อการเจริญของแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ไดเ้ช่นกนั 
  จากผลการศึกษาประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิด คือ  
Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum ท่ีทดสอบด้วย
ผงถ่านไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ 
และเก็บผลโดยการนับจ านวน colony ท่ี เกิด ข้ึน  พบว่า Escherichia coli, Salmonella typhi ท่ี
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ทดสอบดว้ยผงถ่านไมไ้ผท่ี่ระดบั 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์ไม่พบการยบัย ั้งการเจริญ แต่พบวา่ท่ี
ระดบั 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญลดลงเม่ือเทียบกบักลุ่มอ่ืนๆ ซ่ึงวินยั และคณะ (2547) กล่าวไวว้่า
ถ่านไมไ้ผ ่(bamboo charcoal) จะมีโครงสร้างท่ีมีลกัษณะเป็นรูพรุนเล็กๆ มากมาย ส่ิงต่างๆ จะเเพร่
เขา้รูพรุนของถ่านไมไ้ผ่ ส าหรับ Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum ท่ีทดสอบด้วยผง
ถ่านไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ พบว่าไม่มีการยบัย ั้งการเจริญ แต่ท่ีระดบั 1.5 และ 2.0 
เปอร์เซ็นต ์พบวา่มีการเจริญลดลงตามล าดบั Chu et al. (2013) ไดท้  าการศึกษาผลของผงถ่านไมไ้ผ ่
น ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ เพื่อใช้เป็นทางเลือกแทนการใช้ยาปฏิชีวนะท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโต และ
จ านวนจุลินทรียใ์นมูลสุกรขุน พบวา่กลุ่มท่ีเสริมดว้ยผงถ่านไมไ้ผ ่และน ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่มีอตัราการ
เจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้อาหารเทียบเท่ากับกลุ่มท่ี เสริมด้วยยาปฏิชีวนะ ใน
ขณะเดียวกนัก็มีจ  านวนจุลินทรียท่ี์ก่อโรคในมูลลดลงและมีจ านวนจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์เพิ่มข้ึน  
  จากผลการศึกษาประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิด คือ  
Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum ท่ีทดสอบด้วย
ผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ีเสริมยา
ปฏิชีวนะ และเก็บผลโดยการนบัจ านวน colony ท่ีเกิดข้ึน พบวา่  Escherichia coli และ Salmonella 
typhi มีการเจริญลดลงตามระดับการใช้ท่ีเพิ่มข้ึน ส าหรับ Bacillus subtilis  และ Lactobacillus 
plantarum ท่ีทดสอบด้วยผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกับน ้ าส้มควนัไม้ไผ่ท่ีระดับ 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต ์
พบวา่ไม่มีการยบัย ั้งการเจริญ แต่ท่ีระดบั 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ พบวา่มีการเจริญลดลงตามล าดบั 
ซ่ึงผลท่ีไดอ้าจจะเก่ียวขอ้งกบัระดบัการใช ้และผลร่วมกนัของผงถ่านไมไ้ผแ่ละน ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่ซ่ึง
ในน ้ าส้มควันไม้ไผ่ประกอบไปด้วยสารประกอบอินท รีย์ท่ี ส าคัญ  ได้แก่  กรดอะซิ ติก 
สารประกอบฟีนอล คีโตน และอลัดีไฮด์ โดยพบว่ามีกรดอะซิติคประกอบอยู่ประมาณ 80% ของ
สารอินทรีย์ทั้ งหมด ซ่ึงสารอินทรีย์เหล่าน้ีอาจมีผลในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค 
(สรรเพชญ และคณะ, 2551; นงลกัษณ์, 2554) นอกจากน้ีงานทดลองของ Watarai and Tana (2005) 
ก็ยงัพบว่า ผงถ่านสามารถดูดซับแบคทีเรียก่อโรคได้มากกว่าแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ ดงันั้นการ
น ามาใช้ร่วมกันจึงมีผลร่วมในการยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรคและส่งเสริมแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ 
อย่างไรก็ตาม การใช้ในระดบัท่ีสูงเกินไปก็อาจจะท าให้แบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ลดลงเช่นกนั ซ่ึง 
พุฒินนัท์ (2545) ไดร้ายงานว่า การเสริมน ้ าส้มควนัไมผ้สมผงถ่าน 5 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารท า
ให้จุลินทรียใ์นกลุ่ม lactic acid bacteria ลดลง เน่ืองจากสารประกอบอินทรียใ์นน ้ าส้มควนัไม ้เช่น 
ฟีนอล เมทธานอล และฟอร์มาลดีไฮด ์ มีฤทธ์ิในการฆ่าเช้ือจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ไดเ้ช่นกนั  
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การทดลองที ่2 
  จากผลการศึกษาและการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีของอาหารท่ีใช้ในการ
ทดลองพบว่า มีพลงังานรวม 4,097 kcal/kg โปรตีนร้อยละ 19 เยื่อใยร้อยละ 5.22 เถา้ร้อยละ 7.83 
ไขมนัร้อยละ 5.81 แคลเซียมร้อยละ 0.74 ฟอสฟอรัสร้อยละ 0.44 และความช้ืน 8.42 ตามล าดบั ซ่ึง
โภชนะท่ีวิเคราะห์ได ้เช่น โปรตีน แคลเซียม ฟอสฟอรัส มีค่าต ่ากว่าความตอ้งการโภชนะของลูก
สุกรหลงัหยา่นมท่ีแนะน าโดย NRC (1998) ซ่ึงอาจจะเป็นผลเน่ืองจากวตัถุดิบแต่ละชนิดและแต่ละ
รอบการผลิตมีความแปรปรวนของโภชนะไม่เหมือนกนัท าให้ค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ต ่ากว่าค่า
ปกติ  
  จากการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผ่
ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ีเสริมยา
ปฏิชีวนะ ขอ้มูลตลอดการทดลอง (สัปดาห์ 1-4) พบวา่ น ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเปล่ียน
อาหารเป็นผลผลิตไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ซ่ึงสอดคล้องกับงานทดลองของ Huo et al. 
(2016) ท่ีรายงานว่าการเสริมน ้ าส้มควนัไม้ไผ่ในสูตรอาหารสุกรหย่านมไม่มีผลต่อน ้ าหนักตัว
เร่ิมตน้ น ้ าหนกัตวัส้ินสุด น ้ าหนกัตวัเพิ่มข้ึน อตัราการเจริญเติบโต นอกจากน้ี Yan et al. (2012) ยงั
รายงานอีกวา่การเสริมน ้ าส้มควนัไมไ้ผไ่ม่มีผลต่ออตัราการเปล่ียนอาหารเป็นผลผลิตในสัปดาห์ท่ี 
3-6 อยา่งไรก็ตาม ขอ้มูลจากการทดลองพบว่า เม่ือเสริมผงถ่านไมไ้ผ่และน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 
2.0 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้ปริมาณอาหารท่ีกินลดลงและมีตน้ทุนค่าอาหารต่อการเพิ่มน ้ าหนกัตวั 1 
กิโลกรัม มากกวา่กลุ่มอ่ืนๆ  Kutlu et al. (2001) ไดร้ายงานไวว้า่ การใช้ผงถ่านในระดบัท่ีมากกว่า 
1% มีผลท าให้ปริมาณอาหารท่ีกินลดลง เน่ืองจากผงถ่านอาจจะมีผลท าให้ความน่ากินของอาหาร
ลดลง และมีผลในการรบกวนการยอ่ยของโภชนะตวัอ่ืนๆ  
  จากการศึกษาลกัษณะมูลของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบั
น ้าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต ์และกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ 
ขอ้มูลจากการทดลองพบวา่ลกัษณะของมูลไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ซ่ึงอาจเป็นผลเน่ืองจาก
สภาพแวดลอ้มต่างๆ ของการเล้ียงมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสุกร เช่น สภาพอากาศ 
และสภาพคอกทดลองซ่ึงเป็นลกัษณะยกพื้น ลูกสุกรจึงมีโอกาสน้อยในการสัมผสักบัเช้ือก่อโรค 
นอกจากนั้นการหย่านมลูกสุกรท่ีอายุ 28 วนั ซ่ึงลูกสุกรมีความแข็งแรงและสามารถย่อยโภชนะ
ต่างๆ ในอาหารไดดี้แลว้ ดงันั้น การเกิดอาการทอ้งเสียจึงมีน้อยลง จึงท าให้การใช้สารเสริมต่างๆ 
ไม่สามารถเห็นผลการใชไ้ดอ้ยา่งชดัเจน 
  จากการศึกษาเปอร์เซ็นตเ์ม็ดเลือดแดงอดัแน่นของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริม
ผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต์ และ
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กลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ พบว่าค่าเปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดแดงอดัแน่นไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
สอดคลอ้งกบังานทดลองของ Zhao et al. (2012) ท่ีรายงานวา่การเสริมผงถ่านไมไ้ผแ่ละน ้ าส้มควนั
ไมไ้ผไ่ม่มีผลต่อปริมาณของเมด็เลือดแดงอดัแน่น 
  จากการศึกษาจ านวนแบคทีเรีย 2 ชนิดคือ  Escherichia coli และ Lactobacillus 
spp. ในมูลของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบั 0 (กลุ่ม
ควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ พบว่า การเสริมผงถ่านไมไ้ผ่
ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้ Escherichia coli ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ ส าหรับ Lactobacillus spp. พบว่า การเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั
ต่างๆ มีจ านวนของ Lactobacillus spp. ไม่แตกต่างกัน ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Yan et al. 
(2012) ท่ีรายงานวา่ การเสริมน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ในสูตรอาหารสุกรมีผลยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรีย
ท่ีก่อโรค แต่ไม่ยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ ซ่ึงอาจเป็นไปได้ว่าความเขม้ขน้ของ
น ้าส้มควนัไมไ้ผแ่ละผงถ่านไมไ้ผใ่นระดบัท่ีนอ้ยจะไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค
ได ้แต่การใชใ้นระดบัท่ีสูงข้ึนจะมีผลในการยบัย ั้งการเจริญ ทั้งน้ีเน่ืองจากประสิทธิภาพการท างาน
ร่วมกนัของผงถ่านไมไ้ผแ่ละน ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่นอกจากน้ี Chu et al. (2013) ไดท้  าการศึกษาผลของ
ผงถ่านไม้ไผ่ น ้ าส้มควนัไม้ไผ่ เพื่อใช้เป็นทางเลือกแทนการใช้ยาปฏิชีวนะท่ีมีผลต่ออตัราการ
เจริญเติบโต และจ านวนจุลินทรียใ์นมูลสุกรขุนพบวา่ กลุ่มท่ีเสริมดว้ยผงถ่านไมไ้ผ ่และน ้ าส้มควนั
ไมไ้ผ่ มีอตัราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้อาหารดีเทียบเท่ากับกลุ่มท่ีเสริมด้วยยา
ปฏิชีวนะ ในขณะเดียวกนัก็มีจ  านวนจุลินทรียท่ี์ก่อโรคลดลง และมีจ านวนจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์
เพิ่มข้ึน      
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

การทดลองที่ 1 การทดสอบผงถ่านไมไ้ผ ่น ้ าส้มควนัไมไ้ผ ่และผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้ าส้มควนัไม้
ไผ่ ต่อการเจริญของ Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus subtilis  และ  Lactobacillus 
plantarum ในสภาพของหอ้งปฏิบติัการ 
 
ผงถ่านไม้ไผ่   
  จากการศึกษาประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิด คือ  
Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum ดว้ยผงถ่านไม้
ไผท่ี่ระดบั 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ สรุปไดว้า่ การใช้ผงถ่านไมไ้ผท่ี่ระดบั 2.0 เปอร์เซ็นต ์
เป็นระดบัท่ีเหมาะสม เน่ืองจากสามารถยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียได ้ 
 
น า้ส้มควนัไม้ไผ่ 
  จากการศึกษาประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียทั้ ง 4ชนิด คือ 
Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum ดว้ยน ้ าส้มควนั
ไมไ้ผท่ี่ระดบั 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต ์สรุปไดว้า่การใชน้ ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบั 1.5 เปอร์เซ็นต ์
เป็นระดบัท่ีเหมาะสม เน่ืองจากสามารถยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ีก่อโรค คือ Escherichia coli 
และ Salmonella typhi ไดใ้นปริมาณท่ีเหมาะสม แต่ไม่ยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ 
คือ Lactobacillus plantarum 
 
ผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกบัน า้ส้มควนัไม้ไผ่ (อตัราส่วน 2:1) 
  จากการศึกษาประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิด คือ  
Escherichia coli, Salmonella typhi, Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum ดว้ยผงถ่านไม้
ไผ่ร่วมกับน ้ าส้มควนัไม้ไผ่ท่ีระดับ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต์ สรุปได้ว่า การใช้ผงถ่านไม้ไผ่
ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบั 1.0 เปอร์เซ็นต์ เป็นระดบัท่ีเหมาะสม เน่ืองจากสามารถยบัย ั้งการ
เจริญของแบคทีเรียท่ีก่อโรค คือ Escherichia coli ไดใ้นปริมาณท่ีเหมาะสม แต่ไม่พบการยบัย ั้งการ
เจริญของแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ คือ Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum 
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การทดลองที ่2 การทดสอบผลการเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้าส้มควนัไมใ้นอาหารสุกรหยา่นม 
 
สมรรถภาพการผลติ 
  จากการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผ่
ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มท่ีเสริมยา
ปฏิชีวนะ จากขอ้มูลตลอดการทดลอง (สัปดาห์ 1-4) สรุปไดว้า่ การเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้าส้ม
ควนัไมไ้ผท่ี่ระดบัต่างๆ ไม่มีผลต่อน ้ าหนกัตวั และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นผลผลิต แต่การใช้ท่ี
ระดับ 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้ปริมาณอาหารท่ีกินลดลง และมีต้นทุนค่าอาหารต่อการเพิ่ม
น ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม สูงกว่ากลุ่มอ่ืนๆ ดังนั้น การใช้ผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกับน ้ าส้มควนัไม้ไผ่ใน
อาหารลูกสุกรหยา่นมจึงไม่ควรใชม้ากกวา่ระดบั 1.5 เปอร์เซ็นต ์ 
 
ลกัษณะมูลของลูกสุกร 
  จากการศึกษาลกัษณะมูลของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบั
น ้าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต ์และกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ 
พบวา่การเสริมไม่มีผลต่อลกัษณะของมูล 
 
เปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดแดงอดัแน่น 
  จากการศึกษาเปอร์เซ็นตเ์ม็ดเลือดแดงอดัแน่นของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริม
ผงถ่านไมไ้ผ่ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผ่ท่ีระดบั 0 (กลุ่มควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต์ และ
กลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ พบวา่การเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบัต่างๆ ไม่มีผล
ต่อเปอร์เซ็นตเ์มด็เลือดแดงอดัแน่นของลูกสุกร 
 
จ านวนแบคทเีรียในมูล 
  จากการศึกษาจ านวนแบคทีเรีย 2 ชนิดคือ  Escherichia coli และ Lactobacillus 
spp. ในมูลของลูกสุกรท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ ระดบั 0 (กลุ่ม
ควบคุม), 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เปอร์เซ็นต ์และกลุ่มท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ สรุปไดว้า่การเสริมผงถ่านไมไ้ผ่
ร่วมกบัน ้ าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ระดบั 2.0 เปอร์เซ็นต ์ท าให้การเจริญของ Escherichia coli ลดลง แต่การ
เจริญของ Lactobacillus spp. ไม่ไดล้ดลง 
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ข้อเสนอแนะ 
  1. ควรใช้จ  านวนสัตว์ทดลองมากข้ึน เพื่อให้สามารถจัดกลุ่มการทดลองให้
น ้ าหนกัเร่ิมตน้ของลูกสุกรในแต่ละกลุ่มการทดลองมีความใกลเ้คียงกนัมากข้ึน ซ่ึงจะท าให้ขอ้มูล
จากการทดลองมีความแม่นย  ามากข้ึน  
  2. ควรมีการวิเคราะห์วตัถุดิบอาหารสัตวทุ์กชนิดท่ีน ามาใช้ประกอบสูตรอาหาร
ทดลอง เพื่อใหไ้ดคุ้ณค่าทางโภชนะท่ีตรงกบัความตอ้งการของลูกสุกรมากท่ีสุด  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 
 

   

บรรณานุกรม 

กิจจา อุไรรงค์. 2535. แนวทางการวิจยัรักษาแลควบคุมโรคสุกร. โรงพิมพ์สหมิตรออฟเซต. 
กรุงเทพฯ. 

คณึงนิจ ก่อธรรมฤทธ์ิ. 2540. การศึกษาและวิเคราะห์สถานภาพและศกัยภาพการผลิตการใช้และ
ความต้องการ Probiotics ของอุตสาหกรรมอาหารสัตว์. เอกสารวิชาการ Biotec. กอง
ควบคุมคุณภาพอาหารสัตว ์กรมปศุสัตว.์ กรุงเทพฯ. 40 น. 

จิระพงษ์ คูหากาญจน์. 2546. น ้ าส้มควนัไม ้(wood vinegar)” ผลพลอยไดมู้ลค่าสูงจากการเผาถ่าน 
นิตยสารเทคโนโลยเีกษตรแนวใหม่. 40: 76-78. 

จิระพงษ์ คูหากาญจน์. 2552. คู่มือการผลิตถ่านและน ้ าส้มควนัไม้. พิมพ์คร้ังท่ี 2. ส านักพิมพ์
เกษตรกรรมธรรมชาติ. กรุงเทพฯ. 80 น. 

ณิฐิมา เฉลิมแสน ยรรยง เฉลิมแสน และธัญรัตน์ จารี. 2553. การใช้น ้ าส้มควนัไมผ้สมผงถ่านใน
อาหารสุกรหลงัหยา่นม.ใน: รายงานประชุมวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 
48 สาขาสัตวศาสตร์. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

นงลักษณ์  นพสุพรรณ. 2554. ผลการใช้น ้ าส้มควนัไม้และกรดอินทรีย์ในอาหารไก่เน้ือต่อ
สมรรถภาพการผลิต การยอ่ยไดข้องโภชนะ และจุลินทรียใ์นมูล. วิทยาศาสตรมหาบนัฑิต 
มหาวทิยาลยัแม่โจ,้ เชียงใหม่.  96 น. 

พุฒินนัท ์พึ่งวงศญ์าติ. 2545. น ้าส้มควนัไม ้จากเตาเผาถ่าน. เทคโนโลยีชาวบา้น. 15 (301): 31-32. 
เริงนภรณ์ โมพ้วง วาสนา ชัยเสนา อรรถพล ตนัไสวยรรยง เฉลิมแสน และขนิษฐา ท่วงที. 2555.

สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน ้ าส้มควนัไม้มะขาม. วิทยาศาสตร์เกษตร 43(2) 
(พิเศษ): 657-660. 

วินัย ปัญญาธัญญะ จิระพงษ์ คูหากาญจน์ และมยุรี จิตต์แก้ว. 2547. เทคนิคการผลิตถ่านไม้ไผ่. 
พิมพค์ร้ังท่ี 1. หจก. อกัษรสยามการพิมพ.์ กรุงเทพฯ. 

สรรเพชญ องักิติตระกูล และนริศร นางาม. 2551. ผลของน ้ าส้มควนัไมต่้อเช้ือซัลโมเนลลาและอี
โคไลในหลอดทดลอง. ใน: รายงานการประชุมวิชาการของมหาวทิยาลยัขอนแก่น คร้ังท่ี 9 
คณะสัตวแพทย ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น, ขอนแก่น. 

สุพรชัย มั่งมีสิทธิ. 2550. น ้ าส้มควนัไม้ผลพลอยได้จากธรรมชาติ. สถาบันวิจัยและพัฒนา
มหาวทิยาลยัศิลปากร, นครปฐม. 57 หนา้. 

 



68 
 

   

อรุณ คงแก้ว. 2550. น ้าส้มควนัไม้. (ออนไลน์). สืบค้นจาก: http://www.dss.go.th/dssweb/ 
 starticles/files/ct_11_2550_wood-vinegar.pdf (เขา้ถึงเม่ือ 8 พฤศจิกายน 2558). 
Aniansson, G., B. Andersson, R. Lindstedt and C. Svanbrog. 1990. Anti-adhesive activity of 

human casein against Streptococcus pneumoniae and Haemophilus influenza. Microbial 
Pathogenesis Journal, 8: 315-324. 

Akakabe, Y., Y. Tamura, S. Iwamoto, M. Takabayashi and T. Nyuugaku. 2006. Volatile organic 
compounds with characteristic odor in bamboo vinegar. Bioscience, Biotechnology and 
Biochemistry, 70: 2797-2799. 

AOAC. 1990. “Official Methods of Analysis. 16th edn.”, Association of official Agricultural 
Chemists. Washington D.C.  

Banwart, G. L. 1981. Basic food microbiology. The AVI Publishing Company, Westport. 715 pp.  
Chen, Y. X., X. D. Huang, Z. Y. Han, X. Huang, B. Hu and D. Z. Shi. 2010. Effects of charcoal 

and bamboo vinegar on nitrogen conservation and heavy metals immobility during pig 
manure composting. Chemosphere, 78: 1177-1181. 

Chesson, A. 1993. Probiotic and other intestinal mediators. Principles of Pig Science. 
Nottingham University Press. Loughbrough UK., 197-214. 

Choi, J. Y., P. L. Shinde, I. K. Kwon, Y. H. Song, and B. J. Chae.  2009. Effect of wood vinegar  
 on the performance, nutrient digestibility and intestinal microflora in weanling pigs.  

Asian-Australasian Journal of Animal Science, Vol. 22, No. 2: 267 – 274. 
Chorvaticova, D., E. Machova, J. Sandula and G. Kogan. 1999. Mutation Research, 444: 117- 

122. 
Chu, G. M., C. K. Jung, H. Y. Kim, J. H. Ha, J. H. Kim, M. S. Jung, S. J. Lee, Y. Song, R. I. H. 

Ibrahim, J. H. Cho, S. S. Lee and Y. M. Song. 2013. Effects of bamboo charcoal and 
bamboo vinegar as antibiotic alternatives on growth performance, immune responses and 
fecal microflora population in fattening pigs. Animal Science Journal, 84: 113–120. 

Cranwell, P. D. 1995. Development of the neonatal gut and enzyme systems. The Neonatal Pig. 
C.A.B. International, 154 pp. 

Eva, J. and P. Conway. 1992. Probiotic of Pigs. Probiotics, 316 pp. 
Frandson, D. R., W. L. Wilke and A. D. Fails. 2009. Anatomy and physiology of farm animals. 

Wiley Blackwell, 489 pp. 

http://www.dss.go.th/dssweb/
https://link.springer.com/book/10.1007/978-94-011-2364-8


69 
 

   

Fish, R. E, M. J. Brown, P. J. Danneman and A. Z. Karas. 2008. Anesthesia and analgesia in 
laboratory animals. American College of Laboratory Animal Medicine Science, 655 pp. 

Fuller, R. and B. E. Beoker. 1992. Lactobacilli which attach to the crop epithelium of the fowl. 
The American Journal of Clinical Nutrition, 27: 1305-1312.  

Hardy, B. 1999. A World without growth promoter concepts in pig science. Nottingham 
University Press. Nottingham U.K., 177 pp. 

Heo, J.M., F.O. Opapeju, J.R. Pluske, J.K. Kim, D.J. Hampson and C.M. Nyachoti. 2013. 
Gastrointestinal health and function in weaned pigs: a review of feeding strategies to 
control post-weaning diarrhea without using in-feed antimicrobial compounds. Journal of 
Animal Physiology and Animal Nutrition, 97: 207–237. 

Hur, J. and J. H. Lee. 2013. Protection against neonatal Escherichia coli diarrhea by vaccination 
of sows with a novel multivalent vaccine candidate expressing E. coli adhesions 
associated with neonatal pig colibacillosis. Research in Veterinary Science, 94: 198–204. 

Hou, Y., Z. Liu, H. Xuan, C. Lu, L. Yu and W. Bao. 2016. Effects of bamboo vinegar powder on 
growth performance and mRNA expression levels of interleukin-10, interleukin-22, and 
interleukin-25 in immune organs of weaned piglets. Animal Nutrition, 2: 111-118. 

Klaenhammer, T. R. 1998. Functional Activities of Lactobacillus Probiotics: Genetic Mandate. 
International Dairy Journal, 8: 497-505 

Kozasa, M. 1989. Revue scientifique technique (International Office of Epizootics), 8(2): 517-
531. 

Krizkova, L., Z. Durackova, J. Sandula, V. Sasinkova and J. Krajcovic. 2001. Antioxidative and 
antimutagenic activity of yeast cell wall mannans in vitro. Mutation Research, 479: 213-
222. 

Kutlu, H.R., I. Unsal and M. Gorgulu. 2001. Effects of providing dietary wood (oak) charcoal to 
broiler chicks and laying hens. Animal Feed Science and Technology, 90: 213-226. 

Luckey, T. D. 1972. Introduction to intestinal microecology. The American Journal of Clinical 
Nutrition, 25: 1292-1294. 

Monsan, P. F. and F. Paul. 1995. Oligosaccharide feed additive. Biotechnology in animal feed 
and animal feeding. VCH Publishers Inc., New York U.S.A., 233-246. 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwis2Z_Rw8fWAhXLuo8KHcFFA-EQFgglMAA&url=http%3A%2F%2Fajcn.nutrition.org%2F&usg=AFQjCNEwwoypJiix1277lf26aiNlAAPj_A
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwis2Z_Rw8fWAhXLuo8KHcFFA-EQFgglMAA&url=http%3A%2F%2Fajcn.nutrition.org%2F&usg=AFQjCNEwwoypJiix1277lf26aiNlAAPj_A
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwis2Z_Rw8fWAhXLuo8KHcFFA-EQFgglMAA&url=http%3A%2F%2Fajcn.nutrition.org%2F&usg=AFQjCNEwwoypJiix1277lf26aiNlAAPj_A


70 
 

   

NRC. 1998. Nutrient Requirements of Swine: 10th Revised Edition. National Research Council, 
210 pp. 

Otto, C. C., T. M Cunningham, M. R. Hansen and S. E. Haydel. 2010. Effects of antibacterial 
mineral leachates on the cellular ultrastructure, morphology, and membrane integrity of 
Escherichia coli and methicillin-resistant Staphylococcus aureus. Biomed Research 
International, 9: 26-32.  

Sainsbury, D. 1998.  Animal health disease and welfare of farm livestock. Cambridge center for 
animal health and welfare, 248 pp.  

Savage, T. F., P. F. Cotter and E. I. Zakezewska. 1996. The effect feeding a mannas 
oligosaccharide on immunoglobulins, plasma IgG and bile IgA of wrolstad MW male 
tukeys. Poultry Science, 75 (Suppl. 1): 143. 

Savage, T. F., E. I. Zakezewska and J. R. Anderssasen. 1997. The effects of feeding mannan 
oligosaccharide supplemented diets to poults on performance and morphology of the 
small intestine. Poultry Science, 76 (Suppl. 1): 139. 

Tsai, S. Y., H. Y. Lin, Y. C. Hsu and C. P. Lin. 2017. Prediction of the growth and storage 
conditions of Lactobacillus plantarum and Lactobacillus casei by isothermal kinetic 
simulation. Thermochimica Acta, 655: 363-371. 

Upadhaya, D.S., H. M. Yun and I. H. Kim. 2016. Influence of low or high density corn and 
soybeanmeal-based diets and protease supplementation on growth performance, apparent 
digestibility, blood characteristics and noxious gas emission of finishing pigs. Animal 
Feed Science and Technology, 216: 281–287. 

Van, D.T.T., N.T. Mui and I. Ledin. 2006. Effect of method of processing foliage of Acacia 
mangium and inclusion of bamboo charcoal in the diet on performance of growing goats. 
Animal Feed Science and Technology, 130: 242-256. 

Wang, H.F., J.L. Wang, C. Wang, W.M. Zhang, J. X Liu and B. Dai. 2012. Effect of bamboo 
vinegar as an antibiotic alternative on growth performance and fecal bacterial 
communities of weaned piglets. Livestock Science, 144: 173-180. 

Watarai, S. and Tana. 2005. Eliminating the carriage of Salmonella enterica serovar Enteritidis in 
domestic fowls by feeding activated charcoal from bark containing wood vinegar liquid 
(Nekka-Rich). Poultry Science, 84: 515-521. 



71 
 

   

Yamauchi, K., J. Ruttanavut and S. Takenoyama. 2010. Effects of dietary bamboo charcoal 
powder including vinegar liquid on chicken performance and histological alterations of 
intestine. Journal of Animal and Feed Sciences, 19: 257–268. 

Yang, F. C., K. H. Wu, W. P. Lin and M. K. Hu. 2009. Preparation and antibacterial efficacy of 
bamboo charcoal/polyoxometalate biological protective material. Microporous and 
Mesoporous Materials, 118: 467–472. 

Yan, L., I.H. Kim and K. Huh. 2012. Influence of bamboo vinegar supplementation on growth 
performance, apparent total tract digestibility, blood characteristics, meat quality, fecal 
noxious gas content, and fecal microbial concentration in finishing pigs. Livestock 
Science, 144: 240-246. 

Zhao, P. Y., J. H. Jung, and I. H. Kim. 2012. Effect of mannan oligosaccharides and fructan on 
growth performance, nutrient digestibility, blood profile, and diarrhea score in weanling 
pigs. Journal of Animal Science, 90: 833–839.  

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwji0aS38a3LAhUTGY4KHROHCNIQFggbMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.animalsciencepublications.org%2Fpublications%2Fjas&usg=AFQjCNE_bz93yOKydPXAQ4Iu9gbHsRKChQ&sig2=_7mj5i81edvW4dFh8DU3PQ


   72 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



73 
 

   

ภาคผนวก (ก) 

การเตรียมอาหารเลีย้งแบคทเีรีย 

ตารางภาคผนวกที ่1. การเตรียม Nutrient Broth (NB) 

Ingredients (Gms/litre) 

Peptic digest of animal tissue  5.00 

Sodium chloride 5.00 

Beef extract 1.50 

Yeast extract 1.50 

*Final pH 7.4±0.02 

 

ตารางภาคผนวกที ่2. การเตรียม Nutrient Agar (NA) 

Ingredients (Gms/litre) 

Peptic digest of animal tissue  5.00 

Sodium chloride 5.00 

Beef extract 1.50 

Yeast extract 1.50 

Agar 15.00 

*Final pH 7.4±0.02 
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ตารางภาคผนวกที ่3. การเตรียม Macconkey agar w/9.5% Bile Salts, CV and NaCl 

Ingredients (Gms/litre) 

Peptic digest of animal tissue  1.50 

Casein enzymic hydrolysate 1.50 

Pancreatic digest of gelatin 17.00 

Bile salts 1.50 

Crystal violet 0.001 

Neutral red 0.03 

Sodium chloride 5.00 

Agar 15.00 

*Final pH 7.4±0.02 

ตารางภาคผนวกที ่4. การเตรียม Lactobacillus MRS Broth (MRS Broth) 

Ingredients (Gms/litre) 

Proteose peptone  10.00 

Beef extract 10.00 

Yeast extract 5.00 

Dextrose 20.00 

Polysorbate 80 1.00 

Ammonium citrate 2.00 

Sodium acetate 5.00 
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ตารางภาคผนวกที่ 4. การเตรียม Lactobacillus MRS Broth (MRS Broth) (ต่อ) 

Ingredients (Gms/litre) 

Magnesium sulphate 0.10 

Manganese sulphate 0.05 

Dipotassium phosphate 2.00 

*Final pH 6.5±0.02 

ตารางภาคผนวกที ่5. การเตรียม Lactobacillus MRS Agar (MRS Agar) 

Ingredients (Gms/litre) 

Proteose peptone  10.00 

Beef extract 10.00 

Yeast extract 5.00 

Dextrose 20.00 

Polysorbate 80 1.00 

Ammonium citrate 2.00 

Sodium acetate 5.00 

Magnesium sulphate 0.10 

Manganese sulphate 0.05 

Dipotassium phosphate 2.00 

Agar 12.00 

*Final pH 6.5±0.02 
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ภาคผนวก (ข) 

ข้ันตอนการเตรียมคอกเลีย้งสุกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพภาคผนวกที ่1 ลกัษณะของกรงท่ีใชเ้ล้ียงลูกสุกร 
ทีม่า ดนุสรณ์ ไตรระเบียบ  ถ่ายเม่ือวนัท่ี 6 มกราคม 2560 

 

 

 

 

 
ภาพภาคผนวกที ่2 อาหารผสมผงถ่านไมไ้ผร่่วมกบัน ้าส้มควนัไมไ้ผท่ี่ใชเ้ล้ียงลูกสุกร 
ทีม่า ดนุสรณ์ ไตรระเบียบ  ถ่ายเม่ือวนัท่ี 6 มกราคม 2560 
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ภาพภาคผนวกที ่3 การชัง่น ้าหนกัลูกสุกร 
ทีม่า พธัดนย ์ไตรระเบียบ  ถ่ายเม่ือวนัท่ี 13 มกราคม 2560 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพภาคผนวกที ่4 การเจาะเลือดลูกสุกร 
ทีม่า พธัดนย ์ไตรระเบียบ  ถ่ายเม่ือวนัท่ี 25 มกราคม 2560 
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ภาพภาคผนวกที ่5 ลกัษณะมูลของลูกสุกร 
ทีม่า ดนุสรณ์ ไตรระเบียบ  ถ่ายเม่ือวนัท่ี 26 มกราคม 2560 
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ประวตัิผู้เขียน 

ช่ือ สกุล   นายดนุสรณ์ ไตรระเบียบ 
รหัสประจ าตัวนักศึกษา 5840320106 
วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ช่ือสถาบัน ปีทีส่ าเร็จการศึกษา 
วทิยาศาสตรบณัฑิต 

(สัตวศาสตร์) 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั 2555 

 
ทุนการศึกษา  
  ทุนสนับสนุนค่าธรรมเนียมการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาท่ีเน้นการศึกษาวิจัย 
ประจ าปีการศึกษา 2558  จากมหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตสุราษฎร์ธานี 
  ทุนอุดหนุนการวิจัยเพื่อวิทยานิพนธ์ ประจ าปีงบประมาณ 2560 จากบัณฑิต
วทิยาลยั มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
 
ผลงานตีพมิพ์ 
ดนุสรณ์ ไตรระเบียบ ปฏิมา เพิ่มพูนพฒันา และเจษฎา รัตนวุฒิ. 2560. ผลของน ้าส้มควนัไมไ้ผ่ 
 ต ่อ ก ารย บั ย ั้ง ก าร เจ ริญ เต ิบ โตขอ ง เชื ้อ  Escherichia coli แ ล ะ  Bacillus subtilis. 
 วารสารแก่นเกษตร ปีท่ี 45(ฉบบัพิเศษ 1): 43-47. 
เจษฎา รัตนวุฒิ ดนุสรณ์ ไตรระเบียบ และนิตยา เกตุแก้ว. 2560. ผลการเสริมไข่น ้ า
 ในอาหารต่อสมรรถภาพการผลิตและสีไข่แดงของเป็ดไข่. วารสารแก่นเกษตร 
 ปีท่ี 45(2): 249- 254. 
เจษฎา รัตนวฒิุ ดนุสรณ์ ไตรระเบียบ และอารีรัตน์ ทศดี. 2560. ผลการเสริมผงถ่านไมไ้ผใ่นอาหาร
 ต่อสมรรถภาพการผลิต  คุณภาพไข่ และปริมาณไขมนัในช่องท้องของไก่ไข่. วารสาร
 วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีปีท่ี 25(3): 489-474. 

 

 

 

 


