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บทคัดย่อ 
  

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาผลของการใช้ผักโขม  (Amaranthus 
spinosus L.) ที่มีการปรับปรุงคุณภาพโดยการเสริมด้วยเอนไซม์ย่อยเยื่อใยหรือการหมักต่อ
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ลักษณะซาก คุณภาพเนื้อและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของล าไส้เล็ก
ของสุกรพันธุ์ราด โดยใช้สุกรพื้นเมืองสายพันธุ์ราดเพศผู้ตอน อายุประมาณ 60 วัน น้ าหนักเริ่มต้นโดย
เฉลี่ย 9.04±0.99 กิโลกรัม จ านวน 32 ตัว แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ๆ ละ 4 ซ้ า ๆ ตามแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) โดยแต่ละซ้ าประกอบด้วยสุกรจ านวน 
2 ตัว เลี้ยงภายในคอกเดียวกัน สุ่มสุกรในแต่ละหน่วยทดลองให้ได้รับอาหารในรูปแบบต่าง ๆ ได้แก่ 
กลุ่มที่ 1 อาหารควบคุม (ไม่มีการใช้ผักโขมในสูตรอาหาร) กลุ่มที่ 2 อาหารพ้ืนฐานที่ทดแทนกากถั่ว
เหลืองด้วยผักโขมแห้งบดร้อยละ 20 กลุ่มที่ 3 อาหารพ้ืนฐานที่ทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยผักโขมแห้ง
บดร้อยละ 20 และเสริมด้วยเอนไซม์ (Hostazym® X Enzyme; 0.01%, w/w) กลุ่มที่ 4 อาหาร
พ้ืนฐานที่ทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยผักโขมหมักแห้งบดร้อยละ 20 โดยอาหารทดลองแบ่งออกเป็น 2 
ระยะ ได้แก่ ช่วงน้ าหนัก 8 – 30 กิโลกรัม อาหารทุกกลุ่มถูกค านวณให้มีปริมาณโปรตีน 17 
เปอร์เซ็นต์และพลังงาน 3,100 กิโลแคลอรี่ และช่วงน้ าหนัก 30 – 50 กิโลกรัมอาหารทุกกลุ่มถูก
ค านวณให้มีปริมาณโปรตีน 15 เปอร์เซ็นต์และพลังงาน 3,100 กิโลแคลอรี่  ผลการศึกษาพบว่า การ
ใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์และการใช้ผักโขมหมักแห้งบดท าให้การย่อยได้ ของวัตถุแห้ง 
และการย่อยได้ของโปรตีน เยื่อใย ไขมัน NDF และ ADF สูงกว่า (P<0.01) กลุ่มการใช้ผักโขมแห้งบด
อย่างเดียว ซึ่งอาหารที่มีการใช้ผักโขมแห้งบดเสริมเอนไซม์และผักโขมหมักแห้งบดส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของสุกรพันธุ์ราดที่สูงกว่า (P<0.01) และมีอัตราการเปลี่ยนอาหารไป
เป็นน้ าหนักตัวต่ ากว่า (P<0.01) กลุ่มควบคุมและกลุ่มที่เสริมด้วยผักโขมแห้งบดอย่างเดียว และเมื่อ
ประเมินต้นทุนค่าอาหารต่อการเพ่ิมขึ้นของน้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม (FCG) พบว่ากลุ่มที่ 2 สามารถลด

 



 ง 

ต้นทุนค่าอาหาร 20.46 เปอร์เซ็นต์  และกลุ่มที่  3 และ 4 ลดต้นทุนค่าอาหารเฉลี่ยได้ถึง 31 
เปอร์เซ็นต์เมื่อเปรียบเทียบกับต้นทุนค่าอาหารของกลุ่มการทดลองที่ 1 ด้านลักษณะซากและคุณภาพ
เนื้อพบว่า อาหารที่มีการใช้ผักโขมแห้งบดเสริมเอนไซม์และผักโขมหมักแห้งบดส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์
ซากอุ่น พ้ืนที่หน้าตัดเนื้อสัน ส่วนตัดชิ้นส่วนสันรวมกระดูกสูงกว่า กลุ่มควบคุมและกลุ่มที่เสริมด้วยผัก
โขมแห้งบด(P<0.01) แต่ความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อมีค่าที่ดีกว่า (P<0.01) นอกจากนี้ พบว่า 
การใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์และผักโขมหมักแห้งบดส่งผลต่อพ้ืนที่ของวิลไลและความ
สูงของวิลไล (P<0.01) สูงกว่ากลุ่มที่อาหารที่ไม่ใช้ผักโขมและการใช้ผักโขมแห้งบดอย่างเดียว จากผล
การทดลองในครั้งนี้สรุปได้ว่า การปรับปรุงคุณภาพของผักโขมใช้เอนไซม์หรือการใช้วิธีการหมัก
สามารถท าให้ใช้ผักโขมในสูตรอาหารได้สูงถึงร้อยละ 20 ในสูตรอาหารและส่งผลต่อประสิทธิภาพใน
การให้ผลผลิตที่ดีในสุกรสายพันธุ์ราด 
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ABSTRACT 
  

The aim of this study was to determine the effects of Amaranth 
(Amaranthus spinosus L.) meal quality improvement by exogenous fibrolytic enzyme 
supplementation or fermentation process on growth performances, carcass 
characteristic, meat quality and intestinal histomorphology of native Lath pigs. A total 
of 32 castrated male native Lath pigs (around 60-days old; initial body weight 9.04 ± 
0.99 kg) were randomly allotted to 4 dietary treatments (4 replicate pens of 2 pigs 
per pen) in Completely Randomized Design (CRD). Four dietary treatments were T1: 
Basal diet (Control group), T2: Replacement soybean meal with amaranth meal 20%, 
T3: Replacement soybean meal with amaranth meal 20% plus Hostazym® X Enzyme 
0.01 % (w/w) and T4: Replacement soybean meal with amaranth meal silage 20%. 
The diet in this experiment was divided into 2 phases. The first phase (pig weight 8 – 
30 kg.) all dietary groups were calculated with 17 % crude protein and 3,100 kcal 
ME/kg and the second phase (pig weight 30 – 50 kg.) all dietary groups were 
calculated with 15 % crude protein and 3,100 kcal ME/kg. The results found that 
growth performances of Lath pigs fed with diet supplementation with amaranth meal 
replacement soybean meal plus enzyme and diet with amaranth meal silage 20% 
was higher than Lath pigs fed with control diet and diet with amaranth meal 20% 

 



 ฉ 

(P<0.01) while feed intake were not significantly different among treatments (P>0.05). 
Compared to  the treatment feed conversion per gain (FCG) in treatment 2 lower 
20.46% and treatment 3 and 4 lower approximately 31% Pig fed diet 
supplementation amaranth with enzyme and fermented amaranth meal also 
affected the warm carcass percentage, whole loin part percentage and water holding 
capacity (WHC) which was higher than control diet and diet with amaranth meal 20% 
(P <0.01). In addition, Pig fed diet supplementation amaranth with enzyme and 
fermented amaranth meal had villus high and area higher than Pig fed control diet 
and diet with amaranth meal 20% (P <0.01). Based on this study, it can be concluded 
that Amaranth meal quality improvement by exogenous fibrolytic enzyme 
supplementation or fermentation process could be used in 20% of feed and increase 
productive performances of native Lath pigs.  

 
Keywords : amaranth meal, fibrolytic enzyme, fermentation process, Lath pigs 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

การจัดท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงเป็นรูปเล่มสมบูรณ์ได้ด้วยความกรุณาในการให้
ค าปรึกษา และการช่วยเหลืออย่างดียิ่ง ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณ อาจารย์ ดร.จุฬากร ปานะถึก อาจารย์ที่
ปรึกษาหลัก อาจารย์ ดร.จ ารูญ มณีวรรณ และ ผศ.ดร.บัวเรียม มณีวรรณ์ อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม ที่
กรุณาให้ค าปรึกษาแนะน าในการด าเนินงานทดลอง การวางแผนการทดลอง แนวทางในการด าเนินงาน
ทดลอง แนวทางแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นระหว่างด าเนินงานทดลอง ตลอดจนการตรวจสอบ และการแก้ไข
ข้อผิดพลาดต่าง ๆ จนวิทยานิพนธ์เล่มนี้ส าเร็จสมบูรณ์ได้ด้วยดี  ขอขอบพระคุณอาจารย์ บุคลากร
เจ้าหน้าที่ทุก ๆ ท่าน ในสาขาอาหารสัตว์ และสาขาการผลิตสุกร คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่อนุเคราะห์ให้ใช้สถานที่ในการทดลอง และกรุณาแนะน าด้านการใช้เครื่องมือ และ
อุปกรณ์ต่าง ๆ 

ข้าพะเจ้าขอขอบพระคุณ บริษัท ฮูเวฟาร์มา ประเทศไทย จ ากัด ที่ได้สนับสนุนเอนไซม์ที่ใช้ใน
การทดลองในครั้งนี้  ขอขอบพระคุณ Northern Agriculture and Forestry College สาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์สถานที่ในการเลี้ยงสุกร และขอขอบพระคุณ 
Northern smallholder Livestock Commercialization Project (ADB) สาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว ที่สนับสนุนทุนการศึกษา และทุนการวิจัยตลอดระยะเวลาการศึกษาประสบความส าเร็จ
ด้วยดี และขอขอบพะคุณคณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่สนับสนุนทุนส่วนหนึ่งใน
การศึกษาให้ลุล่วงไปด้วยดี ขอขอบพระคุณเจ้าหน้าที่บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่คอยให้ค า
ชี้แนะในเรื่องหลักสูตรการเรียนต่าง ๆ ด้วยดี อีกท้ังขอขอบพระคุณ พ่ี ๆ เพ่ือน ๆ น้อง ๆ นักศึกษาสาขา
สัตวศาสตร์ ทุกท่านที่ให้คอยช่วยเหลือในการศึกษาวิจัย  ในการท าวิทยานิพนธ์เล่มนี้จนส าเร็จ 
นอกจากนั้นข้าพระเจ้าขอขอบพระคุณ พ่อ แม่ พ่ีน้อง และครอบครัวของข้าพเจ้าเป็นอย่างสูงที่คอยเป็น
ก าลังใจพร้อมทั้งทุนการศึกษาตลอดระยะเวลาการศึกษาจนส าเร็จ 
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บทที่ 1  
บทน า 

 
สุกรพันธุ์ราดมีคุณสมบัติที่โดดเด่นเฉพาะตัวคือ สามารถเจริญเติบโตและสืบพันธุ์ได้ในสภาพที่

ได้รับอาหารคุณภาพต่ า และมีความทนทานต่อโรค (จอนจิด, 2014) แม้ว่าสุกรพ้ืนเมืองจะยังไม่
เหมาะสมต่อการผลิตเพ่ือการค้า แต่สุกรพ้ืนเมืองก็ยังมีคุณสมบัติที่น่าสนใจหลายประการ เช่น 
สามารถใช้ประโยชน์จากอาหารที่มีเยื่อใยสูงได้ดีกว่าสุกรยุโรป เนื่องจากสุกรพันธุ์ราดมีขนาดตัวเล็กจึง
ต้องการอาหารเพ่ือการด ารงชีพน้อยกว่า วัยเจริญพันธุ์เร็ว และมีความสามารถในการต้านทานต่อโรค
ต่าง ๆ สุกรเป็นสัตว์ที่เลี้ยงง่าย สามารถเลี้ยงปล่อยโดยไม่ต้องขังคอก ปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อม
ตามชนบท สามารถหากินหรือกินเศษอาหารเองได้ และสามารถใช้อาหารคุณภาพต่ าได้ดี (ครวญ และ
มงคล, 2549) โดยในสาธารณรัฐประชาธิปไตย ประชาชนลาว การเลี้ยงสุกรพ้ืนเมืองมีบทบาทส าคัญ
มากต่อการด ารงชีวิตของเกษตรกรเขตชนบท เนื่องจากสุกรพ้ืนเมืองเป็นแหล่งอาหารโปรตีน และเป็น
สัตว์ที่ส าคัญที่ใช้ในพิธีทางศาสนา นอกจากนี้ มูลสุกรยังสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงดิน
เพ่ีอปลูกพืชได้อีกด้วย (Ouanh and Iengkeo, 2016) ซึ่ง Soukanh and Istvan (2011) ได้รายงาน
รูปแบบการเลี้ยงสุกรพ้ืนเมืองในประเทศลาวไว้ว่า การเลี้ยงส่วนใหญ่ยังเลี้ยงแบบเลี้ยงปล่อยอิสระ ให้
อาหารเสริมในช่วงเช้า และเย็น แต่ยังพบการเลี้ยงแบบกึ่งขังกึ่งปล่อยหรือการเลี้ยงแบบขังคอกได้บ้าง 
และพบว่าเกษตรกรรายย่อยที่เลี้ยงสุกรพ้ืนเมืองในเขตภาคเหนือของประเทศลาวจะเลี้ยงสุกรสายพันธุ์
ราด (Lath) และม้ง (Hmong) เป็นส่วนใหญ่ และในตลาดท้องถิ่นของประเทศลาวมีความต้องการสุกร
พ้ืนเมืองอยู่สูงถึง 65 เปอร์เซ็นต ์(Phonepaseuth and Brian, 2010) 

ผักโขมหนาม (Amaranthus spinosus L.) เป็นพืชล้มลุกปีเดียว ล าต้นตั้งตรง อวบน้ าผิวเรียบ 
ใบเป็นใบเดี่ยวรูปไข่ ปลายใบแหลมออกแบบสลับ ก้านใบยาวมีหนามเกิดขึ้นที่โคนก้านใบ บริเวณซอก
ใบที่ช่อดอกมีหนาม ผักโขมสามารถขึ้นเองตามธรรมชาติในฤดูฝนและฤดูที่ชุ่มชื้น (จตุรงค์ และ 
กุหลาบ, 2557) ผักโขมที่ชาวบ้านนิยมน ามากินเป็นผักก็คือผักโขมสวน แต่ผักโขมหนามไม่นิยมน ามา
บริโภค อย่างไรก็ตามผักโขมทั้ง 2 ชนิดนั้นมีคุณค่าทางโภชนะสูง (เดชา, 2538) โดยจากรายงานของ 
NRC (1984) ระบุว่าใบผักโขมเมื่อคิดเป็นน้ าหนักแห้งมีโปรตีน 26.7 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 3.8 เปอร์เซ็นต์ 
คาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ 49.62 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียม 2.05 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส 0.51 เปอร์เซ็นต์ 
นอกจากนี้ผักโขมยังมีแคลเซียมสูง เป็นแหล่งส าคัญของวิตามินเอ วิตามินซี วิตามินอี แมกนีเซียม 
โพแทสเซียม วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 6 และสารแอนติออกซิแดนท์ที่ส าคัญอีกหลายตัว และ
ยังเป็นแหล่งที่ดีของกรดโฟลิคด้วย (สัมพันธ์ และชนาธิป, 2557) 
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จากเหตุผลข้างต้นนี้ท าให้มีผู้สนใจศึกษาการใช้ผักโขมในการผลิตสุกร โดย สุนทร และพนัส 
(2530) ได้กล่าวไว้ว่า สภาวิจัยวิทยาศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (National Academy of 
Sciences; NAS) ได้คัดเลือกผักโขมเป็นพืช 1 ใน 36 ชนิด ที่สมควรท าการศึกษาวิจัยเพ่ือน ามาใช้
ประโยชน์ในอนาคต ส่วน Yue and Swn (1982) รายงานไว้ว่าในการเลี้ยงสุกรรุ่น น้ าหนัก 20-60 
กิโลกรัม ด้วยการใช้ผักโขม 10 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารข้นมีผลท าให้อัตราการเจริญเติบโตของสุกร
เพ่ิมขึ้น สอดคล้องกับการศึกษาของ สุมน และ ประเสริฐ (2541) รายงานว่า ในการเลี้ยงสุกรรุ่น
น้ าหนัก 20-60 กิโลกรัม ด้วยการใช้ผักโขมแห้งในสูตรอาหารสามารถใช้ได้ตั้งแต่ระดับ  5- 15 
เปอร์เซ็นต์ โดยที่ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตและต้นทุนค่าอาหารของสุกร และการเสริมผักโขม
แห้งระดับ 5 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารสุกรมีอัตราการเจริญเติบโตดีกว่ากลุ่ มที่ไม่มีผักโขมแห้งเป็น
ส่วนผสม และสามารถประหยัดค่าอาหารได้ ผักโขมจึงน่าสนใจในการใช้เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์หรือใช้
ทดแทนวัตถุดิบประเภทโปรตีนในการประกอบสูตรอาหารสุกรได้ 

เอนไซม์เป็นกลุ่มสารโปรตีนที่มีความจ าเป็นต่อทุกปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในร่างกาย โดยเอนไซม์
ที่ใช้ถูกสร้างขึ้นโดยตัวสัตว์เองหรือจากจุลินทรีย์ที่อยู่ในทางเดินอาหารของตัวสัตว์เอง  ซึ่งวัตถุดิบ
อาหารสัตว์บางชนิดยังมีสารต้านโภชนะ (anti-nutritional factors: ANF) เป็นองค์ประกอบอยู่ ท า
ให้ไปรบกวนการย่อยอาหารของสัตว์ (วรรณพร, 2555) ในปัจจุบันจึงต้องมีการน าเอนไซม์มาเสริมใน
อาหารเพ่ือเพ่ิมการย่อยได้ของโภชนะและประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร โดย วรรณพร (2555) ได้
รายงานว่า การเสริมเอนไซม์สามารถย่อยสลายสารต้านโภชนะในอาหารสัตว์ได้ และยังช่วยเพิ่มการใช้
ประโยชน์ได้ของโภชนะจากอาหารสัตว์ให้สูงขึ้น  ส่งผลให้สมรรถภาพการผลิตของสัตว์ดีขึ้น ซึ่ง
สอดคล้องกับรายงานของ อุทัย (2529) ที่พบว่าการเสริมเอนไซม์ในอาหารที่ใช้กากถั่วเหลืองใน
ระดับสูงสามารถปรับปรุงสมรรถภาพการผลิตของสุกรหย่านมให้ดีขึ้น และการเสริมเอนไซม์ผสมยัง
ปรับปรุงการใช้ประโยชน์ได้ของกากถั่วเหลืองในอาหารของลูกสุกรหย่านม นอกจากนี้การหมักเป็น
วิธีการถนอมอาหารอีกวิธีหนึ่ง โดยเป็นการน าพืชอาหารสัตว์ต่าง ๆ มาเก็บไว้ในสภาพไร้ออกซิเจนใน
ภาชนะปิด เก็บถนอมไว้ในสภาพอวบน้ าจนเกิดสภาพหมัก ท าให้พืชอาหารสัตว์สด ๆ เปลี่ยนสภาพ
เป็นพืชหมักได้โดยการรักษาเนื้อเยื่อพืชไม่ให้เน่าเปื่อย ภัทรพร (2556) ซึ่งการหมักจะช่วยท าให้คุณค่า
ทางอาหารของพืชเหล่านั้นคงอยู่ และช่วยเพิม่การย่อยได้ของอาหารได้ดีขึ้น 

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงเป็นการวิจัยทดลอง การปรับปรุงคุณภาพผักโขมด้วยการใช้เอนไซม์ 
และการหมักในสูตรอาหารสุกรพ้ืนเมืองลาว (หมูราด) เพ่ือศึกษาถึงประสิทธิภาพการผลิต ลักษณะ
ซาก คุณภาพเนื้อ การย่อยได้ของโภชนะ และลักษณะสัณฐานวิทยาในล าไส้เล็ก เพ่ือจะได้ข้อมูลที่เป็น
ประโยชน์เกี่ยวกับการใช้ผักโขมในสูตรอาหารสุกรพ้ืนเมืองลาว ตลอดจนเป็นข้อมูลในการแนะน า
ส่งเสริมเกษตรกรต่อไป 
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1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาการใช้ผักโขม (Amaranthus spinosus L.) โดยการเสริมด้วยเอนไซม์ย่อยเยื่อใย

หรือการหมักต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของสุกรพันธุ์ราด ด้านน้ าหนักตัว ประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโต ปริมาณอาหารที่กิน และอัตราการเปลียนอาหารเป็นน้ าหนักตัว  

2. เพ่ือศึกษาการใช้ผักโขม (Amaranthus spinosus L.) โดยการเสริมด้วยเอนไซม์ย่อยเยื่อใย
หรือการหมักต่อลักษณะซาก และคุณภาพเนื้อของสุกรพันธุ์ราด 

3. เพ่ือศึกษาการใช้ผักโขม (Amaranthus spinosus L.) โดยการเสริมด้วยเอนไซม์ย่อยเยื่อใย
หรือการหมักต่อการย่อยได ้และลักษณะทางสัณฐานวิทยาของล าไส้ของสุกรพันธุ์ราด 

 
1.2 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เป็นทางเลือกหนึ่งในการเลือกใช้วัตถุดิบที่หาได้จากธรรมชาติทดแทนการการใช้วัตถุดิบ
โปรตีนในสูตรอาหารที่มีราคาสูงในการเลี้ยงสุกรพื้นเมือง ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตลดต่ าลง 

2. เป็นการเพ่ิมศักยภาพในการใช้การใช้ผักโขม (Amaranthus spinosus L.) โดยการเสริม
ด้วยเอนไซม์ย่อยเยื่อใยหรือการหมักเพ่ือใช้ในการเลี้ยงสุกรพ้ืนเมือง 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

การทดลองผลของการใช้ผักโขม (Amaranthus spinosus L.) ที่มีการปรับปรุงคุณภาพโดย
การเสริมด้วยเอนไซม์ย่อยเยื่อใยหรือการหมักต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ลักษณะซากและ
คุณภาพเนื้อ และลักษณะทางสัณฐานวิทยาของล าไส้ของสุกรพันธุ์ราด ในการศึกษาครั้งนี้ใช้กลุ่ ม
ตัวอย่างคือสุกรพ้ืนเมือง (สุกรพันธุ์ราด) โดยท าการทดลองที่วิทยาลัยกสิกรรมและป่าไม้ภาคเหนือ 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ตลอดการทดลอง ใช้หมูราดที่มีน้ าหนักประมาณ 8 กิโลกรัม 
จ านวน 32 ตัว เลี้ยงด้วยอาหารควบคุม อาหารควบคุมร่วมกับผักโขมแห้งบด อาหารควบคุมร่วมกับ
ผักโขมแห้งบดรวมกับเอนไซม์รวม และอาหารควบคุมร่วมกับผักโขมหมัก ใช้ระยะเวลาการเลี้ยง
ประมาณ 5 เดือน หรือมีน้ าหนักประมาณ 50 กิโลกรัม  
  



บทที่ 2  
ตรวจเอกสาร 

 
2.1 ผักโขม 

ผักโขมพ้ืนเมืองและผักโขมจีน จัดอยู่ในวงค์ Amaranthaceae เป็นพืชผักท่ีมีคุณค่าทางอาหาร
สูงประกอบด้วย เบต้าแคโรทีน ซาโปนิน ธาตุเหล็ก วิตามินซี วิตามินเอ และมีสรรพคุณความเชื่อแก้
ไข้ ไข้หัด ขับปัสสาวะ ถอนพิษร้อนใน จตุรงค์ และกุหลาบ (2557) ได้รายงาน ผลการส ารวจพันธุ์ผัก
โขม ที่ข้ึนตามธรรมชาติบริเวณไร่ นา สวน พบว่ามี 5 สายพันธุ์ เป็นผักโขมพ้ืนเมืองมี 2 สายพันธุ์ และ
ผักโขมจีน (Chinese spinach) มี 3 สายพันธุ์ ดังนี้ 

2.1.1 ผักโขมพื้นเมือง 
จตุรงค์ และกุหลาบ (2557) ได้รายงานว่า ผักโขมพ้ืนเมือง มี 2 สายพันธุ์ ดังนี้ 
1. ผักโขมเกลี้ยง ชื่อวิทยาศาสตร์ Amaranthus lividus L. ชื่อสามัญ Slender 

Amaranth ชื่อ ผักโขมเกลี้ยง เป็นพืชล้มลุกปีเดียว ล าต้นตั้งตรง อวบน้ าผิวเรียบใบเป็นใบเดี่ยว คล้าย
รูปสามเหลี่ยม (triangular-ovate) ปลายใบแหลมออกแบบสลับ ก้านใบยาว ดอกย่อยเรียงตัวอัดกัน
แน่น มีสีม่วงปนเขียว ออกดอกเป็นช่อแบบ spike (ช่อดอกเป็นรวง) ออกบริเวณซอกใบสีน้ าตาลอม
แดง ดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ หลังเมล็ดงอก 33 วัน มีอายุการเก็บเกี่ยวต้นอ่อนหลังหว่านเมล็ด 15 
วัน ลักษณะเมล็ดมีขนาดเล็กกลมสีน้ าตาลเข้มเกือบด าผิวเป็นมัน ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด สามารถเก็บ
เมล็ดได้ตลอดปี อายุการเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธุ์ 51 วัน พบผักโขมเกลี้ยงขึ้นเองตามธรรมชาติในฤดูฝน
และท่ีชุ่มชื้น บริเวณ สวน ไร่ ทุ่งนาชอบดินร่วนซุย (จตุรงค์ และกุหลาบ, 2557) 

2. ผักโขมหนาม ชื่อวิทยาศาสตร์ Amaranthus spinosus L. ชื่อสามัญ Spiny 
amaranth, Spiny pigweed ชื่อ ผักโขมหนาม ผักหมหนาม เป็นพืชล้มลุกปีเดียว ล าต้นตั้งตรง อวบ
น้ า ผิวเรียบ ใบเป็นใบเดี่ยวรูปไข่ (ovate) ปลายใบแหลมออกแบบสลับ ก้านใบยาวมีหนามเกิดขึ้นที่
โคนก้านใบ ดอกย่อยเรียงตัวอัดกันแน่นมีสีเขียวอ่อน ช่อดอกแบบ spike (ช่อดอกเป็นรวง) บริเวณ
ซอกใบที่ช่อดอกมีหนาม ดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ หลังเมล็ดงอก 41 วัน ลักษณะเมล็ดขนาดเล็กกลม
สีด าเข้ม ผิวเป็นมัน อายุการเก็บเกี่ยวหลังหว่านเมล็ด 15 วัน ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด สามารถเก็บเมล็ด
ได้ตลอดปี อายุการเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธุ์ 76 วัน ผักโขมหนามขึ้นเองตามธรรมชาติในฤดูฝน และที่ชุ่ม
ชื้น (จตุรงค์ และกุหลาบ, 2557) 
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2.1.2 ผักโขมจีน (Chinese spinach) 
จตุรงค์ และกุหลาบ (2557) ได้รายงานว่า ผักโขมพ้ืนเมือง มี 3 สายพันธุ์ ดังนี้ 
1. ผั ก โขมสวน  ชื่ อ วิท ย าศาสตร์  Amaranthus tricolor L. ชื่ อส ามัญ  Red 

amaranth ชื่อ ผักโขมสวน หรือผักโขมสี เป็นพืชล้มลุกปีเดียว ล าต้นตั้งตรง อวบน้ าผิวเรียบสีขาว ใบ
เป็นใบเดี่ยวคล้ายรูปสามเหลี่ยม (triangular-ovate) ปลายใบแหลมออกแบบสลับ ใบมีสีแดงขอบใบสี
เขียว ก้านใบสีขาวยาว ดอกย่อยเรียงตัวอัดกันแน่น มีเขียวช่อดอกแบบ spike (ช่อดอกเป็นรวง) อยู่
บริเวณซอกก้านใบ ดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ หลังเมล็ดงอก 60 วัน ลักษณะเมล็ดขนาดเล็กกลมสีด า
เข้ม ผิวเป็นมัน ต้นอ่อนมีอายุเก็บเกี่ยวหลังหว่านเมล็ด 13 วัน ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด สามารถผลิตเมล็ด
ได้ตลอดปี อายุเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธุ์ 113 วัน ผักโขมสวนสามารถเจริญได้ทุกฤดูกาล ชอบดินร่วนซุย 
และท่ีชุ่มชื้น สภาพดิน pH 6-6.5 (จตุรงค์ และกุหลาบ, 2557) 

2. ผักโขมจีนสีแดง ชื่อวิทยาศาสตร์ Amaranthus caudatus ชื่อ ผักโขมแดง เป็น
พืชล้มลุกปีเดียว ล าต้นตั้งตรง อวบน้ าผิวเรียบสีแดง ใบเป็นเดี่ยวคล้ายรูปสามเหลี่ยม (triangular-
ovate) ปลายใบแหลมออกแบบสลับ ใบมีสีแดงอมม่วง ก้านใบยาวดอกมีแดง ช่อดอกแบบ spike (ช่อ
ดอกเป็นรวง) อยู่บริเวณซอกก้านใบ ดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ หลังเมล็ดงอก 46 วัน ลักษณะเมล็ด
กลมขนาดเล็กสีด าเข้มเป็นมัน ต้นอ่อนมีอายุเก็บเกี่ยวหลังหว่านเมล็ด 13 วัน ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด 
สามารถผลิตเมล็ดได้ตลอดปี อายุการเก็บเมล็ดพันธุ์  85 วัน ผักโขมจีนสีแดงสามารถเจริญได้ทุก
ฤดูกาล ชอบดินร่วนซุย และท่ีชุ่มชื้น สภาพดิน pH 6-6.5 (จตุรงค์ และกุหลาบ, 2557) 

3. ผัก โขมจีน  (ใบสี เขียว ) ชื่ อวิทยาศาสตร์  Amaranthus dubius ชื่ อสามัญ 
Chinese spinach ชื่อ ผักโขมจีน เป็นพืชล้มลุกปีเดียว ล าต้นตั้งตรง อวบน้ าผิวเรียบสีเขียว ใบเป็น
เดี่ยวคล้ายรูปไข่ใบสีเขียว (ovate) ระยะต้นอ่อนปลายใบวงเข้าหากัน ต้นแก่ปลายใบแหลม ใบ
ออกแบบสลับ ก้านใบยาวสีเขียว ดอกมีสีเขียว ช่อดอกแบบ spike (ลักษณะเป็นรวง) อยู่บริเวณซอก
ก้านใบดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์หลังเมล็ดงอก 46 วัน ลักษณะเมล็ดขนาดเล็กกลมสีด าเข็มเป็นมัน ต้น
อ่อนมีอายุเก็บเกี่ยวหลังหว่านเมล็ด 13 วัน ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด สามารถผลิตเมล็ดได้ตลอดปี อายุ
การเก็บเมล็ดพันธุ์ 63 วัน ผักโขมจีนสามารถเจริญได้ทุกฤดูกาล ชอบดินร่วนซุย และที่ชุ่มชื้น สภาพ
ดิน pH 6-6.5 (จตุรงค์ และกุหลาบ, 2557) 

 
2.2 คุณค่าทางโภชนาการผักโขม 

จากรายงานของ NRC (1984) ระบุว่าใบผักโขมเมื่อคิดเป็นน้ าหนักแห้งมีโปรตีน  26.7
เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 3.8 เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ 49.62 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียม 2.05
เปอร์เซ็นต์  ฟอสฟอรัส 0.51 เปอร์ เซ็นต์  และนอกจากนั้นยั งประกอบด้วยธาตุ เหล็ก  29.8 
มิลลิกรัม/100 กรัม และวิตามิน เอ 46.565 IU/100 กรัม เป็นต้น 
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ตารางท่ี 1  Nutrient content of selected raw vegetable leaves 

Component Amaranth Spinach Malabar spinach  Chard 

Dry matter, g  13.1 9.3 6.9 8.9 
Food energy, Cal  36 26 19 25 
Protein, g  3.5 3.2 1.8 2.4 
Fat, g  0.5 0.3 0.3 0.3 
Carbohydrates     

Total, g  6.5 4.3 3.4 4.6 
Fiber, g  1.3 0.6 0.7 0.8 
Ash, g  2.6 1.5 1.4 1.6 
Calcium, mg  267 93 109 88 
Phosphorus, mg  67 51 52 39 
Iron, mg  3.9 3.1 1.2 3.2 
Sodium, mg  - 71 - 14.7 
Potassium, mg  411 470 - 550 
Vitamin A, IV  6,100 8,100 8,000 6,500 
Thiamin, mg  0.08 0.10 0.05 0.06 
Riboflavin, mg  0.16 0.20 - 0.17 
Niacin, mg  1.4 0.6 0.5 0.5 

Note: NRC (1984) 
 
 ซึ่งจากรายงานของ NRC (1984) และ นฤมล และสิรินันท์ (2554) ยังพบว่า ใบผักโขมดิบมี
เปอร์เซ็นต์ วัตถุแห้งอยู่ในช่วง 10.7 - 15.57 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนอยู่ในช่วง 20.98 - 30.67 
เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์ไขมันอยู่ในช่วง 3.04 - 3.8 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์เยื่อใยอยู่ในช่วง 7.62 – 
20.35 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2 Nutrient content of amaranthus leaves 

Item NRC (1984) Kamonporn (2010) นฤมล (2554) พงษ์ชาญ  (2556) 

Dry matter (%) 13.1 10.7 10.7 15.57 
Protein (%) 26.7 26.38 30.67 20.98 
Fat (%) 3.8 3.04 3.40 3.42 
Fiber (%) 9.92 7.62 12.54 20.35 
Ash (%) 19.85 16.93 17.18 17.28 
Calcium (%) 2.05 2.53 2.53 - 
Phosphorus (%) 0.51 0.98 0.98 - 

 
นอกจากนี้ สุมน และประเสริฐ (2541) ยังรายงานผลการวิเคราะห์ค่าโปรตีนในผักโขมสายพันธุ์ 

Amaranth cruentus (K-112) ก่อนประกอบสูตรอาหารสุกรพบว่า ผักโขมแห้งมีโปรตีน 21.44
เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนักแห้ง จะเห็นว่ามีค่าใกล้เคียงกับปริมาณโปรตีนในใบกระถินและใบมัน
ส าปะหลังแห้ง อุทัย (2529) ระบุไว้คือ 20.2 เปอร์เซ็นต์ และ 19 เปอร์เซ็นต์ รวมทั้งใกล้เคียงกับใบถั่ว
มะแฮะ ปราโมช และสมปอง (2533) รายงานไว้คือ 21.1 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนักแห้ง แสดงว่าผักโขม
แห้งจัดเป็นวัตถุดิบ อาหารประเภทให้โปรตีน เช่นเดียวกับใบกระถิน ใบมันส าปะหลังหรือใบถั่วมะ
แฮะ และจากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์อาหารทดลองทั้ง 4 สูตรที่ผสมผักโขมแห้งระดับ 0.5, 10 
และ 15 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีโปรตีน 16.58, 16.80, 16.92 และ 16.86 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 4.44, 3.99, 
5.62 และ 8.08 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใย 2.35, 2.71, 3.47 และ 4.23 เปอร์เซ็นต์ ตลอดจน NFE 60.22, 
59.29, 56.64 และ 53.16 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ 

2.2.1 สารส าคัญท่ีพบในผักโขม 
สารแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) พบว่าผักโขมจีนสีแดงต้นอ่อนอายุ 13 วัน มีสาร

แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) ในกลุ่ม Cyanidin -3-0-glucoside และพบสาร Peonidin -3-0-
glucoside ในต้นอ่อนผักโขมสวน และต้นอ่อนผักโขมจีนสีแดง แต่ในต้นอ่อนผักโขมสวนมีปริมาณ
สาร Peonidin -3-0-glucoside สูงกว่าต้นอ่อนผักโขมจีนสีแดง (จตุรงค์ และกุหลาบ, 2557) 

สารประกอบฟีโนลิกเป็นสารที่พบได้ในพืชทั่วไปทั้งสดและแห้งจะมีผลต่อปริมาณสาร
ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณโพลีฟีนอล ท าหน้าที่ เป็นตัวขับไล่อนุมูลอิสระและเป็นสารต้าน
ออกซิเดชัน ที่ส าคัญชนิดหนึ่งในพืชทั่วไป เช่น ฟลาโวนอยด์ กรดฟีโนลิก แทนนินคาโรทีนอยด์ แอนโธ
ไซยานิน และอนุพันธ์ของกรดซินนามิก (Cowan, 1999. Sumpan and Chanatip, 2558) 
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2.3 สุกรพื้นเมืองในประเทศลาว  
สุกรพ้ืนเมืองที่เลี้ยงตามท้องถิ่นต่าง ๆ ในประเทศลาว จะมีชนิดพันธุ์ ลักษณะรูปร่าง และสี

แตกต่างกันออกไป โดย Soukanh and Istvan (2011) ได้ศึกษาถึงสายพันธุ์สุกรพ้ืนเมือง ชื่อเรียก
ของสุกรพ้ืนเมือง และแหล่งที่เลี้ยงในสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ผลการศึกษาพบว่า สุกร
พ้ืนเมืองที่พบในสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว มีทั้งหมด 4 สายพันธุ์ด้วยกันคือ 

2.3.1 หมูชิด หรือ Moo Chid, Moo Markadon, Moo Boua 
เป็นสุกรพ้ืนเมืองที่พบกระจายอยู่ทั่วไปในสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว เป็น

สุกรพ้ืนเมืองที่มีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับสุกรพ้ืนเมืองพันธุ์อ่ืน ๆ โดยมีความยาวล าตัวเท่ากับ 75-92 
เซนติเมตร ความยาวรอบตัวเท่ากับ 72-85 เซนติเมตร และมีความสูงเท่ากับ 46-54 เซนติเมตร  ใบหู
เล็กสั้นและใบหูตั้ง ล าตัวมีสีด าและข้อขาสีขาว โตเต็มวัยเมื่ออายุประมาณ 6 เดือน (182-197 วัน) มี
น้ าหนักประมาณ 21-31 กิโลกรัม และน้ าหนักเมื่อโตเต็มที่ประมาณ 42-48 กิโลกรัม ตัวผู้ที่โตเต็มวัย
จะมีน้ าหนักน้อยกว่าตัวเมียที่โตเต็มวัย โดยเมื่อสุกรเพศผู้ที่อายุ 170-200 วัน จะมีน้ าหนักเฉลี่ย 20.5 
กิโลกรัม ส่วนพ่อพันธุ์จะมีน้ าหนักสูงสุดประมาณ 18-30 กิโลกรัม 

 
ภาพที่ 1  หมูชิด, Moo Markadon, Moo Boua 

ที่มา: Soukanh and Istvan (2011) 
 

2.3.2 หมูราด หรือ Moo Lath  
เป็นสุกรพ้ืนเมืองที่พบในเขตพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศลาว ได้แก่ หลวงพระบาง 

อุดมชัย และชัยสมบูรณ์ และพ้ืนที่ภาคใต้ของสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ได้แก่ สาระวัน 
และสุวรรณเขต โดยหมูราดจะมีขนาดใหญ่กว่าหมูชิด มีความยาวล าตัวเท่ากับ 85 -100 เซนติเมตร 
ความยาวรอบตัวเท่ากับ 84-102 เซนติเมตร และมีความสูงเท่ากับ 51-70 เซนติเมตร  ใบหูสั้นและตั้ง 
หน้าสั้น ล าตัวมีสีด า ข้อขาและใบหน้าสีขาว โตเต็มวัยเมื่ออายุประมาณ 189-586 วัน และมีน้ าหนัก
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ประมาณ 39 กิโลกรัม ขึ้นอยู่กับรูปแบบและวิธีการเลี้ยง และน้ าหนักเมื่อโตเต็มที่ประมาณ 47-61 
กิโลกรัม ตัวผู้ที่โตเต็มวัยจะมีน้ าหนักน้อยกว่าตัวเมียที่โตเต็มวัย โดยเมื่อสุกรเพศผู้จะมีน้ าหนักเฉลี่ย 
25 กิโลกรมั ส่วนพ่อพันธุ์จะมีน้ าหนักสูงสุดประมาณ 30-50 กิโลกรัม 

 
ภาพที่ 2 หมูราด 

ที่มา: Soukanh and Istvan (2011) 
 

2.3.3 หมูม้ง หรือ Moo Hmong 
เป็นสุกรพ้ืนเมืองที่พบในเขตอ าเภอหนองแฮด จังหวัดเชียงขวาง จัดเป็นสุกรพ้ืนเมือง

ขนาดใหญ่ มีความยาวล าตัวเท่ากับ 100-105 เซนติเมตร ความยาวรอบตัวเท่ากับ 115-130 
เซนติเมตร และมีความสูงเท่ากับ 55-76 เซนติเมตร  มีสีด าตลอดล าตัว หน้าสั้นและหัก ใบหูมีขนาด
กลางและตั้ง โตเต็มวัยเมื่ออายุประมาณ 150-180 วัน และมีน้ าหนักประมาณ 30-40 กิโลกรัม และ
น้ าหนักเมื่อโตเต็มที่ประมาณ 65-85 กิโลกรัม ส่วนพ่อพันธุ์จะมีน้ าหนักสูงสุดประมาณ 60-80 
กิโลกรมั 

 
ภาพที่ 3 หมูม้ง 

ที่มา: Soukanh and Istvan (2011) 
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2.3.4 หมูแดง หรือ Moo Deng 
เป็นสุกรพ้ืนเมืองที่พบในเขตทางภาคใต้ของประเทศลาว ในอ าเภอมูนละปาโมก และ

อ าเภอโขง จังหวัดจ าปาศักดิ์ จัดเป็นสุกรพ้ืนเมืองที่มีขนาดใหญ่กว่าพันธุ์อ่ืน ๆ  สุกรพันธุ์จะมีสีน้ าตาล
ตลอดล าตัว เป็นสุกรลูกผสมระหว่างสุกรพันธุ์เบิร์กเชียร์และพันธุ์พ้ืนเมือง มีความยาวล าตัว เท่ากับ 
88-120 เซนติเมตร ความยาวรอบตัวเท่ากับ 84-116 เซนติเมตร และมีความสูงเท่ากับ 60-70 
เซนติเมตร หน้าสั้นและหัก ใบหูปรกและมีขนาดใหญ่ น้ าหนักเมื่อโตเต็มที่ประมาณ 65-90 กิโลกรัม 
และส่วนพ่อพันธุ์จะมีน้ าหนักเฉลี่ยใกล้เคียงกับแม่พันธุ์ 

 
ภาพที่ 4 หมูแดง 

ที่มา: Soukanh and Istvan (2011) 
 

ซึ่งจากการศึกษานี้ยังได้รายงานรูปแบบการเลี้ยงไว้ว่า การเลี้ยงส่วนใหญ่ยังเลี้ยงแบบเลี้ยง
ปล่อยอิสระ ให้อาหารเสริมในช่วงเช้าและเย็น และยังพบการเลี้ยงแบบกึ่งขังกึ่งปล่อย หรือการเลี้ยง
แบบขังคอกอย่างเดียวได้บ้าง (Soukanh and Istvan, 2011) นอกจากนี้  Phonepaseuth and 
Brian (2010) ยังพบว่าสุกรพื้นเมืองของเกษตรกรรายย่อยที่เลี้ยงในเขตภาคเหนือของประเทศลาวจะ
เลี้ยงหมูราด (Moo Lath) และหมูม้ง (Moo Hmong) เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งน้ าหนักเมื่อโตเต็มที่ของทั้ง
สองพันธุ์นี้ประมาณ 80-120 กิโลกรัม และในตลาดท้องถิ่นของสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชน
ลาว มีความต้องการสุกรพ้ืนเมืองอยู่สูงถึง 65 เปอร์เซ็นต์ 
 
2.4 ปัจจัยท่ีมีผลตอการเลี้ยงสุกรพื้นเมือง 

2.4.1 ความชอบของชาวบ้าน 
การที่ชาวบ้านไม่ว่าจะเป็นชาวบ้านในแหล่งที่เคยเลี้ยงสุกรพ้ืนเมืองมาแต่เดิมหรือใน

แหล่งที่จะส่งเสริมให้เลี้ยงใหม่จะหันมาเลี้ยงสุกรพ้ืนเมืองใหม่หรือเพ่ิมการเลี้ยงให้มากขึ้นนั้นมี
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ความชอบหรือความต้องการที่จะเลี้ยง เพราะหากชาวบ้านไม่มีความชอบในสุกรพ้ืนเมืองแล้ว ก็ยากที่
จะเลี้ยงให้ประสบความส าเร็จอย่างยั่งยืนได้ ซึ่งสิ่งที่ชาวบ้านเห็นว่าสุกรพ้ืนเมืองดีกว่าสุกรพันธุ์
ต่างประเทศได้แก่ เลี้ยงง่าย กินน้อย กินอาหารได้โดยไม่เลือก ไม่มีความยุ่งยากในการจัดการ มีความ
ทนทานต่อสภาพแวดล้อม และสืบพันธุ์ได้เร็ว (พงษ์ชาญ, 2556)   

2.4.2 การมีตลาดรองรับ 
วัตถุประสงค์ของการเลี้ยงสุกรของชาวบ้านคือเพ่ือขายเอาเงิน ดังนั้น ตลาดรองรับจึง

นับว่ามีความส าคัญมากที่จะชักจูงให้ชาวบ้านเลี้ยง และท าให้สามารถเลี้ยงต่อเนื่องไปอย่างยั่งยืน โดย
ที่สุกรพ้ืนเมืองมีลักษณะซากที่แตกต่างจากสุกรพันธุ์ต่างประเทศที่เลี้ยงกันอยู่ในปัจจุบัน จึงมีโอกาส
น้อยที่จะเข้าแข่งขันในตลาดสุกรเนื้อทั่วไป ที่ผู้ซื้อน าเนื้อสุกรไปประกอบอาหารบริโภคประจ าวัน แต่
อย่างไรก็ตาม สุกรพื้นเมืองก็มีโอกาสที่จะมีตลาดเฉพาะของตัวเองไดตลาดสุกรพ้ืนเมืองที่มีทางเป็นไป
ได้ ได้แก่ตลาดสุกรขุน โดยที่เนื้อสุกรพ้ืนเมืองมีรสชาติดีถูกปาก และมีราคาถูกกว่าเนื้อสุกรพันธุ์
ต่างประเทศ จึงมีผู้นิยมซื้อไปบริโภคในโอกาสพิเศษ (พงษ์ชาญ, 2556) เช่น การกินเลี้ยงในโอกาส
ต่างๆ และโดยที่ประชาชนในบางท้องถิ่นยังมีความเชื่ออย่างเหนียวแน่นในการใช้สุกรสีด าในพิธีกรรม
ต่างๆ ดังนั้น จึงถือได้ว่าเป็นตลาดที่ดี และม่ันคงส าหรับสุกรพันธุ์พ้ืนเมืองตลาดหนึ่ง 

2.4.3 การมีแหล่งอาหารราคาถูก 
เนื่องจากสุกรพ้ืนเมืองไทยมีความสามารถในการใช้อาหารที่มีเยื่อใยสูงได้ดีซึ่งอาหาร

ประเภทนี้ได้แก่ พืชผักพ้ืนบ้านต่าง ๆ หรือเศษเหลือของผลผลิตทางการเกษตรจากไร่นา เช่น ต้น
กล้วย ใบผัก เถาถั่ว เปลือกผลไม้เป็นต้น นอกจากนี้ ยังพบว่าสุกรพ้ืนเมืองยังสามารถใช้หัวมัน
ส าปะหลังสดเป็นอาหารได้เป็นอย่างดี (พงษ์ชาญ, 2556) ดังนั้นในท้องถิ่นใดที่สามารถหาแหล่งอาหาร
ต่าง ๆ เหล่านี้ได้โดยไม่ต้องเสียเงินซื้อหรือหาซื้อได้ในราคาถูกก็จะช่วยเอ้ือต่อการเลี้ยงสุกรพ้ืนเมืองได้
เป็นอย่างด ี
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ตารางท่ี 3 Reproductive traits and carcasses compare between European and native 
pigs 
 

Item Type of pigs 
Durok Lath Hainan Kuay 

Number of pigs/sow/litter (head) 7.60 5.50 7.60 5.60 
Newborn pig weight/head (Kg) 1.34 0.59 0.69 0.57 
Survival rate (%) 80.00 74.00 80.00 69.00 
Weaning weight/head (Kg) 11.25 5.89 7.67 6.68 
Meat (%) 44.80 32.40 40.60 41.30 
Fat (%) 37.80 50.00 39.40 36.50 

ที่มา: จรัญ (2524) 
 
2.5 การเจริญเติบโตของสุกรพื้นเมืองลาว (หมูราด) 

Oosterwijk and Van (2003) ได้กล่าวไว้ว่า การเลี้ยงสุกรได้แบ่งออกเป็นหลายช่วงคือ ช่วงลูก
สุกรอนุบาล (Nursery) ช่วงสุกรเล็ก (Starter) ช่วงสุกรรุ่น (Grower) และช่วงสุกรขุน (Finisher) ซึ่ง
ในแต่ละช่วงใช้ระยะเวลาที่เลี้ยงไม่เท่ากัน การเจริญเติบโตแตกต่างกัน อาหารที่กินต่างกัน และอัตรา
การแลกเนื้อก็ต่างกันด้วย ในการประเมินประสิทธิภาพการผลิตของสุกรในฟาร์มสุกรขุน จะเป็นการ
ประเมินตัวเลขที่เกี่ยวข้องกับสมรรถนะการเจริญเติบโตและตัวเลขท่ีแปลผลต่อไปเป็นตัวเงินเป็นส่วน
ใหญ่ ได้แก่ ADG (Average Daily Gain) หรืออัตราการเจริญเติบโต FCR (Feed Conversion Rate) 
หรืออัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัว และ FCG (Feed Conversion per Gain) หรือต้นทุน
การเปลี่ยนอาหารต่อน้ าหนักที่เพ่ิม เป็นต้น  

Phonepaseuth and Brian (2010) ได้ส ารวจข้อมูลวิธีการให้อาหารและประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตของสุกรพ้ืนเมืองของเกษตรกรรายย่อยที่เลี้ยงในเขตภาคเหนือของประเทศลาว ผล
การศึกษา พบว่า ชนเผ่า Lao-Tai, Mon-Khmer, Hmong-Mien และชนเผ่า Tibeto-Burman ที่พบ
ได้ในเขตภาคเหนือของประเทศลาวนั้นใช้ระยะเวลาในการเลี้ยงสุกรขุนระหว่าง 13.9 -19.8 เดือน มี
น้ าหนักตัวเริ่มต้นและน้ าหนักตัวสุดท้ายอยู่ระหว่าง 8.9-17.15 และ 61.6-82.8 กิโลกรัม ตามล าดับ มี
อัตราการเจริญเติบโตอยู่ระหว่าง 104-117 กรัม/ตัว/วัน โดยชนเผ่า Lao-Tai จะใช้ระยะเวลาในการ
เลี้ยงสุกรพ้ืนเมืองสั้นที่สุดและมีอัตราเจริญเติบโตดีที่สุด (P>0.05) เนื่องจากชนเผ่า Lao-Tai ส่วนหนึ่ง
มีการใช้อาหารทางการค้าในการเลี้ยงสุกรพื้นเมืองด้วย 
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Soukanh and Sopha (2012) ได้ศึกษาถึงประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของหมูราด (Moo 
Lath) ที่เลี้ยงในเขตภาคเหนือของประเทศลาว โดยเปรียบเทียบถึงการให้อาหารทางการค้าแบบให้กิน
แบบเต็มที่ 0 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกับลดอาหารทางการค้าลง 10, 20, 30 และ 40 เปอร์เซ็นต์
พบว่า ที่น้ าหนักสุดท้ายเท่ากันนั้นกลุ่มให้กินอาหารทางการค้าแบบเต็มที่ (0 เปอร์เซ็นต์) จะใช้
ระยะเวลาในการเลี้ยงสั้นกว่ากลุ่มที่จ ากัดปริมาณการให้อาหารทางการค้า และกลุ่มให้กินอาหาร
ทางการค้าแบบเต็มที่จะมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกว่ากลุ่มที่จ ากัดปริมาณการให้อาหารทางการค้า 
ซึ่งมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกว่า 500 กรัม/วัน และประสิทธิภาพการใช้อาหารกลุ่มให้กินอาหาร
ทางการค้าแบบเต็มท่ีก็จะสูงกว่ากลุ่มอื่น ๆ ด้วยเช่นกัน 

Thanousinh and Vongpasith (2015) ได้ศึกษาเปรียบเทียบผลของการใช้ใบเผือกหมัก 
(Taro silage, TS) หยวกกล้วยหมัก (Banana pseudo-stem silage, BPS) และส่าเหล้า (Distiller’s 
by-product, DBP) ร่วมกับร าข้าวในอาหารต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของสุกรพ้ืนเมืองลาว 
พบว่า กลุ่มควบคุมที่ ใช้ร าข้าว 50 เปอร์เซ็นต์  ร่วมกับเศษอาหาร 50 เปอร์เซ็นต์  มีอัตราการ
เจริญเติบโต ปริมาณการกินได้ และประสิทธิภาพการใช้อาหารดีกว่ากลุ่มใช้ใบเผือกหมัก  (Taro 
silage, TS) หยวกกล้วยหมัก (Banana pseudo-stem silage, BPS) และส่าเหล้า (Distiller’s by-
product, DBP) ร่วมกับร าข้าว อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) อย่างไรก็ตาม ในกลุ่มที่ใช้
ส่าเหล้าร่วมด้วยจะมีอัตราการเจริญเติบโต ปริมาณการกินได้ และประสิทธิภาพการใช้อาหารดีกว่า
กลุ่มท่ีไม่ใช้ส่าเหล้า 

Taysayavong and Preston (2010) ได้ศึกษาถึงผลของการใช้ร าข้าว (Rice bran, R) ร่วมกับ
น้ าผักโขม (water spinach, W) และส่าเหล้า (Distiller’s by-product, DB) ในอาหารต่อประสิทธิ 
ภาพการเจริญเติบโตของสุกรพ้ืนเมืองลาวโดยใช้หมูราด (Moo Lath, ML) เปรียบเทียบกับหมูมงชัย 
(Moo Mong Cai, MC) ซึ่งเป็นสุกรพ้ืนเมืองของเวียดนาม ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 4 ซึ่งพบว่า 
หมูมงชัยจะมีน้ าหนักตัวเมื่อสิ้นสุดการทดลอง และอัตราการเจริญเติบโตสูงกว่าหมูราด (P<0.05) 
อย่างไรก็ตาม หมูราดมีประสิทธิภาพการใช้อาหารดีกว่าหมูมงชัยในอาหารทั้งสองสูตรอย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
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ตารางท่ี 4 Mean values for change in live weight, feed intake and conversion for Mong 
Cai and Moo Lath pigs supplemented or not with rice distillers by-product (RDB)  

Item MC+RW MC+RWD ML+RW ML+RWD SE Prob. 

Number of pigs  4 4 4 4   
Initial weight (kg) 25.5 24.9 13.3 11.1 2.77  
Final weight (kg) 44.0 49.0 26.5 23.3 1.81 0.04 
Daily gain (g) 239b 294a 189c 139d 16 0.002 
DM feedconversion 5.40a 5.23a 3.92b 3.65b 0.31 0.003 

a, b, c ,d Mean values within rows with different superscript are different at P<0.05 
ที่มา: Taysayavong and Preston (2010) 
 

Lampheuy and jan Erik (2013) ได้ศึกษาเปรียบเทียบการใช้ใบเผือกหมัก (Ensiled taro 
leaves, ET) ทดแทนการใช้กากถั่วเหลืองในสูตรอาหารต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของสุกร
ลูกผสมแลนด์เรซ-ยอร์คเชียร์ (Landrace × Yorkshire, LY) และหมูราด (Moo Lath, ML) โดย
ทดแทนการใช้กากถั่วเหลืองด้วยใบเผือกหมัก (ET) ในระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ (ET0), 25 เปอร์เซ็นต์ 
(ET25) และที่ระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ (ET50) ในสุกรลูกผสมแลนด์เรซ-ยอร์คเชียร์ (LY) และหมูราด 
(ML) ผลของการศึกษาดังตารางที่ 5 ซึ่งพบว่า การใช้ใบเผือกหมักทดแทนการใช้กากถ่ัวเหลืองที่ระดับ
ต่าง ๆ ในสูตรอาหารนั้นไม่มีผลต่อน้ าหนักตัวเมื่อสิ้นสุดการทดลอง อัตราการเจริญเติบโต และอัตรา
การเปลียนอาหารเป็นน้ าหนักตัวของสุกรทั้งสองสายพันธุ์ โดยเมื่อสิ้นสุดการทดลองที่ระยะเวลา 105 
วัน สุกรมีน้ าหนักตัวเฉลี่ยเท่ากับ 43.3-44.8 กิโลกรัม มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 280-
302 กรัม/ตัว/วัน และอัตราการเปลียนอาหารเป็นน้ าหนักตัวเท่ากับ 3.8 อย่างไรก็ตาม พบความ
แตกต่างของระหว่างสายพันธุ์ โดยสุกรลูกผสมแลนด์เรซ-ยอร์คเชียร์มีน้ าหนักตัว อัตราการ
เจริญเติบโต และอัตราการเปลียนอาหารเป็นน้ าหนักตัวทั้งในระยะรุ่นและระยะขุนดีกว่าหมูราด 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งเมื่อสิ้นสุดการทดลอง สุกรลูกผสมแลนด์เรซ-ยอร์ค
เชียร์มีน้ าหนักตัวเฉลี่ยเท่ากับ 53.6 กิโลกรัม มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 363 กรัม/ตัว/
วัน และอัตราการเปลียนอาหารเป็นน้ าหนักตัวเท่ากับ 2.9 แต่หมูราดมีน้ าหนักตัวเฉลี่ยเท่ากับ 34.1 
กิโลกรัม มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 221 กรัม/ตัว/วัน และมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
น้ าหนักตัวเท่ากับ 4.6 
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ตารางท่ี 5 Effect of replacement of soybean protein on body weight change (in 
kilograms), average daily weight gain (in grams per day), and feed conversion ratio 
(FCR, in kilograms of feed DM per kilogram gain) in growing Landrace × Yorkshire (LY) 
and Moo Lath (ML) pigs 

Parameter 
Diets (D) 

SEM 
Breed (B) 

SEM 
P value 

 ET0 ET25 ET50 LY ML 

Initial weight  11.4 11.7 13.8 0.80 15.4a 9.2b 0.65 0.001 
Growing period        

Final weight  30.8 30.8 32.6 0.88 38.8a 24.0b 0.71 0.001 
Average Daily Gain 258 273 268 13.34 333a 199b 10.89 0.001 
Feed conversion 
ratio  

4.0 4.0 3.9 0.13 2.9b 5.0a 0.15 0.001 

Finishing period        
Final weight  43.3 43.4 44.8 1.22 53.6a 34.1b 0.99 0.001 
Average Daily Gain 357 361 348 19.89 423a 287b 19.42 0.001 
Feed conversion 
ratio 

3.6 3.6 3.6 0.69 3.0 4.2 0.69 0.062 

Overall         
Average Daily Gain 280 302 295 14.47 363a 221b 11.81 0.001 
Feed conversion 
ratio 

3.8 3.8 3.8 0.21 2.9b 4.6a 0.25 0.002 

Values within rows with different superscript letters (a, b) are significantly different (P 
<0.05) 

Diets: ET0 control diet with protein from soybean meal; ET25 basal diet with 25 % 
replacement of soybean protein by ensiled taro leaves; ET50 basal diet with 50 
% replacement of soybean protein by ensiled taro leavesa Price of feed 
ingredients in Vientiane at the time of experiment (in Lao Kip (LAK) per 
kilogram): CRM, 1,000; maize meal, 2,500; rice bran, 1,200; SBM, 7,800; ETL, 500; 
vitamin premix, 50,000. At the time of study 1 USD08, 500 LAK 

ที่มา: Lampheuy and jan Erik (2013) 
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2.6 ประสิทธิภาพการกินและการย่อยได้ของสุกรพื้นเมืองลาว (หมูราด) 
การกินและการย่อยอาหารเป็นขบวนการท าให้อาหารแตกตัวเล็กลงเป็นโมเลกุลเล็ก  ๆ พอที่

สัตว์จะดูดซึมไปใช้ประโยชน์ได้ การวัดการย่อยได้ของอาหารจึงเป็นวิธีการวัดและประเมินคุณค่าของ
อาหารและตัวสัตว์ที่ดีอีกวิธีหนึ่ง  ซึ่งอาหารที่ย่อยได้มากเป็นประโยชน์ต่อสัตว์มากกว่าอาหารที่ย่อยได้
น้อย โดยชาวบ้านส่วนใหญ่จะให้อาหารสุกรพ้ืนเมืองแตกต่างกันทั้งชนิดของอาหารและปริมาณที่ให้ใน
แต่ละวัน และวิธีการให้อาหารตามปัจจัยที่เอ้ืออ านวยของแหล่งอาหารธรรมชาติและสภาวะเศรษฐกิจ
ของผู้เลี้ยง ถ้าอาหารที่ให้นั้นสุกรสามารถกินได้สูงและย่อยได้มากก็จะเป็นประโยชน์ต่อประสิทธิภาพ
การเจริญเติบโตมากด้วยเช่นกัน 

Taysayavong and Preston (2010) ที่ได้ศึกษาถึงการกินได้และการย่อยของวัตถุแห้งของ
อาหาร 2 ชนิด เปรียบกันระหว่างสุกรพ้ืนเมืองลาว (Moo Lath, ML) กับสุกรพ้ืนเมืองของเวียดนาม 
(Moo Mong Cai, MC) ดังแสดงในตารางที่ 6 พบว่า การกินได้ของวัตถุแห้ง (กรัมต่อวัน) และการกิน
ได้ของวัตถุแห้งต่อน้ าหนักมีชีวิต (กรัมต่อกิโลกรัม) ของหมูมงชัยสุกรพ้ืนเมืองเวียดนามกับอาหารทั้ง
สองชนิดจะมีการกินได้ดีกว่าหมูราดซึ่งเป็นสุกรพ้ืนเมืองลาว (P<0.05) อย่างไรก็ตามพบว่า เปอร์เซ็นต์
การย่อยได้ของวัตถุแห้ง เปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของอินทรียวัตถุ และเปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของโปรตีน
ในสุกรพื้นเมืองของเวียดนามไม่ได้แตกต่างจากหมูราดซึ่งเป็นสุกรพ้ืนเมืองลาว (P>0.05) 

 
ตารางท่ี 6 Mean values for change in live weight, feed intake and conversion for Mong 
Cai and Moo Lath pigs supplemented or not with rice distillers by-product (RDB)  

Item MC+RW MC+RWDB ML+RW ML+RWDB SE Prob. 

Number of pigs  4 4 4 4   
DMI, g/day 1237 1429 722 584 46.42 0.004 
DMI/LW (g/kg) 32.6b 35.7a 31.4b 31.4b 0.47 0.001 

a, b, c ,d Mean values within rows with different superscript are different at P<0.05. 
ที่มา: Taysayavong and Preston (2010) 
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ตารางท่ี 7 Mean values for apparent digestibility # of DM, OM and crude protein in 
two breeds of pigs with (RDB) and without (NRDB) asu pplement of rice distillers 
byproduct  

Item 
Mong Cai Moo Lath 

SEM Prob. 
NRDB RDB No RWDB RWDB 

DM 43.7 49.0 38.4 40.3 2.75 0.05 
OM 47.6 53.6 43.3 43.3 2.88 0.03 
Crude protein 85.5 86.6 81.3 77.5 1.13 0.06 

# determined by acid insoluble ash method 
ที่มา: Taysayavong and Preston (2010) 
 

Lampheuy and janErik (2013) ได้ศึกษาการกินได้ของวัตถุแห้ง การกินได้ของโปรตีน และ
พลังงานใช้ประโยชน์ได้ ที่เปรียบเทียบการใช้ใบเผือกหมัก (Ensiled taro leaves, ET) ทดแทนการใช้
กากถั่วเหลืองในระดับต่าง ๆ ของสุกรลูกผสมแลนด์เรซ-ยอร์คเชียร์ (Landrace × Yorkshire, LY) 
และหมูราด (Moo lath, ML) แสดงดังตารางที่ 8 ซึ่งพบว่า การใช้ใบเผือกหมักทดแทนการใช้กากถั่ว
เหลืองในทุกระดับที่ศึกษาไม่มีผลการกินได้ของวัตถุแห้ง และการกินได้ของโปรตีนในสุกรทั้งระยะรุ่น
และระยะขุน แต่พลังงานใช้ประโยชน์ได้จะลดลงตามระดับของใบเผือกหมักที่เพ่ิมขึ้นในสุกรทั้งสอง
ระยะ หากเปรียบเทียบในด้านสายพันธุ์พบว่า การกินได้ของวัตถุแห้ง การกินได้ของโปรตีน และ
พลังงานใช้ประโยชน์ได้ ของสุกรลูกผสมแลนด์เรซ-ยอร์คเชียร์จะสูงกว่าหมูราดอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P< 0.05) 
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ตารางท่ี 8 Effect of replacement of soybean protein on average daily intake (in grams 
per kilogram BW0.75) of dry matter (DMI) and crude protein (CPI) and metabolizable 
energy (MEI, megajoules per kilogram BW0.75 day) in growing Landrace × Yorkshire 
(LY) and Moo Lath (ML) pigs 

Parameter 
Diets (D) 

SEM 
Breed (B) 

SEM 
P value 

ET0 ET25 ET50 LY ML D B D×B 
Growing period 

DMI  102 102 105 1.51 109a 96b 1.23 0.241 0.001 0.822 
CPI  16.3 16.4 16.9 0.24 17.5a 15.5b 0.19 0.241 0.001 0.822 
MEI  1.3a 1.3ab 1.2b 0.01 1.4a 1.2b 0.01 0.023 0.001 0.671 

Finishing period 
DMI  121 121 124 0.94 130a 114b 0.77 0.098 0.001 0.562 
CPI  16.1 16.1 16.5 0.12 17.3a 15.2b 0.10 0.098 0.001 0.562 
MEI  1.5a 1.4b 1.4b 0.01 1.6a 1.4b 0.01 0.001 0.001 0.349 

Overall 
DMI  107 107 110 2.14 115a 101b 1.75 0.516 0.001 0.904 
CPI  16.3 16.3 16.8 0.18 17.5a 15.4b 0.15 0.142 0.001 0.733 
MEI  1.4 1.3 1.3 0.02 1.4a 1.2b 0.01 0.065 0.001 0.745 

Values within rows with different superscript letters (a, b) are significantly different (P 
< 0.05) 
Diets: ET0 control diet with protein from soybean meal; ET25 basal diet with 25% 

replacement of soybean protein by ensiled taro leaves, ET50 basal diet 
with 50 % replacement of soybean protein by ensiled taro leaves 

ที่มา: Lampheuy and janErik (2013)  
 
2.7 เอนไซม์ 

เอนไซม์หมายถึงโปรตีนอีกชนิดหนึ่ง มีคุณสมบัติในการย่อยสารอาหารอนุภาคใหญ่ให้เป็น
อนุภาคเล็กลงท าให้ร่างกายดูดซึมสารอาหารนั้นไปใช้ประโยชน์ ได้ (Douglas, 1964) สูตรอาหาร
สมัยใหม่นอกจากจะมีสารอาหารชนิดต่าง ๆ ในปริมาณครบถ้วนตามความต้องการแล้วยังมีวัตถุเติมใน
อาหาร ซึ่งเป็นสารเคมีที่ไม่ใช่อาหาร แต่มีคุณสมบัติช่วยท าให้สัตว์สามารถกินอาหารได้ในปริมาณมาก
มีการย่อยและการดูดซึม รวมทั้งการใช้ประโยชน์ของสารอาหารในร่างกายอย่างมีประสิทธิภาพดีขึ้น 
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ในปัจจุบันพบว่าการเสริมเอนไซม์ช่วยในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์จากอาหารได้เพ่ิม
สูงขึ้น ลดการสูญเสียของอาหารที่ให้กับสัตว์ ลักษณะของเอนไซม์ที่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์แบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

1. เอนไซม์ที่สัตว์สามารถผลิตได้ (endogenous enzyme) คือการเสริมเอนไซม์ในกลุ่มที่สัตว์
สามารถผลิตได้ แต่มีไม่เพียงพอ ส่วนใหญ่มักเสริมในสัตว์ที่อายุน้อย เนื่องจากสัตว์ยังมีพัฒนาการ
ทางด้านระบบการย่อยอาหารไม่สมบูรณ์ อีกทั้งจากความหลากหลายของวัตถุดิบอาหารอาจส่งผลให้
การย่อยได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ เอนไซม์ในกลุ่มนี้ เช่น เอนไซม์โปรตีเอส และเอนไซม์อะไมเลสเป็นต้น 

2. เอนไซม์ที่สัตว์ไม่สามารถผลิตได้ (exogenous enzyme) คือการเสริมเอนไซม์ในกลุ่มที่สัตว์
ไม่สามารถผลิตได้ เพ่ือเพ่ิมการย่อยได้และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ เช่น การเสริมเอนไซม์ไฟเตส 
เพ่ือย่อยฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปไฟเตต เพ่ือให้สัตว์สามารถใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น หรือการเสริมเอนไซม์
ย่อยเยื่อใย (NSP-degrading enzyme) เพ่ือย่อยผนังเซลล์พืช ท าให้เกิดการปลดปล่อยโภชนะที่อยู่
ภายในผนังเซลล์พืช เช่น คาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน และแร่ธาตุต่าง ๆ ออกมา 

 
ภาพที่ 5 กลไกการท างานของเอนไซม์แบบแม่กุญแจกับลูกกุญแจ (lock and key model) 

ที่มา: Challenge Group (2007) 
 

ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ การใช้เอนไซม์เสริมในอาหารจะพิจารณาส่วนของการเพ่ิมการย่อย
ได้ของเยื่อใยในอาหารให้มากที่สุด โดยส่วนใหญ่จะเป็นเอนไซม์ในกลุ่มเซลลูเลส (cellulose) กลู
คาเนส (glucanase) และไซลาเนส (xylanase) เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งแหล่งของเอนไซม์เหล่านี้จะผลิตได้
จาก แบคทีเรีย หรือเชื้อรา ชนิดต่าง ๆ แต่อย่างไรก็ตาม การเลือกใช้เอนไซม์นั้นจ าเป็นที่จะต้องทราบ
ชนิดของเยื่อใยที่อยู่ในวัตถุดิบที่ใช้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของเอนไซม์ได้สูงขึ้น 

2.7.1 เอนไซม์เซลลูเลส 
เป็นเอนไซม์ที่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ อาหาร สิ่งทอ และอุตสาหกรรมกระดาษ 

เช่น การผลิตน้ าผลไม้ การสกัดน้ ามันมะกอก การสกัดสารแคโรทีนอย เพ่ือใช้เป็นสารให้สี (Kocher 
and Choct, 2000) และในส่วนของกลูคาเนสจะใช้ในกระบวนการผลิต เบียร์ และ ไวน์ เป็นต้น 
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เอนไซม์เซลลูเลสประกอบไปด้วยเอนไซม์ 3 ชนิด คือ endo–β–glucanase, exo–β–glucanase 

และ β–glucosidase ซึ่งเอนไซม์ทั้ง 3 ชนิดนี้จะท างานร่วมกันในการย่อยสลายพันธะของเซลลูโลส 

โดยการท างานของเอนไซม์จะเริ่มจาก endo–β–glucanase เข้าไปสลายพันธะของเซลลูโลสที่มี

โครงสร้างแข็งแรง (cellulose crystal) ให้กลายเป็นเซลลูโลส หลังจากนั้นเอนไซม์  exo–β–

glucanase จะเข้าย่อยพันธะของเซลลูโลสอีกครั้งหนึ่งเช่นเดียวกับ endo–β–glucanase หลังจาก
นั้นโครงสร้างของเซลลูโลสจะถูกย่อยให้กลายเป็นเซลลูโลสสายสั้น ๆ และ cellobios สุดท้ายเอนไซม์ 

β–glucosidase จะเข้าไปย่อยสลายพันธะอีกครั้งหนึ่งได้ผลผลิตเป็นน้ าตาลกลูโคส 

2.7.2 เอนไซม์ไซลาเนส (endo–1, 4–β–xylanase) 
เป็นเอนไซม์ที่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร หรืออุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ เพ่ือย่อยสลาย

ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือลดปัญหาทางสิ่งแวดล้อม หรือของเสียในกลุ่มโอลิโกแซคคาร์ไรด์ 
เพ่ือน ามาใช้เป็น functional food หรือการน ามาผลิตเป็นสารอาหารให้ความหวาน เช่น ไซลิทอล 
(xylitol) ได้อีกทางหนึ่ง (Motta and Andrade, 2013) ส าหรับการใช้เอนไซม์ไซลาเนสในทางอาหาร
สัตว์ ส่วนใหญ่ใช้เพ่ือย่อยเยื่อใยในวัตถุดิบอาหารสัตว์ ท าให้สัตว์สามารถใช้ประโยชน์จากอาหารได้
มากขึ้น (Bedford and Classen, 1992) เอนไซม์ไซลาเนสเป็นเอนไซม์ที่จัดอยู่ในกลุ่มที่ย่อยสลาย

เยื่อใยจ าพวกเฮมิเซลลูโลสในส่วนของพันธะ β–1, 4 D–xylosidic linkages ของไซแลนให้กลายเป็น
น้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวชนิดต่าง ๆ หรือคาร์โบไฮเดรตสายสั้น ๆ ที่มีน้ าตาลหลาย ๆ ชนิดปนอยู่ เช่น 
น้ าตาลไซโลส น้ าตาลอะราบิโนส เป็นต้น กลไกการท างานของเอนไซม์ไซลาเนส แสดงในภาพ โดย

เอนไซม์ไซลาเนสเป็นเอนไซม์ท่ีเข้าไปท าปฎิกิริยาโดยการสลายพันธะ β–1,4 ของไซแลนตามต าแหน่ง
ต่าง ๆ ของไซแลนที่พบในเฮมิเซลลูโลส (Biely and Vrsanska 1992); Coughlan and Tuohy  
(1993) เพ่ือเป็นการปลดปล่อยไซโล-โอ้ลิโกแซคคาร์ไรด์สายสั้น (short xylo–oligosaccharides) 
และโพลิแซคคาร์ไรด์สายสั้น (smaller polysaccharide) ออกมา 

 
ภาพที่ 6 กลไกการท างานของเอนไซม์ไซลาเนส 

ที่มา: Challenge Group (2007) 
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2.7.3 การใช้เอนไซม์เสริมในอาหาร 
สาโรช (2547) ได้กล่าวว่า การลดสารประกอบไนโตรเจนในในสิ่งขับถ่ายโดยใช้

เอนไซม์จากภายนอกช่วยย่อยโภชนะในอาหาร เอนไซม์ทีมีบทบาทการใช้ประโยชน์ จากไนโตรเจนใน
อาหารมิได้จ ากัดอยู่ในเอนไซม์ Proteinases  เท่านั้น เอนไซม์อ่ืน ๆ ที่เข้าย่อยคาร์โบไฮเดรตและช่วย

ประกอบ NSP-Starch Polysaccharides ของผนังเซลล์  เช่น Amylases, Galactosidases, β-
Glucanases, Cellulases, Hemicellulases, Pectinase และกระทั่ง Phytases มีส่วนช่วยในการ
เพ่ิมการใช้ประโยขน์ได้ของไนโตรเจน โดยการปลดปล่อยไนโตรเจนจากผนังเซลล์ออกมาให้ประโยชน์
ไดพ้ร้อม ๆ กันช่วยท าลายคุณสมบัติในการยับยั้งการใช้ประโยชน์ของส่วนประกอบเยื่อใย เช่น ไฟเตด 
ในอาหารให้หมดไปยังผลให้สัตว์ใช้ประโยชน์จากไนโตรเจนได้ดีขึ้น ปัจจุบันเอนไซม์ท่ีผลิตในเชิงการค้า
ส่วนใหญ่เป็นเอนไซม์ผสม (multienzymes) ที่มีชนิดของเอนไซม์และสัดส่วนการผสม ผลตอบสนอง
ของเอนไซม์เหล่านี้คือ ท าให้ประสิทธิภาพของการใช้อาหารดีขึ้น เพ่ิมอัตราการใช้ประโยชน์ได้ของ
กรดอะมิโน 

ปัญหาการปนเปื้อนของฟอสฟอรัสในมูลสัตว์ไม่เคี้ยวเอ้ืองเป็นปัญหาที่ส าคัญมาก
ปัญหาหนึ่ง สัตว์ไม่เคี้ยวเอ้ืองไม่มีเอนไซม์ไฟเตสจึงไม่สามารย่อยกรดไฟติด และใช้ประโยชน์จาก
ฟอสฟอรัสส่วนใหญ่ในพืชได้ ประกอบกับสัตว์ไม่เคี้ยวเอ้ืองต้องการฟอสฟอรัสสูง จึงจ าเป็นต้องเติม
ฟอสฟอรัสจากแหล่งอนินทรีย์ลงไปในอาหารระดับสูง ท าให้ฟอสฟอรัสในมูลปนเปื้อนลงสู่ดินและถูก
ชะล้างลงสู่แหล่งน้ า กระตุ้นให้เกิดสาหร่ายและวัชพืชน้ า เมื่อวัชพืชเหล่านี้หนาแน่นมากก็จะตายและ
เน่าเปื่อย ท าให้เกิดปัญหาคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าธรรมชาติ หลาย ๆ ประเทศจึงออกกฎหมายควบคุม
การเลี้ยงสัตว์ หรือก าหนดแนวทางหารเลี้ยงสัตว์ที่สามารลดปัญหามลพิษจากฟอสฟอรัสในสิ่งขับถ่าย
ไว้ ทางหนึ่งที่ช่วยลดปัญหาดังกล่าวก็คือการใช้เอนไซม์ไฟเตสเติมลงไปในอาหารเพ่ือเพ่ิมการใช้
ประโยชน์ฟอสฟอรัสในไฟติดให้สูงขึ้น ซึ่งนอกจากจะเกิดผลดีในแง่ช่วยลดการเติมฟอสฟอรัสจากแหล่
งอนินทรีย์ลงในอาหารและลดการขับถ่ายฟอสฟอรัสในมูลลงแล้ว ก็ยังช่วยในการท าลายคุณสมบัติใน
การยับยั้งการใช้โภชนะอ่ืนของกรดไฟติดลง ท าให้ย่อยและใช้โภชนะในอาหารสัตว์ได้ดีขึ้น 

เอนไซม์เป็นกลุ่มสารโปรตีนที่มีหน้าที่พิเศษแตกต่างจากโปรตีน การเสริมเอนไซม์ใน
อาหารสุกรเพื่อช่วยลดปัญหามลภาวะอันเกิดจากไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ขับถ่ายออกมากับมูลและ
ของเสียจากโรงเรือนเลี้ยงสัตว์ ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยได้ของอาหารที่ดีข้ึน 

2.7.4 การเสริมเอนไซม์ในอาหารสุกรระยะเจริญเติบโต 
น้ าย่อยบางชนิดปรากฏในส่วนล าไส้เล็กของสุกร ตั้งแต่ยังเป็นตัวอ่อนในท้องแม่สุกร 

Kidder (1982); กิตติ (2539) กล่าวว่าในลูกสุกรน้ าย่อยแลคเตสมีระดับสูงเมื่อแรกเกิดและเพ่ิมสูงขึ้น 
2.5 เท่าในช่วงอายุ 2-5 สัปดาห์ หลังจากนั้นจะค่อย ๆ ลดระดับลงเรื่อย ๆ จนถึงอายุ 7 สัปดาห์ซึ่ง
ใกล้เคียงกับปริมาณน้ านมที่แม่สุกรผลิตได้ ส่วนน้ าย่อยมอลเตสจะมีระดับข้อนข้างต่ าในสุกรแรกเกิด
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แต่จะเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ จนสุกรได้อายุ 8 สัปดาห์ และน้ าย่อยซูเครสจะมีการเพ่ิมระดับขึ้นเช่นเดียวกับ
มอสเตส 

ในช่วงสัปดาห์แรกหลังคลอดปริมาณน้ าย่อยที่ใช้ในการย่อยในโภชนะในน้ านมจะมี
มากควบคู่ไปกับปริมาณน้ านมที่แม่สุกรผลิตได้ Pond and Maner (1974) กล่าวว่าเมื่อลูกสุกรมีอายุ
มากขึ้นน้ าย่อยที่ใช้ในการย่อยน้ านมจะลดลง ในขณะที่น้ าย่อยอ่ืน ๆ ที่มีอยู่น้อยในระยะแรกจะค่อย ๆ 
เพ่ิมข้ึน เช่น น้ าย่อยทริปซิน เปปซิน มอลเตส และ อะไมเลส เป็นต้น 

นวลจันทร์ และอุทัย (2533) กล่าวว่า ในสภาวะที่ลูกสุกรเกิดความเครียดเนื่องจาก
ปัจจัยต่าง ๆ เช่น การหย่านม การเปลี่ยนอาหาร จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบฮอร์โมนซึ่งมี
ผลต่อเนื่องถึงการย่อยอาหารจะท าให้ความสามารถในการดูดซึมและการย่อยอาหารลดลง ท าให้มีการ
สูญเสียอาหารทางมูลมาก การน าเอาเอนไซม์หรือน้ าย่อยบริสุทธ์มาใช้ผสมในอาหารจุดประสงค์เพ่ือ
ลดการสูญเสียของอาหารในระบบทางเดินอาหารให้สูญเสียน้อยลง และสามารถใช้วัตถุดิบที่ย่อยมาก 
แต่มีราคาถูกและใช้เป็นส่วนผสมในอาหารสุกรได้ ท าให้ผู้เลี้ยงลดต้นทุนการผลิตได้มาก โดยเฉพาะใน
อาหารลูกสุกรให้ได้รับโปรตีนเพียงพอต่อกาเจริญเติบโต การเสริมเอนไซม์จะช่วยให้เกษตรกรสามารถ
ลดระดับโปรตีนในอาหารลงได้โดยที่ลูกสุกรยังมีการเจริญเติบโตเหมือนเดิมซึ่งเป็นการลดต้นทุนการ
ผลิตอีกทางหนึ่ง 

อุทัย และสุกัญญา (2547ก) รายงานผลการวิจัยการเสริมเอนไซม์ในอาหารที่ใช้กากถ่ัว
เหลืองในระดับสูงต่อสมรรถภาพการผลิตของสุกรในระยะรุ่น-ขุน (20-100 กิโลกรัม) พบว่าการเสริม
เอนไซม์ NSPase ดังกล่าวสามารถปรับปรุงเปอร์เซ็นต์เนื้อแดงและพ้ืนที่หน้าตัดเนื้อสันให้สูงขึ้น 
(P<0.05) และคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ โดยเฉพาะในอาหารสูตรมันส าปะหลัง-กากถั่วเหลือง 

อุทัย และสุกัญญา (2547ข) รายงานผลการวิจัยการเสริมเอนไซม์ในอาหารที่ใช้กากถ่ัว
เหลืองในระดับสูงต่อสมรรถภาพการผลิตของสุกรหย่านม (4-8 สัปดาห์) พบว่าการเสริมเอนไซม์ใน
อาหารที่ใช้กากถั่วเหลืองในระดับสูงสามารถปรับปรุงสมรรถภาพการผลิตของสุกรหย่านมให้ดีขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) การเสริมเอนไซม์ผสม NSPase แสดงให้เห็นถึงผลดีในการปรับปรุงการใช้
ประโยชน์ได้ของกากถ่ัวเหลืองในอาหารของลูกสุกรหย่านม 
 
2.8 พืชหมักหรือหญ้าหมัก 

หญ้าหมักหรือพืชอาหารสัตว์หมัก หมายถึง พืชอาหารสัตว์ต่าง ๆ ที่เก็บเกี่ยวในขณะที่มี
ความชื้นพอเหมาะ น ามาเก็บไว้ในสภาพสุญญากาศในภาชนะปิด และเก็บถนอมไว้ในสภาพอวบน้ าจน
เกิดสภาพหมักดอง เมื่อพืชอาหารสัตว์สด ๆ ได้เปลี่ยนสภาพเป็นหญ้าหมักได้โดยการรักษาเนื้อเยื่อพืช
ไม่ให้เน่าเปื่อยเกิดจากกระบวนการซึ่งอาศัยเชื้อจุลินทรีย์บางชนิด  เช่น แบคทีเรียในกลุ่มแลคโต
บาซิลลัส แบคทีเรียกลุ่มนี้จะย่อยแป้งในต้น ใบหรือเมล็ดพืชและเปลี่ยนให้เป็นกรด เรียกว่า กรดแล
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คติก (lactic) กรดที่เกิดขึ้นนี้เป็นสารที่ช่วยรักษาเนื้อพืชไม่ให้เน่า การหมักแบบนี้เกิดขึ้นในที่ที่อับ
อากาศ โดยใช้หลุมหมักซึ่งเรียกว่า ไซโล การทาหญ้าหมักมีกระบวนการตรงข้ามกับการท าหญ้าแห้ง 
เพราะการท าหญ้าแห้งอาศัยกระบวนการไล่ความชื้นออกจากพืช แต่การท าหญ้าหมักต้องการรักษา
ความชื้นไว้ การท าหญ้าหมักต่างจากปุ๋ยหมัก ตรงที่การท าปุ๋ยหมักนั้นเชื้อราจุลินทรีย์จะย่อยสลาย
เนื้อเยื่อของพืชจนเน่าเปื่อย ปลดปล่อยแร่ธาตุให้พืชดูดซึมเป็นปุ๋ยได้ ซึ่งหญ้าหมักจะช่วยท าให้คุณค่า
ทางอาหารของพืชเหล่านั้นคงอยู่ สามารถถนอมไว้ใช้ได้ในช่วงที่ขาดแคลนหญ้าสด พืชอาหารสัตว์ที่นา
มาใช้ในการหมักได้มาจากพืชอาหารสัตว์ที่มีอยู่มากมายในช่วงฤดูฝน ซึ่งเจริญงอกงามดี และมีปริมาณ
มากเกินพอสาหรับสัตว์เลี้ยง (สายัณห์, 2546) 

2.8.1 พืชท่ีเหมาะสมส าหรับท าหมัก  
1. พืชนั้นต้องมีคาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้ าได้ในระดับที่เพียงพอต่อการหมักเปรี้ยว ต้อง

มีไม่ต่ ากว่า 18% ถ้าระดับคาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้มีน้อยกว่า 10% ของวัตถุแห้ง อาจจะไม่สามารถ
ท าหญ้าหมักได ้ 

2. พืชนั้นต้องมีค่าของ buffering capacity ต่ า หมายถึง ความต้านทานต่อการลดลง
ของ pH มีค่าน้อย จะท าให้หญ้าเป็นกรดเร็วขึ้น  

3. เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้งในหญ้าสดจะต้องมีมากกว่า 20% ขึ้นไป โดยพบว่าระดับ
วัตถุแห้งที่เหมาะสมในการท าพืชหมักคืออยู่ระหว่าง 30-35% และถ้าสูงกว่านี้จะมีผลท าให้การอัด
แน่นไม่ดี และก่อให้เกิดราได้ง่าย  

4. ลักษณะทางกายภาพของพืชในด้านโครงสร้างจะต้องเหมาะสมต่อการอัดแน่น การ
สับให้มีชิ้นขนาด 1-5 เชนติเมตร จะท าให้การอัดแน่นได้ด ี 

2.8.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อพืชหมัก  
1. ขนาดของชิ้นพืชที่หมัก การสับพืชให้มีขนาดเล็กจะท าให้สามารถอัดได้แน่นเพ่ือไล่

อากาศได้ดี และยังท าให้น้ าตาลถูกปล่อยออกมาได้เร็ว ซึ่งจะช่วยท าให้เกิดกรดแลคติคเร็วขึ้น และ
ชิ้นส่วนของพืชยังผสมคลุกเคล้ากันได้ดีทั่วถึง 

2. ระดับความชื้นในพืชหมัก ระดับความชื้นที่เหมาะสมควรอยู่ระหว่าง 65-70% ถ้า
ความชื้นสูงเกินไปหรือมีน้ าสูงเกินไป จะท าให้พืชหมักท่ีได้มีคุณภาพเลว เพราะของเหลวที่ไหลออกมา
จากพืชที่ก าลังหมักอยู่จะท าให้สูญเสียกรดและโภชนะที่มีประโยชน์ต่อสัตว์  โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
คาร์โบไฮเดรต ในพืชที่มีโปรตีนสูง การสูญเสียกรดแลคติคโดยวิธีนี้จะท าให้สภาพภายในหลุมหมัก
เหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรียที่ท าให้เกิดกลิ่นเหม็นเน่า นอกจากนี้ ความชื้นสูงจะเจือจางกรด
แลคติคท าให้เวลาที่ pH จะลดลงถึง 4.2 และสารอาหารที่ควรจะเป็นประโยชน์ต่อสัตว์ต้องน้ ามาใช้ใน
การผลิตกรดแลคติคเพ่ิมขึ้นอีก หรือในทางตรงกันข้ามกรดแลคติคที่ผลิตได้อาจถูกเปลี่ยนต่อไปเป็น
กรดบิวทีริค (สายัณห์, 2546) 
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2.9 คุณภาพซาก (carcass quality) 
จุฑารัตน์ (2539) กล่าวว่า ซากสุกรประกอบไปด้วยส่วนส าคัญ 3 ส่วน ได้แก่ กระดูก กล้ามเนื้อ 

และไขมัน โดยในระยะการเจริญเติบโตจะมีอิทธิพลต่ออวัยวะดังกล่าว โดยอัตราส่วนระหว่าง
กล้ามเนื้อ และกระดูกจะเปลี่ยนแปลงมากในระยะแรกของการเจริญเติบโต และเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย
ในระยะปลาย ซึ่งต่างกับอัตราส่วนระหว่างกล้ามเนื้อ และไขมัน ซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างมาก
ตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโต การศึกษารวบรวมสถานการณ์ของสุกรพ้ืนเมืองไทยโดย Suwat 
(1994) ได้รายงานผลข้อมูลด้านเปอร์เซ็นต์น้ าหนักอวัยวะภายใน หัว และไขมัน สุกรพื้นเมืองไทยจาก
ผลการศึกษาของ Kraisit (2007)  เรื่องสมรรถภาพการเจริญเติบโต และองค์ประกอบซากของสุกร 
การเลี้ยงสุกรด้วยอาหารที่ใช้มันส าปะหลังแห้งทดแทนปลายข้าวในสูตรอาหารพบว่า ท าให้สุกรมีการ
สะสมไขมันสันหลังลดลง 

 

ตารางท่ี 9 Body characteristics and weight of native pigs 

native Sex Number Height  
(Cm) 

Length  
(Cm) 

Chest  
(Cm) 

Mature  
(Kg) 

Lath Male 8 52.7 ± 1.43 86.6 ± 2.43 85.3 ± 2.12 60 - 80 
Female 14 51.9 ± 2.97 84.0 ± 2.77 85.7 ± 2.99 

Hainan Male 6 58.1 ± 2.30 101.4 ±3.78 97.6 ± 4.54 110-120 
Female 20 57.2 ± 2.30 102.1 ±3.86 98.6 ± 3.81 

Kuay Male 10 70.3 ± 2.51 127.4 ±3.40 130.0 ±2.62 125-150 

Female 8 71.2 ± 1.88 127.5 ±6.88 136.8 ±3.66 

ที่มา: วินัย และผกาพรรณ (2543) 
 

ตารางท่ี 10 Carcass characteristics of native pigs 

Item Native pigs 

Lath Hainan Kuay 
Carcass percentage, % 78.7 74.6 76.5 
Number of Rib, pieces  13 14 14 
Vertebral colum, pieces 19 20 20 
Back fat depth, Cm  6.1 4.9 4.7 
Loin eye area, Cm2  3.9 4.4 4.1 

ที่มา: วินัย และผกาพรรณ (2543) 
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ตารางท่ี 11  Carcass composition, intestinal length and stomach weight of native pigs 

Item Native pigs 

Lath Hainan Kuay 
Red meal (%) 32.4 40.6 41.3 
Fat (%)     50.0 39.4 36.5 
Bend (%) 5.6   7.7 6.9 
Movie (%) 11.9   12.1 15.2 
Intestinal length (m) 17.4   20.6   17.1 
stomach (Kg)  0.49   0.63 0.60 

ที่มา: วินัย และผกาพรรณ (2543) 
 
ตารางท่ี 12  Percentage of internal organ weight of native pigs 

Item Native pigs 

Lath Hainan Kuay 

Heart (%)       0.19   0.22   0.23 
Liver (%) 1.23   1.38   1.36 
Stomach (%) 0.50   0.62   0.54 
Lung (%) 0.50     0.59   0.68 
Kidney (%) 0.16    0.21   0.17 
Pancreas (%) 0.10    0.15   0.14 

ที่มา: วินัย และผกาพรรณ (2543) 
 
2.10 คุณภาพเนื้อ 

2.10.1 การเปลี่ยนแปลงของเนื้อสัตว์ 
สุเมธ (2554) กล่าวไว้ว่า หลังจากที่สัตว์ผ่านกระบวนการฆ่าแล้ว ภายในก้อนเนื้อจะ

ค่อย ๆ มีการเปลี่ยนแปลง เนื่องจากปริมาณออกซิเจนในก้อนเนื้อลดลง และหมดไป  กล้ามเนื้อจะ
เกิดการเกร็งตัว ไกลโคเจนในกล้ามเนื้อถูกเปลี่ยนเป็นกรดแลคติค  ท าให้ความเป็นกรดมีมากขึ้น โดย
ค่าความเป็นกรดจะลดลงจาก pH 6.5 การเกร็งตัวของเนื้อสัตว์ในระยะนี้เรียกว่า rigor mortis เป็น
ระยะที่เนื้อมีความเหนียว  ถ้าท าการเก็บเนื้อไว้ในสภาวะที่มีความเย็นประมาณ 0 – 5 องศาเซลเซียส 
เอนไซม์พวกโปรติเอสจะท าให้เนื้อเกิดความนุ่มขึ้น   



 42 

เนื่องจากการลดลงของ pH เนื่องจากการเปลี่ยนไกลโคเจนเป็นกรดแลคติคหลังจาก
การถูกฆ่านี้เป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้คุณภาพของเนื้อลดลงด้วย  ถ้าเนื้อมีความเป็นกรดมากก็คุณภาพของ
เนื้อก็ลดลง  การที่สัตว์ได้รับการพักผ่อน และป้องกันไม่ให้สัตว์ตกใจ หรือถูกทุบตี จะท าให้เนื้อมี
คุณภาพดี มีความเป็นกรดด่างประมาณ 5.8-5.6  แต่ถ้าสัตว์มีการตื่นตกใจ หรือเหนื่อยก่อนถูกฆ่า 
ความเป็นกรดด่างหลังถูกฆ่าจะต่ าถึง 5.4 ท าให้โปรตีนในเนื้อเสียสภาพธรรมชาติ เช่น ความสามารถ
ในการละลาย และความสามารถในการอุ้มน้ า รวมทั้งสีจะเข้มขึ้นด้วย 

เนื้อที่มีคุณภาพดีจะมีสีแดง เนื่องจากเม็ดสีไมโอโกลบิน (myoglobin) ปริมาณเม็ดสี
จะขึ้นอยู่กับอายุของสัตว์ โดยที่สัตว์ที่มีอายุมากจะมีไมโอโกลบินมากกว่าสัตว์ที่มีอายุน้อย  เม็ดสีไมโอ
โกลบินเมื่ออยู่ในสภาพที่มีออกซิเจน จะรวมตัวกับออกซิเจนเป็น oxymyoglobin  ซึ่งมีสีแดงสด  
ดังนั้นเนื้อที่สดจึงมีสีแดงสด  ส่วนเนื้อที่เก่าหรือเกิดการเน่าเสียมีสีเขียว เนื่องจากสารประกอบพวก 
sulmyoglobin และ cholemyoglobin  ส าหรับผลิตภัณฑ์เนื้อบางชนิดเช่น แฮม  เบคอน และไส้
กรอก ผลิตภัณฑ์พวกนี้มีสีแดงเนื่องจากสารไนตริกออกไซด์ ซึ่งได้จากการแตกตัวของเกลือไนเต รท 
และไนไตรทที่เติมลงในผลิตภัณฑ์ ท าปฏิกิริยากับไมโอโกลบิน เป็นสารประกอบ ไนโตรโซไมโอโกลบิน 
ที่มีสีแดง และเมื่อโดนความร้อนสารประกอบนี้จะเปลี่ยนเป็น (nitrosohemochrome) มีสีชมพู ซึ่ง
เป็นสีที่คงทน 

2.10.2 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH)  
โดยปกติหลังจากที่สุกรถูกฆ่า pH ในกล้ามเนื้อจะลดลงจาก 7 อยู่ที่ประมาณ 5.3 – 

5.8 ค่า pH จะลดลงภายใน 6 – 12 ชั่วโมง (Savell, 2005)   
สัญชัย (2547) กล่าวว่า เนื้อ PSE  เกิดจากระบวนการ glycolysis ที่รวดเร็วท าให้เกิด

การสะสมกรดแลคติกสูง พบว่า pH จะลดลงเหลือ 5.3 – 5.7 ภายในเวลา 1 ชั่วโมงหลังจากสัตว์ตาย 
การลดลงของค่า pH ในขณะที่อุณหภูมิของซากยังสูงอยู่ เป็นปัจจัยที่กระตุ้นให้กระบวนการการย่อย
สลายไกลโคเจนในกล้ามเนื้อแบบไม่ใช้ออกซิเจนเกิดได้เร็วขึ้น ยังผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีใน
กล้ามเนื้อสุ กร คือ โปรตีนเกิด denature ไม่สามารถรักษาคุณสมบัติในการจับน้ า ท าให้เนื้อไม่
สามารถอุ้มน้ าได้เกิดการไหลของน้ าอีกด้วย เซลล์เกิดการหดตัวอย่างหลวม ๆ ท าให้ไม่สามารถเกาะ
กันคงรูปได้จึงปรากฏให้เห็นเนื้อด้านหน้าตัดมีสีซีด เหลวและไม่คงรูป ท าให้แสงที่มาตกกระทบ
สะท้อนออกไปได้มาก จึงเห็นเนื้อมีสีจาง ผิดปกติ 

เนื้อ DFD (dark firm dry)  เกิดจากการที่เนื้อมีปริมาณไกลโคเจน (glycogen)  ซึ่ง
เป็นแหล่งพลังงานที่สะสมในกล้ามเนื้อมีอยู่น้อยในขณะที่ เริ่มฆ่าสัตว์เมื่อสัตว์ถูกฆ่าจะมีการ
เปลี่ยนแปลงในกล้ามเนื้อโดยกระบวนการ glycolysis  ในกล้ามเนื้อแบบไม่ใช้ออกซิเจน ได้ผลผลิต
สุดท้ายคือกรดแลคติก ท าให้ pH สุดท้ายของเนื้อมีค่ามากกว่า 6.1 การที่มี pH สูงมีผลให้คุณสมบัติ
บางประการของเนื้อต่างจากเนื้อปกติทั่ว ๆ ไป คือ โปรตีนมีความสามารถในการจับน้ าได้ดีท าให้เฟอร์
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รัสอิออนจับตัวกับโมเลกุลของน้ าได้ดีด้วย เส้นใยกล้ามเนื้อจึงเบียดเสียดกันแน่น เป็นผลให้ออกซิเจน
จากภายนอกไม่สามารถแทรกซึมเข้าไปตามผิวหนังของกล้ามเนื้อได้ง่าย ๆ จึงเกิดปรากฏการณของสี
คล้ า แข็งและแห้งที่ผิวหน้าของกล้ามเนื้อ ซึ่งสีที่เห็นเป็นสีคล้ า เนื่องจากผิวหน้าที่แห้ง จะมีการดูดแสง
มากแต่มีการกระจายแสงน้อยมากนั้นเอง (สุทธิพงศ์ , 2553)  ซึ่งอิทธิพลของ initial pH และ 
ultimate pH ต่อคุณภาพเนื้อ จะแสดงในภาพต่อไปนี้ 

 
ภาพที่ 7 อิทธิพลของ initial pH และ ultimate pH ตอคุณภาพเนื้อ 

ที่มา: PIC (1997) 
 

2.10.3 สีของเนื้อ 
สัตว์อายุมากเนื้อจะเหนียวมาก สีเข้มกว่า เป็นผลมาจากการเชื่อมกัน (cross-linking) 

ของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน และปริมาณไมโอโกลบิน (myoglobin) ในเนื้อ เนื้อที่มีไขมันแทรกจะท าให้ความ
นุ่ม และความชุ่มฉ่ าเพ่ิมขึ้น โดยสอดคล้องกับ จตุพร (2551) กล่าวว่า สีของเนื้อเป็นความรู้สึก
ประการแรกที่ผู้บริโภคสามารถสัมผัสได้ และเป็นปัจจัยส าคัญที่สุดที่ท าให้ผู้บริโภค ตัดสินใจในการซื้อ
หรือไม่ซื้อ สีของเนื้อจะแตกต่างกันตาม เพศ อายุ ตลอดจนชิ้นส่วนที่มาจากอวัยวะที่ต่างกัน และยัง
ขึ้นอยู่กับปริมาณไมโอโกลบินที่มีอยู่ในกล้ามเนื้อสัตว์ สีในเนื้อสดเกิดขึ้นจากปริมาณไมโอโกลบิน และ
ออกซิเจนในอากาศ ปกติกล้ามเนื้อจะมีสีแดงอมชมพู (purple-red) แต่เมื่อถูกช าแหละ และตัดเป็น
ชิ้น ๆ เนื้อจะถูกอากาศท าให้เนื้อมีสีชมพูสด (bright-red) เนื่องจากออกซิเจนเข้าท าปฏิกิริยากับไมโอ
โกลบินเกิดเป็นสารอ๊อกซิไมโอโกลบินขึ้น แต่เนื้อบริเวณที่วางติดกับพ้ืนเขียงไม้ ซึ่งจะขาดหรือไม่มี
ออกซิเจนจะเกิดเป็นสารเมทไมโอโกลบินขึ้น ท าให้เนื้อเป็นสีน้ าตาล (brown) (อรวินทร์ และประชา 
2522) วัตถุที่ ให้สีแดงของเนื้อสัตว์เป็นโปรตีน ได้แก่ ไมโอโกลบิล ซึ่งมีมากในกล้ามเนื้อ และ
เฮโมโกลบิน (hemoglobin) ซึ่งมีมากในเลือด ในกล้ามเนื้อเฮโมโกลบินจะยังคงเหลือติดอยู่บ้างในเส้น
เลือดฝอย และอวัยวะที่มีเลือดไปหล่อเลี้ยงมาก เช่น ตับและหัวใจ เป็นต้น รงควัตถุทั้งสองชนิดนี้มี
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หน้าที่รับออกซิเจนไว้ใช้ส าหรับเมตาโบลิซึมของสัตว์ เฮโมโกลบินพาออกซิเจนไปตามเส้นโลหิตไปสู่
อวัยวะต่าง ๆ ส่วนไมโอโกลบินรับออกซิเจนจากเฮโมโกลบินเพ่ือใช้ในการหดตัวของกล้ามเนื้อ 

 
ภาพที่ 8 การเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อสุกร 

ที่มา: อรวินทร์ และประชา (2522) 
 

2.10.4 ความนุ่มของเนื้อ 
ความนุ่มเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้เกิดความรู้สึกว่าเนื้ออร่อยหรือไม่ เนื้อที่มีความนุ่มย่อม

ง่ายต่อการกัดหรือเคี้ยว เมื่อสัมผัสกับเนื้อเยื่อบริเวณแก้ม และลิ้นจะท าให้รู้สึกอ่อนนุ่ม และเมื่อเคี้ยว
ไประยะหนึ่งเนื้อจะยุ่ยละเอียด จึงท าให้ผู้บริโภคเกิดความพอใจเนื้อที่ มีความนุ่มได้มากกว่าเนื้อที่
เหนียวความนุ่มของเนื้อสัตว์ขึ้นอยู่กับพันธุ์ วิธีการเลี้ยงดู กรรมวิธีการปฏิบัติที่ได้รับก่อนฆ่า ระหว่าง
ฆ่าและหลังฆ่า วิธีเตรียมเพ่ือบริโภค ปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน พันธุ์สัตว์ อายุ และการดูแลไม่ให้สัตว์มี
ความเครียดก่อนการฆ่า รวมถึงการบ่มจะช่วยท าให้เนื้อมีความนุ่มขึ้น การเตรียมเนื้อสัตว์เพ่ือบริโภค
บางวิธี ก็สามารถท าให้เนื้อเยื่อเก่ียวพันสลายตัว และท าให้เนื้อสัตว์นุ่มขึ้น นอกจากนั้น การเลี้ยงดูสัตว์
เพ่ือการบริโภคเนื้อโดยเฉพาะ ก็จะช่วยให้เนื้อนุ่มขึ้นได้ อย่างไรก็ตาม เนื้อสัตว์ที่ มีความนุ่มมีราคาสูง
กว่าเนื้อที่เหนียว ดังนั้น จึงอาจต้องท าให้เนื้อนุ่ม โดยใช้วิธีการต่าง ๆ ได้แก่ การบด หรือใช้วัตถุแหลม
คม เช่น ปลายส้อมหรือเหล็กแหลมขนาดเล็กแทง การใช้ค้อนที่เป็นปุ่มแหลมทุบชิ้นเนื้อเพ่ือให้เนื้อเยื่อ
เกี่ยวพันฉีกขาดจะช่วยท าให้เนื้อนุ่มขึ้นได้ นอกจากนี้ อาจใช้สารเคมีได้เช่นกัน เช่น การใช้กรดอ่อน  
โดยใช้น้ าส้มสายชูหรือน้ ามะนาวหมักเนื้อ กรดอ่อนเหล่านี้จะช่วย ให้เกิดการบวมน้ าของคอลลาเจน 
ซึ่งท าให้พันธะไฮโดรเจนภายในคอลลาเจนถูกตัดขาดจึงท าให้เนื้อนุ่มขึ้น อีกวิธีหนึ่งที่นิยมกันมากคือ
การใช้เอนไซม์ เช่น เอนไซม์ปาเปน (papain) ที่มีในยางจากใบ และผลมะละกอดิบ เอนไซม์โบรมิลิน 
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(bromelin) ในสับปะรด เอนไซม์เหล่านี้มีคุณสมบัติในการย่อยโปรตีนได้ เมื่อผสมหรือคลุกเคล้ากับ
เนื้อจะช่วยย่อยโปรตีนคอลลาเจน และอิลาสติน จนมีผลท าให้เนื้อนุ่มขึ้น แต่ต้องใช้ในปริมาณที่
เหมาะสม มิฉะนั้นอาจท าให้ชิ้นเนื้อถูกย่อยจนเปื่อยได้ (จุฑารัตน์, 2538) 

2.10.5 ความสามารถของการอุ้มน้ า   
ปัจจัยส าคัญประการหนึ่ งที่ เป็นตัวก าหนดคุณลักษณะที่ ส าคัญของเนื้ อคือ 

ความสามารถในการอุ้มน้ า ซึ่งคุณสมบัตินี้นอกจากจะมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับปัจจัยส าคัญที่เป็น
ตัวก าหนดคุณค่าทางการบริโภค (sensory factors) ได้แก่ สี รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส ความนุ่ม 
และความชุ่มของเนื้อความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อยังมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับปั จจัยที่เป็น
ตัวก าหนดคุณสมบัติทางด้านการแปรรูปเนื้อสัตว์ (technological factors)  ได้แก่ ความคงตัว ความ
หนืด ความเปน อิมัลชั่น การสูญเสียน้ าหนักระหว่างการเก็บรักษาเนื้อ (drip loss) การสูญเสีย
น้ าหนักระหว่างขบวนการอาหาร (cooking loss) เป็นต้น 

เนื้อในสภาพปกติจะมี pH ประมาณ 6.8 – 7.0 ซึ่งในสภาพเช่นนี้โมเลกุลของโปรตีน
ในเนื้อจะมีความเป็นประจุ  (ขั้วบวกหรือขั้วลบ) สูง เนื่องจากมีกลุ่มของ carboxyl, amino, 
carbonyl, hydroxyl, sulhydryl, imidazole  อยู่ภายใน ซึ่งกลุ่มเหล่านี้จะจับน้ าที่อยู่ในเซลล์ของ
เนื้อไว้ได้ด้วยพันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) ท าให้เนื้อสัตวมีความสามารถในการอุ้มน้ าสูง และ
น้ าไม่ซึมไหลออกจากเนื้อเม่ือเซลล์ถูกตัดหั่นหรือบด (เยาวลักษณ์, 2536) 

เมื่อสัตวตาย ค่า pH  ในกล้ามเนื้อสัตว์จะลดลง เนื่องจากกรดแลคติกถูกผลิตออกมา 
การลดลงของ pH  อาจจะท าให้โปรตีนบางส่วนในกล้ามเนื้อเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติบาง
ประการ เช่น ท าให้ลักษณะบางประการของโปรตีนเปลี่ยนไป โดยเฉพาะพวก sacroplasmic 
protein  มีผลท าให้ความสามารถในการละลายน้ าได้ลดลง ท าให้โปรตีนส่วนนี้จับน้ าได้น้อยลง และ
เมื่อ pH  ในกล้ามเนื้อลดลงที่ pH  สุดท้ายของเนื้อ (ultimate pH)  ซึ่งจะอยู่ที่ประมาณ 5.4 – 5.6  
ใกล้เคียงกับ isoelectric point (IP) ของโปรตีนส าคัญที่มีส่วนรับผิดชอบโดยตรงต่อการอุ้มน้ า คือ 
myosin ในเนื้อที่ isoelectric point นี้จ านวนประจุบวก และประจุลบบนโมเลกุลของโปรตีนมี
จ านวนเท่ากัน ผลที่ตามมาคือ มักจะดึงดูดซึ่งกัน และกันเอง ท าให้ผลรวมของประจุไฟฟ้าบนโมเลกุล
ของโปรตีนจะไปดูดเกาะกับโมเลกุลของน้ าได้ต่ าลง ท าให้เนื้อสัตว์ที่ได้มีความสามารถในการอุ้มน้ าได้
ด้อยกว่าความสามารถในการอุ้มน้ าของกล้ามเนื้อสัตว์มีชีวิต (ธนนันท์, 2560) 

2.10.6 ส่วนประกอบทางเคมีของเนื้อ 
คุณค่าทางโภชนะของเนื้อขึ้นอยู่กับปริมาณของโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรท์ ไวตามิน 

เกลือแร่ โดยทั่วไปเนื้อสัตวมีความชื้น โปรตีน ไขมันและแร่ธาตุ ในปริมาณโดยประมาณเท่ากับ 74, 
20, 4 และ 1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับที่เหลืออีก 1 เปอร์เซ็นต์จะประกอบไปด้วย ไกลโคเจน ไวตามิน 
และกรดแลคติก (จุฑารัตน์, 2539) 
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2.11 โครงสร้างและหน้าที่ของล าไส้เล็ก 
Pelicano and Souza (2005) หน้าที่ ส าคัญของล าไส้ เล็กคือการย่อย  และการดูดซึม

สารอาหารแล้ว ในส่วนของชั้นเนื้อเยื่อของล าไส้ยังสามารถท าหน้าที่เป็นผนังป้องกันจุลินทรีย์ก่อโ รค 
และสารพิษบางชนิดได้ ล าไสเล็กเป็นส่วนของท่อทางเดินอาหารที่เชื่อมต่อระหว่างกระเพาะอาหารกับ
ล าไส้ ใหญ่  ล าไส้ เล็ก สามารถแบ่ งส่วนของล าไส้ เล็กออกเป็น  3 ส่วนคือ ล าไส้ เล็กตอนต้น 
(Duodenum) ล าไส้เล็กตอนกลาง (Jejunum) และล าไส้เล็กตอนปลาย (Ileum) ผนังของล าไส้
ประกอบด้วย 5 ชั้นคือ ชั้นเยื่อเลื่อม (sesoral layer) ชั้นกล้ามเนื้อตามยาว (longitudina) ชั้น
กล้ามเนื้อรอบวง (circular muscle layer) ชั้นใต้เยื่อเมือก (submucosal layer) ชั้นเยื่อเมือก 
(mucosal layer) ความหนาของผนังของล าไส้จะลดลงตามความยาวของล าไส้ วิลไลมีความยาวที่สั้น
ลง และความลึกของเซลล์คริปลดลง ซึ่งจะสังเกตได้จากล าไส้ส่วนต้นจะมีขนาดใหญ่กว่าล าไส้ส่วน
ปลาย Turk (1982) ชั้นเยื่อเมือกของล าไส้ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ 

- วิลไล (Villi) พ้ืนผิวด้านในของล าไส้จะมีลักษณะเป็นชั้นเยื้อเมือกพับไปมา เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่
ผิวสัมผัสส าหรับการหลั่งเอนไซม์และการดูดซึมสารอาหารภายในล าไส้ 

- Crypts of Liberkuhn คริปเป็นพื้นที่ที่มีการแบ่งตัวของเชลล์เพื่อมาทดแทนเอนเตอโรชัยท์ 
(Enterocyte) ในล าไส้ เล็ก และแต่ละคริปจะพัฒนาไปเป็น Epithelium ชึ่งพ้ืนที่ผิวของล าไส้
ประกอบไปด้วย เซลล์กอบเลท (Goblet) เซลล์เอนเทอโรเอนโดไครน์ (Entero-endocrine) และ
เซลล์ส าหรับดูดซึม (Absorptive cell) (Yamauchi, 2007) 
  



บทที่ 3 
อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 

 
3.1  สถานที่ท าการวิจัย  

- ท าการเลี้ยงสุกร ฟาร์มสุกร วิทยาลัยกสิกรรมและป่าไม้ ภาคเหนือ สาธารณรัฐ ประชาธิปไตย
ประชาชนลาว 

- วิเคราะห์โภชนะในอาหารสัตว์ ห้องปฎิบัติการ คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัย
แม่โจ้ 

- วิเคราะห์คุณภาพซาก ห้องปฏิบัติการ คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแม่โจ้  
และห้องปฏิบัติการ คณะสัตวศาสตร์ วิทยาลัยกสิกรรมและป่าไม้  ภาคเหนือ สาธารณรัฐ 
ประชาธิปไตยประชาชนลาว 

- วิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยาของล าไส้ ห้องปฏิบัติการ คณะสัตวศาสตร์  และเทคโนโลยี
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 
3.2 ระยะเวลาเริ่มด าเนินงานวิจัย   

- เวลาเริ่มด าเนินการทดลองเดือน มิถุนายน 2561 
- เสร็จสิ้นการทดลองเดือน ธันวาคม 2561 
 

3.3 อุปกรณ์ และสารเคมี 
3.3.1  อุปกรณ์ส าหรับเตรียมวัตถุดิบ 

- ถุงพลาสติกสีด า 
- ถังหมักผักโขม 
- เครื่องสับหญ้า 
- ตู้อบใบผักโขม 
- เครื่องชั่งน้ าหนัก 
- กระสอบ 
- ถุงมือ 

3.3.2  อุปกรณ์ส าหรับเลี้ยง 
- รางอาหาร 
- ที่ให้น้ า  
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- ถุงมือ 
- ถุงพลาสติกเก็บตัวอย่างอาหาร 
- ภาชนะใส่มูลสุกร 
- เครื่องชั่งสุกร 
- เครื่องผสมอาหาร 

3.3.3  สารเคมีส าหรับการวิเคราะห์ตัวอย่าง 
- อุปกรณ์ และสารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผักโขม อาหาร

ทดลอง และมูลสุกร 
- อุปกรณ ์และสารเคมีท่ีใช้ในการเตรียมตัวอย่างเพ่ือตรวจคุณภาพซาก และเนื้อ 
- เครื่องชั่งดิจิตอล 
- ตู้เย็น 
- ตู้แช่ 
- ชุดเครื่องกลั่น 
- เครื่องวัด pH 
- เครื่องวัดสีเนื้อ 
- อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ 
- เครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร์ 
- อุปกรณ์ส าหรับการจดบันทึกข้อมูล 

 
3.4 สัตว์ทดลอง และคอกทดลอง 

ใช้สุกรพันธุ์ราดเพศผู้ตอน อายุประมาณ 60 วัน  น้ าหนักโดยเฉลี่ย 9.04 ± 0.99 กิโลกรัม 
จ านวน 32 ตัว โดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ๆ ละ 4 ซ้ า ๆ โดยแต่ละซ้ าประกอบด้วยสุกรจ านวน 2 ตัว
เลี้ยงภายในคอกเดียวกัน เลี้ยงในคอกทดลองขนาด 3 ตารางเมตร ภายในโรงเรือนเป็นระบบเปิดที่มี
อากาศถ่ายเทได้สะดวก และสุกรทั้งหมดท าวัคซีนตามโปรแกรมมาตรฐานฟาร์ม สุกรได้รับอาหาร 
และน้ าอย่างเต็มที ่
 
 
 



 49 

3.5 วิธีการวิจัย 
3.5.1 การเตรียมอาหารทดลอง 

เตรียมผักโขมสด ผักโขมหมักและตากแห้งในระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ ถึง พฤษภาคม 
เก็บในขอบเขตบริเวณริมน้ าโขง น้ าเชือง น้ าอู บ้านเวียงสะหวัน บ้านปากเชือง บ้านสมสะหนุก และ
บ้านหาดยา จังหวัดหลวงพะบาง 

3.5.2 การเตรียมผักโขม 
การเตรียมผักโขม น าผักโขมสดทั้งต้นสดยกเว้นรากมาหั่นเป็นชื้นเล็ก ๆ ประมาณ 1-2 

เซนติเมตร น ามาตากแห้งที่อุณหภูมิไม่เกิน 50 องศาเซลเซียส นาน 4-5 วัน หรือจนมีความชื้น
ประมาณร้อยละ 7-8 หลังจากนั้นน าผักโขมแห้งมาบดให้เป็นผงละเอียดด้วยเครี่องบดละเอียด ชึ่งจะ
ได้ผักโขมแห้งบดที่พร้อมใช้งาน ท าการบรรจุถุงพลาสติกเพ่ือเก็บไว้ใช้ในงานทดลองต่อไป สุ่มตัวอย่าง
เพ่ือน าไปวิเคราะห์หาคุณค่าทางโภชน าการ โดยวิธี Proximate analysis ตาม (AOAC, 1990) เพ่ือ
น ามาประกอบสูตรอาหารทดลองต่อไป 

3.5.3 การเตรียมผักโขมหมัก  
น าผักโขมสดทั้งต้นสดยกเว้นรากมาหั่นเป็นชึ้นเล็ก ๆ ประมาณ 1-2 เซนติเมตร น ามา

ใส่ถุงด า และถังพลาสติก ปิดปากถุงและฝาถังให้สนิทกันอากาศเข้า แล้วเก็บไว้ 14 วัน หลังจากนั้นน า
ผักโขมที่หมักมาตากแห้งที่อุณหภูมิไม่เกิน 50 องศาเซลเซียส นาน 4-5 วัน น าผักโขมแห้งมาบดให้
เป็นผงละเอียดด้วยเครื่องบดละเอียด ชึ่งจะได้ผักโขมแห้งบดที่พร้อมใช้งาน ท าการบรรจุถุงพลาสติก
เพ่ือเก็บไว้ใช้ในงานทดลองต่อไป สุ่มตัวอย่างเพ่ือน าไปวิเคราะห์หาคุณค่าทางโภชนาการ โดยวิธี 
Proximate analysis ตาม (AOAC, 1990) เพ่ือน ามาประกอบสูตรอาหารทดลองต่อไป 

3.5.4 แผนการทดลอง 
การทดลองครั้งนี้ได้แบ่งการวัดผลออกเป็น 3 ลักษณะ คือ การศึกษาคุณค่าทางโภชนะ 

การย่อยของโภชนะ และพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ของอาหารที่เสริมด้วยผักโขมในสุกร การศึกษา
สมรรถภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพซากสุกร การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาในล าไส้เล็กของ
สุกรพื้นเมึองลาว (สุกรพันธุ์ราด) 

การวางแผนการทดลองแบบสุ่มงสมบูรณ์ (Completely Ramdomized Design: 
CRD) โดยใช้สุกรพื้นเมืองพันธุ์ราด เพศผู้ตอนจ านวน 32 ตัว แบ่งการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 
4 ซ้ า แต่ละซ้ าประกอบด้วยสุกรพื้นเมืองพันธุ์ราดจ านวน 2 ตัว 

3.5.5 อาหารทดลอง 
อาหารทดลองแบ่งออกเป็น 4 สูตรการทดลอง สุกรทดลองแต่ละซ้ าจะได้รับอาหาร

ทดลองที่มีส่วนประกอบหลักเหมือนกัน และมีโภชนะไม่ต่ ากว่าความต้องการ (NRC, 1998) แตกต่าง
กันเฉพาะระดับการเสริมผักโขมในอาหาร ดังนี้  สูตรที่ 1 อาหารควบคุม (ไม่มีผักโขม) สูตรที่ 2 มีผัก
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โขมแห้งบดประกอบในสูตอาหาร 20% สูตรที่ 3 ผักโขมแห้งบดประกอบในสูตอาหาร 20% เอนไซม์ 
0.01% สูตรที่ 4 ผักโขมหมักแห้งบดประกอบในสูตอาหาร 20% 

 
ตารางท่ี 13 Feed ingredients and calculated nutrient composition (8 - 30 Kg) 

Feed ingradients (Kg.) 
Dietary treatment 

T1 T2 T3 T4 

Feed ingredients (% DM) 

Broken rice 6.00 5.00 5.00 5.00 

Corn 36.00 23.00 23.00 23.00 

Rice bran 34.65 36.65 36.64 36.65 

Soybean meal 22.00 14.00 14.00 14.00 

Amaranth meal 0.00 20.00 20.00 0.00 

Dry Amaranth silage 0.00 0.00 0.00 20.00 

Di-calcium phosphate 0.50 0.50 0.50 0.50 

Salt 0.35 0.35 0.35 0.35 

Premix 0.50 0.50 0.50 0.50 

Hostazym® X Enzyme 0.00 0.00 0.01 0.00 

Chemical composition (Calculated) 
Crude Protein (% DM) 17.20 17.20 17.20 17.20 
Energy (kcal ME/kg DM) 3138 3054 3054 3054 
Calcium (% DM) 0.201 0.661 0.661 0.661 
Phosphorus (% DM) 0.335 0.375 0.375 0.375 
Ether extract (% DM) 5.872 5.723 5.722 5.723 
Crude fiber (% DM) 6.658 8.923 8.922 8.923 

Note: Recomented by NRC (1998) 
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ตารางท่ี 14  Feed ingredients and calculated nutrient composition (30 - 50 Kg) 

Feed ingradients (Kg.) 
Dietary treatment 

T1 T2 T3 T4 

Feed ingredients (% DM) 

Broken rice 8.00 9.65 9.64 9.65 

Corn 37.00 37.00 37.00 37.00 

Rice bran 37.65 22.00 22.00 22.00 

Soybean meal 16.00 10.00 10.00 10.00 

Amaranth meal 0.00 20.00 20.00 0.00 

Dry Amaranth silage 0.00 0.00 0.00 20.00 

Di-calcium phosphate 0.50 0.50 0.50 0.50 

Salt 0.35 0.35 0.35 0.35 

Premix 0.50 0.50 0.50 0.50 

Hostazym® X Enzyme 0.00 0.00 0.01 0.00 
Chemical composition (Calculated) 

Crude Protein (%  DM) 15.16 15.17 15.17 15.17 
Energy (kcal ME/kg DM) 3169 3100 3100 3100 
Calcium (% DM) 0.189 0.645 0.645 0.645 
Phosphorus (% DM) 0.339 0.314 0.314 0.314 
Ether extract (% DM) 6.230 4.526 4.527 4.526 
Crude fiber (% DM) 6.643 7.281 7.281 7.281 

Note: Recomented by NRC (1998) 
 
3.6 การบันทึกข้อมูล 

3.6.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผักโขมแห้ง 
สุ่มเก็บตัวอย่างผักโขมแห้งและหมักแห้งจ านวน 200 กรัม ไปอบในอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนัน้น าไปบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์
หาส่วนประกอบทางเคมิได้แก่ วัตถุแห้ง โปรตีน เถ้า เยื่อใย ไขมัน เยื่อใยที่ย่อยได้ในสารละลายที่เป็น
กลาง เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกรด แคลเซียม ฟอสฟอรัส และพลังงานรวม ตามวิธีของ 
(AOAC, 1990) 
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3.6.2 การศึกษาสมรรถภาพการผลิต 
1. ทางด้านน้ าหนัก 

บันทึกน้ าหนักสุกรเริ่มต้นการทดลอง หลังจากนั้นชั่งน้ าหนักสุกรทุก ๆ 14 วัน/ครั้ง 
โดยจะก าหนดเอาเวลาตอนเช้า ก่อนการให้อาหาร 6:00 - 7:00 น าที จนสิ้นสุดการทดลอง เพ่ือใช้ใน
การค านวณ อัตราการเจริญเติบโต ADG (Average Daily Gain) หมายถึง ค่าเฉลี่ยน้ าหนักตัวที่
เพ่ิมขึ้น (กรัม/ตัว/วัน) ต่อระยะเวลาการเลี้ยง ซึ่งอาจจะเป็นต่อวัน ต่อสัปดาห์ หรือตลอดระยะเวลา
การทดลอง 
                น้ าหนักชั่งได้สุดท้าย – น้ าหนักชั่งได้เริ่มต้น 

อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/ตัว/วัน) =   
                                                                           จ านวนวันที่เลี้ยง 

2. ทางด้านปริมาณอาหาร 
บันทึกน้ าหนักปริมาณอาหารที่ให้สุกรกิน เก็บอาหารที่เหลือจากการกิน โดย

ก าหนดเวลาหลังจากที่ให้อาหารไป 1 ชั่วโมง แล้วน ามาชั่งน้ าหนัก ท าแบบนี้ในทุกๆ วัน ตลอดการ
ทดลอง เพื่อใช้ในการค านวณ อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัว FCR (Feed conversion ratio) 
หมายถึง ปริมาณอาหารที่ใช้มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อการเพ่ิมของน้ าหนักตัว  1 กิโลกรัม หรือ
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร FE (Feed efficiency), อัตราการกินได้ต่อวัน (Average Daily Intake; 
ADI หรือ Feed intake; FI) 

ปริมาณอาหารที่กินทั้งหมด 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัว  =   

น้ าหนักสุกรที่เพ่ิมขึ้นทั้งหมด 
 

      ปริมาณอาหารที่ให้กิน – ปริมาณอาหารเหลือ 
อัตราการกินได้ต่อวัน  =   

               จ านวนวันที่เลี้ยง 
3.6.3 การวิเคราะห์การย่อยได้ของโภชนะ 

เก็บมูลเมื่อสุกรมีน้ าหนักถึง 30 กิโลกรัม ท าการเก็บตัวอย่างน้ าหนักมูลสุกร แยกการ
เก็บมูลตามกลุ่มของการทดลอง เก็บมูลที่ได้ลงในถุงพลาสติกมัดปากถุงให้แน่น แล้วน าไปเก็บที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ท าแบบนี้ไปจนคบ 7 วัน แล้วน าเอาตัวอย่างที่เก็บในแต่ระวันมารวมกัน
ให้เข้ากัน สุ่มเอามูลสุกรแต่ละกลุ่มทดลอง 1 กิโลกรัม น้ าไปอบในอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้
ค านวณค่าการย่อยได้ของโภชนะดังต่อไปนี้ (Zhang and Adeola, 2017) 
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                                                   น ้าหนักอาหารแห้ง - น ้าหนักมูลแห้ง  
การย่อยได้ของวัตถุแห้ง (%) =           x 100 

        น ้าหนักอาหารแห้ง 
                                                น ้าหนักโปรตีนในอาหาร - น ้าหนักโปรตีนในมูล 

การย่อยได้ของโปรตีน (%) =                 x 100 
                                                                 น ้าหนักโปรตีนในอาหาร 

    น ้าหนักเยื่อใยในอาหาร - น ้าหนักเยื่อใยในในมูล 
การย่อยได้ของเยื่อใย (%) =        x 100  

น ้าหนักเยื่อใยในอาหาร  
     น ้าหนักไขมันในอาหาร – น ้าหนักไขมันในมูล 

การย่อยได้ของไขมัน (%) =                x 100  
น ้าหนักไขมันในอาหาร  
 

3.6.4 การศึกษาคุณภาพซาก 
เมื่อสุกรมีน้ าหนักเฉลี่ยประมาณ 45 กิโลกรัม เมื่อสิ้นสุดการทดลอง ท าการสุ่มสุกร

ทดลองกลุ่มละ 50 เปอเซ็นต์/กลุ่ม ซ้ าละ 1 ตัว รวมสุกรเป็นจ านวน  16 ตัว คือกลุ่มละ 4 ตัว จะถูก
น ามาศึกษาด้านลักษณะซาก โดยท าการอดอาหารก่อนการขนส่งเข้าสู่โรงฆ่าอย่างน้อย 24 ชั่วโมง 
และท าการพักก่อนการฆ่าไม่ต่ ากว่า 2 ชั่วโมง จากนั้นด าเนินการฆ่าสัตว์ ตามหลักจรรยาบรรณของ
สัตว์ทดลอง และมีการควบคุมด้วยระบบมาตรฐานของโรงฆ่าสัตว์ โดยมาตรฐาน GMP ท าการศึกษา
ลักษณะต่างๆ ของซาก ตามวิธีของ จฑุารัตน์ และกันยา (2546) ดังต่อไปนี้ 

1. น้ าหนักตัวมีชีวิต เป็นน้ าหนักของสุกรก่อนฆ่า ซึ่งก่อนฆ่าได้อดอาหาร 24 ชั่วโมง 
โดยมีน้ าสะอาดให้กินตลอดเวลา 

2. น้ าหนักซากอุ่น (hot carcass weight) เป็นน้ าหมักของสุกรหลังฆ่า ซึ่งไม่รวมเลือด 
ขน หัว และอวัยวะภายใน น้ าหนักซากท่ีได้เรียกว่าน้ าหนักซากอุ่น 

3. เปอร์เซ็นซากอุ่น หมายถึงอัตราสวนของน้ าหนักซากอุ่นตอน้ าหนักสุกรมีชีวิต คิด
เป็นเปอรเ์ซ็นต์ 
           น้ าหนักซากสด x 100 

เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น (%) =  
                                                             น้ าหนักมีชีวิต 

4. น้ าหนักซากเย็น เป็นน้ าหนักสุกรหลังฆ่าและเข้าห้องแช่เย็น 24 ชั่วโมง 
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5. ความหนาของไขมันสันหลัง (Back fat thickness) ผ่าซากสุกรตามยาวออกเป็น
สองซีก ซ้ายและขวาเท่า ๆ กันแล้ววัดตาแหน่งความหนาของไขมันสันหลัง 

6. พ้ืนที่หน้าตัดเนื้อสัน (loin eye area) วัดจากซากซีกขวา โดยตัดส่วนของเนื้อสัน
นอกตรงตาแหน่งระหว่างกระดูกซ่ีโครงที่ 10 และ 11 ใช้แผ่นใสท าบบนหน้าตัดเนื้อสัน และใช้ปากกา
เคมีลากตามเส้นรอบวงของกล้ามเนื้อมัดนี้โดยรอบ น าไปวัดพ้ืนที่หน้าตัดของเนื้อสัน ด้วยเครื่องวัด
พ้ืนที่ใบไม ้

7. เปอร์เซ็นต์ชิ้นส่วนตัดแต่ง หมายถึงร้อยละของสัดส่วนซากเย็น ได้แก่ ส่วนหัว 
สะโพก ไหล่ซีโครง กระดูกซุป สันนอก สันใน สามชั้น หาง ขาหน้า และขาหลัง 

3.6.5 การศึกษาคุณภาพเนื้อ 
หลังจากท าการตัดแต่งซากได้ท าการตัดเอาชิ้นส่วนของกล้ามเนื้อสะโพก และ

กล้ามเนื้อสันนอกซีกขวาอย่างละ 500 กรัม เพ่ือน ามาท าการวิเคราะห์  ค่าสี ค่า pH ของเนื้อ
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าจากการท าให้สุก ค่าแรงตัดผ่านเนื้อ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าจากการแช่เย็น
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าจากการแช่แข็ง และวัดค่าการเกิดออกซิเดชั่นของเนื้อ โดยมีรายละเอียดใน
การวัดดังนี้ 

1. วัดค่า pH ของกล้ามสันนอกซีกขวาบริเวณกระดูกซี่โครงที่  13-14 และกล้ามเนื้อ
สะโพก โดยท าการวัด 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 วัดในขณะที่ซากยังอยู่ในลักษณะแขวน ภายหลังการฆ่าไม่เกิน 
45 นาที และครั้งที่ 2 หลังเก็บตัวอย่างเนื้อในห้องแช่เย็นที่อุหภูมิ 3 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง โดยน าเครื่องวัด (pH) meter ท าการวัดซ้ า 3 ครั้ง/ตัวอย่าง 

2. วัดสีของเนื้อโดยใช้เครื่อง Color reader CR-10 วัดที่บริเวณรอยตัดใหม่ของ
กล้ามเนื้อสะโพก และกล้ามเนื้อสันนอกซีกขวา โดยท าการวัด 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 วัดในขณะที่ซากยังอยู่
ในลักษณะแขวนภายหลังการฆ่าไม่เกิน 45 นาที ครั้งที่ 2 หลังเก็บตัวอย่างเนื้อในห้องแช่เย็นที่อุหภูมิ 
3 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง บันทึกค่าความสว่างของเนื้อ (lightness, L*) ค่าสีแดงของเนื้อ 
(redness, a*) และค่าความเหลืองของเนื้อ (yellowness, b*) โดยท าการวัด 3 ครั้ง/ตัวอย่าง 

3. การวัดความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อ (Water Holding Capacity, WHC) 
- ค่าการสูญเสียน้ าจากการแช่เย็น (Drip Loos) น าตัวอย่างกล้ามเนื้อสันนอก และ

กล้ามเนื้อสะโพก ที่ 24 ชั่วโมง หลังฆ่า โดยตัดเนื้อตัวอย่างให้มีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาด
ประมาณ 50-60 กรัม โดยท า 2 ซ้ า/ตัวอย่าง ใช้กระดาษทิชชู่ซับน้ าบริเวณเนื้อ ชั่งน้ าหนักเนื้อพร้อม
บันทึกน้ าหนัก น าตัวอย่างเนื้อมาห่อด้วยผ้ากอซ แล้วมัดด้วยเชือกเก็บในถุงโดยมัดปากถุง และไม่ให้
เนื้อติดขอบถุง เก็บตัวอย่างเนื้อไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง
จากนั้นน าตัวอย่างออกจากถุงแล้วน ากระดาษทิชชู่ซับน้ าบริเวณรอบ ๆ เนื้ออีกครั้ง ชั่งน้ าหนักแล้ว
บันทึกหลังแช่เย็น 
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Drip loss = (น้ าหนักก่อนแช่เย็น-น้ าหนักหลังแช่เย็น)/น้ าหนักก่อนแช่เย็น x 100 
- ค่าสูญเสียน้ าหลังการท าให้สุก (Cooking loss) เริ่มจากการน าน้ าใส่ในอ่างน้ า

ควบคุมอุณหภูมิ พร้อมทั้งตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 80 องค์สาเซลเซียส โดยตัดเนื้อตัวอย่างให้เป็นสี่เหลี่ยม
จัตุรัส ขนาด 50-60 กรัม โดยท า 2 ซ้ า/ตัวอย่าง น ากระดาษทิชชูซับน้ าบริเวณเนื้อ ชั่งน้ าหนักพร้อม
บันทึก น าตัวอย่างใส่ถุงร้อน และมัดปากถุง โดยไล่อากาศออกจากถุงให้หมด แล้วน าตัวอย่างมาต้มใน 
Warter bath ตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 20 นาที โดยใช้อุณหภูมิใจกลางเนื้อ 
70 องศาเซลเซียส น าตัวอย่างเนื้อออกจากอ่างน้ า และตั้งทิ้งไว้อุณภูมิห้อง 30-35 นาที น าตัวอย่าง
ออกจากถุงใช้กระดาษทิชชู่ซับน้ าของเนื้อ บันทึกน้ าหนักหลังต้มสุก 

Cooking loss = (น้ าหนักก่อนต้มสุก-น้ าหนักหลังต้มสุก)/น้ าหนักก่อนต้มสุก x 100 
- ค่าการสูญเสียน้ าจากการแช่แข็ง (Freezing loss) น าตัวอย่างกล้ามเนื้อสันนอก

และกล้ามเนื้อสะโพกมาวิเคราะห์หาค่าการสูญเสียน้ า (Freezing loss) ที่ 30 วัน หลังฆ่า โดยตัดเนื้อ
ตัวอย่างให้ได้ขนาด 150 - 160 กรัม โดยใช้กระดาษทิชชู่ซับน้ าบริเวณเนื้อ ชั่งน้ าหนักเนื้อพร้อม
บันทึกน้ าหนัก น าตัวอย่างเนื้อเก็บในถุง เก็บตัวอย่างเนื้อไว้ในตู้แช่ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ทิ้ง
ไว้เป็นระยะเวลา 30 วัน น าตัวอย่างออกจากตู้แช่ไปเก็บไว้ในตู้เย็นที่มีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็น
ระยะเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน าตัวอย่างออกจากถุง น ากระดาษทิชชู่ซับน้ าบริเวณรอบ ๆ บันทึก
น้ าหนัก 

Freezing loss = (น้ าหนักก่อนแช่แข็ง-น้ าหนักหลังแช่แข็ง)/น้ าหนักก่อนแช่แข็ง x 100 
4. การวิเคระห์หาค่าออกซิเดชั่นของเนื้อ (TBARs) น าตัวอย่างเนื้อมาบดประมาณ 10 

กรัม รวมกับน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร ใส่สาร HCL 4 N ปริมาณ 2.5 มิลลิลิตร ลงในตัวอย่างเติมสาร 
antifoaming และปั่นตัวอย่างให้เข้ากัน จากนั้นน าตัวอย่างไปกลั่นด้วยเครื่องกลั่นตัวอย่างจนได้
ปริมาณ 30-50 มิลลิลิตร ดูดของเหลวที่ได้จากการกลั่นปริมาตร 5 มิลลิลิตร แล้วเติมด้วยสารละลาย 
TBARs 5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน และท าแบลงค์โดยใช้น้ ากลั่น 5 มิลลิลิตร แล้วเติมด้วยสารละลาย 
TBARs 5 มิลลิลิตร แล้วเขย่าให้เข้ากัน น าตัวอย่างไปต้มในน้ าเป็นระยะเวลานานประมาณ 35 นาที 
โดยเริ่มจับเวลาเมื่อสารละลายเดือด จากนั้นครบเวลาจึงน าไปไว้ที่อุณหภูมิในห้องจนกว่าตัวอย่างจะ
เย็น และน าตัวอย่างไปวัดค่าการดูดกลืนแสงโดยใช้เครื่องสเปกโตโฟโตเมตเตอร์ โดยใช้ความยาวคลื่น
ที ่538 นาโนเมตร 

5. การวิเคราะห์ค่าความพึงพอใจเนื้อของผู้บริโภค โดยการทดสอบความพึงพอใจของ
ผู้บริโภคจ านวน 32 คน ทุกคนจะได้กินเนื้อสุกรที่ท าการทดสอบครบทุกกลุ่ม แล้วให้คะแนนตามที่
ก านดไว้คือ ให้คะแนน 1 ไม่พอใจ ให้คะแนน 2 ความพอใจน้อย ให้คะแนน 3 ความพอใจปานกลาง 
ให้คะแนน 4 ความพอใจมาก ให้คะแนน 5 ความพอใจมากที่สุด โดยจะประเมินค่าของ สีของเนื้อ 
กลิ่นของเนื้อ ความเหนียวของเนื้อ และความพึงพอใจโดยรวม ในแต่ระกลุ่มทดลอง 
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3.6.6 การศึกษาลักษฌะสัฌฐานวิทยาของล าไส้เล็ก 
1. การเก็บตัวอย่างล าไส้ 

- สุ่มเอาสุกรที่มีน้ าหนักใกล้เคียงกันในแต่ละซ้ า ซ้ าละ 1 ตัว โดยให้สุกรได้กิน
อาหาร และ กินน้ าตลอดเวลา 

- ท าให้สุกรตายแล้วอย่างสงบ จากนั้นท าการเปิดผ่าบริเวณท้อง เอาล าไส้ออกมา
อย่างรวดเร็ว  

- ท าการแยกส่วนของล าไส้ใหญ่ และล าไส้เล็กออกจากกัน แล้วแบ่งล าไส้เล็กแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน ส่วนล าไส้เล็ก Duodenum, Jejunum, Ileum 

- ตัดส่วนกลางของล าไส้เล็กส่วนกลาง (Jejumun) ยาวประมาณ 2 เซนติเมตร 
หลังจากนั้นล้างล าไส้ด้วย phosphate Buffer Saline (PBS)  ทั้งด้านในและด้านนอกให้สะอาด 

- แช่ตัวอย่างล าไส้ใน น้ ายารักษาสภาพ เพ่ือตรึงเนื้อเยื่อของล าไส้ให้อยู่ในสภาพที่
สมบูรณ์ เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องจนกว่าจะท าการวิเคราะห์ 

2. การเตรียมตัวอย่างล าไส้ 
- เปลี่ยนสารละลายจาก Bouin’s solution เป็นทิงเจอร์ไอโอดีนต่อเอทธิล

แอลกอฮอล์ 70 เปอร์เช็นต์ อัตราส่วน 6 - 10 หยดต่อ 20 มิลลิลิตร 2 ครั้ง ครั้งละ 24 ชั่วโมง เพ่ือ
ส้างสีของ Bouin’s solution ออกจากตัวอย่าง 

- เปลี่ยนสารละลายเป็นแอทธิลแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เช็นต์ แช่ตัวอย่างไว้ 1 ชั่วโมง 
- เปลี่ยนสารละลายเป็นเอทธิลแอลกอฮอล์ 80 เปอร์เช็นต์ แช่ตัวอย่างไว้ 2 ชั่วโมง 
- เปลี่ยนสารละลายเป็นเอทธิลแอลกอฮอล์ 90, 95 และ 99.9 เปอเช็นต์ แช่

ตัวอย่างในความเข้มข้นละ 3 ชั่วโมง 
- แช่ตัวอย่าง 2 ครั้ง ครั้งละ 90 นาท ี
- แช่ในสารละลายพาราฟิน 3 ครั้ง ครั้งละ 15 นาท ี
- ตรึงตัวอย่างในพาลาฟิน หลังจากนั้นทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง เก็บไว้เพ่ือศึกษาลักษณะ

สัณฐานวิทยาของล าไส้ 
3. การเตรียมตัวอย่างสไลด์ 

- ตัดตัวอย่างล าไส้ให้มีความหนา 5 - 7 ไมโครเมตรด้วย Microtome 
- น าชิ้นตัวอย่างลอยในน้ าเปล่า เพ่ือตรวจสอบความสมบูรณ์ของชิ้นตัวอย่าง 
- น าซิ้นตัวอย่างวางบนสไลด์หลังจากนั้นน าสไลด์วางไว้บนเตาให้ความร้อน

อุณหภูมิประมาณ 35 องศาเชลเชียส เพื่อตรึงตัวอย่างให้ติดกับแผ่นสไลด์ 
- ท าการย้อมสีตัวอย่างด้วย Hematoxylin Eosin 
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- ปิดสไลด์ โดยใช้น้ ายาทาเล็บเป็นตัวผสานน าไปวิเคราะห์ลัณษณะสัณฐานวิทยา
ของล าไส้เล็กด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

หลังจากเตรียมตัวอย่างล าไส้เล็กในขั้นต้น จะได้ชิ้นเนื้อเยื้อวางบนแผ่นสไลด์ ที่มีลักษณะ
การตัดชิ้นเนื้อตามขวาง (Transverse sectioning) ซึ่งตัวอย่างส่วนเดียวกันจะวางแผ่นสไลด์เดียวกัน 
เพ่ือความสดวกในการตรวจสอบ สไลด์ 1 แผ่นประกอบด้วยตัวอย่างล าไส้แต่ละส่วนที่ตัด 8 Section 
พร้อมทั้งเขียนก ากับด้วยดินสอ แล้วท าการตรวจสอบลักษณะทางจุลกายวิภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์
แบบใช้แสง นับวิลไล และคริป จะก าหนดเอา 3 โฟร/1Section จากนั้นจะเลือกเอาส่วนวิลไลที่
สมบรณ์ มีส่วนประกอบครบ ในแต่ละตัวอย่างจะก านด 12 วิลไล เพ่ือวัคขนาดที่ต้องการศึกษา ด้วย
โปรแกรมตรวจสอบ Olysia แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ยความสูงของวิลไลในชิ้นตัวอย่างนั้น ๆ 

2.6.7 การวิเคราะห์ข้อมูล 
ค่าเฉลี่ยความสูงของวิลไล ค่าเฉลี่ยพ้ืนที่ของวิลไล อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) 

อัตราการเปลียนอาหารเป็นน้ าหนักตัว (FCR) ของกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่มน ามาวิเคราะห์หาความ
แปรปรวนตามวิธี Analysis of Variance เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ย โดยวิธีการหาความ
แป รป รวน  (Analysis of Variance ANOVA) ต ามแผนการท ดลองแบบ สุ่ ม อย่ า งสมบู รณ์ 
(Completely Randomized Design, CRD) และวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบค่าความแตกต่างระหว่าง
ค่าเฉลี่ยในแต่ละกลุ่มการทดลองด้วยวิธี  Duncan’s New Multiple Rang Test: DMRT ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป 
  



บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
จากการวิจัยทดลองการใช้ผักโขม (Amaranthus spinosus L.) ที่มีการปรับปรุงคุณภาพโดย

การเสริมด้วยเอนไซม์ย่อยเยื่อใยหรือการหมักท่ีระดับ 20 เปอร์เซ็นต์ ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 
ลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ และลักษณะทางสัณฐานวิทยาของล าไส้ของสุกรพันธุ์ราด ผลการทดลอง
แสดงไว้ดังนี้ 
 
4.1 ผลการศึกษาด้านคุณค่าทางโภชนะในผักโขมแห้ง 

จากการสุ่มตัวอย่างผักโขมแห้ งที่ ใช้ ในการทดลองมาวิ เคราะห์คุณค่าทางโภชนะใน
ห้องปฏิบัติการ พบว่า ผักโขมหมักแห้งมีปริมาณโปรตีนหยาบ (crude protein) 23 เปอร์เซ็นต์ของ
วัตถุแห้ง ผักโขมแห้งมีปริมาณโปรตีนหยาบ (crude protein) 21.83 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง ไขมัน
หยาบ (Ether extract) 1.66 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง เยื่อใยรวม (crude fiber) 14.64 เปอร์เซ็นต์
ของวัตถุแห้ง เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (NDF) 46.18 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง เยื่อใย
ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (ADF) 22.35 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง นอกจากนี้ ผักโขมยังมี
ปริมาณของแคลเซียมสูงถึง 2.41 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง ตามล าดับ (ตารางที่ 15) ซึ่งจากรายงาน
ของ NRC (1984) ระบุว่าใบผักโขมเมื่อคิดเป็นน้ าหนักแห้งมีโปรตีน 26.7 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นว่ามีค่า
ใกล้เคียงกับปริมาณโปรตีนในใบกระถินและใบมันส าปะหลังแห้งที่  อุทัย (2529) ระบุไว้คือ 20.2 
เปอร์เซ็นต์ และ 19 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ รวมทั้งใกล้เคียงกับใบถั่วมะแฮะที่  ปราโมช และสมปอง 
(2533) รายงานไว้คือ 21.1 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนักแห้ง แสดงว่าผักโขมแห้งจัดเป็นวัตถุดิบอาหาร
ประเภทให้โปรตีนเช่นเดียวกับใบกระถิน และใบมันส าปะหลัง 
 
ตารางท่ี 15 Chemical composition of amaranth meal (Amaranthus spinosus L.) 

Item (% of DM) 

Crude protein 21.83 

Ether extract 1.66 

Crude fiber 14.64 

Crude fiber NDF 46.18 

Crude fiber ADF 22.35 

Calcium 2.41 
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4.2 ผลการศึกษาด้านสมรรถภาพการเจริญเติบโต 
จากการศึกษาผลการใช้ผักโขมแห้งในสูตรอาหารที่มีผลต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตในสุกร

เล็ก- ขุน แบ่งออกเป็น 2 ช่วงระยะการทดลองคือ ระยะสุกรเล็ก (น้ าหนักตัว 9-30 กิโลกรัม) และ
ระยะรุ่น-ขุน (น้ าหนักตัว 30-50 กิโลกรัม) ในสุกรจะได้รับอาหารแตกต่างกัน 4 สูตร คือ กลุ่มที่ 1 
อาหารควบคุม (ไม่มีการใช้ผักโขมในสูตรอาหาร) กลุ่มที่ 2 อาหารพื้นฐานที่ทดแทนกากถั่วเหลืองด้วย
ผักโขมแห้งบดร้อยละ 20 กลุ่มที่ 3 อาหารพ้ืนฐานที่ทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยผักโขมแห้งบดร้อยละ 
20 และเสริมด้วยเอนไซม์ (Hostazym® X Enzyme; 0.01%, w/w) และกลุ่มที่ 4 อาหารพ้ืนฐานที่
ทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยผักโขมหมักแห้งบดร้อยละ 20 โดยผลการทดลอง (ตารางที่  16) มี
รายละเอียดดังนี้ 

4.2.1 สุกรระยะเล็ก (9-30 กิโลกรัม) 
จากข้อมูลการศึกษาประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของสุกรพันธุ์ราดในระยะเล็ก (9-30 

กิโลกรัม) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 3 พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตร
อาหารสุกร มีอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) เท่ากับ 0.21, 0.21, 0.25 และ 0.26 กิโลกรัม/ตัว/
วัน ตามล าดับ โดยกลุ่มอาหารควบคุมอัตราการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางทางสถิติ (P>0.05) กับ
กลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว แต่กลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วย
เอนไซม์ และกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบดมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกว่าจากกลุ่มอาหาร
ควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
ปริมาณอาหารที่กินได้ของสุกรกลุ่มทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 เท่ากับ 1.12, 1.13, 1.13 และ 1.12 
กิโลกรัม/ตัว/วัน  ตามล าดับ ทุกกลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  (P>0.05) และ
ประสิทธิภาพของการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัว (FCR) พบว่า สุกรที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองในกลุ่ม
ที่ 1, 2, 3 และ 4 มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัวเท่ากับ 5.26, 5.53, 4.47 และ 
4.31 ตามล าดับ โดยกลุ่มอาหารควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียวมีอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัว ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ(P>0.05) เช่นเดียวกันกับกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้
ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์และกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบด แต่กลุ่มที่ได้รับ
อาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์ และกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบดมีอัตรา
การเปลี่ยนอาหารต่ ากว่ากลุ่มอาหารควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว อย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  

4.2.2  สุกรระยะรุ่น-ขุน (30-50 กิโลกรัม) 
จากข้อมูลการศึกษาประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของสุกรพันธุ์ราดในระยะเล็ก (30-

50 กิโลกรัม) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 3 พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ใน
สูตรอาหารสุกร มีอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) เท่ากับ 0.38, 0.36, 0.40 และ 0.41 กิโลกรัม/
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ตัว/วัน ตามล าดับ โดยกลุ่มอาหารควบคุมมีอัตราการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
กับกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว แต่กลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดและเสริม
ด้วยเอนไซม์ช่วยย่อยเยื่อใยและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบดมีอัตราการเจริญเติบโตสูง
กว่ากลุ่มอาหารควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) ปริมาณอาหารที่กินได้ของสุกรกลุ่มทดลองที ่1, 2, 3 และ 4 เท่ากับ 1.18, 1.15, 1.05 และ 
1.12 กิโลกรัม/ตัว/วัน  ตามล าดับ ทุกกลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่างกันสถิติ  (P>0.05) และ
ประสิทธิภาพของการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัว (FCR) พบว่า สุกรที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองในกลุ่ม
ที่ 1, 2, 3 และ 4 มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัวเท่ากับ 8.36, 9.22, 7.84 และ 
7.96 ตามล าดับ โดยกลุ่มอาหารควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียวมีอัตราการ
เปลี่ยนอาหารไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เช่นเดียวกันกับกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบด
และเสริมด้วยเอนไซม์และกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบด แต่กลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขม
แห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์ และกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบดมีอัตราการเปลี่ยนอาหาร
ต่ ากว่ากลุ่มอาหารควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) 

4.2.3  ตลอดระยะเวลาการทดลอง  
จากข้อมูลการศึกษาประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของสุกรพันธุ์ราดในระยะเล็ก (9-50 

กิโลกรัม) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 3 พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตร
อาหารสุกร มีอัตราการเจริญเติบโตเท่ากับ 0.26, 0.24, 0.29 และ 0.30 กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามล าดับ 
โดยกลุ่มอาหารควบคุมมีอัตราการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) กับกลุ่มที่ได้รับ
อาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบด แต่กลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์ และ
กลุ่มท่ีได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบดมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกว่ากลุ่มอาหารควบคุมและกลุ่มที่
ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบด อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ปริมาณอาหารที่กินได้ของ
สุกรกลุ่มทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 เท่ากับ 1.15, 1.14, 1.09 และ 1.12 กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามล าดับ 
ทุกกลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) และประสิทธิภาพของการเปลี่ยนอาหารเป็น
น้ าหนักตัว (FCR) พบว่า สุกรที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 มีประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัวเท่ากับ 6.56, 6.33, 5.45 และ 5.34 ตามล าดับ โดยกลุ่มอาหารควบคุม
และกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียวมีอัตราการเปลี่ยนอาหารไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) เช่นเดียวกันกับกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์และกลุ่มที่ได้รับ
อาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบด แต่กลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์ และ
กลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบดมีอัตราการเปลี่ยนอาหารต่ ากว่ากลุ่มอาหารควบคุมและ
กลุ่มท่ีได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) 
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จากผลการศึกษาด้านสมรรถภาพการเจริญเติบโตของสุกรพันธุ์ราดที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมใน
รูปแบบต่าง ๆ ในสูตรอาหารทดลองครั้งนี้พบว่า อาหารที่ใช้ผักโขมหนามแห้งเสริมด้วยเอนไชม์ช่วย
ย่อยเยื่อใยและอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งในอาหารสุกรทั้งในสุกรระยะเล็ก ระยะรุ่น-ขุน และตลอด
ระยะการทดลอง มีอัตราการเจริญเติบโตดีกว่ากลุ่มอาหารควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขม
แห้งอย่างเดียว ซึ่งส่งผลต่อประสิทธิภาพของการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัว (FCR) ท าให้กลุ่มที่
ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์ช่วยย่อยเยื่อใยและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผัก
โขมหมักแห้งบดในอาหารสุกรท าให้สุกรมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัวดีกว่ากลุ่มอาหาร
ควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียวด้วยเช่นกัน ซึ่งการเสริมเอนไซม์ xylanase, 
cellulase และ amylase ในอาหารท าให้มีการใช้ประโยชน์จากโภชนะที่เป็นองค์ประกอบของ
วัตถุดิบอาหารสัตว์ให้มีประสิทธิภาพที่ดีมากขึ้น (Kim, 2003) และการหมักซึ่งจะมีประโยชน์ในการ
ปรับปรุงคุณภาพของวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่มีองค์ประกอบของเยื่อใยสูงโดยการท างานของจุลินทรีย์
และกรดอินทรีย์ที่ เกิดขึ้นในกระบวนการหมัก  สามารถท าให้การใช้ประโยชน์ของผักโขมมี
ประสิทธิภาพที่ดีขึ้นได้ ข้อมูลของการศึกษาในครั้งนี้ใกล้เคียงกับการศึกษา Kenneth and Hollis  
(2010) การใช้ใบเผือกหมัก (Ensiled taro leaves, ET) ทดแทนการใช้กากถั่วเหลืองในสูตรอาหาร
ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของหมูราด โดยทดแทนการใช้กากถั่วเหลืองด้วยใบเผือกหมัก หมู
ราดมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 221 กรัม/ตัว/วันและอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนัก
ตัว (FCR) เท่ากับ 4.6 ส าหรับปริมาณอาหารที่กินได้ของสุกรกลุ่มที่  1, 2, 3 และ 4 เท่ากับ 1.12, 
1.13, 1.13 และ 1.12 กิโลกรัม ตามล าดับ ทุกกลุ่มไม่มีความแตกต่างในสถิติ  (P>0.05) และ
การศึกษาของ นัฐกานต์ และศศิพันธ์ (2555) ที่มีการใช้หญ้าหมักในสุกรรุ่นพันธุ์กระโดนที่พบว่า การ
ทดแทนหญ้าหมักที่ระดับ 10 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารสุกรส าเร็จรูปให้สุกรรุ่นไม่มีผลกระทบต่ออัตราการ
เจริญเติบโตและอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัว  นอกจากนี้ Kenneth and Danielson 
(2010) ยังรายงานว่า สามารถใช้หญ้าหมักเพ่ือเป็นส่วนประกอบของอาหารสุกรขุนได้ถึง  20
เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้เนื่องจากการหมักเป็นการปรับปรุงคุณภาพของวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่มีเยื่อใยสูง ซึ่ง
กระบวนการหมักเกิดจากเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ผลิตเอนไซม์ออกมาย่อยสลายสารอาหารใน
วัตถุดิบ หรือเกิดจากเชื้อจุลินทรีย์ใช้น้ าตาลจากพืชด้วยการย่อยเซลลูโลสและคาร์โบไฮเดรตให้มี
โมเลกุลเล็กลง เพื่อใช้เป็นแหล่งพลังงานและสร้างกรดไขมันระเหยง่าย (volatile fatty acids, VFAs) 
Chiba and Chiba (2005) จึงช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการย่อยและการดูดซึมได้ดีขึ้น  เมื่อประเมิน
ต้นทุนค่าอาหารต่อการเพ่ิมขึ้นของน้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม (FCG) พบว่ากลุ่มที่ 2 สามารถลดต้นทุน
ค่าอาหาร 20.46 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มที่ 3 และ 4 ลดต้นทุนค่าอาหารเฉลี่ยได้ถึง 31 เปอร์เซ็นต์เมื่อ
เปรียบเทียบกับต้นทุนค่าอาหารของกลุ่มการทดลองอ่ืน  
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ตารางท่ี 16  Effect of different Amaranth meal treatments in diets on performance of 
Lath pigs 

Item 
Dietary treatment  

SEM 
P-

value T1 T2 T3 T4 

Growing period (weight 9-30 Kg) 

Initial weight (Kg)  8.75 8.31 9.81 9.31 0.278   0.26 

Final weight (Kg) 32.75b 31.38b 38.25a 39.13a 1.026 <0.01 

Weight gain (Kg) 24.00b 23.06b 28.44a 29.50a 0.840 <0.01 

ADG (Kg/h/d) 0.21b 0.21b 0.25a 0.26a 0.007 <0.01 

FCR 5.26a 5.53a 4.47b 4.31b 0.152 <0.01 

FI (Kg/h/d) 1.12 1.13 1.13 1.12 0.043   0.86 

FCG 61.41 53.21 43.47 42.11 - - 

Finishing period (weight 30-50 Kg) 

Final weight (Kg) 48.87b 46.75b 55.12a 51.78a 1.202 <0.01 

Weight gain (Kg) 16.12bc 15.37c 16.87ab 17.25a 0.238 <0.01 

ADG (Kg/h/d) 0.38bc 0.36c 0.40ab 0.41a 0.005 <0.01 

FCR 8.36ab 9.22a 7.84b 7.96b 0.210 <0.01 

FI (Kg/h/d) 1.18 1.15 1.05 1.12 0.060   0.90 

FCG 97.60 88.72 76.25 77.77 - - 

Overall 

Initial weight (Kg) 8.75 8.31 9.81 9.31 0.278   0.26 

Final weight (Kg) 48.87b 46.75b 55.12a 51.78a 1.202 <0.01 

Weight gain (Kg) 40.12b 38.43b 45.31a 47.06a 0.840 <0.01 

ADG (Kg/h/d) 0.26b 0.24b 0.29a 0.30a 0.007 <0.01 

FCR 6.56a 6.33a 5.45b 5.34b 0.152 <0.01 

FI (Kg/h/d) 1.15 1.14 1.03 1.12 0.028   0.90 

FCG 76.58 60.91 53.00 52.27 - - 
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Note: T1: Basal diet (Control group), T2: Replacement soybean meal with amaranth 
meal 20%, T3: Replacement soybean meal with amaranth meal 20% plus with 
enzyme 0.01 % (w/w) and T4: Replacement soybean meal with amaranth meal silage 
20% 
a,b Means within a row with no common superscripts are significantly different 
(P<0.05). 
 
4.3 ผลการศึกษาด้านการย่อยได้ของอาหารทดลอง 

การศึกษาการใช้ผักโขมในอาหารต่อการย่อยได้ของอาหารทดลอง ในการทดลองนี้สุกรจะได้รับ
อาหารแตกต่างกัน 4 สูตร คือ กลุ่มที่ 1 อาหารควบคุม (ไม่มีการใช้ผักโขมในสูตรอาหาร) กลุ่มที่ 2 
อาหารพ้ืนฐานที่ทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยผักโขมแห้งบดร้อยละ 20 กลุ่มที่ 3 อาหารพ้ืนฐานที่
ทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยผักโขมแห้งบดร้อยละ 20 และเสริมด้วยเอนไซม์  (Hostazym® X 
Enzyme; 0.01%, w/w) และกลุ่มที่ 4 อาหารพื้นฐานที่ทดแทนกากถ่ัวเหลืองด้วยผักโขมหมักแห้งบด
ร้อยละ 20 พบว่าประสิทธิภาพการย่อยได้ปรากฏตลอดทางเดินอาหารของสุกรรุ่นในช่วงน้ าหนัก 30 
กิโลกรัม (ตารางที่ 17) มีค่าการย่อยได้ปรากฏดังนี้ 

เปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของวัตถุแห้ง พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่  1, 2, 3 และ 4 
ในสูตรอาหารสุกร มีค่าเปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของวัตถุแห้ง เท่ากับ 74.34, 71.46, 76.24 และ 77.72 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผัก
โขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์ กลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบดมีค่าเปอร์เซ็นต์การย่อย
ได้ของวัตถุแห้งสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับอาหารควบคุม และกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว 
โดยการทดลองกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียวมีค่าเปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของวัตถุแห้งต่ า
ที่สุดเมื่อเทียบกับกลุ่มอื่น ๆ 

เปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของโปรตีน พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ใน
สูตรอาหารสุกร มีค่าเปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของโปรตีน เท่ากับ 64.33, 59.41, 48.66 และ 68.73 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผัก
โขมหมักแห้งมีค่าเปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของโปรตีนสูงกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ นอกจากนั้น กลุ่มที่ได้รับอาหาร
ควบคุม และกลุ่มที่รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดที่มีการเสริมด้วยเอนไซม์มีค่าเปอร์เซ็นต์การย่อยได้
ของโปรตีนสูงกว่ากลุ่มได้รับได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียวด้วยเช่นกัน 

เปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของเยื่อใย พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ใน
สูตรอาหารสุกร มีค่าเปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของเยื่อใย เท่ากับ 49.45, 57.82, 64.17 และ 57.64 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มที่ได้รับอาหาร
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ที่ใช้ผักโขมแห้ง และเสริมด้วยเอนไซม์มีค่าเปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของเยื่อใยสูงที่สุดเมื่อเทียบกับกลุ่ม
อ่ืน ๆ และอาหารทดลองในกลุ่มควบคุมมีค่าเปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของเยื่อใยต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับกลุ่ม
อ่ืน ๆ 

เปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของไขมัน พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ใน
สูตรอาหารสุกร มีค่าเปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของไขมัน เท่ากับ 82.85, 79.17, 83.91 และ 83.87 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มที่ได้รับอาหารในกลุ่ม
ควบคุม กลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์ และกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผัก
โขมหมักแห้งบดมีค่าเปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของไขมันสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่าง
เดียว  

เปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (NDF) พบว่า สุกรที่ได้รับ
อาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีค่าเปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของเยื่อใยที่ไม่
ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง เท่ากับ 55.55, 55.39, 67.84 และ 66.34 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดและเสริม
ด้วยเอนไซม์ และกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบดมีค่าเปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของเยื่อใยที่ไม่
ละลายในสารละลายที่เป็นกลางสูงกว่ากลุ่มอาหารควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่าง
เดียว 

เยื่อใยไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (ADF) พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 
3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีค่าเปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกรด 
เท่ากับ 41.30, 50.92, 66.97 และ 60.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์ และกลุ่มที่ได้รับ
อาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบดมีค่าเปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็น
กรดสูงกว่ากลุ่มอาหารควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว และอาหารทดลองใน
กลุ่มควบคุมมีค่าเปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกรดต่ าที่สุดเมื่อเทียบ
กับกลุ่มอื่น ๆ 

จากผลการศึกษาด้านการย่อยได้ของสุกรพันธุ์ราดที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมในรูปแบบต่าง ๆ 
ในสูตรอาหารสุกรระยะรุ่นครั้งนี้ พบว่า อาหารที่ใช้ผักโขมหนามแห้งเสริมด้วยเอนไชม์ช่วยย่อยเยื่อใย
และอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งมีการย่อยได้ของวัตถุแห้งและเยื่อใย  ดีกว่ากลุ่มอาหารควบคุมและ
กลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียวด้วยเช่นกัน ซึ่งการเสริมเอนไซม์  xylanase, cellulase 
และ amylase ในอาหารท าให้มีการใช้ประโยชน์จากโภชนะที่เป็นองค์ประกอบของวัตถุดิบอาหาร
สัตว์ให้มีประสิทธิภาพที่ดีมากขึ้น (Kim, 2003) โดยเฉพาะการย่อยได้ของเยื่อใย และการหมักจะเกิด
จากเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ผลิตเอนไซม์ออกมาย่อยสลายสารอาหารในวัตถุดิบ หรือเกิดจาก
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เชื้อจุลินทรีย์ใช้น้ าตาลจากพืชด้วยการย่อยเซลลูโลสและคาร์โบไฮเดรตให้มีโมเลกุลเล็กลงเพ่ือใช้เป็น
แหล่งพลังงานและสร้างกรดไขมันระเหยง่าย (volatile fatty acids, VFAs) เช่น กรดอะซีติก กรดแล
คติก และกรดโปรปิโอนิค เป็นต้น (Chiba et al., 2005) จึงช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพประสิทธิภารการ
ย่อยได้และการดูดซึมได้ดีขึ้น อย่างไรก็ตาม Kluth and Rodehutscord (2009) ได้รายงานว่าการใช้
อาหารที่มีเซลลูโลสในระดับสูงจะส่งผลให้การย่อยได้ของของโปรตีนและกรดอะมิโนลดลงได้  
 
ตารางท่ี 17  The results of digestibility of nutrients in food formulas 

Item 
Dietary treatment 

SEM P-value 
T1 T2 T3 T4 

Dry matter (%) 74.34b 71.46c 76.24a 77.72a 0.65 <0.01 

Crude protein (%) 64.33b 48.66d 59.41c 68.73a 1.97 <0.01 

Crude fiber (%) 49.45c 57.82b 64.17a 57.64b 1.46 <0.01 

Ether extract (%) 82.85a 79.17b 83.91a 83.87a 0.54 <0.01 

Crude fiber NDF (%) 55.55b 55.39b 67.84a 66.34a 1.54 <0.01 

Crude fiber ADF (%) 41.30d 50.92c 60.33b 66.97a 2.54 <0.01 

Note: T1: Basal diet (Control group), T2: Replacement soybean meal with amaranth 
meal 20%, T3: Replacement soybean meal with amaranth meal 20% plus with 
enzyme 0.01 % (w/w) and T4: Replacement soybean meal with amaranth meal silage 
20% 
a, b Means within a row with no common superscripts are significantly different 
(P<0.05). 

 
4.4 ผลการศึกษาด้านลักษณะซาก  

จากการศึกษาผลการใช้ผักโขมแห้งในสูตรอาหารที่มีผลต่อลักษณะซากของสุกรพันธุ์ราดใน
ระยะขุน ที่ได้รับอาหารแตกต่างกัน 4 สูตร คือ กลุ่มที่ 1 อาหารควบคุม (ไม่มีการใช้ผักโขมในสูตร
อาหาร) กลุ่มที่ 2 อาหารพ้ืนฐานที่ทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยผักโขมแห้งบดร้อยละ 20 กลุ่มที่ 3 
อาหารพ้ืนฐานที่ทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยผักโขมแห้งบดร้อยละ 20 และเสริมด้วยเอนไซม์  
(Hostazym® X Enzyme; 0.01%, w/w) และกลุ่มที่ 4 อาหารพ้ืนฐานที่ทดแทนกากถั่วเหลืองด้วย
ผักโขมหมักแห้งบดร้อยละ 20 โดยผลการทดลอง (ตารางที ่18) มีรายละเอียดดังนี้  



 66 

น้ าหนักมีชีวิตก่อนฆ่า พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหาร
สุกร มีน้ าหนักมีชีวิตก่อนฆ่าเท่ากับ 54.25, 52.75, 52.45 และ 51.37 กิโลกรัม ตามล าดับ ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ในทุกกลุ่มทดลอง  

น้ าหนักซากอุ่น พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มี
น้ าหนักซากอุ่นเท่ากับ 27.12, 26.75, 27.50 และ 27.87 กิโลกรัม ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ในทุกกลุ่มทดลอง 

เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหาร
สุกร มีเปอร์เซ็นต์ซากอุ่นเท่ากับ 50, 50.69, 52.42 และ 54.25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.01) โดยกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดและเสริม
ด้วยเอนไซม์ และกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบดมีเปอร์เซ็นต์ซากอุ่นสูงกว่ากลุ่มอาหาร
ควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว 

ความหนาของไขมันสันหลัง พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตร
อาหารสุกร มีความหนาของไขมันสันหลังเท่ากับ 3.17, 3.07, 3.02 และ 3.12 เซนติเมตร ตามล าดับ 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ในทุกกลุ่มการทดลอง  

พ้ืนที่หน้าตัดเนื้อสัน พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหาร
สุกร มีพ้ืนที่หน้าตัดเนื้อสันเท่ากับ 20.11, 19.56, 22.06 และ 22.79 ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ 
พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยกลุ่มอาหารควบคมและกลุ่มที่ได้รับ
อาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียวไม่มีความแตกต่างกัน แต่โดยกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบด
และเสริมด้วยเอนไซม์ และกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบดมีพ้ืนที่หน้าตัดเนื้อสันสูงกว่ากลุ่ม
อาหารควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว  

ชิ้นส่วนตัด (% ของน้ าหนักซากอุ่น) พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 
ในสูตรอาหารสุกร มีเปอร์เซ็นต์ของหัวเท่ากับ 6.32, 6.35, 6.31 และ 6.36 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ มี
เปอร์เซ็นต์ของขาหน้ารวมกับขาหลังเท่ากับ 4.48, 4.58, 4.54 และ 4.70 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ มี
เปอร์เซ็นต์ของไหล่รวมกับสันคอเท่ากับ 11.06, 11.60, 11.73 และ 11.38 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ มี
เปอร์เซ็นต์ของสะโพกรวมเท่ากับ 17.43, 17.23, 17.24 และ 17.44 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และมี
เปอร์เซ็นต์ของสามชั้นเท่ากับ 4.06, 3.94, 3.75 และ 3.70 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ (P>0.05) ในทุกกลุ่มการทดลอง  

ข้อมูลลักษณะซากของสุกรพันธุ์ราดที่ได้รับอาหารในรูปแบบต่าง ๆ แสดงไว้ใน ตารางที่ 20 
ซึ่งพบว่าสุกรทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 มีน้ าหนักตัวก่อนเข้าฆ่าและน้ าหนักซากอุ่นไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่เมื่อค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ซากอุ่นพบความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยกลุ่มที่ 4 มีค่าเปอร์เซ็นต์ซากอุ่นสูงกว่ากลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 แต่
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ไม่แตกต่างกับกลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 3 มีค่าเปอร์เซ็นต์ซากอุ่นสูงกว่ากลุ่มที่ 1 แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มที่ 2 
นอกจากนี้ พบความแตกต่างอย่างนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ของความยาวของพ้ืนที่หน้าตัดเนื้อ
สัน โดยกลุ่มที่ 1 มีความยาวของพ้ืนที่หน้าตัดเนื้อสันไม่แตกต่างในทางสถิติกับกลุ่มที่ 2 แต่ในกลุ่มที่ 3 
การใช้ผักโขมเสริมเอนไซม์ช่วยย่อยเยื่อใย และกลุ่มที่ 4 การใช้ผักโขมหมักแห้งในอาหารสุกรท าให้
สุกรมีความยาวของพ้ืนที่หน้าตัดเนื้อสันดีกว่ากลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 (P<0.01) ซึ่งการเสริมเอนไซม์ใน
วัตถุดิบอาหารสัตว์จะส่งผลให้การย่อยและการดูดซึมที่บริเวณล าไส้เล็กมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น  ท าให้
สัตว์มีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตที่ดี วรรณพร (2555)และกรดไขมันระเหยง่าย (volatile fatty 
acids, VFAs) ที่ย่อยได้จากอาหารหมักจะน าไปใช้เป็นแหล่งพลังงาน และสะสมไว้ในกล้ามเนื้อ (Ying 
and Gong, 2013)  Vasupen and Yuangklang (2008) สุกรพ้ืนเมืองที่พบมีเปอร์เซ็นต์ซากสูงถึง 
64.85 เปอร์เซ็นต์ 

 ส าหรับความยาวซากและไขมันสันหลังในสุกรทดลอง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ซึ่งมีความยาวซากสั้นกว่าการศึกษาของ จตุพร (2551) ที่พบว่าสุกรพ้ืนเมืองไทยมีความยาว
ซากถึง 66.75 เซนติเมตร และไขมันสันหลังในทุกกลุ่มทดลองครั้งนี้จะสูงกว่าการศึกษาของ PUDSOC 
and JOSIE (2013) ที่ได้ศึกษาคุณภาพของสุกรพ้ืนเมืองที่ใช้ใบเผือกร่วมกับอาหารข้น ที่สุกรพ้ืนเมือง
มีไขมันสันหลังเฉลี่ยเพียง 1.25 เซนติเมตร แต่จะต่ ากว่าการศึกษาของ จตุพร (2551) ที่พบว่าสุกร
พ้ืนเมืองไทยมีไขมันสันหลังสูงถึง 4.44 เซนติเมตร 
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ตารางท่ี 18  Effect of different amaranth meal treatments in diets on carcass 
characteristics of Lath Pigs 

Item  
Dietary treatment  

SEM P-value 
T1 T2 T3 T4 

Slaughtered weight, Kg  54.25 53.50 55.00 55.75 0.723 0.760 
Carcass weight, Kg  27.12 26.75 27.50 27.87 0.361 0.760 
Carcass percentage, %  50.00b 50.69b 52.42ab 54.25a 0.000 <0.01 
Back fat depth, cm  3.17 3.07 3.02 3.12 0.050 0.789 
Loin eye area, cm2  20.11b 19.56b 22.06a 22.79a 0.368 <0.01 
Primal cuts (% Carcass weight) 

Head 6.32 6.35 6.31 6.36 0.029 0.933 
Font and hind legs 4.48 4.58 4.54 4.70 0.049 0.491 
Boston Shoulder 11.06 11.60 11.73 11.38 0.096 0.052 
Round 17.43 17.23 17.24 17.44 0.072 0.658 
Loin 7.64b 7.75b 8.27a 8.25a 0.085 <0.01 
Belly 4.06 3.94 3.75 3.70 0.071 0.271 

Note: T1: Basal diet (Control group), T2: Replacement soybean meal with amaranth 
meal 20%, T3: Replacement soybean meal with amaranth meal 20% plus with 
enzyme 0.01 % (w/w) and T4: Replacement soybean meal with amaranth meal silage 
20% 
a, b Means within a row with no common superscripts are significantly different 
(P<0.05). 

 
4.5 คุณภาพเนื้อของสุกร 

จากการศึกษาผลการใช้ผักโขมแห้งในสูตรอาหารที่มีผลต่อคุณภาพเนื้อของสุกรพันธุ์ราดใน
ระยะขุน ที่ได้รับอาหารแตกต่างกัน 4 สูตร คือ กลุ่มที่ 1 อาหารควบคุม (ไม่มีการใช้ผักโขมในสูตร
อาหาร) กลุ่มที่ 2 อาหารพ้ืนฐานที่ทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยผักโขมแห้งบดร้อยละ 20 กลุ่มที่ 3 
อาหารพ้ืนฐานที่ทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยผักโขมแห้งบดร้อยละ 20 และเสริมด้วยเอนไซม ์
(Hostazym® X Enzyme; 0.01%, w/w) และกลุ่มที่ 4 อาหารพ้ืนฐานที่ทดแทนกากถั่วเหลืองด้วย
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ผักโขมหมักแห้งบดร้อยละ 20 ผลการทดลองแสดงไว้ในตารางที่ 21, 22 และ 23 โดยมีรายละเอียด
ดังนี้ 

4.5.1 ค่าสีของเนื้อสันนอกหลังฆ่าที่ 45 นาที 
ค่าความสว่างของเนื้อ  (Lightness, L*) พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 

2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีค่าความสว่างของเนื้อสันนอกเท่ากับ 75.81, 78.51, 80.42 และ 
75.58 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง (ตารางที่ 19) 

ค่าความเป็นสีแดงของเนื้อ (redness, a*) พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 
1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีค่าความเป็นสีแดงของเนื้อสันนอกเท่ากับ 26.86, 26.59, 26.45 
และ 25.25 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 

ค่าความเป็นสีเหลืองของเนื้อ (yellowness, b*) พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองใน
กลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีค่าความเป็นสีเหลืองของเนื้อสันนอกเท่ากับ 7.35, 7.80, 
7.48 และ 8.18 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 

 2.5.2 ค่าสีของเนื้อสะโพกหลังฆ่าที่ 45 นาที 
ค่าความสว่างของเนื้อ (Lightness, L*) พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 

2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีค่าความสว่างของเนื้อสะโพกเท่ากับ 70.99, 74.46, 73.69 และ 
68.30 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง  

ค่าความเป็นสีแดงของเนื้อ (redness, a*) พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 
1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีความเป็นสีแดงของเนื้อสะโพกเท่ากับ 30.99, 24.19, 34.52 และ 
30.90 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง  

ค่าความเป็นสีเหลืองของเนื้อ (yellowness, b*) พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองใน
กลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีค่าความเป็นสีเหลืองของเนื้อสะโพกเท่ากับ 6.09, 3.60, 
3.76 และ 5.28 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง  

4.5.3 ค่าสีของเนื้อสันนอกหลังฆ่าที่ 24 ชั่วโมง 
ค่าความสว่างของเนื้อ (Lightness, L*) พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 

2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีค่าความสว่างของเนื้อสันนอกเท่ากับ 80.36, 83.93, 81.95 และ 
79.65 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 

ค่าความเป็นสีแดงของเนื้อ (redness, a*) พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 
1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีความเป็นสีแดงของเนื้อสันนอกเท่ากับ 28.05, 22.44, 23.41 
และ 25.17 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 
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ค่าความเป็นสีเหลืองของเนื้อ (yellowness, b*) พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองใน
กลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีค่าความเป็นสีเหลืองของเนื้อสันนอกเท่ากับ 9.23, 8.13, 
8.08 และ 8.15 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 

4.5.4 ค่าสีของเนื้อสะโพกหลังฆ่าที่ 24 ชั่วโมง 
ค่าความสว่างของเนื้อ (Lightness, L*) พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 

2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีค่าความสว่างของเนื้อสะโพกเท่ากับ 79.24, 74.21, 79.44 และ 
79.24 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 

 ค่าความเป็นสีแดงของเนื้อ (redness, a*) พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 
1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีความแดงของเนื้อสะโพกเท่ากับ 25.81, 28.45, 27.37 และ 
25.81 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 

ค่าความเหลืองของเนื้อ (yellowness, b*) พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 
1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีค่าความเป็นสีเหลืองของเนื้อสะโพกเท่ากับ 7.54, 5.51, 8.38 
และ 7.54 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 

จากผลการวิเคราะห์ค่าความสว่างของเนื้อ (L*) ความเป็นสีแดงของเนื้อ (a*) และ
ความเป็นสีเหลืองของเนื้อ (b*) เมื่อวัดที่ 45 นาที และวัดที่ 24 ชั่วโมง พบว่าการใช้ผักโขมแห้งที่
ปรับปรุงคุณภาพในสูตรอาหารสุกรขุนไม่มีผลต่อค่าสี เนื้อของเนื้อสันนอกและเนื้อสะโพก อย่างไรก็
ตาม พบว่าค่าความเป็นสีแดง (a*) ของเนื้อสันนอกในกลุ่มอาหารควบคุมมีค่าความเป็นสีแดงของเนื้อ
สูงกว่ากลุ่มที่ใช้ผักโขมแห้งเล็กน้อย อาจเนื่องมาจากกลุ่มที่มีผักโขมประกอบในสูตรอาหารจะไม่มีสาร
สีแดงที่เป็นส่วนประกอบสารสีแดง จึงพบว่าสีของเนื้อจะมีความเป็นสีแดงลดลงได้  
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ตารางท่ี 19  Effect of different amaranth meal dietary treatments in diets on meat 
quality of Lath pigs 

Item  
Dietary treatment  

SEM P-value 
T1 T2 T3 T4 

Color traits at 45 minute post mortem (Longisismus m.)  
      Lightness (L*) 75.81 78.51 80.42 75.53 1.941 0.818 
      Redness (a*) 26.86 26.59 26.45 25.25 0.985 0.954 
      Yellowness (b*) 7.35 7.80 7.47 8.18 0.413 0.916 
Color traits at 45 minute post mortem (Semimembranosus m.) 
      Lightness (L*) 70.99 74.46 73.69 68.30 1.721 0.621 
      Redness (a*) 30.99 24.19 34.52 30.90 2.052 0.374 
      Yellowness (b*) 6.09 3.60 3.76 5.28 0.547 0.324 
Color traits at 24 hour post mortem (Longisismus m.) 
      Lightness (L*) 80.36 83.39 81.95 79.65 1.295 0.781 
      Redness (a*) 28.05 22.44 23.41 25.17 1.478 0.601 
      Yellowness (b*) 9.23 8.13 8.08 8.15 0.469 0.822 
Color traits at 24 hour post mortem (Semimembranosus m.) 
      Lightness (L*) 79.24 74.21 79.44 79.24 2.006 0.789 
      Redness (a*) 25.81 26.45 27.37 25.81 1.134 0.966 
      Yellowness (b*) 7.54 5.51 8.39 7.54 0.500 0.218 
Note: T1: Basal diet (Control group), T2: Replacement soybean meal with amaranth meal 20%, 
T3: Replacement soybean meal with amaranth meal 20% plus with enzyme 0.01 % (w/w) and T4: 
Replacement soybean meal with amaranth meal silage 20% 
a, b Means within a row with no common superscripts are significantly different (P<0.05). 

 
4.5.5  ความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อ  

จากการวิเคราะห์ค่าการสูญเสียน้ าของเนื้อสันนอกจากการแช่เย็น พบว่า สุกรที่ได้รับ
อาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีค่าการสูญเสียน้ าจากการแช่เย็นเท่ากับ 
5.47, 5.46, 5.57 และ 4.34 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
โดยกลุ่มอาหารควบคมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียวไม่มีความแตกต่างกัน แต่โดย
กลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์ และกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมัก
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แห้งบดมีค่าการสูญเสียน้ าจากการแช่เย็นต่ ากว่ากลุ่มอาหารควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขม
แห้งอย่างเดียว (ตารางท่ี 20) 

จากการวิเคราะห์ค่าการสูญเสียน้ าของเนื้อสะโพกจากการแช่เย็น พบว่า สุกรที่ได้รับ
อาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีค่าการสูญเสียน้ าของจากการแช่เย็น
เท่ากับ 5.39, 5.28, 4.76 และ 4.78 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) โดยกลุ่มอาหารควบคมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียวไม่มีความแตกต่าง
กัน แต่โดยกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์ และกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผัก
โขมหมักแห้งบดมีค่าการสูญเสียน้ าจากการแช่เย็นต่ ากว่ากลุ่มอาหารควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่
ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว 

จากการวิเคราะห์การสูญเสียน้ าของเนื้อสันนอกจากการท าให้สุกด้วยการต้ม พบว่า 
สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีการสูญเสียน้ าจากการท าให้
สุกด้วยการต้มเท่ากับ 11.44, 11.91, 11.51 และ 11.07 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 

จากการวิเคราะห์การสูญเสียน้ าของเนื้อสะโพกจากการท าให้สุกด้วยการต้ม พบว่า 
สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีการสูญเสียน้ าจากการท าให้
สุกด้วยการต้มเท่ากับ 12.74, 12.94, 11.10 และ 11.22 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยกลุ่มอาหารควบคมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่าง
เดียวไม่มีความแตกต่างกัน แต่โดยกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์ และ
กลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบดมีค่าการสูญเสียน้ าจากการต้มสุกสูงกว่ากลุ่มอาหารควบคุม
และกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว  

จากผลการศึกษาด้านการสูญเสียน้ าของเนื้อสุกรพันธุ์ราดที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมใน
รูปแบบต่าง ๆ ในสูตรอาหารครั้งนี้ พบว่า กลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์ 
และกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบดมีค่าการสูญเสียน้ าจากการแช่เย็นของเนื้อต่ ากว่ากลุ่ม
อาหารควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว แต่มีค่าการสูญเสียน้ าจากการต้มสุก
สูงกว่ากลุ่มอาหารควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว ซึ่งโดยปกติเนื้อสัตว์จะมี
การสูญเสียน้ าออกมาจากเนื้อสดที่เป็นผลสืบเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงทางชีวะเคมีที่เกิดขึ้นก่อน
และหลังการฆ่า ซึ่งจะท าให้ค่าความเป็นกรดด่างในเนื้อลดลง เพราะมีปริมาณของกรดแลคติกที่
เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้โปรตีนในเนื้อเกิดการสูญเสียสภาพ และมีผลท าให้ความสามารถในการจับน้ าของ
โปรตีนลดลง (ไชยวรรณ และคณะ, 2547) และ สัญชัย (2547) ยังรายงานว่า การลดลงของค่า pH 
ในขณะที่อุณหภูมิของซากยังสูงอยู่ เป็นปัจจัยที่กระตุ้นให้กระบวนการการย่อยสลายไกลโคเจนใน
กล้ามเนื้อแบบไม่ใช้ออกซิเจนเกิดได้เร็วขึ้น ยังผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีในกล้ามเนื้อสุกร คือ 
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โปรตีนเกิด denature ไม่สามารถรักษาคุณสมบัติในการจับน้ า ท าให้เนื้อไม่สามารถอุ้มน้ าได้เกิดการ
ไหลของน้ าอีกด้วย เซลล์เกิดการหดตัวอย่างหลวม ๆ ท าให้ไม่สามารถเกาะกันคงรูปได้จึงปรากฏให้
เห็นเนื้อด้านหน้าตัดมีสีซีด เหลวและไม่คงรูปได้ 

4.5.6 ค่าการเกิดออกซิเดชันของเนื้อ (TBARS) 
จากการวิเคราะห์การเกิดออกซิเดชันของเนื้อสันนอกในวันที่ 1 พบว่า สุกรที่ได้รับ

อาหารทดลองในกลุ่มที่  1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีการเกิดออกซิเดชันเท่ากับ 0.015, 
0.024, 0.040 และ 0.021 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 

จากการวิเคราะห์การเกิดออกซิเดชันของเนื้อสันนอกในวันที่ 4 พบว่า สุกรที่ได้รับ
อาหารทดลองในกลุ่มที่  1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีการเกิดออกซิเดชันเท่ากับ 0.043, 
0.085, 0.086 และ 0.084 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 

จากการวิเคราะห์การเกิดออกซิเดชันของเนื้อสันนอกในวันที่ 7 พบว่า สุกรที่ได้รับ
อาหารทดลองในกลุ่มที่  1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีการเกิดออกซิเดชันเท่ากับ 0.066, 
0.098, 0.100 และ 0.066 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 

จากการวิเคราะห์การเกิดออกซิเดชั่นของเนื้อสะโพกในวันที่ 1 พบว่า สุกรที่ได้รับ
อาหารทดลองในกลุ่มที่  1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีการเกิดออกซิเดชันเท่ากับ 0.015, 
0.024, 0.040 และ 0.020 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 

จากการวิเคราะห์การเกิดออกซิเดชั่นของเนื้อสะโพกในวันที่ 4 สุกรที่ได้รับอาหาร
ทดลองในกลุ่มที่  1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีการเกิดออกซิเดชันเท่ากับ 0.042, 0.089, 
0.084 และ 0.048 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 

จากการวิเคราะห์การเกิดออกซิเดชั่นของเนื้อสะโพกในวันที่ 7 พบว่า สุกรที่ได้รับ
อาหารทดลองในกลุ่มที่  1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีการเกิดออกซิเดชันเท่ากับ 0.067, 
0.095, 0.104 และ 0.1.3 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 

ข้อมูลคุณภาพเนื้อของสุกรพันธุ์ราดที่ได้รับอาหารในรูปแบบต่างๆ แสดงไว้ในตารางที่ 
22 ซึ่งพบว่าเนื้อของสุกรทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ค่าการสูญเสียน้ าจากการต้มสุก และค่าการ
เกดิออกซิเดชันของเนื้อใน 0, 4 และ 7 วันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) อย่างไรก็ตาม พบ
ความแตกต่างอย่างนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ของค่าการสูญเสียน้ าจากการแช่เย็น โดยกลุ่มที่ 1 
มีค่าการสูญเสียน้ าจากการแช่เย็นไม่แตกต่างในทางสถิติ (P>0.05) กับกลุ่มที่ 2 แต่ในกลุ่มที่ 3 การใช้
ผักโขมเสริมเอนไซม์ช่วยย่อยเยื่อใย และกลุ่มที่ 4 การใช้ผักโขมหมักแห้งในอาหารสุกรท าให้สุกรมี
ความยาวของพ้ืนที่หน้าตัดเนื้อสันดีกว่ากลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 (P<0.01) 

การศึกษานี้พบความแตกต่างของค่าการสูญเสียน้ า ซึ่ง  (จตุพร คูณแก้ว 2551) พบ
ความแตกต่างทางสถิติ (P<0.01) ของค่าการสูญเสียน้ าจากการแช่เย็นสุกรเพศเมียและสุกรเพศผู้ แต่
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ไม่พบแตกต่างระหว่างเนื้อสุกรพ้ืนเมืองและสุกรขุน ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับการศึกษาครั้งนี้  อย่างไรก็ตาม 
Jiang and Zhu (2012) ได้ศึกษาถึงคุณภาพ ซึ่งเป็นสุกรพ้ืนเมืองที่เลี้ยงอยู่ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ
ของประเทศจีนซึ่งพบว่า ค่าการสูญเสียน้ าจากการแช่เย็นของเนื้อของสุกรยูนานและสุกรลูกผสมยู
นาน เท่ากับ 1.31 เปอร์เซ็นต ์และ 2.26 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงต่ ากวา่การศึกษาคร้ังนีม้าก 

 
ตารางท่ี 20  Effect of different amaranth meal dietary treatments in diets on drip loss, cooking 

loss and TBARS 

Item  
Dietary treatment  

SEM P-value 
T1 T2 T3 T4 

Longisismus m. 
Drip loss (%) 5.47a 5.46a 4.57b 4.34b 0.139 <0.01 
Cooking loss (%) 11.44 11.91 11.51 11.07 0.137 0.197 

Semimembranosus m. 
Drip loss (%) 5.39a 5.28a 4.76b 4.78b 0.088 <0.01 
Cooking loss (%) 12.74a 12.94a 11.10b 11.22b 0.254 <0.01 

TBARS (mg MDA/Kg muscle) Longisismus m. 
0 day 0.015 0.024 0.040 0.021 0.004 0.214 
4 days 0.043 0.085 0.086 0.084 0.010 0.437 
7  days 0.066 0.098 0.100 0.066 0.012 0.668 

TBARS (mg MDA/Kg muscle) Semimembranosus m. 
         0 day 0.015 0.024 0.40 0.020 0.004 0.229 
         4 days 0.042 0.089 0.084 0.048 0.008 0.093 
         7  days 0.067 0.095 0.104 0.103 0.139 0.792 
Note: T1: Basal diet (Control group), T2: Replacement soybean meal with amaranth meal 20%, 
T3: Replacement soybean meal with amaranth meal 20% plus with enzyme 0.01 % (w/w) and T4: 
Replacement soybean meal with amaranth meal silage 20% 
a, b Means within a row with no common superscripts are significantly different (P<0.05). 
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4.5.7 ค่าความพึงพอใจเนื้อของผู้บริโภค 
จากการวิเคราะห์ค่าความพึงพอใจเนื้อของผู้บริโภค โดยการทดสอบความพึงพอใจ

ของคนลาวจ านวน 32 คน ที่มีต่อความนุ่มเนื้อ สีของเนื้อ กลิ่นของเนื้อ ความเหนียวของเนื้อ และ
ความพึงพอใจโดยรวม ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 23 ซึ่งพบว่า 

จากการวิเคราะห์ความพึงพอใจเนื้อของผู้บริโภคต่อสีของเนื้อ พบว่า สุกรที่ได้รับ
อาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีความพึงพอใจเนื้อของผู้บริโภคต่อสีของ
เนื้ออยู่ในระดับ 4.00, 3.85, 3.20 และ 3.59 ตามล าดับ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P>0.01) โดยกลุ่มอาหารควบคม กลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว และกลุ่มที่ได้รับ
อาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบดไม่มีความแตกต่างกัน แต่กลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดและ
เสริมด้วยเอนไซม์มีค่าความพึงพอใจในสีของเนื้อน้อยกว่า (P<0.01) กลุ่มอาหารควบคุมและกลุ่มที่
ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว  

จากการวิเคราะห์ความพึงพอใจเนื้อของผู้บริโภคต่อกลิ่นของเนื้อ พบว่า สุกรที่ได้รับ
อาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีความพึงพอใจเนื้อของผู้บริโภคต่อกลิ่น
ของเนื้ออยู่ในระดับ 3.85, 3.67, 3.17 และ 3.73 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
ของทุกกลุ่มทดลอง 

จากการวิเคราะห์ความพึงพอใจเนื้อของผู้บริโภคต่อความเหนียวของเนื้อ พบว่า สุกรที่
ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร มีความพึงพอใจเนื้อของผู้บริโภคต่อ
ความเหนียวของเนื้ออยู่ในระดับ 3.97, 3.82, 3.55 และ 3.76 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 

จากการวิเคราะห์ความพึงพอใจโดยต่อเนื้อของผู้บริโภค พบว่า สุกรที่ได้รับอาหาร
ทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ในสูตรอาหารสุกร ผู้บริโภคมีความพึงพอใจต่อเนื้ออยู่ในระดับ 4.14, 
4.14, 3.91 และ 4.08 ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 
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ตารางท่ี 21  Effect of different amaranth meal dietary treatments in diets on meat 
quality of Lath pigs 

Item  
Dietary treatment  

SEM P-value 
T1 T2 T3 T4 

Texture color of meat 4.00a 3.85a 3.20b 3.59ab 0.082 <0.01 
Smell of meat 3.58 3.67 3.17 3.73 0.083 0.074 
Texture toughness of meat 3.97 3.82 3.55 3.76 0.075 0.285 
Overall satisfaction 4.14 4.14 3.91 4.08 0.069 0.595 

Note: T1: Basal diet (Control group), T2: Replacement soybean meal with amaranth 
meal 20%, T3: Replacement soybean meal with amaranth meal 20% plus with 
enzyme 0.01 % (w/w) and T4: Replacement soybean meal with amaranth meal silage 
20% 

a, b Means within a row with no common superscripts are significantly different 
(P<0.05). 

 
4.6 ผลการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของล าไส้เล็กสุกร  

จากการศึกษาผลการใช้ผักโขมแห้งในสูตรอาหารที่มีผลต่อลักษณะสัณฐานวิทยาของล าไส้สุกร
พันธุ์ราดในระยะขุน ที่ได้รับอาหารแตกต่างกัน 4 สูตร คือ กลุ่มที่ 1 อาหารควบคุม (ไม่มีการใช้ผักโขม
ในสูตรอาหาร) กลุ่มที่ 2 อาหารพ้ืนฐานที่ทดแทนกากถ่ัวเหลืองด้วยผักโขมแห้งบดร้อยละ 20 กลุ่มท่ี 3 
อาหารพ้ืนฐานที่ทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยผักโขมแห้งบดร้อยละ 20 และเสริมด้วยเอนไซม์  
(Hostazym® X Enzyme; 0.01%, w/w) และกลุ่มที่ 4 อาหารพ้ืนฐานที่ทดแทนกากถั่วเหลืองด้วย
ผักโขมหมักแห้งบดร้อยละ 20 ผลการทดลองแสดงไว้ในตารางที่ 24 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

จากการวิเคราะห์จ านวนของวิลไล พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 
ในสูตรอาหารสุกร มีจ านวนของวิลไลเท่ากับ 27.01, 26.84, 27.07 และ 27.09 ตามล าดับ ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 

จากการวิเคราะห์จ านวนของคริป พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ใน
สูตรอาหารสุกร มีจ านวนของคริปเท่ากับ 71.33, 71.37, 71.32 และ 71.56 ตามล าดับ ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของทุกกลุ่มทดลอง 

จากการวิเคราะห์ค่าความสูงของวิลไล พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 
4 ในสูตรอาหารสุกร มีค่าความสูงของวิลไลเท่ากับ  2.76, 2.67, 3.03 และ 3.14 ตามล าดับ มีความ
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แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มอาหารควบคมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้
ผักโขมแห้งอย่างเดียวไม่มีความแตกต่างกัน แต่โดยกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดและเสริม
ด้วยเอนไซม์ และกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบดมีค่าความสูงของวิลไลสูงกว่ากลุ่มอาหาร
ควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว 

จากการวิเคราะห์พ้ืนที่ของวิลไล พบว่า สุกรที่ได้รับอาหารทดลองในกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 ใน
สูตรอาหารสุกร  มีพ้ืนที่ของวิลไลเท่ากับ 2.94, 2.94, 3.16 และ 3.90 ตามล าดับ มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มอาหารควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้ง
อย่างเดียวไม่มีความแตกต่างกัน แต่โดยกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์ 
และกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบดมีค่าความสูงของวิลไลสูงกว่ากลุ่มอาหารควบคุมและ
กลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว จากผลการศึกษาด้านการสูญเสียน้ าของเนื้อสุกรพันธุ์
ราดที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมในรูปแบบต่าง ๆ ในสูตรอาหารครั้งนี้ พบว่า กลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผัก
โขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์ และกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมหมักแห้งบด มีค่าความสูงของวิล
ไลและพ้ืนที่ของวิลไลดีกว่ากลุ่มอาหารควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ใช้ผักโขมแห้งอย่างเดียว ซึ่ง
การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางจุลกายวิภาค (Histological change) และลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
(Morphological change) ของเซลลบุผิวและวิลไลในล าไสเล็กมีความสัมพันธโดยตรงกับหนาที่ใน
การดูดซึมสารอาหาร โดยการพัฒนาของเซลลบุผิวและวิลไลในล าไสเล็กของสุกรที่กินอาหาร
คุณภาพสูงและมีการย่อยได้มากกวา จะมีการพัฒนาของเซลลบุผิวและวิลไลมากกวาในสุกรที่กิน
อาหารที่มีคุณภาพต่ํา (Mekbungwan et al. 2004) 

 

ตารางท่ี 22  Effect of different amaranth meal dietary treatments in diets on on small 
intestine histology 

Item  
Dietary treatment  

SEM P-value 
T1 T2 T3 T4 

Number villi  27.01 26.84 27.07 27.09 0.048 0.275 
Number crypt  71.33 71.37 71.32 71.56 1.515 1.000 
Villus heigh (mm.) 2.76b 2.67b 3.03a 3.14a 0.057 <0.01 

Villus area (mm3) 2.94b 2.92b 3.16a 3.90a 0.129 <0.01 

Note: T1: Basal diet (Control group), T2: Replacement soybean meal with amaranth 
meal 20%, T3: Replacement soybean meal with amaranth meal 20% plus with 
enzyme 0.01 % (w/w) and T4: Replacement soybean meal with amaranth meal silage 
20% 
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a, b Means within a row with no common superscripts are significantly different 
(P<0.05).  



บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาผลของการใช้ผักโขม (Amaranthus spinosus L.) ที่มีการปรับปรุงคุณภาพโดย

การเสริมด้วยเอนไซม์ย่อยเยื่อใยหรือการหมักต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ลักษณะซากและ
คุณภาพเนื้อ และลักษณะทางสัณฐานวิทยาของล าไส้ของสุกรพันธุ์ราด ผลการทดลองสามารถสรุปได้
ดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

1. ผักโขมแห้งที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นผักโขมแห้งที่รวมล าต้นและใบ พบว่า มีปริมาณ
โปรตีนรวม ไขมันหยาบ เยื่อใยรวม เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (NDF) และเยื่อใยไม่
ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (ADF) เท่ากับ 21.83, 1.66, 14.64, 46.18 และ 22.35 เปอร์เซ็นต์
ของวัตถุแห้ง ตามล าดับ 

2. ค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้ง พบว่า การใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์และการใช้ผัก
โขมหมักแห้งบดท าให้การย่อยได้ของวัตถุแห้ง และการย่อยได้ของโปรตีน เยื่อใย ไขมัน NDF และ 
ADF ดีกว่าการใช้ผักโขมแห้งบดอย่างเดียว 

3. สมรรถภาพการเจริญเติบโต พบว่า การใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์และการใช้
ผักโขมหมักแห้งบดท าให้อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัวดีกว่ากลุ่มที่
อาหารที่ไม่ใช้ผักโขมและการใช้ผักโขมแห้งบดอย่างเดียว  

4. ลักษณะซาก พบว่า การใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์และผักโขมหมักแห้งบดท า
ให้มีเปอร์เซ็นต์ซากอุ่น พ้ืนที่หน้าตัดเนื้อสัน และสันรวม ดีกว่ากลุ่มที่อาหารที่ไม่ใช้ผักโขมและการใช้
ผักโขมแห้งบดอย่างเดียว 

5. คุณภาพเนื้อ พบว่า การใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์และผักโขมหมักแห้งบดท าให้
มีค่าการสูญเสียน้ าจากการแช่เย็น และค่าการสูญเสียน้ าจากการต้มสุก มีค่าต่ ากว่ากลุ่มที่อาหารที่ไม่
ใช้ผักโขมและการใช้ผักโขมแห้งบดอย่างเดียว แต่ผู้บริโภคมีความพึงพอใจในสีของเนื้อด้อยกว่ากลุ่มที่
อาหารที่ไม่ใช้ผักโขม 

6. ลักษณะสัณฐานวิทยาของล าไส้ พบว่า การใช้ผักโขมแห้งบดและเสริมด้วยเอนไซม์และผัก
โขมหมักแห้งบดท าให้ความสูงของวิลไล และพ้ืนที่ของวิลไล ดีกว่ากลุ่มที่อาหารที่ไม่ใช้ผักโขมและการ
ใช้ผักโขมแห้งบดอย่างเดียว 
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จากการศึกษาครั้งนี้สรุปได้ว่า การใช้ผักโขม (Amaranthus spinosus L.) ที่มีการปรับปรุง
คุณภาพโดยเสริมด้วยเอนไซม์ย่อยเยื่อใยหรือการหมักในอาหารสุกรพันธุ์ราดสามารถใช้ได้ถึงที่ระดับ 
20 เปอร์เซ็นต์ สามารถช่วยส่งเสริมสมรรถภาพการเจริญเติบโต การย่อยได้ของวัตถุแห้ง ลักษณะซาก 
และลักษณะสัณฐานวิทยาของล าไส้ได้ ดังนั้น สามารถใช้การใช้ผักโขม (Amaranthus spinosus L.) 
ที่มีการปรับปรุงคุณภาพโดยเสริมด้วยเอนไซม์ย่อยเยื่อใยหรือการหมักเป็นวัตถุอาหารสุกรเพ่ือเป็นการ
ใช้ประโยชน์จากวัตถุดิบที่พบได้ในท้องถิ่น 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาในครั้งนี้ สามารถใช้ผักโขม (Amaranthus spinosus L.) ที่มีการปรับปรุง
คุณภาพโดยเสริมด้วยเอนไซม์ย่อยเยื่อใยหรือการหมักในอาหารสุกรพันธุ์ราดได้ถึงที่ระดับ 20% โดย
ส่งผลดีต่อประสิทธิภาพการของสุกรขุน อย่างไรก็ตาม ควรเลือกใช้วิธีการปรับปรุงคุณภาพของผักโขม
ให้เหมาะสม ในพ้ืนที่ที่สามารถหาเอนไซม์ได้ง่ายก็สามารถเลือกใช้วิธีใดวิธีหนึ่งได้ แต่ในพ้ืนที่ชนบทที่
หาเอนไซม์ได้ยากก็สามารถเลือกใช้วิธีการปรับปรุงคุณภาพโดยการหมักได ้
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การวิเคราะห์องค์ประกอบของโภชนะ (Proximate analysis) 
การเตรียมตัวอย่าง 

น าตัวอย่างที่ต้องการวิเคราะห์ประมาณ 500-1,000 กรัม มาบดผ่านตะแกงขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1 มิลลิเมตร แล้วผสมให้เข้ากัน หากตัวอย่างไม่สามารถท าการบดให้ท าการลดขนาด
ตัวอย่างให้ละเอียดเท่าที่สามารถท าได้ ส าหลับกากน้ าตาลไม่ต้องท าการบด 
1. การวิเคราะห์หาปริมาณความชื้น 

การวิเคราะห์ความชื้นแบบ Drying นั้นเป็นที่นิยมใช้กันมากเพราะสะดวก มีค่าใช้จ่ายน้อย
กว่า และไม่เสียเวลามาก โดยเฉพาะรูปแบบ Direct Heating Method ซึ่งในห้องปฏิบัติการอาหาร
สัตว์ได้ใช้วิธี Direct Method โดยดัดแปลงจาก (AOAC, 1998) และในการวิเคราะห์แต่ละตัวอย่าง 
ควรท าการวิเคราะห์อย่างน้อยท่ีสุด 2 ซ้ า เพ่ือให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่ถูกต้องและแม่นย า 

อุปกรณ์ 
- เตาอบแห้ง (hot air over) 
- ขวดชั่ง หรือจานอะลูมิเนี่ยม  
- โถอบแห้งที่บรรจุสารดูดความชื้น 
- คีม 
- 1.5 เครื่องชั่งดีจิตอล 

วิธีการ 
1. น าขวดชั่งไปอบที่อุณหภูมิ 95-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่งโมง เมื่อครบก าหนดใช้

คีมจับออกมาใส่ในโถดูดความชื้น ทิ้งไว้ให้เย็น แล้วน ามาชั่งและจดน้ าหนักไว้ 
2. ตักตัวอย่างอาหารใส่ขวดชั่งตัวอย่างที่บดละเอียด 2-3 กรัม ชั่งน้ าหนักไว้  
3. น าขวดชั่งที่บรรจุตัวอย่างอาหารไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 95-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

2 ชั่วโมง ในระหว่างอบจะต้องเปิดฝาขวดชั่ง 
4. น าขวดชั่งออกจากตู้อบ ปิดฝาขวดชั่ง แล้วน าเอาไปใส่โถอบแห้งทิ้งไว้ประมาณ 30 นาที 

ให้ตัวอย่างเย็น แล้วจึงน าไปชั่งและบันทึกน้ าหนักไว้ 
การค านวณ 

 
    

ก = น้ าหนัก
ขวดชั่งรวมตัวอย่างก่อนอบแห้ง 

ข = น้ าหนักขวดพร้อมตัวอย่างหลังอบที่ 95-100 องศาเซลเซียส 
ค = น้ าหนักขวดตัวอย่างที่น ามาวิเคราะห์ 

ปริมาณความชื้น (%) = 
   (ก - ข) 

x 100 
ค 
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2. การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า 
ปริมาณเถ้าทั้งหมด (Total ash) ในอาหารสัตว์คือ ส่วนที่เป็นสารอนินทรีย์ที่เหลืออยู่

หลังจากสารอินทรีย์ถูกเผาไหม้หมด ปริมาณเถ้าที่เหลืออยู่ไม่จ าเป็นต้องอยู่ในลักษณะเดิมหรือปริมาณ
เดิมที่พบในอาหารเพราะบางส่วนอาจระเหยไป บางส่วนอาจแปรสภาพ โดยท าปฏิกิริยากับ
ส่วนประกอบอ่ืนขณะเผาด้วยความร้อนสูง โดยทั่วไปปริมาณเถ้าที่พบในอาหารค่อนข้างจะคงที่
ส าหรับอาหารชนิดนั้น ๆ ถ้าหากพบว่ามีปริมาณสูงกว่าปกติแสดงว่ามีการปลอมปนหรือเจือปน 

การวิเคราะหาเถ้าทั้งหมด AOAC (1990) 
อุปกรณ์ 
2.1 ถ้วยหรือจานกระเบื้อง 
2.2 โถอบแห้ง 
2.3 เตาเผา 
2.4 แผ่นความร้อน 
2.5 ตู้ควัน 
2.6 คีม 
2.7 เครื่องชั่ง 

วิธีการ 
1. น าถ้วยกระเบื้องที่สะอาดและแห้ง มาเขียนเลขก ากับตามล าดับของตัวอย่างอาหาร แล้ว

น าเอาไปเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
2. น าถ้อยกระเบื้องออกจากเตาเผา ตั้งไว้บนแผ่นกระเบื้องให้เย็นน าไปวางในโถดูดความชื้น ชั่ง

น้ าหนักและจดบันทึกไว้ 
3. ตักตัวอย่างอาหารใส่ในถ้วยกระเบื้องประมาณ 2-3 กรัม แล้วชั่งน้ าหนักและจดบันทึกไว้ 
4. น าถ้วยกระเบื้องพร้อมตัวอย่างไปเผาบนแผนความร้อนในตู้ควันจนกระทั้งหมดควัน 
5. น าถ้วยกระเบื้องพร้อมตัวอย่างไปเผาต่อในเตาเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ประมาณ 

2 ชั่วโมง หรือจนกว่าจะได้เถ้าที่สมบูรณ์ คือเป็นสีเทาออกขาว จากนั้นน าถ้วยกระเบื้องออกมาตั้งทิ้ง
ให้เย็นสักครู่บนแผ่นกระเบื้องเคลือบ แล้วน าถ้วยเผาใส่โถดูดความชื้น แล้วน าไปชั่งน้ าหนักและจด
บันทึกไว้ 
 การค านวณ 

ปริมาณเถ้าทั้งหมด (%) = 
(ก - ข) 

x 100 
ค 

         ก = น้ าหนักถ้วยกระเบื้องรวมเถ้าหลังเผา 
ข = น้ าหนักถ้วยกระเบื้องหลังเผา 
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ค = น้ าหนักตัวอย่างท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 
3. การวิเคราะหาเถ้าที่ไม่ละลายในกรดและเถ้าที่ละลายในกรด (AOAC, 1990)  

อุปกรณ์ 
อุปกรณ์ตามการวิเคราะหห์าเถ้าท้ังหมด 

1. ขวดวัดปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. บีคเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร 
3. กรวยกรอง 
4. กระดาษกรองชนิดไม่มีเถ้า 
5. ขวดล้างพร้อมน้ ากลั่น 

วิธีการ 
1. น าถ้วยกระเบื้องพร้อมเถ้าแบบวิธี ก มาแล้วหยดน้ ากั่นลงไป 2-3 หยด 
2. ถ่ายเถ้าลงไปในบีคเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร แล้วล้างถ้วยกระเบื้องเคลือบด้วย HCl 10% 

(v/v) การล้างทุกครั้งให้เทใส่บีคเกอร์ 
3. เตีม HCl 10% (v/v) 25 มิลลิลิตร แล้วปิดด้วยกระจกนาฬิกา 
4. น าบีคเกอร์ไปต้มให้เดือดช้า ๆ โดยใช้ความร้อนต่ า ๆ บนแผนความร้อนเมื่อสารละลาย

เดือดท าการจับเวลาประมาณ 5 นาท ี
5. กรองสารละลายใส่ขวดวัดปริมาตรขนาด 250 มิลลีลิตร โดยใช้กระดาษกรองที่ไม่มีเถ้า ใช้

น้ ากลั่นร้อนล้างตะกอนในบีคเกอร์ลงบนกระดาษกรอง 
6. เติมน้ ากลั่นลงในขวดวัดปริมาตรจนได้ปริมารตร 250 มิลลิลิตร แล้วน าไปเก็บในตู้เย็นหรือ

ในที่มืด และเย็น เพื่อน าไปวิเคราะห์หาแคลเชียม และฟอสฟอรัสต่อไป 
7. น ากระดาษกรองพร้อมตะกอนที่กรองได้ใส่ในถ้วยกระเบื้องใบเดิมแล้วน าไปเผาในเตาเผา

ตามวิธีวิเคราะหาเถ้าทั้งหมด 
การค านวณ 

ปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด (%) = 
(ก - ข) 

x 100 
ค 

   ก = น้ าหนักถ้วยกระเบื้องพร้อมเถ้าหลังจากใช้กรดละลาย 
   ข = น้ าหนักถ้วยกระเบื้องหลังเผา 
   ค = น้ าหนักตัวอย่างอาหารที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

ปริมาณเถ้าที่ละลายได้ในกรด (%) = ปริมาณเถ้าทั้งหมด (%) – ปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด 
(%) 
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4. การวิเคราะห์หาโปรตีน 
การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในห้องปฏิบัติการอาหารสัตว์ส่วนใหญ่มักนิยมใช้หลักการของ 

Johan Kjel-dahl ซึ่งเป็นวิธีสะดวกและเสียค่าใช้จ่ายไม่มากนัก การวิเคราะห์ดังกล่าวได้มีการพัฒนา
เป็นหลายวิธี ซึ่งมีหลักการในแต่ละข้ันตอนและวิธีการค านวณหาปริมาณในตัวอย่างดังนี้ 

ขั้นตอนการวิเคราะห์ 
1. การย่อยเป็นขั้นตอนแรกที่น าตัวอย่างอาหารมาย่อยด้วยกรดก ามะถันเข้มข้น มีผลให้

ไนโตรเจนทั้งหมดท่ีมีในอาหารเปลี่ยนรูปมาเป็นแอมโมเนียมชัลเฟต 
2. การกลั่น เป็นการไล่แก็สแอมโมเนียออกจากแอมโมเนียมชัลเฟต โดยใช้ด่างโซเดี่ยมไฮด

รอกไซด์ผสมในตัวอย่างอาหารที่ย่อยแล้ว แอมโมเนียจะถูกกลั่นออกมาท าปฎิกิยากับกรดมาตฐานที่มี
จ านวนเกินพอ 

3. การไตรเตรทเพ่ือค านวนหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในอาหาร ปฎิกิริยาที่เกิดขึ้นใน
ขั้นตอนไตรเตรทมีดั่งนี้ 

อุปกรณ์ 
1. เครื่องย่อยไนโตรเจน 
2. เครื่องกลั่นไนโตรเจน 
3. ขวดชมพู่ขนาด 250 มิลลิลติร 
4. ขวดน้ ากลั่น 
5. หลอดย่อย 

วิธีการ 
 1. ชั่งตัวอย่างบนกระดาษชั่งสาร 0.5 - 1.0 กรัม (Blank ไม่มีตัวอย่าง) 
 2. เติมสารเร่งปฏิกิริยาผสมประมาณ 2 กรัม และ H2SO4 เข้มข้น 10 มิลลิลิตร 
 3.  น าเอาหลอดย่อยวางบนบล็อกย่อย เปิดเครื่องให้ความร้อน ปรับอุณหภูมิที่ 420 องศา
เซลเซียส และท าการย่อยประมาณ 2 ชั่วโมง โดยสังเกตจากตัวอย่างเมื่อถูกย่อยสมบูรณ์จะได้
สารละลายใส 
 4. ปิดเครื่องให้ความร้อน แต่เปิดพัดลมดูดอากาศไว้ ทิ้งหลอดย่อยไว้ให้เย็น 
 5. น าหลอดย่อยไปกลั่นด้วยเครื่องกลั่นไนโตรเจน โดยก่อนน าไปสวมกับเครื่องกลั่นให้เติมน้ า
กลั่น 50 มิลลิลิตร 
 6. ใช้ปิเปตดูดสารละลาย H3BO3 4% (w/v) จ านวน 25 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 
250 มิลลิลิตร เติม Screened methyl red indicator 4 หยด น าไปต่อเข้ากับส่วนปลายท่อของ
เครื่องกลั่น โดยให้ปลายท่อกลั่นจุ่มอยู่ในสารละลาย 
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 7. เมื่อกดปุ่มให้เครื่องกลั่นท างาน เครื่องจะเติมสารละลาย NaOH 45% จ านวน 50 
มิลลิลิตรโดยอัตโนมัติและเครื่องจะท าการกลั่น 5 นาทีซึ่งเป็นเวลาที่ได้รับการตรวจสอบแล้วว่าไนโต
เจนในตัวอย่างสามารถกลั่นออกมาเป็นก๊าชแอมโมเนียได้สมบูรณ์ 
 8. เมื่อเครื่องกลั่นหยุดท างานให้น าขวดรูปชมพู่ออกจากเครื่องกลั่นโดยใช้น้ ากลั่นล้างปลาย
ท่อเล็กน้อยและน าส่วนปลายท่อจุ่มน้ ากลั่นที่เตยไว้ในขวดรูปชมพู่บรรจุแทน 
 9. น าสารละลายในขวดรูปชมพู่ไปไตเตรทกับสารละลายมาตรฐาน H2SO4 0.1 นอร์มอล จน
กระทั้งถึงจุดยุติ คือเมื่อสารละลายเปลี่ยนเป็นสีม่วงอ่อนใกล้เคียงกับสีที่ได้จากการไตเตรท blank 
และจดบันทึกไว้ 

การค านวณ 
1. มิลลิลิตรของ H2SO4 0.1 นอร์มอล ท าปฏิกิริยาได้พอดีกับไนโตรเจน 0.014007 กรัม 

% ไนโตรเจน = 
(ก - ข) x 1.4007 

x 100 
ค 

ก = มิลลิลิตรของ H2SO4 มาตรฐานที่ใช้ในการไตเตรทสารละลายจากตัวอย่าง 
ข = มิลลิลิตรของ H2SO4 มาตรฐานที่ใช้ในการไตเตรทสารละลายจาก blank  
ค = ความเข้มข้นของสารละลาย H2SO4 มาตรฐานที่ใช้จริงๆ 
ต = น้ าหนักตัวอย่างอาหารที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
หมายเหตุ: โปรตีนโดยทั่วไปจะประกอบด้วยไนโตรเจน 16% ดังนั้นค่า conversion factor 

โดยเฉลี่ยส าหรับอาหารทั่วไปคือ 100/16 = 6.25 หากต้องการหาค่าที่เฉพาะส าหรับอาหารแต่ละชนิด
ก็สามารถท าได้เช่นข้าวสาลีทั้งเมล็ดใช้ค่า 5.83 นมและผลิตภัณฑ์นมใช้ค่า 6.38 ถั่วเหลืองใช้ค่า 5.71 
ร าใช้ค่า 6.31 เป็นต้น 
5. การวิเคราะห์หาไขมันรวม 

ในการวิเคราะห์แบบ Proximate analysis จะอนุมานว่าสารที่ละลายในตัวท าลายเช่น ether 
dichloromethane หรือสารละลายผสม เช่น chloroform ผสมกับ methanol ทั้งหมดเป็นไขมัน 
ซึ่งความคลาดเคลื่อนสามารถเกิดได้จากการมีสารชนิดอ่ืนที่สามารถละลายได้ในตัวท าละลายดังกล่าว
เช่น plant pigments และ wax อย่างไรก็ตาม โดยปกติแล้วความผิดพลาดดังกล่าวน้อยมาก 

อุปกรณ์ 
1. Soxhlet apparatus 
2. Thimble 
3. ตู้อบ 
4. โถอบแห้ง 
5. ขวดแก้วก้นแบนขนาด 250 มิลลิลิตร 
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6. ส าลี 
7. คีมชนิดจับขวดแก้วก้นแบน 
8. แผ่นความร้อน 
9. ขาตั้งพร้อมที่ยึด 

วิธีการ (ดัดแปลงจาก AOAC method 920.39, 1998) 
1. น าขวดก้นแบนที่สะอาดมาเขียนเลขเรียงล าดับ แล้วน าเอาไปเข้าตู้อบที่มีอุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
2. น ามาท้ิงไว้ให้เย็นในโถอบแห้ง แล้วน าไปชั่งและจดบักทึกไว้ 
3. ชั่งตัวอย่างประมาณ 2 กรัมบนกระดาษกรองจดน้ าหนักตัวอย่างแล้วห่อตัวอย่างใส่ลงใน 

Thimble แล้วปิดด้วยส าลี 
4. น า Thimble ไปใส่ใน Soxhlet 
5. ต่อ Soxhlet เข้ากับเครื่องควบแน่น 
6. เติม Dichloromethane ลงในขวดก้นแหลมประมาณ 2/3 ของขวด (150 ml) แล้ว

น าเอาไปต่อเข้ากับ Soxhlet และแผ่นความร้อน 
7. เปิดน้ าผ่านเครื่องควบแน่น แล้วเปิดความร้อนของแผ่นความร้อนโดยให้อุณหภูมิระหว่าง

การสกัดประมาณ 35-38 องศาเซลเซียส โดยสังเกตจากการหยดของสารละลายจากเครื่องควบแน่น 
ให้หยดช้าๆ ถ้าให้อัตราการควบแน่นเป็น 5-6 หยดต่อวินาที จะใช้เวลาในการสกัดประมาณ 4 ชั่วโมง
และหากอัตราการควบแน่น เป็น 2-3 หยด จะใช้เวลาประมาณ 16 ชั่วโมง พร้อมกันนี้ให้พิจารณา
ชนิดของตัวอย่างประกอบด้วย 

8. เมื่อครบก าหมดเวลา เทสารละลายออกจาก Soxhlet ท าซ้ าจนเหลือสารละลายในขวดก้น
แบนน้อยที่สุด โดยขั้นตอนนี้สามารถเพ่ิมอุณหภูมิของสารสกัดเป็น 52-60 องศาเซลเซียส และท าการ
ถอด Soxhle ออกจากขวดก้นแบนและเครื่องควบแน่น ตั้งขวดก้นแบนบนแผ่นความร้อนจนเกือบ
แห้ง 

9.  น าขวดก้นแบนไปใส่ในตู้อบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แล้วน าเอา
ออกมาตั้งทิ้งให้เย็นในโถอบแห้ง ก่อนชั่งน้ าหนัก และจดบันทึกไว้ 

การค านวณ 

ปริมาณไขมัน (%) = 
(ก - ข) 

x 100 
ค 

  ก = น้ าหนักขวดก้นแบน 
ข = น้ าหนักขวดก้นแบนหลังจากสกัดไขมันและอบแห้ง 
ค = น้ าหนักตัวอย่างอาหารที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
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6. การวิเคราะห์หาเยื่อใย 
เยื่อใยรวม (Crude Fiber) ประกอบด้วย Cellulose, hemicelluloses, pectin และ lignin 

ซึ่งจัดเป็นคาร์โบไฮเดรทชนิดหนึ่งที่มีน้ าย่อยของสัตว์ที่สามารถย่อยได้ ดังนั้นสัตว์จึงใช้ประโยชน์จาก
เยื่อใยไม่ได้ ยกเว้นในสัตว์กระเพาะรวม จะมีเอนไซม์จากจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน (Rumen) 
สามารถย่อยเยื่อใยเป็นประโยชน์ต่อร่างกายได้ในการปฏิบัติเคมีนั้น เยื่อใยรวมหมายถึงสิ่งที่เหลือของ
อาหารซึ่งไม่ละลาย หลังจากต้มด้วยสารละลายกรดและด่างเจือจาง ซึ่ งสองขั้นตอนนี้จะเป็นจ าลอง
สภาพความเป็นกรดและด่างในกระเพาะอาหารและล าไส้เล็ก ความคลาดเคลื่อนของการหาเยื่อใยรวม
ด้วยวิธีนี้เกิดจากการที่ hemicelluloses บางส่วนอาจจะละลายในสารละลายกรดและด่าง ท าให้ค่า
ค านวณได้น้อยกว่าค่าเยื่อใยรวมที่แท้จริง อย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์เยื่อใยรวมแม้จะไม่ได้บ่งชี้ถึงการ
ย่อยได้ของอาหาร แต่ก็เป็นดัชนีชี้ให้เห็นว่า อาหารเหลือวัตถุดิบอาหารชนิดนั้นน่าจะมีประโยชน์ต่อ
สัตว์มากน้อยเพียงใด 

อุปกรณ์ 
- เครื่องย่อยหาเยื่อใย 
- ผ้ากรอง (ผ้าลินินที่มีด้าย 45 เส้นต่อนิ้ว) 
- Crucible 
- บีคเกอร์ขนาด 600 มิลลิลิตร 
- โถอบแห้ง 
- ขวดกรอง 
- กรวยกรอง 
- เครื่องดูดสูญญากาศ 
- เครื่องอบ 
- เตาเผา 

วิธีการ ดัดแปลงจาก (AOAC, 1998) 

1. น าตัวอย่างอาหารที่ผ่านการวิเคราะห์ไขมันมาแล้ว ชั่งให้ได้จ านวนที่แน่นอนประมาณ 2-3 
กรัมใส่ในบีกเกอร์ขนาด 600 มิลลิลิตรที่ท าเครื่องหมายไว้ที่ระดับ 200 มิลลิลิตร 

2. เติม H2SO4 1.25 % (w/v) จ านวน 200 มิลลิลิตรแล้วน าเอาไปต่อเข้ากับเครื่องควบแน่น
ของเครื่องย่อยและท าการต้มให้เดือด ถ้ามีฟองเกิดขึ้นให้เติม Antifoam 1 หยด ต้มให้เดือดเป็นเวลา 
30 นาที  

3. น าเอาไปกรองด้วยผ้าลินินบน Buchner funnel ที่ ต่อกับขวดกรองและเครื่องดูด
สุญญากาศ ล้างตะกอนด้วยน้ ากลั่นร้อยจนสภาพความเป็นกรดหมดไป 
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4. ถ่ายตะกอนใส่บีกเกอร์ใบเดิม เติม NaOH 1.25 % (w/v) จ านวน 200 มิลลิลิตร ต่อเข้ากับ
เครื่องควบแน่น ต้มให้เดือดเป็นเวลา 30 นาท ี

5. น าเอาไปกรองด้วยผ้าลินินบน Buchner funnel ที่ ต่อกับขวดกรองและเครื่องดูด
สุญญากาศล้างตะกอนด้วยน้ ากลั่นร้อยจนสภาพความเป็นกรดหมดไป 

6. ล้างตะกอนด้วยเอทธิลแอลกอฮอล์ 95 % (w/v) หรืออะซีโตน 100 % ประมาณ 20-25
มิลลิลิตร 

7. ถ่ายตะกอนใส่ใน Crucible แล้วน าเอาไปอบไล่ความชื้นให้แห้งในตู้อบที่ 95-100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง 

8. น าเอา Crucible ออกมาตั้งทิ้งให้เย็นในโถอบแห้ง แล้วน าเอาไปชั่งน้ าหนักไว้ 
9. น าเอาไปเผาที่เตาเผาอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แล้วน าเอามาตั้งทิ้งให้

เย็นบนกระดาษกระเบื้องเคลือบและน าเอาไปตั้งทิ้งให้เย็นในโถอบแห้ง แล้วน าไปชั่งน้ าหนักที่แน่นอน 
การค านวณ 

ปริมาณเยื่อใย (%)   = 
(ก - ข) 

x 100 
ค 

  ก = น้ าหนัก Crucible รวมตะกอนหลังย่อยและอบแห้ง 
ข = น้ าหนักของ Crucible รวมเถ้าหลังเผา 
ค = น้ าหนักตัวอย่างอาหาร 

7. การหาปริมาณคาร์โบไฮเดรท 
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ย่อยได้ง่าย (Nitrogen Free Extract, NFE) ในอาหารสัตว์และวัตถุดิบ

อาหารสัตว์สามารถค านวณได้ดังนี้ 
Nitrogen Free Extract, NFE (%) =100 – ช – ถ – ป – ข – ย 

 ช = % ความชื้นของตัวอย่างอาหาร 
 ป = % โปรตีนของตัวอย่างอาหาร 
 ย = % เยื่อใยของตัวอย่างอาหาร 
 ถ = % เถ้าของตัวอย่างอาหาร 
 ข = % ไขมันของตัวอย่างอาหาร 
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ภาพที่ 9  ภาพประกอบการเตรียมคอก 
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ภาพที่ 10  ภาพประกอบการเตรียมเก็บผักโขม 
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ภาพที่ 11  ภาพประกอบการเตรียมผักโขมแห้ง 
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ภาพที่ 12  ภาพประกอบการเตรียมผักโขมหมัก 
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ภาพที่ 13  ภาพประกอบการเตรียมสูตรอาหาร 
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ภาพที่ 14  ภาพประกอบการเตรียมสุกรพันธุ์ราด 
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ภาพที่ 15  ภาพประกอบการเก็บมูลสุกร 
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ภาพที่ 16  ภาพประกอบการวิเคราะหาองประกอบของโภชนะ 
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ภาพที่ 17  ภาพประกอบการวัดคุณภาพเนื้อ 
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ภาพที่ 18  ภาพประกอบการเตรียมตัวอย่างล าไส้ 



 107 

    

  

  

  
ภาพที่ 19  ภาพประกอบการเตรียมตัวอย่างสไลด์และลักษณะทางสัณฐานวิทยาล าไส้
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