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บทคัดยอ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชละอองขาวโพดหมักดวยยูเรีย

ตอปริมาณการกินได การยอยไดของโภชนะ และการหมักในกระเพาะรูเมนของโคเนื้อลูกผสม

บราหมันเพศผู จํานวน 4 ตัว นํ้าหนักเฉลี่ย 174 ± 5.0 กิโลกรัม วางแผนการทดลองแบบ 

4 x 4 Latin Square โดยมีปจจัยทดลองไดแก ละอองขาวโพดหมักดวยยูเรียแตกตางกัน 

4 ระดับ คือ 3, 4, 5 และ 6% ตามลําดับ ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) 

ผลการทดลองพบวา ละอองขาวโพดหมักมีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกัน ทั้งสี กลิ่น 
และผิวสัมผัส ซึ่งถือวาเปนลักษณะที่คอนขางดีคือ พิจารณาจากคา pH พบวาคา pH อยูใน
ชวงประมาณ 4.3 ซึง่ไมแตกตางกนัทางสถติ ิ(p > 0.05) การกนิไดรวมของอาหารละอองขาวโพด

หมักมีคาสูงในกลุมที่ระดับยูเรีย 3% เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมอื่น ๆ อยางไรก็ตาม ปริมาณ

การกินไดโดยเมื่อคิดในหนวยกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักเมแทบอลิกตอวัน มีคาไมแตกตางกัน

ทางสถิติ (p > 0.05) การยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนหยาบ และเย่ือใย NDF 

พบแนวโนมมคีาลดลงเมือ่ไดรบัอาหารทีใ่ชระดบัยเูรียในการหมกัสงูขึน้ มคีาเทากบั 68.99, 67.99, 
66.57 และ 66.97%DM ตามลําดับ คาการยอยไดของโปรตีนมแีนวโนมลดลงเม่ือระดับของยู

เรยีทีใ่ชในการหมักสงูข้ึน และคาการยอยไดของเย่ือใยมแีนวโนมสูงขึ้นเมื่อระดับของยูเรียสูงขึ้น 

แตอยางไรก็ตามไมพบความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) นอกจากน้ี ระดับแอมโมเนีย
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ไนโตรเจนในกระแสเลือดมแีนวโนมมคีาสงูข้ึนสงูสดุทีร่ะดับ 6% (5.58 mg%) การวจิยัสรปุไดวา 

การใชยูเรียหมักละอองขาวโพดมีแนวโนมวาที่ระดับ 3% สงผลดีตอการกินได การยอยได

ของโภชนะ และการหมักในกระเพาะรูเมนของโคเน้ือลูกผสมบราหมนัและมีคาดกีวากลุมทีใ่ช

ระดบัยเูรยีในการหมักสงูข้ึน ดงัน้ันละอองขาวโพดหมักทีม่รีะดับยูเรีย 3% จึงสามารถปรับปรุง

คุณภาพอาหารสําหรับเกษตรกรผูเลี้ยงโคเนื้อในทองถิ่นได

คําสําคัญ: ละอองขาวโพด, ยูเรีย, กระบวนการหมัก, โคลูกผสมบราหมัน

Abstract
The objective of this study was to effects of urea fermented corn pollen 

on feed intake, nutrient digestibility, and using four beef cattle with 174 ± 5.0 kg. 

BW were randomly assigned in a 4 × 4 Latin Square design. The experimental 

factors consisted of 4 different levels of urea fermented corn pollen, at 3, 4, 5 and 

6%, respectively, not statistical difference (p > 0.05). The results were shown that 

Fermented corn pollen has similar physical properties in terms of color, smell and 

texture, when consider from pH found that pH value average 4.3 that mean feed 

preservative good quality not statistically different (p > 0.05). It was found that 

total intake of fermented corn pollen higher in the 3% levels of urea compared 

to other groups. However, feed intake in term of g/kgW0.75/d not significant different 

(p > 0.05). The digestibility of dry matter, organic matter, crude protein and NDF 

fiber showed that decreased trend when fed with higher urea levels of fermentation, 
which was at 68.99, 67.99, 66.57 and 66.97%DM, respectively. Protein digestibility 

tended to decrease with higher levels of fermentation urea. The digestibility of 

fibers tended to higher at 6% level (5.58 mg%) with higher urea levels, however, 

not statistical difference (P > 0.05). In conclusion, the use of corn pollen fermented 
urea was likely at 3% to feed intake, digestibility of nutrients and rumen fermentation 

in Brahman crossbred cattle was higher than that of the higher urea fermentation 

group. Therefore, fermented corn pollen with urea level at 3% could improve feed 
quality for local beef farmers.

Keywords: Corn Pollen, Urea, Fermentation, Brahman Crossbred Cattle
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บทนำ
ปจจุบันวัตถุดิบอาหารสัตวโดยเฉพาะแหลงโปรตีน ทั้งท่ีมาจากพืชและจากสัตว

มีราคาสูงขึ้น กระทบตอตนทุนอุตสาหกรรมการผลิตสัตว (Millen, Pacheco, Arrigoni, 

Galyean, & JVasconcelos, 2009) เนื่องจากอาหารโปรตีนเหลานี้เปนสวนประกอบสําคัญ

ในสูตรอาหารขน (Concentrate) หรืออาหารผสมครบสวน (Total Mixes Ration: TMR) 

ที่จะใชเปนอาหารสัตว โดยเฉพาะสัตวเคี้ยวเอื้อง เชน โคเนื้อ โคนม และกระบือ ฯลฯ มีการใช

วัตถุดิบอาหารเหลานี้ในปริมาณที่สูงมากเพื่อเลี้ยงสัตวในระยะตาง ๆ เพื่อเพิ่มผลผลิตสัตว

ใหสูงขึ้น และใชเปนอาหารเสริมในชวงที่อาหารหยาบคุณภาพดีขาดแคลน

แนวทางในการแกปญหาวัตถุดิบอาหารสัตวมีราคาแพง ทางเลือกหน่ึงคือการนํา

ผลพลอยไดทางการเกษตร (Agricultural by-product) เชน ฟางขาวและตนขาวโพดหลงัการ
เก็บฝกที่มีมากในแตละทองถิ่น นํามาปรับปรุงคุณภาพเพื่อใชเลี้ยงโคเนื้อ (ธํารงศักดิ์ พลบํารุง 

และ จรีะวชัร เขม็สวัสดิ,์ 2550) ซึง่การนําผลพลอยไดทางการเกษตรมาปรับปรงุใหมคีวามนากนิ

และเพิ่มคุณภาพใหมีโภชนะสูงขึ้นสําหรับใชเปนอาหารสัตว โดยจากการศึกษาของสิริวดี 

พรหมนอย, เจษฎา ม่ิงฉาย, สุรพิชญ มานอย, ณัฐพล คงเลิศ, และ พลากร อภัยกาวี (2564) 

ถงึผลของการหมกัเปลอืกทเุรยีน สบัปะรด และฟกทองดวยยสีต (Saccharomyces cerevisae) 

ตอการปรับปรงุคณุคาทางโภชนะเพ่ือใชเปนอาหารโคเน้ือ พบวาปจจยัของการเสริมและไมเสริม

ยีสตกับปจจัยของระยะเวลาในการหมัก (0, 7 และ 14 วัน) สงผลตอคุณภาพของโปรตีนหยาบ

ของอาหารหมักท่ีเสริมยีสตสูงข้ึนและเห็นผลชัดเจนต้ังแตวันที่ 7 ของการหมัก อีกท้ังยังพบ

ความสมัพนัธของอทิธพิลรวมของท้ังสองปจจยัวาสามารถเพ่ิมโภชนะโปรตีนหยาบได นอกจากน้ี 

ผลพลอยไดทางการเกษตรอีกชนิดหนึ่งจากการผลิตขาวโพด คือ ละอองขาวโพด ซึ่งจังหวัด

เพชรบูรณเปนแหลงผลติขาวโพดท่ีใหญทีส่ดุของประเทศไทย มพีืน้ทีเ่พาะปลูกจาํนวน 866,115 ไร 

ผลผลิตเทากับ 668,902 ตันตอป (Office of Agricultural Economics, 2018) และ
มลีะอองขาวโพดเปนผลพลอยไดทางการเกษตรเปนจาํนวนมาก จากการศึกษาเบ้ืองตนพบวา 
เกษตรกรนาํละอองขาวโพดมาใชเปนอาหารสตัวโดยนาํละอองขาวโพดใหโคเน้ือกนิในลกัษณะ

เสริมทดแทนอาหารหยาบ แตไมมีการปรบัปรุงคณุภาพและเพ่ิมคุณคาโภชนะ จากผลการวจิยั

พบวา สัดสวนละอองขาวโพดท่ีเหมาะสมสําหรับใชประกอบอาหารสําเร็จรูปตอสมรรถภาพ

การเจรญิเตบิโตของโคเนือ้ลูกผสมบราหมนั (Brahman Crossbred) นํา้หนกัตัว 171 ± 5 กโิลกรัม 

อายปุระมาณ 1.6 ป จาํนวน 12 ตวั เมือ่ใหอาหารขนผสมละอองขาวโพด 4 ระดับ คอื อาหารขน
ผสมละอองขาวโพด 0, 10, 20 และ 30% เลี้ยงโค 90 วัน พบวานํ้าหนักตัวเฉลี่ยอยูระหวาง 

210.33–218.83 กโิลกรัมตอตวั และอตัราการเจริญเติบโตอยูระหวาง 0.42–0.47 กโิลกรมัตอตัว

ตอวัน และละอองขาวโพดเล้ียงโคเน้ือไดโดยไมสงผลกระทบตอสมรรถภาพการเจริญเติบโต 
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(ประธาน เรียงลาด และ ศักดิ์ศิริชัย ศรีสวัสดิ์, 2561) การหมักเปนวิธีการเก็บรักษาอาหาร

โดยอาศัยการหมักของกรดแลคติกตามธรรมชาติภายใตสภาวะไรอากาศ ที่จุลินทรียสรางกรด

อินทรียสวนใหญเปนกรดแลคติกโดยใชหมักคารโบไฮเดรต (Ki et al., 2009) การปรับปรุง

คุณภาพอาหารดวยสารเสริม เชน สารเคมี เอนไซม และแบคทีเรีย สามารถใชประโยชนได 

การเสรมิยเูรยีและการหมกันํา้ตาลสามารถปรบัปรงุคณุภาพของฟางขาวหมกัไดในแงของคณุคา

ทางโภชนะและความสามารถในการยอยได โดยจากรายงานการใชยูเรียที่ระดับ 0, 0.5, 1.0, 

1.5 และ 2.0% ของวัตถุแหง ตามลําดับ ซึ่งผลพบวา ตนขาวเต็มเมล็ดอายุ 120 วัน หั่นเปน

ชิน้ยาว 2–3 เซนตเิมตร นาํมาเพือ่ทาํอาหารสัตวหมกัดวยยเูรีย ผลปรากฏวา การหมกัดวยยเูรีย

ที่ระดับ 1.5% ของวัตถุแหง ใหผลดีที่สุด (Wanapat, Kang, Khejornsart, & Pilajun, 2013)

ดังนั้น จากผลการวิจัยดังกลาวขางตนจึงนํามาสูการวิจัยตอยอดตอมา เพ่ือศึกษา

การใชยูเรียหมักละอองขาวโพดตอปริมาณการกินได การยอยไดของโภชนะ และการหมัก

ในกระเพาะรูเมนของโคเนื้อลูกผสมบราหมัน เพ่ือเปนทางเลือกในการปรับปรุงคุณภาพและ

การใชประโยชนสําหรับเปนอาหารโคเนื้อของเกษตรกรในทองถิ่นใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

และสามารถเปนแนวทางตอยอดไปสูพื้นที่อื่น ๆ ตอไป

วัตถุประสงคการวิจัย
เพือ่ศกึษาผลของการใชละอองขาวโพดหมกัดวยยเูรยีตอปรมิาณการกนิได การยอยได

ของโภชนะ และการหมักในกระเพาะรูเมน

วิธีดำเนินการวิจัย
แผนการทดลอง

ใชโคเน้ือลกูผสมบราหมนัเพศผู นํา้หนกัตวั 174 ± 5.0 กโิลกรมั จาํนวน 4 ตวั วางแผน
การทดลองแบบ 4 x 4 Latin Square เพื่อเปรียบเทียบผลของละอองขาวโพดหมักยูเรีย 
4 ระดับ ไดแก ทรีทเมนตที่ 1 ละอองขาวโพดหมักยูเรีย 3% ทรีทเมนตที่ 2 ละอองขาวโพด

หมักยเูรีย 4% ทรทีเมนตที ่3 ละอองขาวโพดหมักยเูรยี 5% และทรีทเมนตที ่4 ละอองขาวโพด

หมักยูเรีย 6%

การเตรียมอาหารและสัตวทดลอง

ใบอนุญาตผูผานการอบรมสําหรับการใชสัตวเพ่ืองานทางวิทยาศาสตร เลขท่ี U1-
04551-2559 เพื่อการทดลอง

การเตรยีมละอองขาวโพดหมกัยเูรยี โดยการใชละอองขาวโพดจากโรงสเีมลด็ขาวโพด

ในเขตพ้ืนทีอ่าํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ นาํมาทาํความสะอาด หลงัจากนัน้นาํไปหมกัดวยยเูรีย

ปที่ 16 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2564)
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ตามทรีทเมนต โดยทรีทเมนตที่ 1 นํามาหมักดวยยูเรีย 3% วัตถุแหง ทรีทเมนตที่ 2 นํามาหมัก

ดวยยูเรีย 4% วัตถุแหง ทรีทเมนตที่ 3 นํามาหมักดวยยูเรีย 5% วัตถุแหง และทรีทเมนตที่ 4 

นํามาหมักดวยยูเรีย 6% วัตถุแหง ซึ่งแตละทรีทเมนตจะทําการละลายยูเรียและ/หรือ

กากนํา้ตาล 5 กโิลกรมั ทกุทรทีเมนตในนํา้แลวนาํมาคลกุเคลากบัละอองขาวโพดแหงใหเขากนั 

และหมักไวในถังพลาสติกในสภาพไรอากาศประมาณ 21 วนั (Wanapat, Kang, Khejornsart, 

& Pilajun, 2013)

การวัดคุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก สี กลิ่น เนื้อสัมผัส และคาความเปนกรด–ดาง 

(pH) โดยใชกระดาษลติมสั และประเมนิคณุภาพโดยใหระดับคะแนนตามเกณฑประเมนิคณุภาพ
ทางกายภาพของพืชหมักของกองอาหารสัตว (กรมปศุสัตว, 2547)

ระยะปรับสัตวทดลอง (Preliminary Period) โคทุกตัวไดรับอาหารหยาบ คือ 

หญากินนีสด เตรียมนํ้าสะอาด และแรธาตุกอนใหสัตวกินตลอดเวลา เปนระยะเวลา 14 วัน 

กอนเริ่มงานทดลอง เพื่อปรับสัตวและจุลินทรียในกระเพาะรูเมนใหคุนเคยกับอาหารและคอก 

หลังจากนั้นจึงชั่งนํ้าหนักและบันทึกนํ้าหนักกอนเขาทดลอง โคเนื้อลูกผสมบราหมันเพศผู 

นํ้าหนักเฉลี่ย 174 ± 5.0 กิโลกรัม จํานวน 4 ตัว โดยแตละตัวจะไดรับอาหารตามทรีทเมนต 

คือละอองขาวโพดหมักท่ีมีโปรตีนหยาบ 12% วัตถุแหง โดยไดรับอาหาร 1.5% นํ้าหนักตัว 

และไดรบัหญากนินสีดใหกนิอยางเต็มท่ี ปรมิาณอาหารท่ีใหในแตละคร้ังจะช่ังนํา้หนกักอนและ

อาหารทีเ่หลอืจะชัง่ออกทกุวนักอนใหอาหารใหมในเวลาเชาวนัถดัไป เพ่ิมปรมิาณอาหารทดลองข้ึน

หากอาหารเหลือในรางอาหารนอยกวา 10% โดยแบงใหอาหารวนัละ 2 ครัง้ คอื เวลา 08.00 น. 

และ 16.00 น.

ระยะทดลอง (Experimental Period) แบงเปน 4 ชวงการทดลอง (Period) แตละ

ชวงการทดลองใชเวลา 21 วัน โดยในชวง 14 วันแรก สัตวถูกขังคอกเดี่ยวเพื่อปรับสัตวและ

วัดปริมาณการกินไดอยางอิสระ และ 7 วันสุดทาย ทําการสุมเก็บตัวอยางมูลและปสสาวะของ
แตละชวงการทดลอง หลังจากสิ้นสุดของแตละชวงการทดลอง จะมีการพักสัตว 4–7 วัน 
เพื่อใหสัตวมีการปรับตัวกับอาหารใหม

การเก็บตัวอยาง

ตัวอยางอาหารใหและอาหารเหลือของแตละทรีทเมนตที่สุมแลวนํามาแบงออกเปน 

2 สวน โดยสวนท่ี 1 นาํมาอบในตูอบลมรอนท่ี 100 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชัว่โมง เพือ่วเิคราะห

หาวัตถุแหง สวนท่ี 2 นํามาอบในตูอบลมรอนที่ 60 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง แลวบด
ผานตะแกรงขนาด 1 มลิลเิมตร เพือ่วเิคราะหหาคา DM (Dry Matter), OM (Organic Matter), 

CP (Crud Protein) และ EE (Ether Extract) ตามวิธีการของ AOAC (1990) วิเคราะห NDF 

(Neutral Detergent Fiber), ADF (Acid Detergent Fiber) และ Ash (Acid Insoluble Ash) 

ปที่ 16 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2564)
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ตามวิธีการของ Van Soest, Robertson, & Lewis (1991) วิเคราะห GE (Gross Energy) 

โดยใชเครื่อง Bomb Calorimeter (AC 500, LECO, Michigan, USA)

การสุมเก็บของเหลวจากการเพาะหมักของโคทดลองทุกตัว ในแตละรอบของ

การทดลอง ณ ชัว่โมงท่ี 4 หลงัการใหอาหารในชวงเชา เพ่ือนาํไปวิเคราะหหากรดไขมันทีร่ะเหย

ไดงายท้ังหมด (Volatile Fatty Acids) และวเิคราะหหาความเขมขนของแอมโมเนยีไนโตรเจน 

(NH
3
-N) ที่อยูในของเหลวจากกระเพาะรูเมน โดยใชวิธี Stomach Tube Technique รวมกับ 

Vacuum Pump เพื่อดูดเก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมน หลังจากน้ันของเหลวที่ไดจะถูกนํา

ไปวดัคาความเปนกรดดาง (pH) ทนัทีหลงัการสุมเกบ็ และนาํของเหลวท่ีไดปรมิาตร 50 มลิลิลติร 

เติมกรดไฮโดรคลอริก (6 N HCL) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เพื่อเก็บรักษาและเปนการหยุดชะงัก

กจิกรรมและการเจริญเติบโตของจุลนิทรีย กอนนําไปปนเหว่ียงใสและแชแขง็ทีอ่ณุหภูม ิ–20ºC 

และหลังจากน้ันจะนําไปวิเคราะหหากรดไขมันระเหยงายท้ังหมด (Volatile Fatty Acids) 

ตามวิธีของ Briggs, Hogan, & Reid (1957)

การสุมเกบ็ตวัอยางเลอืดของโคทดลองทกุตวั ในแตละรอบของการทดลองหลงัการให

อาหารในชวงเชาของแตละชวงการทดลอง โดยทําการเก็บเลือดบริเวณเสนเลือดดําที่ลําคอ 

(Jugular Vein) โดยปรมิาตรประมาณ 8 มลิลลิติร ดวยเข็มเบอร 16 และไซริงคขนาด 10 มลิลลิติร 

เลือดที่ไดนํามาปนเหวี่ยงใสที่ 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที นําสวนของใส (Serum) 

เก็บรักษาในตูแชแข็ง (–20ºC) เพ่ือรอทําการวิเคราะหหาปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด 

(Blood Urea Nitrogen: BUN) และวิเคราะหหาปริมาณกลูโคสในเลือด (Blood Glucose)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

ขอมูลท้ังหมดท่ีไดจากการทดลองนํามาวิเคราะหหาความแปรปรวนทางสถิติ โดยใช 

Analysis of Variance (ANOVA) ตามแผนการทดลอง 4 x 4 Latin Square Design โดยใช 

Proc GLM (SAS, 1996) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของแตละทรีทเมนตดวยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test ตามวิธีการของ Steel & Torrie (1980)

ผลการวิจัย
ผลการวิจยัพบวา ละอองขาวโพดหมกัยเูรยีสามารถชวยเพ่ิมคณุภาพละอองขาวโพดได 

ลักษณะทางกายภาพของละอองขาวโพดหมักใกลเคียงกัน ทั้งสี กลิ่น และผิวสัมผัส ซึ่งถือวา

เปนลกัษณะท่ีคอนขางดีคอื สวนใหญมสีนีํา้ตาลเขม กล่ินหอม ผวิสมัผัสแนน ไมลืน่ และไมเปน
เมือก พิจารณาจากคา pH พบวาคา pH อยูในชวง 4.3 ซึ่งจัดวาเปนอาหารหมักคุณภาพดี 

(ตารางท่ี 1) จากการวิเคราะหในหองปฏิบตักิารเพ่ือหาองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 

ไดแก หญากินนีสด และสวนประกอบของโภชนะตาง ๆ ของอาหารทดลองท้ัง 4 ทรีทเมนต 

ปที่ 16 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2564)
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มคีาเฉลีย่ของวตัถุแหง อนิทรยีวตัถุ โปรตนีหยาบ เยือ่ใยทีไ่มละลายในสารทีเ่ปนกลาง (ผนงัเซลล) 

และเยื่อใยที่ไมละลายในสารที่เปนกรด (ลิกโนเซลลูโลส) (ตารางท่ี 2) ผลของคาองคประกอบ

ทางเคมีของละอองขาวโพดหมักในครั้งนี้ยังเปนการถนอมอาหารสัตวจากผลพลอยไดทางการ

เกษตรมาปรับปรุงคุณภาพและยืดระยะเวลาการเก็บรักษาไดนานยิ่งขึ้น

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติทางกายภาพและคาความเปนกรด–ดาง (pH) ของละอองขาวโพด

 หมักยูเรีย

ทรีทเมนต
ระดับยูเรีย (%)

คุณสมบัติทางกายภาพ

pH สี กลิ่น เนื้อสัมผัส

3 4.4 นํ้าตาลเขม หอม แนน

4 4.3 นํ้าตาลเขม หอม แนน

5 4.3 นํ้าตาลเขม หอม แนน

6 4.3 นํ้าตาลเขม หอม แนน

ตารางที่ 2 องคประกอบทางเคมีของละอองขาวโพดหมักยูเรียและหญากินนีสด

องคประกอบทางเคมี
ระดับยูเรีย

หญากินนีสด
3% 4% 5% 6%

DM (%) 86.45 87.55 88.34 89.54 89.60

------------------- % วัตถุแหง -------------------

OM (%) 87.46 86.84 87.40 87.80 86.90

CP (%) 12.54 12.52 12.50 12.48 8.80

NDF (%) 65.83 67.00 68.58 68.96 63.20

ADF (%) 55.26 57.86 58.10 59.74 53.90

EE (%) 4.10 4.14 4.10 4.16 1.70

Ash (%) 8.13 8.31 9.25 9.46 13.20

GE (Kcal kg-1) 4,230 4,480 4,670 4,980 3,994

ปที่ 16 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2564)
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ผลของการยอยไดของโภชนะลดลงเมื่อระดับของยูเรียเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 3) พบวา

โคเนื้อที่ไดรับอาหารทรีทเมนตที่ 1 และทรีทเมนตที่ 2 มีคาความสามารถในการยอยได

ของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ สูงกวาทรีทเมนตที่ 3 และทรีทเมนตที่ 4 ขณะท่ีความสามารถ

ในการยอยไดของโปรตีนจะมีคาสูงในโคเน้ือท่ีไดรับทรีทเมนตที่ 1 และทรีทเมนตที่ 2 

สวนความสามารถในการยอยไดของเยื่อใยจะมีคาตํ่าที่สุดในโคเน้ือที่ไดรับทรีทเมนตที่ 1 

และทรีทเมนตที่ 2 ซึ่งอาจเปนเพราะจุลินทรียที่เพิ่มขึ้นชวยเพิ่มความสามารถในการยอยได 

แตอยางไรก็ตาม คาความสามารถในการยอยไดของวัตถุแหงทั้งหมด อินทรียวัตถุ โปรตีน 

เยือ่ใย NDF และ ADF ไมมคีวามแตกตางกนัทางสถติ ิ(p > 0.05) และยงัพบวา ละอองขาวโพด

หมักดวยยูเรียไมสงผลตอปริมาณการกินไดของอาหารทดลองโดยเมื่อคิดในหนวยกรัม

ตอนํ้าหนักเมแทบอลิก มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) ซึ่งการกินไดของอาหารทดลอง

และอาหารทั้งหมดมีคาอยูในชวง 43.17–48.33 และ 89.00–91.33 ตามลําดับ การกินได

รวมท้ังหมดตอนํ้าหนักเมแทบอลิกของอาหารทดลองทรีทเมนตที่ 4 มีแนวโนมวาคาการกิน

ไดสูงกวาทุกทรีทเมนต ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณโปรตีนไนโตรเจนสงผลตอการเพิ่มขึ้น

ของปริมาณจุลินทรียในกระเพาะรูเมน ทําใหมีคาการยอยสลายไดเร็วขึ้น สงผลใหปริมาณ

การกินไดเพิ่มสูงขึ้น

ตารางท่ี 3 ผลของละอองขาวโพดหมักยูเรียตอการกินไดและการยอยไดของโภชนะ

รายการ
ระดับยูเรีย

SEM p-valueb

3% 4% 5% 6%

Body weight: BW (kg)

Initial BW (kg) 175.16 174.16 178.16 176.38 5.64 0.12

Final BW (kg) 228.38 224.36 218.84 214.10 5.09 0.30

120-day weight gain (kg) 53.22 50.20 40.66 37.72 6.50 0.16

ADG (kg/d) 0.44 0.42 0.34 0.31 0.06 0.16

Feed intake, (g/kgW0.75/d)

Dietary intake 43.17 46.17 48.17 48.33 4.64 0.12

Total intake 91.33 90.33 90.83 89.00 1.86 0.30

Nutrient digestibility

DM (%) 68.99 67.99 66.57 66.97 1.22 0.98

ปที่ 16 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2564)
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รายการ
ระดับยูเรีย

SEM p-valueb

3% 4% 5% 6%

OM (%) 69. 56 69.63 68.74 68.69 2.76 0.67

CP (%) 66. 87 66.78 66.73 66.76 3.49 0.16

NDF (%) 66.38 67.38 67.07 67.97 3.64 0.94

ADF (%) 53.37 53.64 54.47 54.49 1.06 0.25

Different superscripts in the same row differ (p < 0.05), ADG = Average daily gain, 

SEM = standard error of the mean.
b Probability of a significant Duncan, effect of urea levels.

สาํหรบัการทดลองนี ้พบวาผลของการเสรมิละอองขาวโพดหมกัยเูรยีตอคา pH, NH
3
-N, 

TVFAs, BG และ BUN ไดแสดงในตารางที่ 4 ซึ่งคาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) 

ดังนั้นการใชยูเรียเพ่ือหมักละอองขาวโพดในระดับท่ีเพิ่มข้ึนแตกตางกัน ไมสงผลกระทบ

ตอจลุนิทรยีและกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน และทาํใหคาชวีเคมขีองเลอืดไมแตกตางกนั

ทางสถิติ (p > 0.05)

ตารางที่ 4 ผลของละอองขาวโพดหมักยเูรยีตอการหมักในกระเพาะรูเมนและคาชวีเคมีของเลือด

รายการ
ระดับยูเรีย

SEM p -valueb
3% 4% 5% 6%

Ruminal fermentation

Ruminal pH 6.78 6.87 6.86 6.85 0.12 0.61

NH
3
-N (mg%) 5.46 5.56 5.54 5.58 0.79 0.30

TVFAs (mM) 97.74 96.62 94.62 93.82 4.32 0.36

Blood metabolized

BG (mg%) 78.96 77.96 76.56 76.54 2.52 0.59

BUN (mg%) 11.65 11.65 11.77 11.60 1.26 0.51

Different superscripts in the same row differ (p < 0.05), NH
3
-N = Ammonia nitrogen, 

TVFAs = Total volatile fatty acid, BG = Blood glucose, BUN = Blood urea nitrogen, 

mM = millimolar, SEM = standard error of the mean.
b Probability of a significant Duncan, effect of urea levels.

ปที่ 16 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2564)
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อภิปรายผลการวิจัย
 คุณคาทางโภชนะของละอองขาวโพดหมักยูเรีย พบวาวัตถุดิบและองคประกอบ

ทางเคมีของสูตรอาหาร (ตารางท่ี 2) อาหารในแตละทรีทเมนตมีคุณคาทางโภชนะ เชน 

วัตถุแหง โปรตีน ไขมัน ผนังเซลล เฮมิเซลลูโลส และเถา มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p > .05) 

โดยมีระดับพลังงานอยูในชวง 4,230–4,980 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม การใหอาหารละออง

ขาวโพดหมักยูเรียในระดับที่แตกตางกันไมสงผลใหเกิดความแตกตางกันของน้ําหนักโคเน้ือ 

ซึ่งการสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรียที่อาศัยอยู ในกระเพาะรูเมนของสัตวเคี้ยวเอ้ือง

จะสงัเคราะหจลุนิทรยีโปรตนีเปนปกติเมือ่ไดรับอาหารท่ีเพยีงพอ การใชปุยยเูรยีในอาหารสัตว

เคี้ยวเอ้ืองสามารถทําได ซึ่งจากคําแนะนําของสมิต ยิ้มมงคล (2532) แนะนําวาโคและกระบือ

ที่มีนํ้าหนักระหวาง 130–230 กิโลกรัม ควรไดรับยูเรียไมเกิน 45 กรัมตอตัวตอวัน และการใช

ยูเรียจะชวยลดตนทุนในการซื้อวัตถุดิบท่ีเปนแหลงโปรตีนในอาหารสัตว (Millen, Pacheco, 

Arrigoni, Galyean, & Vasconcelos, 2009) นอกจากนี้ยูเรียหาไดงาย สะดวกในการใช

เปนอาหารสัตว (Löest, Titgemeyer, Drouillard, Lambert, & Trater, 2001) ประกอบกับ

การเสริมในอาหารปองกันการขาดโปรตีน จากการทดลองนี้ซึ่งอยูในสภาวะปกติจึงไมสงผล

ตอการเปล่ียนแปลงที่ชัดเจนกับการเจริญเติบโตของโคเน้ือ แตจะมีผลชัดเจนเม่ือยูเรีย

เปลี่ยนเปนแอมโมเนียไนโตรเจนและถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดในปริมาณสูงเกินจุดวิกฤต

ระหวาง 4–5 มลิลกิรมัเปอรเซน็ต จะกอใหเกดิความเปนพิษกบัสตัวได (Highstreet, Robinson, 

Robison, & Garrett, 2010) การเพ่ิมข้ึนของนํา้หนกัตวัของโคเน้ือจากงานทดลอง (ตารางที ่3) 

พบวาโคเน้ือท่ีนํ้าหนักตัวเพ่ิมข้ึนเฉล่ียสูงสุด คือ ทรีทเมนตที่ 1 และทรีทเมนตที่ 2 (53.22 

และ 50.20 กิโลกรัมตอตัว) ตามลําดับ แตไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) ซึ่งให

ผลสอดคลองกับ (Benedeti et al., 2014) รายงานวา ในโคลูกผสมเพศผูตอนเม่ือไดระดบัของ

อาหารขนกับการใชยูเรียปลดปลอยชาที่ระดับ 400 และ 800 กรัมตอกิโลกรัมในอาหาร 
ไมมปีฏสิมัพนัธและไมสงผลตอประสทิธภิาพการยอยไดทัง้หมดของโภชนะในโคเน้ือ และระดบั
ของอาหารขนกบัการใชยเูรยีปลดปลอยชาในอาหารในระดบัทีส่งูขึน้ไมสงผลตอปรมิาณการกนิได

ของโคเน้ือ โดยที่ระดับของอาหารขนตํ่ามีอัตราการไหลของวัตถุแหงและวัตถุอินทรียไดดีกวา

อาหารขนระดับสูง อตัราการเจรญิเตบิโตของโคเนือ้ พบวาโคเนือ้มีอตัราการเจรญิเตบิโตตอวัน

จากการไดรับละอองขาวโพดหมักยูเรียสูงสุด คือ ทรีทเมนตที่ 1 และทรีทเมนตที่ 2 (0.44 

และ 0.42 กิโลกรัมตอตัวตอวัน) ตามลําดับ แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) 
สอดคลองกับ NRC (2000) แนะนําวาโคเนื้อรุนเพศผู นํ้าหนัก 200 กิโลกรัม ตองไดรับอาหาร

ทีม่พีลงังานยอดโภชนะยอยไดทัง้หมด ไมตํา่กวา 1.8 กโิลกรมัตอวนั และปรมิาณโปรตีนท้ังหมด

ไมตํา่กวา 285 กรมัตอวนั จงึจะไมสงผลกระทบตอนํา้หนกัตวัสดุทายและอตัราการเจริญเตบิโต 

ปที่ 16 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2564)
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ซึ่งจากการทดลองนี้พบวา เมื่อเปรียบเทียบอาหารท่ีเสริมยูเรียในระดับสูงขึ้น สงผลตอนํ้าหนัก

ตวัสดุทายและอตัราการเจริญเตบิโตมแีนวโนมลดลง ซึง่แตกตางกบั Xin, Schaefer, Liu, Axe, 

& Meng (2010) รายงานวาการใชยูเรียในอาหารสัตวที่เปนยูเรียปลดปลอยชา โดยเฉพาะ

ในอาหารโคเน้ือขุน จะชวยเพิม่ประสทิธภิาพการสงัเคราะหของจลุนิทรยีโปรตีน ประสทิธภิาพ

การเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของโคเนื้อขุน นอกจากน้ีผลของการทดลองยังแสดงใหเห็น

วาคา pH, NH3
-N, TVFAs, BG และ BUN (ตารางท่ี 4) ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) 

สอดคลองกับ Chanjula, Ngampongsai, & Wanapat (2007) รายงานวาคาแอมโมเนีย

ในกระเพาะรูเมนจะเพ่ิมข้ึนตามอาหารท่ีไดรบัแตจะไมสงผลตอจลุนิทรยีและกระบวนการหมัก

ในกระเพาะรูเมน แตแตกตางกบั Gardinal et al. (2017) รายงานวาการเสริมยเูรียปลดปลอยชา

สงผลตอการใชประโยชนไดของไนโตรเจน ปริมาณกลูโคส และยูเรียในกระแสเลือด

จากการศึกษาในคร้ังนีแ้สดงใหเหน็วา การปรับปรุงคุณภาพละอองขาวโพดโดยการหมัก

กับยูเรีย สามารถนํามาใชในการเล้ียงโคเน้ือได โดยการใหกินละอองขาวโพดหมักยูเรียเสริม

กับหญาสด ซึ่งละอองขาวโพดนั้นเปนผลพลอยไดทางการเกษตรอีกชนิดหนึ่งของจังหวัด

เพชรบูรณ ที่มีเหลือทิ้งเปนจํานวนมากและเกษตรกรนิยมเผาทําลายเมื่อถึงฤดูปลูกตอไป 

นอกจากนี้ ผลการวิจัยดังกลาวไดสงผลตอการประกอบอาชีพและการรวมกลุมกัน

ของเกษตรกรในการสรางความเขมแข็งเพือ่ใหสามารถปรบัปรุงคณุภาพอาหารจากผลพลอยได

ทางการเกษตรท่ีมีอยูในทองถิ่นมาใชใหเกิดประโยชนสําหรับเลี้ยงโคเน้ือได จากการวิเคราะห

ขอมูลกับกลุมผูเลี้ยงโคเนื้อ พบวาการปรับปรุงคุณภาพละอองขาวโพดดวยยูเรียสําหรับผลิต

เปนอาหารเลี้ยงโคเนื้อของตนเองภายในกลุมผูเลี้ยงโคเนื้อ ตําบลศาลาลาย อําเภอชนแดน 

จังหวัดเพชรบูรณ โดยสังเกตจากดานความรูกอนและความรูหลังเขารวมอบรมเชิงปฏิบัติการ 

และจากการตดิตามภายหลงัการวจิยั พบวาเกษตรกรนาํความรูทีไ่ดรบัมาปรบัปรงุผลพลอยได

ทางการเกษตรมาใชโดยเฉพาะการนําละอองขาวโพดในทองถ่ินมาใชเล้ียงโคเนื้อของตนเอง 
ทาํใหละอองขาวโพดเปนวัตถุดบิอาหารสตัวอกีชนดิหนึง่ในจงัหวดัเพชรบรูณทีม่คีา มรีาคาเพิม่ข้ึน
ในปจจุบันสําหรับเกษตรกรผูเลี้ยงโคเนื้อ
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นอกจากนี ้ผลการวิจยัพบวา โคเนือ้มนีํา้หนกัตวัเพ่ิมขึน้เฉล่ียสงูสดุคอื ละอองขาวโพด

หมักดวยยูเรีย 3, 4, 5 และ 6% นํ้าหนักตัวเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 53.2, 50.2, 40.7 และ 37.7 กิโลกรัม 

หรือมีอัตราการเจริญเติบโตเทากับ 443.0, 418.3, 339.2 และ 314.2 กรัมตอตัวตอวัน 

ตามลําดับ แตไมแตกตางกันทางสถิต ิ (p > 0.05) อีกท้ังยังพบวาตนทุนและกําไรจากโคเน้ือ

ที่ใหอาหารจากละอองขาวโพดหมักดวยยูเรียเสริมรวมกับหญาสดใหกินเต็มที่ ใหกําไรสูงท่ีสุด
เฉลีย่ตวัละ 2,034.75 บาทตอตวั ซึง่ใชระยะเวลาในการเลีย้ง 120 วนั และเกษตรกรมคีาตนทนุ
ในการผลิตอาหารจากการปรับปรุงคุณภาพละอองขาวโพดหมักยูเรียเฉพาะระดับเปอรเซ็นต

ของคายูเรียที่ใช ซึ่งจากงานวิจัยแสดงใหเห็นวาการใชยูเรียที่ระดับ 3% ใหผลไมแตกตางกัน

ทางสถิติ (p > 0.05) และยังแสดงผลวานํ้าหนักตัวเพิ่มและอัตราการเจริญเติบโตมีแนวโนมสูง

กวากลุมที่ใชระดับ 4, 5 และ 6% ตามลําดับ

ดงันัน้แนวทางการปรับปรงุคณุภาพของละอองขาวโพดจากการวิจยันี ้แนะนาํวาการใช
ระดับยูเรียในการหมักละอองขาวโพดเพ่ือนํามาใชสําหรับเปนอาหารโคเน้ือสามารถใชยูเรีย

ในระดับ 3% ก็เพียงพอตอการปรับปรุงคุณภาพของละอองขาวโพดดวยวิธีการหมักกับยูเรีย

เพื่อนําไปใชเปนอาหารโคเนื้อ 

รูปท่ี 1 การแลกเปลี่ยนเรียนรูกับเกษตรกร

รูปท่ี 3 การหมักอาหารสัตวในถังหมัก

รปูที ่1–4 กระบวนการวจิยัและถายทอดเทคโนโลยีจากการวิจยัสูทองถ่ินกลุมเกษตรกรผูเลีย้งโคเน้ือ

รูปที่ 2 การผสมอาหารสัตวกอนหมัก

รูปที่ 4 การทดลองนําไปเลี้ยงโคเนื้อ
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
1. คุณลักษณะทางกายภาพของละอองขาวโพดหมักมีคุณลักษณะท่ีเปนอาหารหมัก

ที่ดีและมีคา pH อยูในชวง 4.3

2. องคประกอบทางเคมีของสูตรอาหารมีระดับโปรตีนอยูในชวง 12.48–12.54% 

พลังงานอยูในชวง 4,230–4,980 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม

3. คาอัตราการเจริญเติบโตตอวันสูงสุดคือ ทรีทเมนตที่ 1 และทรีทเมนตที่ 2 (0.44 

และ 0.42 กิโลกรัมตอตัวตอวัน) ตามลําดับ

4. คาการกินไดตอนํ้าหนักเมแทบอลิกของทรีทเมนตและอาหารทั้งหมดอยูในชวง 

43.17–48.33 และ 89.00–91.33 ตามลําดับ และมีแนวโนมวาคาการกินไดทรีทเมนตที่ 4 

(48.33%) สูงกวาทุกทรีทเมนต

5. คาการยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ ทรีทเมนตที่ 1 และทรีทเมนตที่ 2 สูงกวา

ทรีทเมนตที่ 3 และทรีทเมนตที่ 4

6. ความสามารถในการยอยไดของโปรตีนจะมีคาสูงในทรีทเมนตที่ 1 (66.87) และ

ทรีทเมนตที่ 2 (66.78) ตามลําดับ สวนความสามารถในการยอยไดของเยื่อใยมีคาตํ่าที่สุด

ในทรีทเมนตที่ 1 และทรีทเมนตที่ 2

7. ผลผลิตสุดทายจากกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน คา pH (6.78–6.87), NH3
-N 

(5.46–5.58 mg%), TVFAs (93.82–97.74), BG (76.54–78.96 mg%) และ BUN (11.60–

11.77 mg%) มคีาใกลเคยีงกนัแตมแีนวโนมวาคาเหลานีเ้พ่ิมสงูขึน้เมือ่เทียบกบัการใชระดับยเูรีย

ตํ่าสุดจากทรีทเมนตที่ 1 และเพิ่มขึ้นสูงที่สุดในทรีทเมนตที่ 4

ขอเสนอแนะการทําวิจัยตอไป

1. เกษตรกรสามารถนําผลการศึกษานี้มาเปนแนวทางในการนําละอองขาวโพด

มาปรับปรุงคุณภาพไดดวยการหมักกับยูเรีย เพื่อใชเล้ียงโคเนื้อ ลดตนทุนคาอาหารในชวงฤดู
ที่ขาดแคลนอาหารโคเน้ือ อีกท้ังยังนําผลพลอยไดทางการเกษตรมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด
ดวยการนํามาเปนอาหารเลี้ยงสัตว

2. ควรศกึษาตอยอดสาํหรบัการวจิยัการใชละอองขาวโพดในสตัวเคีย้วเอือ้งชนดิอืน่ ๆ 

เพ่ือใหไดองคความรูเพิ่มเติมสําหรับใชเปนอาหารสัตว

3. ควรศึกษาวิจัยในดานของการปรับปรุงคุณภาพของละอองขาวโพดรวมกับการใช

จุลินทรียที่เปนประโยชนสําหรับเปนอาหารสัตวเพิ่มขึ้น
4. ควรศึกษาการนําละอองขาวโพดมาใชเล้ียงโคเน้ือบราหมันในเชิงเศรษฐกิจเพ่ือ

ลดตนทุนคาอาหารและความคุมตอการลงทุนเลี้ยงสัตว

ปที่ 16 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2564)
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5. ควรศึกษาการนําละอองขาวโพดซ่ึงเปนผลพลอยไดทางการเกษตรมาปรับปรุง

คุณภาพและเพิ่มโภชนะสําหรับเปนทางเลือกในการผลิตอาหารสัตวของเกษตรกร

6. ควรศึกษาวิจัยการนําไปใชในเชิงพื้นที่และขยายผลตอยอดไปยังพ้ืนที่อื่น ๆ
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