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บทคดัย่อ 

การศกึษาสภาวะที่เหมาะสมของการหมักอาหารเหลว (Liquid feed; LF) ตามธรรมชาติในอาหารสกุรขุน ประกอบด้วยวัตถุดิบหลัก

คือ ข้าวโพด กากถั่วเหลือง หมักอาหารต่อน า้ 1:2, 1:2.5 และ 1:3 เป็นเวลา 0, 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง ในถังปิด โดยอาหารหมักเหลว 

(Fermented LF; FLF) ที่เหมาะสมจะน าไปใช้ในการทดลองที่ 2 คือการศึกษาประชากรแบคทีเรียกรดแลคติคโดยใช้เทคนิค PCR-

DGGE (Polymerase Chain Reaction-Denaturing Gradient Gel Electrophoresis) และทดสอบอาหารในสกุรขุนน า้หนักเร่ิมต้นที่ 80 

กก. จ านวน 30 ตัวในการทดลองที่ 3 และ 4 สกุรกินอาหารข้นในรูปแห้ง (Dry Feed; DF) ผสม FLF ในระดับ 20, 30 และ 40% 

ตามล าดับ ให้อาหารแบบจ ากดั 2.5 กก./ตัว/วัน การทดลองที่ 4 สกุรกนิอาหาร 3 ชนิดได้แก่ DF,  DF ผสม 50% FLF และ LF ผลการ

ทดลองพบว่า อัตราส่วนอาหารข้นต่อน า้ที่เหมาะสม  คือ 1:2.5 หมัก 48 หรือ 72 ช่ัวโมง มีคุณภาพดีที่สดุ คือค่า pH ต ่ากว่า  4.5 

ปริมาณ Lactic acid bacteria มากกว่า 11-12 log CFUg
-1 
และมีจ านวน Enterobacteriaceae ต ่าสดุคือ  4 log CFUg

-1 
จากผลการ

ทดลองที่ 3 พบว่า FLF สามารถใช้ผสมใน DF ได้ถึงระดับ 40% และสกุรที่กิน DF ผสม 50% FLF สามารถเจริญเติบโตได้ดีกว่าสกุรที่

กนิอาหาร DF (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างกบัสกุรที่กนิ LF ส่งผลให้ประสทิธภิาพการใช้อาหารที่ดีกว่า และต้นทุนค่าอาหารถูกกว่า แต่กไ็ม่

แตกต่างทางสถิติ (P >0.05)กบัสกุรที่กนิ LF ดังนั้นสรปุได้ว่า การหมักอาหารข้นต่อน า้ในอตัราส่วน 1:2.5 โดยน า้หนักเป็นเวลา 48 หรือ 

72 ช่ัวโมง สามารถใช้เล้ียงสุกรระยะขุนได้ถึง 40% โดยการให้อาหารแบบจ ากัด  และพบเช้ือแบคทีเรียในอาหารหมักเหลว จีนัส 

Leuconostoc ทั้งหมด 4 สปีชีส ์คือ Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc citreum, Leuconostoc palmae และ Leuconostoc lactis  

และยังพบว่า Leuconostoc lactis เป็นเช้ือที่เด่นที่สดุ 

 
ค าส าคญั: อาหารหมักเหลว อาหารเหลว สกุรขุน 
 

Abstract 

Four experiments were carried out to investigate the natural suitable fermentation of liquid feed (LF) on growth performance 

of finishing pigs. The 1
st 

experiment, corn-soybean meal feed was mixed with water at 1:2, 1:2.5 and 1:3 (w/w) and 

incubated for 0, 24, 48 and 72 h in closed tanks. The suitable of fermented LF (FLF) was used for the 2
nd
 experiment using 

PCR-DGGE (Polymerase Chain Reaction-Denaturing Gradient Gel Electrophoresis) technique to study lactic acid bacteria 

population in FLF and feeding trial experiments using 30 pigs with initial 80 kgBW in the 3
rd
 and 4

th
 experiments. The 3

rd
 

experiment, a dry meal feed (DF) was mixed with 20, 30 and 40 % of FLF before restricted feeding at 2.5 kg pig
-1

d
-1

. The 4
th
 

experiment, three dietary treatments were DF; 50% of FLF mixed with DF; and a LF. It was found the mixing of feed to water 

1:2.5 (w/w) for 48 to 72 h of incubation, the best characteristics of FLF showed the lower than 4.5 of pH, Lactic acid bacteria 

counts higher than 11-12 log CFUg
-1

 and lowest Enterobacteriaceae counts at 4 log CFUg
-1

. The pigs fed with 50% of FLF 

mixed with DF had better growth rate than pigs fed with DF (P<0.05), but not significantly (P >0.05) different from pigs fed 

with LF. There were also no difference (P >0.05) in feed consumption rate; hence it yielded better feed efficiency and lower 

feed cost. The FLF could be mixed with DF up to 40 percent. The FLF contained 4 species of Leuconostoc bacteria: 
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Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc  citreum, Leuconostoc palmae, and Leuconostoc lactis, which  was found to be the 

most  prominent species. 

Keywords: fermented liquid feed, liquid feed, finishing pigs 

 

บทน า 

 

การหมักอาหารข้นในรูปของเหลว เพ่ือให้เกิดการ

หมักโดยธรรมชาติ จะมีทั้ งจุลินทรีย์ที่ เป็นประโยชน์ 

โดยเฉพาะจุลินทรีย์ที่ผลิตกรดแลคติค (Lactic Acid 

Bacteria; LAB)  ท าหน้าที่เป็นโพรไบโอติค นอกจากนี้

ยังมีการเกิดกรดอินทรีย์ เช่น กรดแลคติค ช่วยปรับ

สภาวะกรดในระบบทางเดินอาหาร ช่วยให้การย่อยได้

ของโภชนะ เช่น โปรตีน ดีขึ้น การผสมอาหารกับน า้ จะ

เกิดกระบวนการหมักขึ้ นอย่างรวดเร็ว (Canibe & 

Jensen, 2003; Pederson & Lindberg, 2003) 

การศึกษาการหมักในห้องปฏิบัติการ พบว่าการย่อยได้

ของสารอินทรีย์ในอาหาร และโปรตีนดีขึ้นรวมทั้งดีกว่า

อาหารที่ผ่านการท าให้สุกด้วยความร้อน (Hong & 

Lindberg, 2007) ดังนั้นการใช้อาหารหมักเหลวที่

เหมาะสม สามารถส่งเสริมสุขภาพทางเดินอาหารของ

สกุร จากจุลินทรีย์ที่เกดิจากกระบวนการหมัก โดยเฉพาะ 

LAB ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นโพรไบโอติค ความเป็นกรดที่

เกดิจากกรดแลคตคิที่จุลินทรีย์สงัเคราะห์จากการเปล่ียน

อาหารคาร์โบไฮเดรต ซึ่งจัดได้ว่าเป็นกรดอนิทรีย์ เป็นตัว

ช่วยกระตุ้นความอยากอาหาร ท าให้ความเป็นกรดใน

ระบบทางเดินอาหารเ พ่ิมมากขึ้ น ช่วยให้การย่อย

สารอาหารต่างๆ ได้ดีขึ้ น สุกรสุขภาพดี ลดการใช้ยาใน

ฟาร์มได้ และไม่ต้องกังวลกับการตกค้างของยาในเนื้ อ

สุกร ที่จะส่งผลไม่ดีต่อผู้บริโภคได้ เพราะอาหารหมัก

เหลวไม่สามารถใช้ยาปฏชิีวนะเสริมในอาหารได้ ซึ่งเป็น

การช่วยให้ผู้เลี้ยงสกุรรายเลก็ รายย่อย สามารถลดต้นทุน

การผลิตได้ ดังนั้นวัตถุประสงค์การศึกษานี้  คือ ศึกษา

สภาวะที่ เหมาะส าหรับผลิตอาหารสุกรหมักเหลวใน

ห้องปฏบิัติการ และประยุกต์อาหารหมักเหลวไปทดลอง

เลี้ยงสกุรระยะขุนเพ่ือประเมินประสทิธภิาพการผลิตของ

สกุร (น า้หนัก 80-100 กโิลกรัม)  

 

 

 

 

วิธีการศึกษา 

 

     การทดลองท่ี 1 ศึกษาสภาวะการหมักอาหารสุกร

ระยะขุนที่ไม่ได้มีการเติมเชื้ อจุลินทรีย์ใดลงไป เป็นเชื้ อ

จากสภาพธรรมชาติที่เหมาะสมในห้องปฏิบัติการโดยใช้

วัตถุดิบข้าวโพด กากถั่วเหลืองเป็นหลัก มีโปรตีน 12 % 

และพลังงานรวม 3,200  kcal kg
-1 
ผสมอาหารต่อน า้ใน

อตัราส่วน 1:2, 1:2.5 และ 1:3 โดยน า้หนัก หมักใน

สภาวะไร้อากาศที่อุณหภูมิห้องชนิดละ 12 ถัง สุ่ม

ตัวอย่างอาหาร ซึ่งผ่านการหมักที่ 0, 24, 48  และ 72 

ชั่วโมง ตามล าดับ ตามแผนการทดลอง Completely 

Randomized Design (CRD) เลือกสภาวะการหมัก 

ที่ เ ห ม า ะ ส ม  โ ด ย พิ จ า ร ณ า จ า ก ป ริ ม า ณ  

Enterobacteriaceae ที่ต ่าสดุ ซึ่งควรต ่ากว่า 4 log CFUg
-

1 
ปริมาณ LAB ที่ดีที่สดุคือมากกว่า 9 log CFUg

-1 
ค่า 

pH ควรน้อยกว่า 4.5 และปริมาณกรดแลคติคต้อง

มากกว่า 150 mmol L
-1

 (Van Winsen et al., 2001) 

เพ่ือน าอาหารหมักเหลว (Fermented Liquid Feed; 

FLF) ที่ได้ ไปทดสอบเล้ียงสกุรในการทดลองที่ 3 และ 4 

ต่อไป ศึกษาทดลองตั้งแต่กรกฎาคม – สงิหาคม 2555 

ณ คณะเกษตรศาสตร์  ทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยนเรศวร วิเคราะห์สถิติโดยใช้ 

SPSS (Ver. 15 for windows, SPSS Inc. Chicago. IL, 

USA). 

การทดลองท่ี 2 การศึกษาประชากรแบคทเีรียกรด

แลคติคในอาหารหมักเหลว โดยน าตัวอย่าง FLF ที่

คัดเลือกจากการทดลองที่ 1 ซึ่งมีคุณสมบัติตามเกณฑท์ี่

ระบุไว้ คือ (1) ปริมาณ Lactic acid bacteria  มากกว่า 

9 log CFUg
-1

, (2) ปริมาณ Enterobacteriaceae ต ่ากว่า 

4 log CFUg
-1

 (3) มี pH น้อยกว่า 4.5 และ (4) มี

ปริมาณกรดแลคติคมากกว่า 150 mmol L
-1

  โดยเลือก

มาเพียง 1 ชนิด เริ่มต้นจากน าตัวอย่าง FLF ที่คัดเลือก

แล้วมาสกัดดีเอน็เอ แล้วน าดีเอน็เอที่ได้มาเพ่ิมจ านวน 
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และตรวจสอบชนิดของ Lactic acid bacteria  ด้วย

เทคนิค PCR-DGGE (Polymerase Chain Reaction-

Denaturing Gradient Gel Electrophoresis) ตามวิธกีาร

ของ Muyzer, Waal, and Uitterlinden (1993) โดยใช้

ไพรเมอร์ที่มีความจ าเพาะต่อต าแหน่ง 16S rDNA ของ 

Lactic acid bacteria ซึ่งจะได้ผลผลิตดีเอน็เอ (PCR 

products) ที่มีขนาดประมาณ 1400 bp จากนั้นน า

ผลผลิต PCR ที่ได้มาเป็นดีเอน็เอต้นแบบ (DNA 

template) ในการท า PCR อกีคร้ังโดยใช้ไพรเมอร์ที่มกีาร

เชื่อมต่อกับ GC-clamp ซึ่งจะให้ผลผลิตดีเอน็เอขนาด

สั้นลงเหลือประมาณ 200 bp หรือขึ้นอยู่กบัไพรเมอร์ที่

เราเลือกใช้ ผลผลิต PCR ที่ได้นี้ จะใช้เป็นตัวอย่างในการ

จ าแนกชนิดของ Lactic acid bacteria  ด้วยเทคนิค 

DGGE โดยใช้ DGGE unit (V20-HCDC; Scie-Plas 

limited, UK) ซึ่ง DGGE gel เตรียมด้วย 

polyacrylamide gel ความเข้มข้น 8 % และใช้ 

denaturing gradient (Urea และ Formamid) ในช่วง 

30-60 % แยกโดยใช้ความต่างศักย์ 70 โวลต์ เป็น

เวลานาน 1 ชั่วโมง ใน 0.5 X TAE buffer อุณหภมูิ 60 

องศาเซลเซียส เมื่อครบเวลา น าแผ่น polyacrylamide 

gel ที่ได้มาย้อมด้วยส ีSYBR Gold เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

จากนั้นน าไปถ่ายรปูโดยเครื่อง Gel documentation (Gel 

Doc
TM

 XR system) และท าการตัดแถบดีเอน็เอที่สนใจ 

น ามาท า PCR อกีครั้ง เพ่ือส่งตรวจวิเคราะห์หาล าดับดี

เอน็เอ (DNA Sequencing) น าล าดับดีเอน็เอที่ได้มา

วิเคราะห์เปรียบเทียบกับฐานข้อมูลพันธุกรรมออนไลน์ 

(GenBank) เพ่ือระบุชนิดเชื้อจุลินทรีย 

การทดลองท่ี 3 การทดสอบเพ่ือหาปริมาณ FLF ที่

เหมาะสมในสกุรระยะขุน แบ่งกลุ่มทดลองเป็น 3 กลุ่ม 

คือสุกรที่ได้รับอาหารข้นแบบแห้ง (Dry Feed; DF) 

ผสม FLF ในระดับ 20, 30 และ 40 % ตามล าดับ โดย

ให้อาหารแบบจ ากัด 2.5 กโิลกรัมต่อตัวต่อวัน (as fed 

basis) ทดสอบในสุกรลูกผสม ดูรอค x (แลนด์เรซ x 

ลาร์จไวท)์ ที่น า้หนักเร่ิมต้น 80 กโิลกรัม จ านวน 30 ตัว 

แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มๆ ละ10 ตัว มีเพศผู้ตอนและเพศ

เมียจ านวนเท่าๆ กนัทุกกลุ่ม ตามแผนการทดลอง CRD  

เล้ียงในคอกขังเดี่ยวจนน า้หนัก100 กิโลกรัม สุกรจะ

ได้รับอาหารตามแผนการให้อาหารข้างต้น โดยมีน ้าให้

กินตลอดเวลา  บันทึกน ้าหนักเมื่อเริ่มต้นและน ้าหนัก

สุดท้ายของการทดลอง รวมทั้งปริมาณอาหารที่สุกรกิน

แต่ละวัน เ พ่ือค านวณประสิทธิภาพการผลิตต่างๆ 

วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียโดยวิธ ี

Duncan’ s Multiple Range Test ด้วยโปรแกรม SPSS 

(Ver. 15 for windows, SPSS Inc. Chicago. IL, 

USA). 

การทดลองท่ี 4 การทดสอบ FLF ได้จากการทดลอง

ที่ 1 ในสกุรระยะขนุ โดยเลือก FLF ซึ่งมคุีณภาพที่ดทีี่สดุ 

ทางด้านความปลอดภัยทางชีวภาพต่อสุกร น ามาทดสอบ

เลี้ยงในสกุรระยะขนุลูกผสม ดูรอค x (แลนดเ์รซ x ลาร์จ

ไวท)์ น า้หนักเริ่มต้น 80 กโิลกรัม จ านวน 30 ตัว แบ่ง

ออกเป็น 3 กลุ่มๆ ละ 10 ตัวมีเพศผู้ตอนและเพศเมีย

จ านวนเท่าๆ กนัทุกกลุ่ม ตามแผนการทดลอง CRD  คือ

กลุ่มควบคุม สุกรได้รับอาหารข้น DF กลุ่มที่ 2 สุกร

ได้รับ FLF 50 % ผสมกบั DF 50 % และกลุ่มที่ 3 สกุร

ได้รับอาหารข้นที่ผสมน ้าหรือ LF โดยใช้อัตราส่วนของ

อาหารต่อน า้ ในอตัราส่วนเดียวกบั FLF โดยผสมน า้แล้ว

ใช้เลี้ยงสกุรทนัท ีให้สกุรกนิอาหารแบบเตม็ที่ มีน า้ให้กนิ

ตลอดเวลา  บนัทกึน า้หนักเมื่อเริ่มต้นและน า้หนักสดุท้าย

ของการทดลอง รวมทั้งปริมาณอาหารที่สุกรกนิแต่ละวัน 

เพ่ือค านวณประสทิธิภาพการผลิตต่างๆ วิเคราะห์ความ

แปรปรวน และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธ ีDuncan’ s 

Multiple Range Test ด้วยโปรแกรม SPSS (Ver. 15 

for windows, SPSS Inc. Chicago. IL, USA). 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 

ผลการทดลองท่ี 1 ดงัแสดงใน Fig. 1 และ 2 พบว่า 

อตัราส่วนอาหารต่อน า้ที่เหมาะสม คือ 1:2.5 ระยะเวลา

การหมักที่  48 หรือ 72 ชั่วโมง นอกจากมีค่า pH ที่

ยอมรับได้แล้ว ปริมาณ Enterobacteriaceae  อยู่ในระดับ

ที่ปลอดภัย คุณค่าทางโภชนะไม่เปล่ียนแปลงไปจากเดิม

มากนัก เนื่ องจากเมื่ออาหารสัตว์ถูกแช่ในน ้าในช่วง

ระยะเวลาหนึ่ ง แบคทีเรียแลคติคและยีสต์ที่มีอยู่ตาม

ธรรมชาติในวัตถุดิบอาหารสตัว์กจ็ะขยายเพ่ิมจ านวนขึ้น

เมื่อสภาวะแวดล้อมเหมาะสมได้ผลผลิตหลักคือกรดแล

คติค กรดอะซิติค เอทานอล ท าให้ส่วนผสมมี pH ลด

ต ่าลง ซึ่งการลดต ่าลงของ pH เนื่องมาจากการเพ่ิมของ

กรดแลคติค เป็นสิ่งที่ต้องการส าหรับอาหารหมัก เพ่ือ
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เป็นการป้องกนัจุลินทรีย์ที่ท  าให้เกดิการเน่าเสยี หรือเชื้ อ

โรคที่มากับอาหาร (Nout, Rombouts, & Havelaar, 

1989;  Russel & Diez-Gonzales, 1998; Van 

Winsen et  al., 2001) ถ้าอุณหภมูิในถังหมักประมาณ 

20 ºC  แช่อาหารเป็นเวลา 8 ชั่วโมง และน าอาหารที่แช่

น า้ไว้ 50 %  ผสมกับอาหารข้นเพ่ือให้มี pH ต ่ากว่า 

4.50 ซึ่งพบว่ามี coliform bacteria อยู่ในระดับต ่า ม ี

Lactic acid bacteria และยีสต์อยู่ในปริมาณมาก และมี

กรดแลคติคอยู่ในปริมาณมาก ซึ่งถือว่าเป็นอาหารหมัก

คุณภาพดี (Jensen & Mikkelsen, 1998; Canibe & 

Jensen, 2003) แต่จากการทดลองนี้  อุณหภมูิของน า้ใน

ถังหมักอยู่ที่ประมาณ 28-30 ºC ซึ่ งจะใช้เวลาหมัก

เพ่ือให้ได้ลักษณะ FLF ที่เหมาะสมดังกล่าวเพียง 48 

ชั่วโมงเท่านั้น  จึงสามารถน าไปใช้ทดสอบเลี้ ยงสุกรใน

การทดลองที่ 3 และ 4 ต่อไป   

 
Figure 1 pH and lactic acid (mmol L

-1
) of FLF 

 
Figure 2 Lactic acid bacteria and Enterobacteriaceae of FLF 

 

ผลการทดลองท่ี 2 เลือกตัวอย่าง FLF คือ อาหาร

ข้นหมักอัตราส่วน 1:2.5 หมักที่ 48 - 72 ชั่วโมง  

ไปท าการศึกษาพบว่า มีเชื้ อแบคทเีรียจีนัส Leuconostoc 

ทั้งหมด 4 สปีชีส์ คือ Leuconostoc mesenteroides, 

Leuconostoc citreum, Leuconostoc palmae และ 

Leuconostoc lactis ดัง    Fig. 3 และ Table 1 ซึ่งจาก

ผลการทดลองนี้ประชากรจุลินทรีย์ไม่ได้หลากหลายมาก

ในระดบัจีนัส และเชื้ อที่เด่นที่สดุ คือ Leuconostoc lactis 
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ซึ่งมีมากใน FLF Leuconostoc เป็นแบคทเีรียแกรมบวก 

(Gram positive bacteria) เป็นสกุล (genus) ของ

แบคทีเรียในวงศ์ (family) Streptococcaceae ซึ่งอยู่ใน

วงศ์เดียวกับ Streptococcus และ Pediococcus รูปร่าง

เป็นทรงกลม (coccus) หรือรูปไข่โดยจะต่อกนัเป็นสาย

หรือเป็นคู่ซึ่ งจัดอยู่ในกลุ่ม lactic acid bacteria ที่

สามารถหมักน ้าตาลกลูโคส (glucose) แล็กโทส 

(lactose) ท าให้เกิดกรดแลคติค ( lactic acid 

fermentation) แบบ homofermentation คือเจริญได้ทั้ง

ในภาวะที่มแีละไม่มอีอกซิเจน ไม่สร้างสปอร์ (non spore 

forming bacteria) มักจะไม่เคล่ือนที่  ย่อยสลาย

คาร์โบไฮเดรตได้เดกซ์แทรน (dextran) ซึ่งท าให้เกิด

เมือก (slime) ทั้งนี้ จะเจริญได้ดีในสภาพแวดล้อมที่มี

น า้ตาลสงู (osmophilic bacteria) สามารถพบแบคทเีรีย 

Leuconostoc ในน า้ลาย ล าไส้ และอุจจาระของมนุษย์

และสตัว์ ผัก ผลไม้ และอาหารสตัว์  ซึ่งสามารถน ามาใช้

ในการหมกัอาหารซึ่งเป็นการหมกัเพ่ือให้เกดิกรดแลคตคิ 

รวมทั้งเป็นหัวเชื้อเริ่มต้นในการดองผกั เช่น   ซาวเคราต ์

ผลไม้ดอง ผลิตภัณฑน์ม และเนื้อสตัว์ ทั้งนี้  Leuconostoc 

mesenteroides  จ ะ ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด เ มื อ ก ใ น ร ะ ห ว่ า ง

กระบวนกา รผลิตน ้ า ต าล  แล ะผ ลิตภัณฑ์ที่ ผ่ า น

กระบวนการหมัก (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์, 2558) 

นอกจากนี้  Leuconostoc ยังเป็นแบคทเีรียที่ผลิตกรดแล

คติคชนิด D (-) เอทานอล คาร์บอนไดออกไซด์ และ

สารหอมระเหยจากการหมักกลูโคส จึงช่วยสร้างกลิ่นรส

ในอาหารหมักดอง การเจริญต้องการสารอาหารสูง 

ปัจจุบันประกอบด้วย 8 สปีชีส์ คือ Leuconostoc 

mesenteroides, Leuconostoc lactis, Leuconostoc 

gelidum, Leuconostoc carnosum, Leuconostoc 

pseudomesenteroides, Leuconostoc citreum, 

Leuconostoc argentinum และ Leuconostoc Fallax 

(Stiles & Holzapfel, 1997) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 DGGE analysis of bacteria were performed with 30 – 60% from FLF, at 1, 2 and 3 is example  

 FLF (feed and water mixed in the ratio of 1:2.5 (w/w) for 48-72 hours of incubation)  

 A: Leuconostoc mesenteroides, B-1: Leuconostoc citreum, B-2: Leuconostoc citreum,  

 C: Leuconostoc palmae, D: Leuconostoc lactis and B-3: Leuconostoc citreum in Table 1 

1 2 3 

60% 

30% 

Species A 

Species B-1 

 Species B-2  

Species C 

Species D 

Species B-3 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1134/gram-positive-bacteria-%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%9A%E0%B8%A7%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1983/family-%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1984/streptococcaceae
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1456/streptococcus
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1987/pediococcus
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0782/lactic-acid-bacteria-%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1014/glucose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1036/lactose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1270/lactic-acid-fermentation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1270/lactic-acid-fermentation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3709/homofermentation
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3734/dextran-%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1665/vegetable-%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1662/fruit-%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0316/fermentation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3166/%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0270/dairy-product-%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C%E0%B8%99%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1141/meat-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C
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จากการทดลองนี้ สามารถยืนยันได้ว่าใน FLF มีเชื้ อ

แบคทเีรียที่สามารถผลิตกรดแลคติค จึงสามารถน า FLF 

นี้ ไปเลี้ ยงสุกรเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตให้ดีขึ้นได้ 

เนื่องจากแบคทเีรียแลคตคิจะช่วยท าให้จุลินทรีย์ในระบบ

ทางเดนิอาหารของสตัว์สมดุล และยังช่วยยับยั้งจุลินทรีย์

ที่ ก่อโรคได้ เช่น เชื้ อ E.coli และ Salmonella spp. 

สอดคล้องกับรายงานของ เสมอใจ บุรีนอก, ไกรสิทธ ิ 

วสเุพญ็, เกศรา  อ าพาภรณ์ และเบญญา  แสนมหายักษ์ 

(2557) พบว่าการเสริมเชื้ อแบคทีเรียกรดแลคติคใน

อาหารไก่เนื้อ จะช่วยลดจ านวนเชื้อ E.coli ในมูลไก่ลงใน

ช่วงแรกของการเจริญเตบิโต และมจี านวนแบคทเีรียกรด

แลคติคในล าไส้เล็ก สูงกว่าในกลุ่มที่ได้รับอาหารปกติ

อย่างมีนัยส าคัญ จะเหน็ได้ว่าการเสริมแบคทเีรียกรดแล

คติคในอาหารสัตว์ เพ่ือเป็นสารโพรไบโอติคสามารถ

ทดแทนการใช้สารปฏชิีวนะในการเลี้ยงสตัว์ได้  

ผลการทดลองท่ี 3 ผลการทดลองในสกุรระยะขุน  

(นน.ตวั 80-100 กก.) ใน Table 2 พบว่าการใช้อาหาร

หมกัเหลวที่เพ่ิมขึ้นจาก 20% เป็น 40% ส่งผลต่อจ านวน

วันที่ใช้เล้ียงนานขึ้น (P<0.05) แต่ไม่มีผลต่ออตัราการ

เจริญเติบโตของสกุร (P≥0.05) โดยเมื่อใช้อาหารหมัก

ที่ 40% ท าให้การกนิได้ลดลง (P<0.05) สอดคล้องกบั

การรายงานของ Canibe & Jensen (2003) ซึ่งพบว่า 

อาหารหมักเหลวท าให้ความน่ากินของอาหารลดลงอัน

เนื่องมาจากความเปรี้ยวหรือความเป็นกรด ท าให้การกนิ

ได้ของสกุรลดลง แต่อตัราแลกน า้หนัก และประสทิธภิาพ

การใช้อาหารไม่แตกต่างกัน (P≥0.05) และการใช้

อาหารหมกั 40% ให้ผลด้านต้นทุนค่าอาหารไม่แตกต่าง

จากสุกรที่ได้รับอาหารหมัก 20% (P≥0.05) แสดงว่า

สกุรขุนหรือระยะน า้หนักตัว 80-100 กโิลกรัม สามารถ

ผสมอาหารหมกัเหลวร่วมกบัอาหารข้นได้ถงึ 40% 

 

Table 1 Percent similarity of 16S rRNA sequences of DGGE band from fermented liquid feed (FLF) 

Species Genus and species % Similarity Gen bank accession no. 

A Leuconostoc mesenteroides 90 NR118557.1 

B-1 Leuconostoc citreum 90 NR074694.1 

B-2 Leuconostoc citreum 94 NR074694.1 

C Leuconostoc palmae 91 NR042695.1 

D Leuconostoc lactis 98 NR113255.1 

B-3 Leuconostoc citreum 95 NR074694.1 

 

Table 2 Production efficiency of finishing pigs fed with fermented liquid feed (FLF) mixture at different   inclusion levels 

Items 

FLF inclusion (%) 

SEM P-value 

20 30 40 

Number of pigs 10 10 10 - - 

Initial weight (Kg.) 80.20 80.10 80.20 0.46 0.66 

Final weight (Kg.) 100.80 100.70 100.50 0.21 0.89 

Weight gain (Kg). 20.60 20.60 20.30 0.50 0.05 

Experimental period (d) 35.15
c
 38.40

b
 40.50

a
 0.87 0.001 

Average daily gain (Kg. d
-1

) 0.59 0.54 0.50 0.19 0.26 
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Table 2 (Cont.)      

Items 

FLF inclusion (%) 

SEM P-value 

20 30 40 

Total feed intake (Kg. pig
-1

)* 86.82
b
 88.75

a
 85.30

b
 1.04 0.02 

Average daily feed intake (Kg. Pig
-1 

d
-1

)* 
2.47

a
 2.31

a
 2.11

b
 0.29 0.01 

Feed conversion ratio (feed : gain) 4.21 4.31 4.20 0.35 0.87 

Feed efficiency (gain : feed)   0.24 0.23 0.24 1.36 0.42 

Feed cost (Baht kg.
-1 

of weight gain)** 
50.52

b
 51.72

a
 50.40

b
 0.43 0.03 

a,b,c
  different letters in the same line indicates statistical significant difference (P<0.05) 

* 
Air dry basis; 

**
 Feed cost 12.00 baht per kilogram of diet. 

 

ผลการทดลองท่ี 4 พบว่าประสทิธภิาพการผลิตของ

สกุรระยะขุน ที่กนิอาหารทั้ง 3 กลุ่มทดลอง มีจ านวนวัน

ทดลองเพ่ือให้สกุรน า้หนักเพ่ิมจาก 80 ถงึ 100 กโิลกรัม 

ของสุกรที่ได้รับอาหารหมัก 50% ใช้เวลาในการเลี้ ยง

น้อยกว่าและอตัราการเจริญเติบโตดีกว่ากลุ่มที่กนิอาหาร

ข้น (P<0.05) โดยสกุรกลุ่มที่กนิอาหารหมัก และอาหาร

เหลวปริมาณอาหารที่กินรวมน้อยกว่า (P<0.05) กลุ่มที่

กินอาหารข้น จึงท าให้อัตราแลกน ้าหนักน้อยกว่า 

(P<0.05) สุกรกลุ่มที่กินอาหารข้น ส่งผลให้มีต้นทุน

ค่าอาหารที่ถูกกว่า (P<0.05) สุกรกลุ่มที่กินอาหารข้น  

เช่นเดียวกบัรายงานของ Nguyen, Manh, and Ogle 

(2005) แนะน าให้หมักอาหารประเภทแป้งก่อนน าไป

ผสมในอาหารสุกร ซึ่ งอาหารหมักเหลวจะช่วยเพ่ิม

ประสทิธภิาพในการเจริญเติบโตของสกุรได้    ในสภาวะ

ของสิ่งแวดล้อมที่อุณหภูมิสูง เช่น ในเขตร้อน การผสม

อาหารให้อยู่ในสภาพอาหารเหลวเพียงอย่างเดียว  อาจมี

ความเสี่ยงต่อการปนเป้ือน Salmonella (Van der Wolf 

et al., 1999) ดงันั้นจึงแนะน าให้หมกัอาหารในกลุ่มแป้ง

ก่อนให้สุกรกินในรูปอาหารหมักเหลว (Canibe & 

Jensen, 2003) นอกจากนี้  Canibe, Hojberg, 

Badsberg, and Jensen (2007) พบว่าสกุรที่กนิอาหาร

ธัญพืชหมักผสมในอาหาร ข้นลูกสุกรมีอัตราการ

เจริญเติบโตที่ดีกว่าอาหารหมักเหลว ซึ่งการหมักเฉพาะ

อาหารธัญพืชก่อนผสมอาหารโปรตีนให้สุกรกิน เพ่ือ

ป้องกนัการเปล่ียนรูปของกรดอะมิโนอสิระโดยจุลินทรีย์

ในอาหารโปรตีน แต่การใช้อาหารหมักเหลวที่มีผลต่อ

ความน่ากนิของอาหาร ซึ่งต้องหาแนวทางในการปรับปรงุ

ทางด้านนี้ ต่อไป    

 

Table 3 Productive performances of finishing pigs (80-100 Kg.BW) 

Items 

Diet  

SEM P-value 

DF 50%FLF LF 

Number of pigs 10 10 10 - - 

Initial weight (Kg.) 80.00 80.18 80.30 0.78 0.87 

Final weight (Kg.) 100.44 100.73 100.30 0.81 0.70 

Weight gain (Kg). 20.44 20.55 20.00 0.15 0.44 

Experimental period (d) 30.11
a
 26.20

b
 25.40

b
 0.88 0.03 
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Table 3 (Cont.)      

Items 

Diet  

SEM P-value 

DF 50%FLF LF 

Average daily gain (Kg. d
-1

) 0.68
b
 0.78

a
 0.79

a
 0.24 0.02 

Total feed intake (Kg. pig
-1

)* 84.91
a
 75.57

b
 74.30

b
 0.90 0.01 

Average daily feed intake (Kg. Pig
-1 

d
-1

)* 2.82 2.88 2.93 0.52 0.38 

Feed conversion ratio (feed : gain) 4.15
a
 3.68

b
 3.72

b
 0.71 0.05 

Feed efficiency (gain : feed)   0.24
 b
 0.27

 a
 0.27

a
 0.36 0.03 

Feed cost (Baht kg.
-1 

of weight gain)** 49.84
a
 44.13

b
 44.58

b
 0.83 0.01 

 a,b
  different letters in the same line indicates statistical significant difference (P<0.05) 

 
* 
Air dry basis; 

**
 Feed cost 12.00 baht per kilogram of diet. 

 DF: Dry feed, FLF: Fermented liquid feed, LF: Liquid feed 

 

สรุป 

 

สภาวะการหมกัเหลวที่เหมาะสมของอาหารสกุรระยะ

ขุนคืออตัราส่วนอาหารต่อน า้ 1:2.5 (w/w) ระยะเวลา

การหมักที่ 48 หรือ 72 ชั่วโมง สามารถใช้อาหารหมัก

เหลวผสมในอาหารข้นในสกุรระยะขนุได้ถงึ 40% เมื่อให้

อาหารแบบจ ากดั และสามารถใช้ได้ถึง 50 % เมื่อให้

อาหารแบบเตม็ที่ โดยอาหารหมักเหลว มีเชื้ อแบคทเีรีย

จีนัส Leuconostoc ทั้งหมด 4 สปีชีส์ คือ Leuconostoc 

mesenteroides, Leuconostoc citreum,  Leuconostoc 

palmae และ Leuconostoc lactis  และยังพบว่า 

Leuconostoc lactis เป็นเชื้อที่เด่นที่สดุ  

  

ค าขอบคุณ 

 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ ส านักงานคณะกรรมการวิจัย

แห่งชาติ ที่ให้ทุนสนับสนุนการวิจัยในคร้ังนี้  และคณะ

เกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ที่ได้

เอื้อเฟ้ือสถานที่ในการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้  
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