
1  ภาควิชาเทคโนโลยีการผลติสตัว์และประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร 2ภาควิชาครุศาสตร์เกษตร คณะครุศาสตร์อตุสาหกรรมและเทคโนโลยี 

   สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั กรุงเทพฯ 10520

   Department of Animal Production Technology and Fisheries, Faculty of Agricultural Technology, 2Department of Agricultural Education, 

   Faculty of Industrial Education and Technology, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Bangkok 10520
*  Corresponding author: jamlong.mi@kmitl.ac.th

ลักษณะสัณฐานวทิยาล�ำไส้เลก็ของโคเนือ้ลูกผสมชาโรเลส์ทีเ่ลีย้งด้วยอาหาร
ทีมี่ผลติผลร่วมของสับปะรด

Villous morphology of small intestine of Charolais crossbred beef cattle 
raised by pineapple co-product diet

จ�ำลอง มติรชาวไทย1*, อัจฉรา ลักขณานุกูล1, สนีินาฏ พลโยราช1,

 จนัทร์พร เจ้าทรัพย์2 และ รณชัย สทิธิไกรพงษ์1

Jamlong Mitchaothai1*, Achara Lukkananukool1, Sineenart Polyorach1, 

Chanporn Chaosap2 and Ronachai Sitthigripong1

บทคัดย่อ: การศกึษาครัง้นีมี้จดุประสงค์เพ่ือศกึษาลกัษณธสณัฐานวิทยาชองล�ำไส้เลก็ของโคเนือ้ลกูผสมชาโรเลส์
ท่ีเลีย้งด้วยอาหารท่ีมีผลติผลร่วมของสบัปะรด  โดยใช้เนือ้ลกูผสมชาโรเลส์เพศผู้ตอนจ�ำนวน 15 โดยเลีย้งแบบผกู
ยืนโรงในโรงเรือนเปิด โคเนือ้ทดลองได้รับอาหารท่ีมีผลติผลร่วมของสบัปะรด โดยได้รับอาหารแบบเตม็ท่ีและชัง่
น�ำ้หนกัตวัทกุเดือน จนโคมีน�ำ้หนกัพร้อมสง่เข้าฆา่ท่ีโรงฆา่โคมาตรฐาน จากนัน้เก็บตวัอยา่งชิน้เนือ้สว่นล�ำไส้เลก็
สว่นต้น (Duodenum) สว่นกลาง (Jejunum) และสว่นปลาย (Ileum) เพ่ือตรวจวดัความสงูของวลิไล และความ
ลกึของคริปต์ ผลการศกึษาพบวา่โคทดลองมีอตัราการเจริญเตบิโตเฉลีย่ 860.92 กรัมตอ่วนั ความสงูของวิลไล
ของล�ำไส้เลก็สว่นกลางมากกวา่ล�ำไส้เลก็สว่นต้นและสว่นปลาย (P<0.05) อตัราสว่นความสงูของวิลไลตอ่ความ
ลกึของคริปต์ของล�ำไส้เลก็สว่นกลางมากกวา่ล�ำไส้เลก็สว่นต้น (P<0.05) แตไ่มมี่ความแตกตา่ง (P>0.05) ความ
ลกึของคริปต์ระหวา่งล�ำไส้เลก็ทัง้สามสว่น โดยมีแนวโน้ม (P=0.073) ของความสมัพนัธ์เชิงบวกระหวา่งอตัราการ
เจริญเตบิโตกบัอตัราสว่นความสงูของวิลไลตอ่ความลกึของคริปต์ของล�ำไส้เลก็สว่นกลาง ดงันัน้จากการศกึษา
ครัง้นีส้รุปได้วา่โคเนือ้ลกูผสมชาโรเลส์ท่ีได้รับอาหารท่ีมีผลติผลร่วมของสบัปะรดเป็นหลกั ไมส่ง่ผลเสยีตอ่สมร
รถะการเจริญเตบิโตและลกัษณะสณัฐานวิทยาชองล�ำไส้เลก็ของโค
ค�ำส�ำคัญ: ลกัษณะสณัฐานวิทยา, ล�ำไส้เลก็, อาหารท่ีมีผลติผลร่วมของสบัปะรด, โคลกูผสมชาโรเลส์

ABSTRACT: The aim of this study was conducted to study villous morphology of small intestine. For 
Charolais crossbred beef cattle raised by pineapple co-product diet. Total 15 Charolais crossbred beef 
cattle were used for the current study and were caged in an opened barn. The experiment cattle were ad 
libitum offered by diet based on pineapple co-product and all cattle were monthly measured for body 
weight. The cattle were slaughtered at a standard slaughterhouse when slaughtered weight obtained. 
Samples of small intestine at segment of duodenum, jejunum and ileum were collected to determine 
villous height and crypt depth. Results of the present study have showed that average daily gain was 
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บทน�ำ

	 การผลิตเนือ้โคเนือ้ลกูผสมชาโรเลส์ได้รับ
ความนิยมจากเกษตรเพ่ิมมากขึน้ เพ่ือตอบสนอง
ความต้องการของผู้บริโภคท่ีเพ่ิมสงูขึน้ ทัง้นีก้าร
ผลิตโคเนือ้มีต้นทุนหลักมาจากอาหารข้นและ
อาหารหยาบ ปัจจบุนัเกษตรกรผู้ เลีย้งโคเนือ้จงึ
เลือกใช้วสัดเุหลือจากการเกษตรเป็นแหล่งอาหาร
ส�ำหรับโคเนือ้เพ่ือลดต้นทนุการผลติ โดยเฉพาะใน
ภาคตะวนัออกของประเทศไทยซึ่งมีการเพาะปลกู
สบัปะรดเป็นจ�ำนวนมาก เกษตรกรจงึเลือกใช้
ผลพลอยได้ทางการเกษตรหรือเศษเหลือจาก
โรงงานอตุสาหกรรมแปรรูปสบัปะรดท่ียงัมีคณุภาพ
สงูมาใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบส�ำหรับเลีย้งโคเนือ้ 
โดยสามารถใช้ต้น เหง้า และใบสบัปะรด เป็นแหลง่
อาหารหยาบในช่วงท่ีขาดแคลนทดแทนแหล่ง
อาหารหยาบอ่ืนๆ ได้ (ปรัชญา และคณะ, 2542) 
จากรายงานของ อฑัฒ์ และคณะ (2552) รายงาน
วา่การใช้เปลือกและเหง้าสบัปะรดร่วมกบัอาหารข้น
ในโคนม สง่ผลให้อตัราการเจริญเตบิโตสงูกวา่และ
ใช้ระยะเวลาในการขุนสัน้กว่าการใช้ผลพลอยได้
จากข้าวโพด ซึง่การเจริญเตบิโตท่ีสงูขึน้ นา่จะเป็น
ผลมาจากการย่อยและการดูดซึมโภชนะท่ี มี
ประสทิธิภาพสงูขึน้ จากการศกึษาของ Zitnan et al. 
(2008) ในโคเนือ้ชาโรเลส์พนัธุ์แท้ และการศกึษา
ของ Gallo et al. (2014) ในโคเนือ้ชาโรเลส์พนัธุ์แท้ 
และโคเนือ้ลกูผสมชาโรเลส์ เป็นการศกึษาเก่ียวกบั
สมรรถนะการเจริญเติบโตและสัณฐานวิทยาของ
ล�ำไส้เลก็ แตอ่าหารท่ีโคทดลองได้รับจากการศกึษา
ทัง้สองงานเป็นวตัถดุบิอาหารท่ีใช้เป็นปกต ิ ดงันัน้
จึงยงัขาดข้อมลูเก่ียวกบัสมรรถนะการเจริญเติบโต
และสณัฐานวิทยาของล�ำไส้เล็กของโคเนือ้ลกูผสม
ชาโรเลส์ท่ีได้รับอาหารท่ีมีผลิตผลร่วมของสบัปะรด
เป็นหลกั

วธีิการศกึษา

รูปแบบการวจิยัและตวัอย่างโคทดลอง
	 การศึกษาครัง้นีเ้ป็นการศึกษาวิจัยเชิง
พรรณนา โดยใช้โคเนือ้ลกูผสมเพศผู้ตอนจ�ำนวน 15 
ตวั เป็นโคเนือ้ลกูผสมสายเลือดชาโรเลส์และบราห์
มนั โดยมีสายเลือดชาโรเลส์ไมน้่อยกวา่ร้อยละ 50  
น�ำ้หนกัเร่ิมทดลองเฉลี่ย 398.57 ± 7.01 กก.

วธีิการในทดลองและการเกบ็ข้อมูล
	 ด�ำเนินการทดลองโดยเลีย้งโคทดลอง
แบบผกูยืนโรงในโรงเรือนเปิด ท่ีมีการระบายอากาศ
ดี ซึง่เป็นโรงเรือนของฟาร์มโคเนือ้แหง่หนึง่ โคเนือ้
ทดลองได้รับอาหารตอนเช้าและเย็น โดยได้รับ
อาหารแบบเตม็ท่ี (ad libitum) อาหารท่ีได้รับแบง่
ออกเป็นอาหารข้น ผลติขึน้เองเพ่ือใช้ในฟาร์ม มี
ระดบัโปรตีนรวมร้อยละ 14 ซึง่มีแป้งท่ีเป็นผลติผล
ร่วมของสบัปะรดจากโรงงานผลติโบรมีเลนเป็นสว่น
ประกอบในสตูรอาหาร สว่นอาหารหยาบเป็น
ผลพลอยได้จากโรงงานแปรรูปสบัปะรด ได้แก่ กาก
เย่ือใยท่ีได้จากการผลติโบรมีเลน และเปลือก
สบัปะรดจากโรงงานผลติสบัปะรดกระป๋อง ชัง่น�ำ้
หนกัตวัของโคทดลองทกุ ๆ เดือน จนกระทัง่โคมีน�ำ้
หนกัพร้อมสง่เข้าฆา่ท่ี 677.50 ± 13.81 กก. โดยสง่
โคทดลองเข้าฆา่ท่ีโรงฆา่โคมาตรฐาน พร้อมเก็บ
ตวัอยา่งชิน้เนือ้สว่นล�ำไส้เลก็ใน 10% Buffer 
formalin เพ่ือใช้ในการศกึษาสณัฐานวิทยาของ
ล�ำไส้เลก็สว่นต้น (Duodenum) สว่นกลาง 
(Jejunum) และสว่นปลาย (Ileum) จากนัน้เตรียม
ตวัอยา่งชิน้เนือ้เพ่ือวิเคราะห์ตามวิธีของ Zitnan et 
al. (2008) แล้ววดัความสงูของวิลไล และความลกึ
ของคริปต์ โดยใช้กล้องจลุทรรศน์

1042	 แก่นเกษตร 47 ฉบับพิเศษ 2 : (2562)

860.92 g/day. For small intestine morphology, villous height at jejunum was higher than (P<0.05) that 
of them at duodenum and ileum. The ratio of villous height (VH) and crypt depth (CD) at jejunum 
was higher than (P<0.05) that of them at duodenum. However, there was no difference (P>0.05) of the 
VH: CD ratio among all 3 studied segments of small intestine. Average daily gain tended (P=0.073) 
to be positive relationship with the ratio of VH: CD at jejunum. Therefore, the current study could be 
concluded that no any adverse effect of feeding pineapple co-product diet to Charolais crossbred beef 
cattle on growth performance and villous morphology of small intestine.
Keywords: Villous morphology, Small intestine, Charolais crossbred, Pineapple co-product diet
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การวเิคราะห์ผลทางสถติิ
	 ค�ำนวณคา่เฉลี่ยของพารามิเตอร์ตา่งๆ คือ 
น�ำ้หนกัตวัเพ่ิมเฉลี่ย อตัราการเจริญเตบิโตเฉลี่ยตอ่
วนั และสณัฐานวิทยาของล�ำไล้เลก็สว่นต้น สว่น
กลาง และสว่นปลาย (ความสงูของวิลไล ความลกึ
ของคริปต์ และอตัราสว่นของความสงูของวิลไลตอ่
ความลกึของคริปต์) วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย
วิธี General linear model (GLM) เปรียบเทียบ
ความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยความสงูของวิลไล ความ
ลกึของคริปต์ และอตัราสว่นของความสงูของวิลไล
ตอ่ความลกึของคริปต์ด้วยวิธี Tukey เพ่ือเปรียบ
เทียบความแตกต่างของล�ำไ ล้ เล็กแต่ละส่วน 
วิเคราะห์เปรียบเทียบแบบ One sample t-test ของ
อตัราการเจริญเตบิโตเฉลี่ยตอ่วนั และลกัษณะ
สณัฐานวิทยาของล�ำไล้เลก็สว่นต้น สว่นกลาง และ
สว่นปลาย โดยเทียบกบัล�ำไส้สว่นเดียวกนัโดยใช้คา่
อ้างอิงของโคเนือ้ชาโรเลส์ จากรายงานของ Zitnan 
et al. (2008) จากนัน้ท�ำการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์
ด้วยวิธี Pearson’s (Pearson’s correlation 
analysis) โดยหาความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการ
เจริญเตบิโตเฉลี่ยตอ่วนั และสณัฐานวิทยาของล�ำ
ไล้เลก็สว่นต้น สว่นกลาง และสว่นปลาย โดยใช้
โปรแกรม R (R Core Team, 2019)

ผลการศกึษาและวจิารณ์

	 โคเนือ้ลกูผสมชาโรเลส์ทดลอง ท่ีได้รับ
อาหารท่ีมีผลิตผลร่วมของสับปะรดมีอัตราการ
เจริญเตบิโตเฉลี่ย 860.92 ก./วนั (ชว่งเร่ิมขนุถงึสง่
โรงฆา่) (Table 1) ซึง่อตัราการเจริญเตบิโตของโค
เนือ้ในการทดลองนีต้�่ำกว่าอัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยตอ่วนัของโคเนือ้ชาโรเลส์พนัธุ์แท้ (1.4 กก./
วนั) จากรายงานของ Zitnan et al. (2008) และ 
Gallo et al. (2014) หรือโคเนือ้ลกูผสมชาโรเลส์กบั 
ซาแลร์ส (1.31 กก./วนั) หรือโคเนือ้ลกูผสมชาโรเลส์
กบัโอบรัค (1.28 กก./วนั) ซึง่อตัราการเจริญเติบโต
ต่อวนัท่ีต�่ำในการศึกษาครัง้นีเ้ม่ือเทียบกบัรายงาน
ก่อนหน้านี ้ นา่จะเป็นผลมาจากสายพนัธุ์ สภาพ
แวดล้อมของการเลีย้งและอากาศ สตูรอาหาร และ
พืน้ฐานสขุภาพของโค (Gallo et al., 2014) โดยเม่ือ

เปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตกับการศึกษา
ก่อนหน้านีใ้นประเทศไทย (Boonyanuwat et al., 
2016; Laorodphan and Likittrakulwong. 2017) 
พบวา่อตัราการเจริญเตบิ โตอยูใ่นชว่งใกล้เคียงกนั

	 ลักษณะสัณฐานวิทยาของล�ำไ ส้ เล็ก 
(Figure 1) ทัง้สว่นต้น สว่นกลาง และสว่นปลาย มี
คา่ความสงูของวิลไล ความลกึของคริปต์ และ
อตัราส่วนความสงูของวิลไลต่อความลกึของคริปต์ 
ซึง่มีคา่มากท่ีสดุท่ีล�ำไส้เลก็สว่นกลาง (Table 1) 
โดยความลึกของคริปต์ไม่มีความแตกต่างกัน
ระหวา่งล�ำไส้เลก็ทัง้สามสว่น ในขณะท่ีความสงูของ
วิลไลของล�ำไส้เลก็สว่นกลางมากกวา่ล�ำไส้เลก็สว่น
ต้นและสว่นปลาย (P<0.05) อตัราสว่นความสงูของ
วิลไลต่อความลกึของคริปต์ของล�ำไส้เล็กสว่นกลาง
มากกวา่ล�ำไส้เลก็สว่นต้น (P<0.05) แตไ่มมี่ความ
แตกตา่ง (P>0.05) กบัล�ำไส้เลก็สว่นปลาย (Table 
1) ลกัษณะสณัฐานวิทยาของล�ำไส้เลก็ในการศกึษา
ครัง้นีส้อดคล้องกบัรายงานก่อนหน้านี ้ ซึง่รายงาน
ว่าล�ำไส้เล็กส่วนกลางมีค่าของความยาววิลไลและ
อตัราส่วนความสงูของวิลไลต่อความลกึของคริปต์
สงูมากกวา่ล�ำไส้เลก็สว่นต้นและสว่นปลาย (Zitnan 
et al., 2008; Schäff et al., 2018) เน่ืองจาก
ล�ำไส้เลก็สว่นกลางท�ำหน้าท่ีหลกัทัง้ในการยอ่ยและ
ดดูซมึโภชนะ เม่ือเปรียบเทียบอตัราการเจริญ
เตบิโตเฉลี่ยตอ่วนัและ ลกัษณะสณัฐานวิทยาล�ำไล้
เล็กของโคทดลองกบัค่าอ้างอิงของโคเนือ้ชาโรเลส์
จากรายงานของ Zitnan et al. (2008) พบวา่โค
ทดลองมีอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนัต�่ำกว่า 
(P<0.05) และมีอตัราสว่นของความสงูของวิลไลตอ่
ความลกึของคริปต์สงูกวา่ (P<0.05) ซึง่อตัราการ
เจริญเติบโตท่ีตา่งกนัน่าจะเป็นผลมาจากระดบัสาย
พนัธุ์ท่ีตา่งกนั เน่ืองจากโคทดลองเป็นโคเนือ้ลกูผสม
ในขณะท่ีโคท่ีใช้อ้างอิงเป็นโคเนือ้ชาโรเลส์พนัธุ์แท้ 
โดยอัตราส่วนของความสูงของวิลไลต่อความลึก
ของคริปต์ของโคทดลองท่ีสงูกวา่ อาจเป็นผลมา
จากการปรับตวัของพืน้ผิวล�ำไส้เล็กของโคทดลอง
เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการยอ่ยและดดูซมึโภชนะ 
แตอ่ยา่งไรก็ตามอาจมีปัจจยัอ่ืนๆ อีก ท่ีสง่ผลตอ่
การเปรียบเทียบนี ้จงึควรท�ำการศกึษาวิจยัตอ่ไป
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Table 1 Mean ± SEM for body weight gain, growth rate and small intestine morphology of 
experimental Charolais crossbred cattle

Measurement variables

Body weight gain (BWG), kg 278.93 ± 12.60

Average daily gain (ADG), g/day 860.92 ± 38.88

Villous height, µm

   Duodenum 417.34 ± 21.38a

   Jejunum 616.90 ± 49.92b

   Ileum 490.95 ± 22.15a

Crypt depth, µm

   Duodenum 193.87 ± 11.77a

   Jejunum 224.97 ± 12.34a

   Ileum 196.11 ± 9.35a

Villous height : Crypt depth (VH : CD)

   Duodenum 2.28 ± 0.14a

   Jejunum 2.76 ± 0.13b 

   Ileum 2.59 ± 0.13ab

ab Means followed by a common letter in column are not significantly different (P<0.05)

Figure 1 Villous morphology (40x) of small intestine at the segment of duodenum (A), jejunum 
(B) and ileum (C) of the experiment cattle.

Table 2 Correlation coefficients for relationship between average daily gain and ratio of villous 

height and crypt depth of small intestine of experimental Charolais crossbred cattle

Average daily gain (ADG) P-value

Villous height : Crypt depth (VH:CD) at duodenum 0.069 0.823

Villous height : Crypt depth (VH:CD) at jejunum 0.180 0.073

Villous height : Crypt depth (VH:CD) at ileum 0.513 0.576
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	 จากผลการศึกษาของอัตราการเจริญ
เตบิโต และลกัษณะสนัฐานวิทยาของล�ำไส้เลก็ข้าง
ต้น บง่ชีว้า่การใช้สตูรอาหารท่ีมีผลติผลร่วมของ
สบัปะรดเป็นหลกัส�ำหรับโคเนือ้ลกูผสมชาโรเลส์ ไม่
สง่ผลเสียตอ่สมรรถนะการเจริญเตบิโต และไมมี่ผล
ตอ่ลกัษณะสณัฐานวิทยาของล�ำไส้เลก็
 	 เม่ือวิเคราะห์หาความสัมพันธ์แบบสห
สมัพนัธ์ (Correlation) ระหวา่งอตัราการเจริญ
เตบิโตตอ่วนั และอตัราสว่นความสงูของวิลไลตอ่
ความลกึของคริปต์ของล�ำไส้เลก็สว่นต้น สว่นกลาง 
และสว่นปลาย พบวา่ อตัราการเจริญเตบิโตตอ่วนั
ของโคเนือ้ลูกผสมชาโรเลส์ทดลองไม่มีความ
สมัพนัธ์กบัอตัราสว่นความสงูของวิลไลตอ่ความลกึ
ของคริปต์ของล�ำไส้เลก็ทัง้ 3 สว่น (Table 2) แตมี่
แนวโน้ม (P=0.073) มีความสมัพนัธ์กบัอตัราสว่น
ความสูงของวิลไลต่อความลึกของคริปต์ของ
ล�ำไส้เลก็สว่นกลาง ทัง้นีน้า่จะเป็นผลมาจากการ
ปรับตวัของผนงัล�ำไส้เล็กเพ่ือเพ่ิมพืน้ท่ีผิวในการดดู
ซมึตามความต้องการโภชนะท่ีสงูขึน้ (Zitnan et al., 
2008) ซึง่การเพ่ิมความสงูของวิลไลในชัน้มิวโคซา
ของล�ำไส้เลก็สว่นกลาง สง่ผลให้มีเซลล์ท่ีชว่ยดดูซมึ
โภชนะจ�ำพวกโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตมากขึน้ 
(Nopparatmaitree et al., 2018) สง่ผลให้ชว่ยเพ่ิม
อตัราการเจริญเตบิโตของโคทดลอง 

สรุป

	 การใช้อาหารท่ีมีผลิตผลร่วมของสบัปะรด
เป็นหลกัส�ำหรับโคเนือ้ลกูผสมชาโรเลส์ ไมส่ง่ผล
เสียต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตและลักษณะ
สณัฐานวิทยาชองล�ำไส้เลก็

ค�ำขอบคุณ

	 คณะผู้ วิจัยขอขอบคุณฟาร์มโคเนือ้ท่ีให้
สถานท่ี โค และสิง่สนบัสนนุตา่งๆ ส�ำหรับการศกึษา
ครัง้นี ้ และขอขอบคณุส�ำนกังานกองทนุสนบัสนนุ
การวิจยั ในการสนบัสนนุงบประมาณส�ำหรับ
โครงการ “การศกึษาอตัลกัษณ์ของเนือ้โคขนุ
คณุภาพท่ีใช้ผลติผลร่วมของสบัปะรดในสตูรอาหาร 
: กรณีศกึษาสหกรณ์เครือขา่ยโคเนือ้ จ�ำกดั” 
(สญัญาเลขท่ี RDG6120002)
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