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การใช้ยูเรียร่วมกับกากน�้ำตาลหมักกากมันส�ำปะหลังต่อปริมาณการกินได้ 
ความสามารถในการย่อยได้ และค่าชีวเคมีในเลือดของโคเนื้อ

Using of urea and molasses fermented cassava pulp on feed intake, 
and nutrient digestibility and blood biochemical value in beef cattle

ฐิติมา นรโภค1*, ธนิตพันธ์ พงษ์จงมิตร1, อนุสรณ์ เชิดทอง2 และ พีรพจน์ นิติพจน์1

Thitima Norrapoke1*, Tanitpan Phongchongmit1, Anusorn Cherdthong2 and Peerapot Nitipot1

บทคดัย่อ: การวิจัยนีม้จีดุประสงค์เพือ่ศกึษาผลของการใช้ยเูรยีร่วมกบักากน�ำ้ตาล ในการหมกักากมนัส�ำปะหลงัต่อปรมิาณ
การกนิได้ และความสามารถในการย่อยได้ในโคเน้ือ ใช้โคเนือ้ 4 ตวั น�ำ้หนกัเฉลีย่ 300±50 กโิลกรมั วางแผนการทดลองแบบ 
4x4 จัตุรัสละตินแบบท�ำซ�้ำ เพื่อเปรียบเทียบกากมันส�ำปะหลังหมัก 4 รูปแบบ ได้แก่ กากมันส�ำปะหลังแห้ง (กลุ่มควบคุม) 
กากมนัส�ำปะหลงัหมกัด้วยยเูรยี 4% กากมนัส�ำปะหลงัหมกัด้วยกากน�ำ้ตาล 4% และกากมนัส�ำปะหลงัหมกัยเูรยี 4% ร่วมกบั
กากน�้ำตาล 4% ผลการศึกษาพบว่า กากมันส�ำปะหลังหมักทั้ง 3 รูปแบบใกล้เคียงกันทั้งสี กลิ่น และผิวสัมผัสซึ่งถือว่าเป็น
ลักษณะที่ค่อนข้างดีคือ ส่วนใหญ่มีสีน�้ำตาลเข้ม กลิ่นหอม ผิวสัมผัสแน่น พิจารณาจากค่า pH พบว่าค่า pH อยู่ในช่วงต�่ำ
กว่า 4.3 ซึง่จดัว่าเป็นอาหารหมกัคณุภาพด ีและกากมนัส�ำปะหลงัหมกัไม่ส่งผลต่อ pH อณุหภมู ิยเูรยีในกระแสเลอืด ฮมีา
โทครติ และปรมิาณการกนิได้ โดยเมือ่คดิในหน่วย กโิลกรมั/วนั เปอร์เซน็ต์น�ำ้หนกัตัว และกรมั/น�ำ้หนกัเมแทบอลกิ มค่ีาไม่
แตกต่างกนัทางสถติ ิ(P>0.05) นอกจากนัน้โคเนือ้ทีไ่ด้รบัอาหารทรทีเมนต์ที ่1 และทรทีเมนต์ที ่3 (55.31 และ 55.13%DM) 
มีค่าความสามารถในการย่อยได้ของวัตถุแห้งสูงกว่า ทรีทเมนต์ที่ 2 และทรีทเมนต์ที่ 4 (49.57 และ 52.44%DM) ขณะที่
แอมโมเนยีไนโตรเจนมีค่าสูงในโคเนือ้ที่ได้รับทรีทเมนต์ที่ 4 (16.03 mg/dl) และความสามารถในการย่อยได้ของโปรตีนจะ
มีค่าสูงในโคเนื้อที่ได้รับทรีทเมนต์ที่ 3 (51.06%) และทรีทเมนต์ที่ 4 (55.02%) ส่วนความสามารถในการย่อยได้ของเยื่อใย
จะมีค่าสูงที่สุดในโคเนื้อที่ได้รับทรีทเมนต์ที่ 4 การศึกษาครั้งนี้สรุปได้ว่า การใช้กากน�้ำตาลร่วมกับยูเรียในการหมักกากมัน
ส�ำปะหลังช่วยเพิ่มความสามารถในการย่อยได้และการเปลี่ยนแปลงน�้ำหนักที่เพิ่มขึ้นด้วย 
ค�ำส�ำคัญ: กากมันส�ำปะหลัง, กากน�้ำตาล, ยูเรีย, โคเนื้อ

ABSTRACT: This study aimed to investigate the effects of fermented cassava pulp with urea and molasses on feed 
intake, and nutrient digestibility in beef cattle. Using four beef cattle with 300±50 kg. All treatments were allocated 
into 4x4 replicated latin square design. Four feed treatments were cassava pulp (control), cassava pulp fermented 
with urea 4%, cassava pulp fermented with molasses 4% and cassava pulp fermented with urea 4% and molasses 4%. 
The results were shown that physical properties of cassava pulp preservative are the same as color smell and texture, 
when consider from pH found that pH value lower than 4.3 that mean feed preservative good quality and fermented 
cassava pulp were not effect on pH, temperature, BUN, Hct and feed intake in term of kg/d, %BW and %BW0.75 

not significant different (P>0.05). Moreover, feed cattle with treatment 1 and 3 (55.31 and 55.13 %DM) have DM 
digestibility higher than treatment 2 and 4 (49.57 and 52.44%DM), while NH3-N was highest in cattle fed treatment 
4 (16.03 mg/dl), and crude protein digestibility was highest in cattle fed treatment 3 (51.06%) and 4 (55.02%), fiber 
digestibility highest in cattle fed with treatment 4. Based on the present findings, it could be concluded that fermented 
cassava pulp with urea and molasses can increase nutrient digestibility and body weight.
Keywords: cassava pulp, molasses, urea, beef cattle
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บทน�ำ

	 โคเนื้อนับว่าเป็นสัตว์เลี้ยงที่ส�ำคัญของคนไทยมา
ช้านาน โดยเฉพาะในชนบท อย่างไรก็ตามภายหลัง
วิกฤตเศรษฐกิจท่ีผ่านมา (ภายหลังปี พ.ศ. 2540)  
โคเนื้อมีแนวโน้มราคาดีข้ึนท�ำให้เกษตรกรมีความ
ต้องการเลี้ยงโคเน้ือเพิ่มข้ึน และท�ำให้การเลี้ยงโคเนื้อ
เพิม่ขึน้โดยเฉพาะอย่างยิง่โคขนุ ประกอบกบัเกษตรกร
มีแหล่งเงินกู้จากรัฐบาล (กรมปศุสัตว์ 2546) ท�ำให้มี
การเลี้ยงโคเนื้อกันอย่างแพร่หลายในหมู่เกษตรกร 
ประเทศไทยมีผลผลิตมันส�ำปะหลัง เป็นอันดับ 3 ของ
โลก โดยคิดเป็นประมาณร้อยละ 12 ของปริมาณ
ผลผลติรวมทัง้โลก รองจากประเทศไนจีเรยี และบราซิล 
และมผีลติภณัฑ์มนัส�ำปะหลงัส่งออกเป็นอนัดบั 1 ของ
โลก ซ่ึงมีส่วนแบ่งทางการตลาดไม่ต�่ำกว่าร้อยละ 80 
ของทั่วโลก (สมาคมแป้งมันส�ำปะหลังไทย, 2552) 
กากมันส�ำปะหลังเป็นผลพลอยได้จากโรงงานผลิต
แป้งมันส�ำปะหลัง ซ่ึงจากรายงานการทดลองของ 
เยาวมาลย์ และสาโรช (2543) รายงานว่า ในการผลิต
แป ้งมันส�ำปะหลังถ ้าใช ้ หัวมันส�ำปะหลัง  100 
เปอร ์เซ็นต์ จะท�ำให้ได ้กากมันส�ำปะหลัง 11.1 
เปอร์เซ็นต์ และจากรายงานของสถติกิารเกษตรปี 2544 
ของสานักงานเศรษฐกิจการเกษตร พบว่ามีปริมาณ
ผลผลิตของหัวมันส�ำปะหลังสดในปี 2545 - 2546 
มปีรมิาณ18.4 ล้านตนั/ปี ดงันัน้ จะมกีากมนัส�ำปะหลัง
จากกระบวนการผลิตปริมาณ 2.03 ล ้านตัน/ป ี 
(บุญญฤทธ์ิ, 2544) กากมันส�ำปะหลัง จัดว่าเป็น
วัตถุดิบประเภทพลังงานเช่นเดียวกับข้าวโพดเพียงแต่
กากมันส�ำปะหลังมีโปรตีนและไขมันอยู่ในระดับต�่ำ 
(Khajarern et al., 1979) ซึ่งจากรายงานของ Losada 
and Alderete (1977) การใช้กากมันส�ำปะหลงัร่วมกบั
การใช้ยเูรยีและกากน�ำ้ตาลในอาหารโคเพศผูต้อน พบ
ว่าปริมาณกากมันส�ำปะหลัง และระดับของยูเรียใน
อาหารโคไม่มคีวามสมัพนัธ์ต่อกนัในส่วนของอตัราการ
เจรญิเตบิโตของโคเพศผูต้อน นอกจากนีร้ะดบัของกาก
มันส�ำปะหลังไม่มีผลต่ออัตราการกินได้ เมื่อมีกาก
น�้ำตาลร่วมด้วย จากรายงานของ Wanapat (2000) 
พบว่า มันส�ำปะหลังเป็นแหล่งของพลังงานที่ส�ำคัญ
ส�ำหรบัจุลนิทรย์ีทีจ่ะน�ำไปใช้เป็นแหล่งของพลงังานซึง่

มีคุณสมบัติท่ีสามารถถูกย่อยสลายได้เร็วในกระเพาะ
หมักและสามารถใช้ประโยชน์ได้สูงสุดเมื่อใช้ร่วมกับ
แหล่งโปรตนีทีถ่กูย่อยสลายได้เรว็ส่งผลให้จลุนิทรย์ีได้
รับพลังงานและไนโตรเจนเพียงพอที่จะน�ำไปใช้ใน
กระบวนการสังเคราะห์เซลล์ของจุลินทรีย์ต่อไป
	 วตัถดิุบอาหารสัตว์ในปัจจุบนันบัวนัยิง่มรีาคาแพง
ขึ้นเรื่อยๆ ท�ำให้ต้นทุนการผลิตสัตว์ในปัจจุบันสูงขึ้น 
การหาเศษวสัดเุหลอืใช้จากการเกษตรและอตุสาหกรรม 
เกษตรท่ีมีราคาถูกมีความจ�ำเป็นต่อการลดต้นทุนการ
ผลิตของสัตว์ ซึ่งกากมันส�ำปะหลังเป็นวัสดุเศษเหลือ
จากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันส�ำปะหลังและ
โรงงานผลิตฟรุคโตสและสารให้ความหวาน โดยปกติ
กากมนัส�ำปะหลงัท่ีออกจากโรงงานจะมลีกัษณะเปียก 
ความชื้นประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ และมีการใช้กาก
มันส�ำปะหลังเปียกน้ีเป็นอาหารสัตว์ อาทิ อาหารโค, 
กระบือ และปลา แต่กากแป้งมันส�ำปะหลังที่ตากแห้ง
และใช้เป็นวัสดุเจือปนผสมกับมันเส้นบดหรือมันอัด
เม็ด ท�ำให้มันเส้นบดและมันอัดเม็ดมีคุณภาพต�่ำลง 
อย่างไรก็ตามกากมันส�ำปะหลังก็ยังคงมีคุณค่าทาง
อาหารเหลืออยู่โดยเฉพาะในส่วนท่ีเป็นคาร์โบไฮเดรท
ที่ย่อยง่าย ประมาณ 65-70 เปอร์เซ็นต์ สามารถน�ำมา
ใช ้ในเชิงอาหารสัตว ์ได ้ โดยตรง ดัง น้ันน�ำกาก
มันส�ำปะหลังมาสร้างมูลค่า สามารถน�ำมาหมักเพ่ือ
เพิ่มคุณค่าทางโภชนะ และช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อม
พร้อมทั้งสร้างมูลค่าของกากมันส�ำปะหลังให้เพิ่มขึ้น 
รวมท้ังยังเป็นแหล่งวัตถุดิบอาหารสัตว์ท่ีราคาถูก
สามารถช่วยลดต้นทุนในการผลิตสัตว์ได้ การหมกัเป็น
วิธีการเก็บรักษาอาหารโดยอาศัยการหมักของกรดแล
คตคิตามธรรมชาตภิายใต้สภาวะไร้อากาศ ทีจ่ลุนิทรีย์
สร้างกรดอนิทรย์ีส่วนใหญ่เป็นกรดแลคติคโดยใช้หมกั
คาร์โบไฮเดรต (Ki et al., 2009) การปรับปรุงคุณภาพ
อาหารด้วยสารเสริม เช่น สารเคมี เอนไซม์ และ
แบคทีเรียสามารถใช้ประโยชน์ได้ Wanapat et al. 
(2013) รายงานว่า การเสริมยูเรียและการน�้ำตาล
สามารถปรบัปรงุคณุภาพของฟางข้าวหมกัได้ในแง่ของ
คณุค่าทางโภชนะ และความสามารถในการย่อยได้ ซึง่
สอดคล้องกับ Norrapoke et al. (2017) รายงานว่า 
การปรับปรุงคุณภาพกากมันส�ำปะหลังโดยหมักด้วย
ยูเรียและกากน�้ำตาลท่ีระดับ 4 เปอร์เซ็นต์ในงาน
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ทดลอง in vitro สามารถเพิ่มผลผลิตแก็สสะสม การ
ย่อยได้ในหลอดทดลอง และการเจริญเติบโตของ
ประชากรจุลินทรีย์ย่อยเยื่อใยเพิ่มสูงขึ้น
 	 อย่างไรก็ตาม ข้อมูลหรืองานวิจัยเกี่ยวกับการใช้
ยเูรยีและกากน�ำ้ตาลหมกักากมันส�ำปะหลงัเป็นอาหาร
ส�ำหรบัโคเนือ้ควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิ ดงัน้ัน จงึมคีวาม
จ�ำเป็นอย่างยิ่งท่ีจะศึกษาการใช้ยูเรียและกากน�้ำตาล 
4 เปอร์เซ็นต์หมักกากมันส�ำปะหลังต่อปริมาณการกิน
ได้ ความสามารถในการย่อยได้ของโภชนะ และ
กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนของโคเนื้อ	

วิธีการศึกษา
การวางแผนการทดลอง
	 ใช้โคเนื้อลูกผสมบราห์มัน เพศเมีย น�้ำหนักเฉลี่ย 
300±50 กิโลกรัม จ�ำนวน 4 ตัว แผนการทดลองแบบ 
4x4 จัตุรัสละตินแบบท�ำซ�้ำ(4x4 replicated latin 
square design)เพื่อเปรียบเทียบกากมันส�ำปะหลัง
หมัก 4 รูปแบบ ได้แก่ 
	 ทรทีเมนต์ที ่1 กลุม่ควบคมุ (กากมนัส�ำปะหลงัแห้ง)
	 ทรีทเมนต์ที่ 2 การเสริมกากมันส�ำปะหลังหมัก
ยูเรีย 4 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง
	 ทรทีเมนต์ท่ี 3 การเสรมิกากมนัส�ำปะหลงัหมกักาก
น�้ำตาล 4 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง
	 ทรีทเมนต์ที่ 4 การเสริมกากมันส�ำปะหลังหมัก
ยูเรียร่วมกับกากน�้ำตาล 4+4 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง

การเตรยีมอาหารทดลองและการผลติอาหารหมกั
	 1. 	 การเตรยีมกากมนัส�ำปะหลงั โดยการใช้กาก
มนัส�ำปะหลงั จากโรงงานอตุสาหกรรมการผลติแป้งมนั
ส�ำปะหลัง น�ำมาตากแดดให้แห้ง ประมาณ 2-3 วัน 
หลังจากนั้น น�ำไปหมักด้วยยูเรียและกากน�้ำตาลตาม
ทรทีเมนต์ โดยทรทีเมนต์ที ่1เป็นกากมันส�ำปะหลงัแห้ง 
ทรทีเมนต์ท่ี 2 น�ำมาหมกัด้วยยเูรยี 4 เปอร์เซน็ต์วตัถแุห้ง 
ทรทีเมนต์ที ่3 น�ำมาหมักด้วยกากน�ำ้ตาล 4 เปอร์เซน็ต์
วัตถุแห้ง และทรีทเมนต์ท่ี 4 น�ำมาหมักด้วยยูเรียร่วม
กับกากน�้ำตาล 4+4 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ซึ่งแต่ละ 
ทรีทเมนต์จะท�ำการละลายยูเรียและ/หรือกากน�้ำตาล
ในน�ำ้แล้วน�ำมาคลกุเคล้ากบักากมนัส�ำปะหลงัแห้งให้
เข้ากันอย่างดี และหมักไว้ในโถพลาสติกท่ีพอดีกับ

ปรมิาณอาหารหมัก ในสภาพไร้อากาศประมาณ 21 วนั

การให้อาหาร:
	 การให้อาหารสัตว์ทดลอง แบ่งเป็น 2 ระยะ ดงันี้
	 - 	ระยะปรับสัตว์ทดลอง (preliminary period) 
โคทุกตัวได้รับอาหารหยาบ คือ ฟางอัดก้อน เตรียมน�้ำ
สะอาด และแร่ธาตุก้อนให้สัตว์กินตลอดเวลา เป็น
ระยะเวลา 14 วัน ก่อนเริ่มงานทดลอง เพื่อปรับสัตว์
และจลิุนทรย์ีในกระเพาะรเูมนให้คุน้เคยกบัอาหารและ
คอก หลังจากนั้นจึงชั่งน�้ำหนักและบันทึกน�้ำหนักก่อน
เข้าทดลอง
	 - 	โคเนื้อลูกผสมบราห์มัน เพศเมีย น�้ำหนักเฉลี่ย 
300±50 กิโลกรัม จ�ำนวน 4 ตัว โดยแต่ละตัวจะได้รับ
อาหารตามทรีทเมนต์อาหารข้นมีโปรตีนหยาบ 16 
เปอร์เซน็ต์ โดยได้รบัอาหารข้น 1.5 เปอร์เซน็ต์น�ำ้หนกัตวั 
กากมันส�ำปะหลังหมัก 0.5 เปอร์เซ็นต์น�้ำหนักตัว และ
ได้รับฟางให้กินอย่างเต็มที่ โดยแบ่งอาหารให้วันละ 
2 ครั้ง คือ เวลา 08.00 น. และ 16.00 น.
 	 - 	ระยะทดลอง (experimental period) แบ่งเป็น 
4 ช่วงการทดลอง (period) แต่ละช่วงการทดลองใช้
เวลา 21 วัน โดยในช่วง 14 วันแรก สัตว์ถูกขังในกรง
เดีย่ว ขนาด 3x6 เมตร เพือ่ปรบัสตัว์และวดัปริมาณการ
กินได้อย่างอิสระ และ 7 วันสุดท้าย ท�ำการสุ่มเก็บ
ตวัอย่างมลูและปัสสาวะของแต่ละช่วงการทดลองโดย
วธิกีารสปอต์แซมป้ิง หลังจากส้ินสุดของแต่ละช่วงการ
ทดลอง จะมีการพักสัตว์ 4-7 วัน เพื่อให้สัตว์มีการปรับ
ตัวกับอาหารใหม่
	 การเกบ็รวบรวมข้อมลูและการวเิคราะห์ทางเคมี
	 บนัทกึการเปลีย่นแปลงน�ำ้หนกัของโค โดยท�ำการ
ชั่งน�้ำหนักก่อนเข้าช่วงการทดลองและในวันสุดท้าย
ของการทดลอง เพ่ือใช้ในการค�ำนวณปริมาณการกิน
ได้ การย่อยได้และการเปลี่ยนแปลงน�้ำหนักของโค 
บนัทึกปรมิาณการให้อาหารโดยชัง่น�ำ้หนักอาหารก่อน
ให้และท�ำการชั่งอาหารที่เหลือ (feed refusal) สุ่มเก็บ
ตัวอย่างอาหาร โดยเก็บในปริมาณอย่างละ 500 กรัม 
ในแต่ละทรทีเมนต์ ทุกๆ 5 วนัสดุท้ายของแต่ละช่วงการ
ทดลอง เพ่ือวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ 
วตัถแุห้ง, เถ้า (ash) และโปรตีนหยาบ (crude protein, 
CP) ตามวิธีการของ AOAC (1990) และวิเคราะห์
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องค์ประกอบเยื่อใยที่ส�ำคัญ ได้แก่ เยื่อใยที่ไม่ละลาย
ในสารฟอกที่เป็นกลาง (neutral detergent fiber, 
NDF) และเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด 
(acid detergent fiber, ADF) ตามวิธกีารของ Goering 
and Van Soest (1970) 
	 ท�ำการสุ่มเก็บตัวอย่างมูลใน 5 วันสุดท้ายของ
แต่ละช่วงการทดลอง โดยท�ำการสุม่เกบ็ในช่วงเช้าและ
บ่าย โดยวิธีล้วงผ่านทวารหนัก (grab or rectal 
sampling) ก่อนท�ำการคลกุทกุส่วนให้เข้ากนั และแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 เก็บประมาณ 1 กิโลกรัม 
น�ำไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 
ชั่วโมง เพื่อวิเคราะห์หาวัตถุแห้งของมูลที่ขับถ่ายออก
มาแต่ละวนั ส่วนที ่2 เกบ็ไว้ประมาณ 5 เปอร์เซน็ต์ ของ
น�้ำหนักมูลในแต่ละวัน แล้วน�ำไปเก็บที่อุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซยีส น�ำมลูท้ังหมดของแต่ละกลุม่ทดลองมา
คลกุเคล้าให้เข้ากนั ท�ำการสุม่เกบ็อกีครัง้และน�ำไปอบ
ทีท่ีอ่ณุหภูม ิ60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง หรอื
จนกว่าจะแห้งสนิท และน�ำไปบดผ่านตะแกรงขนาด 1 
มลิลเิมตร เพือ่น�ำไปวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคม ีเช่น
เดียวกับการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีใน
อาหาร และวิเคราะห์หาเถ้าที่ไม่ละลายในกรด (acid 
insoluble ash, AIA) ตามวิธีการของ AOAC (1985) 
เพือ่น�ำมาค�ำนวณหาสมัประสทิธิก์ารย่อยได้ตามวธิกีาร
ของ Van Keulen and Young (1977)

การเก็บตัวอย่างเลือด
	 เกบ็ตวัอย่างเลอืด ในช่ัวโมงที ่0, 3 และ 6 หลงัจาก
ให้อาหาร ในวันสุดท้ายของแต่ละช่วงการทดลอง โดย
เกบ็จากเส้นเลอืดด�ำใหญ่บรเิวณคอ (jugular vein) ใส่
สารกนัเลอืดแขง็ตวั (EDTA) น�ำมาป่ันเหวีย่ง (centrifuge) 
และเก็บส่วน plasma เพื่อน�ำมาวิเคราะห์หาค่ายูเรีย-
ไนโตรเจนในกระแสเลือด (blood urea nitrogen, 
BUN) ตามวิธีการของ Crocker (1967) และวิเคราะห์ 
hematocrit ตามวิธีการของ Kaneko et al. (1997) 
ท�ำการสุ ่มเก็บตัวอย่างของเหลวในกระเพาะรูเมน 
ในชัว่โมงที ่0, 3 และ 6 หลงัจากให้อาหาร ในวนัสดุท้าย
ของแต่ละช่วงการทดลอง โดยใช้ stomach tube ดูด
ด้วย vacuum pump และวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ทันที โดยใช้ pH meter (HANNA instruments 

HI 8424 micro-computer) แล้วเก็บของเหลวใน
กระเพาะรูเมนประมาณ 50 มิลลิลิตร ปรับให้มีค่า pH 
ประมาณ 3 โดยการเติม 1M H

2
SO

4
 ในสัดส่วน 1M 

H
2
SO

4 
ต่อของเหลวในกระเพาะรูเมน 1:10 เพื่อหยุด

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ จากนั้นน�ำไปปั่นเหว่ียง 
ที่ความเร็ว 16,000 รอบ เป็นระยะเวลา 15 นาที เก็บ
เอาส่วนใสแล้วน�ำไปเกบ็ทีอ่ณุหภมู ิ-20 องศาเซลเซยีส 
จากน้ันน�ำไปวิเคราะห์หาความเข้มข้นของแอมโมเนีย
ไนโตรเจน (NH

3
-N) โดยใช้เครื่อง jeltech Auto 1030 

Analyzer (Bremmer and Keeney, 1965)
		
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
	 ข้อมูลทั้งหมดจากการทดลองที่ได้จะถูกน�ำมา
วเิคราะห์หาความแปรปรวนทางสถติ ิโดยใช้ Analysis 
of variance (ANOVA) ตามแผนการทดลอง 4x4 
Latin square design โดยใช้ Proc GLM (SAS, 1996) 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของแต่ละ
ทรีทเมนต์ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test ตามวธิกีารของ Steel and Torrie (1980) ท่ีระดับ
ความเชื่อมั่น 95%

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ในการศึกษาครั้งน้ีแสดงให้เห็นว่าการหมักด้วย
กากน�้ำตาลและยูเรียนสามารถช่วยเพิ่มคุณภาพกาก
มันส�ำปะหลังได้ ลักษณะทางกายภาพของกากมัน
ส�ำปะหลังหมักใกล้เคียงกันทั้งสี กลิ่นและผิวสัมผัสซึ่ง
ถอืว่าเป็นลกัษณะทีค่่อนข้างดคืีอ ส่วนใหญ่มสีนี�ำ้ตาล
เข้ม กลิ่นหอม ผิวสัมผัสแน่น ไม่ลื่น และไม่เป็นเมือก 
พิจารณาจากค่า pH พบว่า ค่า pH อยู่ในช่วงต�่ำกว่า 
4.3 ซึง่จดัว่าเป็นอาหารหมกัคณุภาพด ี(Table 1) จาก
การวเิคราะห์ในห้องปฏบิตักิารเพ่ือหาองค์ประกอบทาง
เคมีของอาหารทดลองได้แก่ ฟางข้าว และส่วน
ประกอบของโภชนะต่างๆ ของอาหารทดลองทัง้ 4 ทรที
เมนต์ มค่ีาเฉลีย่ของวตัถแุห้ง อนิทรยีวตัถุ โปรตนีหยาบ 
เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกลาง (ผนังเซลล์) 
และเยื่ อ ใย ท่ี ไม ่ละลายในสารฟอกที่ เป ็นกรด 
(ลกิโนเซลลโูลส) (Table 2) ผลของค่าองค์ประกอบทาง
เคมีของกากมันส�ำปะหลังหมักในครั้งน้ีมีค่าใกล้เคียง
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กับงานวิจัยของ Norrapoke et al. (2016) ที่พบว่า 
การหมักกากมันส�ำปะหลังด้วยยูเรียและกากน�้ำตาล 
4 เปอร์เซ็นต์ สามารถช่วยเพิ่มปริมารโปรตีนและลด
ปริมาณเยื่อใยลงได้ ซึ่งการหมักกากมันส�ำปะหลัง
เป็นการหมกัเพือ่ถนอมอาหารเพือ่ให้พชือาหารมรีะยะ
เวลาการเกบ็รกัษาได้นานยิง่ข้ึน จากการทดลองพบว่า 
กากมันส�ำปะหลังหมักด้วยยูเรียและกากน�้ำตาล
ไม่ส่งผลต่อปรมิาณการกนิได้ของทัง้อาหารข้น อาหาร
หยาบ อาหารหมัก และอาหารทั้งหมด (P>0.05) โดย
เมือ่คดิในหน่วย กโิลกรมั/วนั เปอร์เซน็ต์น�ำ้หนกัตวั และ
กรัม/น�้ำหนักเมแทบอลิก มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) โดยการกินได้ของอาหารทั้งหมดมีค่าอยู่ใน
ช่วง 8.72-10.86, 2.43-2.69 และ 105.791-115.84 
ตามล�ำดับ ซึ่งการกินได้กากมันส�ำปะหลังหมักที่น้อย
กว่าที่ก�ำหนดไว้อาจจะเนื่องมาจากงานทดลองนี้สัตว์
ได้รับฟางเป็นแหล่งของอาหารหยาบแบบเต็มท่ีจึงส่ง
ผลท�ำให้การกินได้ของการมันส�ำปะหลังน้อยกว่าท่ี
ก�ำหนดไว้ และพบว่าโคเนื้อกลุ ่มที่ได ้รับกากมัน
ส�ำปะหลังหมักมีการเปลี่ยนแปลงน�้ำหนักตัวเพิ่มขึ้น 
(Table 3) ซึง่คณุค่าทางโภชนะของอาหารทดลองมค่ีา
ค่อนข้างสูงกว่างานวิจัยของ Ki et al. (2009) โดย
เฉพาะอย่างยิง่โปรตนี คล้ายคลงึกบัการศกึษาในครัง้นี้
ที่การปรับปรุงคุณภาพกากมันมันส�ำปะหลังด้วยการ
หมักยูเรียสามารถเพิ่มโปรตีนได้ ในทางกลับกันกาก
น�้ำตาลสามารถช่วยลดปริมาณเย่ือใยแต่ไม่ได้ลด
ปริมาณโปรตีน ในการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการ
หมักด้วยกากน�้ำตาลและยูเรียสามารถช่วยเพิ่ม
คุณภาพกากมันส�ำปะหลังได้ ลักษณะทางกายภาพ
ของกากมันส�ำปะหลังหมักใกล้เคียงกันทั้งสี กลิ่นและ
เนื้อซึ่งถือว่าเป็นลักษณะที่ค่อนข้างดี คือ ส่วนใหญ่มีสี
น�ำ้ตาลเข้ม กลิน่หอม เนือ้แน่น ไม่ลืน่ และไม่เป็นเมอืก 
พจิารณาจากค่า pH พบว่าค่า pH อยูใ่นช่วงต�ำ่กว่า 4.3 
ซึง่จดัว่าเป็นอาหารหมกัคณุภาพด ี(Table 1) Ferreiro 
and Preston (1976) รายงานว่า การศึกษายูเรียและ
กากน�ำ้ตาล 4 ระดบั พบว่าทรทีเมนต์ทีด่ทีีส่ดุคอื การได้
รับยูเรีย 10% ในกากน�้ำตาลให้ร่วมกับอ้อยสับใน
อาหารแยกต่างหาก และข้าวเปลอืก 1 กโิลกรมั/วนั เป็น
อาหารเสรมิ อตัราการเพิม่ขึน้ของน�ำ้หนกัตวัคอื 0.630 
กก./วัน อย่างไรก็ตาม เมื่อยูเรียหรือกากน�้ำตาลถูกให้

ร่วมกัน กับอาหารหยาบท่ีมีโปรตีนสูงในโคเน้ือเพศผู้ 
พบว่ายูเรียและกากน�้ำตาลมีความเข้มข้น 3% ส�ำหรับ
การเพิม่น�ำ้หนกัตวัสงูสดุ 0.734 กโิลกรมั/วนั Silvestre 
et al. (1977b)
	 กากมันส�ำปะหลังหมักด้วยยูเรียและกากน�้ำตาล
ต่อความสามารถในการย่อยได้ของโภชนะได้แสดงใน 
Table 3 โดยจากการทดลองพบว่า โคเนื้อที่ได้รับ
อาหารทรีทเมนต์ที่ 1 และทรีทเมนต์ที่ 3 มีค่าความ
สามารถในการย่อยได้ของวตัถแุห้ง อนิทรยีวัตถสุงูกว่า 
ทรทีเมนต์ที ่2 และทรทีเมนต์ที ่4 ขณะทีค่วามสามารถ
ในการย่อยได้ของโปรตีนจะมีค่าสูงในโคเน้ือเน้ือท่ีได้
รบัทรทีเมนต์ที ่3 และทรทีเมนต์ที ่4 ส่วนความสามารถ
ในการย่อยได้ของเย่ือใยจะมีค่าต�่ำท่ีสุดในโคเน้ือท่ีได้
รับอาหารข ้นร ่วมกับกากมันธรรมดาท่ีไม ่ผ ่าน
กระบวนการหมักปรับปรุงคุณภาพ ซึ่งอาจเป็นเพราะ
จุลินทรีย์ท่ีเพิ่มข้ึนตามมาซึ่งจะช่วยเพิ่มความสามารถ
ในการย่อยได้ เป็นท่ีทราบกันดีว่าเน่ืองจากความเข้ม
ข้นของยเูรยีและกากน�ำ้ตาลจะเพิม่ข้ึน การบรโิภคกาก
น�้ำตาลและยูเรียจะลดลงเนื่องจากความน่ากินของ
ยูเรียต�่ำ (Silvestre et al., 1977a)
	 ส�ำหรับผลของการเสริมกากมันส�ำปะหลังหมัก
ด้วยยูเรียและกากน�้ำตาลต่อ BUN, pH, อุณหภูมิ, 
NH

3
-N และ Hct ได้แสดงใน Table 4 โดยจากการ

ทดลองพบว่า ค่าอณุหภมู ิpH ค่ายเูรยีในเลอืด (Blood 
urea nitrogen, BUN) และค่าฮีมาโตครติ (Hematocrit, 
Htc) เฉล่ียไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส�ำหรับตัวชี้วัดค่า
ฮีมาโตคริต เป็นส่วนท่ีชี้ถึงปริมาณเม็ดเลือดแดงหรือ
ความหนาแน่นของเกล็ดเลือด (Ahola et al., 2006) 
จากการที่ค่าเหล่านี้ของโคทั้ง 4 กลุ่มไม่แตกต่างกัน 
อาจจะกล่าวได้ว่า การใช้กากมันส�ำปะหลังหมักเสริม
ในสูตรอาหารข้นไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพของโค 
ค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนมีค่า
เพิม่สงูขึน้ในทรทีเมนต์ทีมี่การหมกัด้วยยเูรยีเมือ่เปรยีบ
เทยีบกบักลุม่ควบคมุซึง่สอดคล้องกบั Chanjula et al. 
(2007a) รายงานว่า การเพิ่มระดับยูเรียในอาหารจะมี
ผลท�ำให้ระดับแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนเพิ่มสูงข้ึน
แต่จะไม่ส่งผลต่อสรีรวิทยาและการเจริญเติบโตของ

จุลินทรีย์
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Table 1 	Physical properties and pH of fermented cassava pulp 

Treatments Physical Properties
pH Color Smell Texture

C1 7.2 Light brown Scentless Loose
CU2 4.2 Dark brown Good smell Tight
CM3 3.9 Dark brown Good smell Tight

CUM4 4.0 Dark brown Good smell Tight
1C=dry cassava pulp 2CU = Cassava pulp fermented with urea; 3CM = Cassava pulp fermented with molasses, 4CUM 
= Cassava pulp fermented with urea and molasses

Table 2 	Chemical compositions of concentrate, Cassava pulp fermented with urea, Cassava pulp fermented 
with molasses and Cassava pulp fermented with urea and molasses

Ingradients Concentrate C1 CU2 CM3 CUM4 RS5

Chemical composition 
Dry matter, % 91.08 88.83 47.32 48.17 48.27 90.45

………….% dry matter…………….
Organic matter 88.25 95.03 98.15 97.08 97.15 78.80
Crude protein 15.95 3.34 15.69 5.09 9.06 2.69

Neutral detergent fiber 18.76 33.16 30.79 32.66 30.00 84.09
Acid detergent fiber 11.13 25.40 24.10 17.41 16.11 44.94

1 C=dry cassava pulp 2CU = Cassava pulp fermented with urea; 3CM = Cassava pulp fermented with molasses, 4CUM 
= Cassava pulp fermented with urea and molasses, 5RS= Rice straw	

Table 3 	Effect of urea/molasses fermented cassava pulp on voluntary feed intake and nutrient digestibility

Items Control 1CU 2CM 3CUM SEM

Bodyweight change, kg/d 0.82b 1.11ab 0.96ab 1.75a 0.23
Total DM intake

 kg 9.29 9.25 8.72 10.86 0.55
 %BW 2.69 2.59 2.43 2.38 0.17
 g kg-1BW0.75 115.84 112.60 105.79 109.94 7.20

Rice straw intake
 kg 3.05 3.48 2.89 3.53 0.60
 %BW 0.88 0.99 0.83 0.77 0.17
 g kg-1BW0.75 37.88 42.83 35.73 35.66 7.39

Concentrate intake
 kg 4.71 4.92 4.95 6.23 0.09
 %BW 1.37 1.37 1.37 1.37 0.00
 g kg-1BW0.75 58.83 59.47 59.56 63.13 0.28

Cassava pulp fermented intake
 kg 1.53 0.85 0.87 1.10 0.02
 %BW 0.44 0.24 0.24 0.24 0.00
 g kg-1BW0.75 19.13 10.30 10.50 11.15 0.07

Apparent digestibility, %
 Dry matter 55.31a 49.57b 55.13a 52.44ab 1.10
 Organic matter 60.11ab 55.61b 61.73a 59.19ab 1.67
 Crude protein 43.44b 44.82b 51.06a 55.02a 1.19
 Neutral detergent fiber 39.76c 44.56b 40.02c 47.21a 0.51
 Acid detergent fiber 31.80b 35.00ab 34.60ab 38.12a 1.20

abValues on the same row with different superscripts differed (P<0.05)
1 CU = Cassava pulp fermented with urea; 2 CM = Cassava pulp fermented with molasses, 3 CUM = Cassava pulp fermented with 
urea and molasses SEM=standard error of the means
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Table 4 	 Effect of urea/molasses fermented cassava pulp on blood urea nitrogen, ruminal pH, temperature 
NH

3
-N and Hct concentration

Items	 Control 1CU 2CM 3CUM SEM
Blood urea nitrogen, mg/dL
 0 h-post feeding 8.30 8.45 8.08 8.35 0.31
 3 h-post feeding 8.30 8.90 8.38 8.53 0.44
 6 h-post feeding 8.30 8.53 8.08 8.15 0.43
 mean 8.30 8.63 8.18 8.34 0.38
Ruminal pH,
 0 h-post feeding 6.63 6.78 6.70 6.78 0.07
 3 h-post feeding 6.78 6.78 6.88 6.85 0.05
 6 h-post feeding 6.70 6.83 6.88 6.83 0.05
 mean 6.70 6.79 6.82 6.82 0.04
Ruminal temperature, ·C
 0 h-post feeding 37.53 37.28 37.15 37.33 0.24
 3 h-post feeding 38.45 38.35 38.53 38.23 0.64
 6 h-post feeding 38.53 38.45 38.35 38.65 0.57
 mean 38.17 38.03 38.01 38.07 0.39
NH

3
-N, mg/dL

 0 h-post feeding 8.41c 12.61b 11.68b 15.29a 0.29
 3 h-post feeding 9.69c 13.54b 11.44bc 16.11a 0.70
 6 h-post feeding 7.82d 12.73b 9.69c 16.70a 0.49
 mean 8.64d 12.96b 10.94c 16.03a 0.36
Hematocrit (Hct), %
 0 h-post feeding 29.00 29.00 28.75 29.00 0.84
 3 h-post feeding 28.25 29.5 28.25 29.75 0.50
 6 h-post feeding 30.25a 28.00b 28.25b 28.00b 0.56
 mean 29.17 28.83 28.42 28.92 0.29

abValues on the same row with different superscripts differed (P<0.05)
1 CU = Cassava pulp fermented with urea; 2 CM = Cassava pulp fermented with molasses, 3 CUM = Cassava 

pulp fermented with urea and molasses

SEM=standard error of the means

สรุป

	 จากการศึกษาในครัง้นีส้ามารถสรปุได้ว่า การหมกั

กากมันส�ำปะหลังด้วยยูเรียและกากน�้ำตาล 4% 

สามารถช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนะของกากมัน

ส�ำปะหลังได้ และผลของการทดลองนี้พบว่ากากมัน

ส�ำปะหลังหมักไม่มีผลต่อปริมาณการกินได้ pH 

อุณหภูมิ ยูเรียในกระแสเลือด และ Hct แต่ช่วยให้

ความสามารถในการย่อยได้ดขีึน้ แอมโมเนยีไนโตรเจน

เพิ่มสูงขึ้นในทรีทเมนต์ที่มีการหมักด้วยยูเรีย และ 

โคเนื้อมีการเปล่ียนแปลงน�้ำหนักตัวต่อวันเพิ่มสูงขึ้น

โดยเฉพาะในทรีทเมนต์ที่หมักด้วยยูเรีย 4% และกาก

น�้ำตาล 4% 

ค�ำขอบคุณ

	 คณะผู ้ วิจัยใคร ่ขอขอบพระคุณ สาขาวิชา

เทคโนโลยีการผลิตสัตว์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

เกษตร มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ และส�ำนักงานคณะ

กรรมการวิจัยแห่งชาติ ที่สนับสนุนการด�ำเดินงานวิจัย

ในครั้งนี้	
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