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คุณค่าทางโภชนะและการย่อยได้ของเปลือกกล้วยน�้ำว้า (Musa sapieutum L.)

Nutritive value and digestibility of banana peels (Musa sapieutum L.)
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บทคัดย่อ: การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงคุณค่าทางอาหารและการย่อยได้ของเปลือกกล้วยน�้ำว้า โดยศึกษา 
การย่อยได้ในห้องปฏิบัติการใน 3 X 3 X 4 แฟคเทอร์เรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ได้แก่ปัจจัยที่ 1 คือ 
กากน�้ำตาล 3 ระดับ (0, 2.5, 5 %) ปัจจัยที่ 2 คือ ยูเรีย 3 ระดับ (0, 3, 6 %) ปัจจัยที่ 3 คือ ระยะเวลาการหมัก 4 ระยะ  
(7, 14, 21, 28 วัน) ผลการทดลองพบว่าสูตรที่มีค่าการย่อยได้สูงคือ สูตรใช้ยูเรีย 3% ร่วมกับกากน�้ำตาล 2.5 หรือ 5% 
และสูตรยูเรีย 6% ร่วมกับกากน�้ำตาล 5% หมักนาน 28 วัน (72.51, 70.58 และ 70.30% ตามล�ำดับ) (P < 0.05) จากนั้น
น�ำไปศึกษาปริมาณการกินได้และการย่อยได้ในแพะลูกผสมพันธุ์ซาแนน เพศเมีย อายุ 3-8 เดือน จ�ำนวน 12 ตัว สุ่มแพะ 
ตามกลุม่การทดลอง 4 กลุม่ในแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) คอื ฟางหมกัยเูรยี 6% นาน 21 วนั (T1) และเปลอืก
กล้วยหมักยูเรีย 3% กับกากน�้ำตาล 2.5% (T2) หรือหมักยูเรีย 3% กับกากน�้ำตาล 5% (T3) หรือหมักยูเรีย 6% กับกาก
น�้ำตาล 5% (T4) พบว่ากลุ่ม T1 มีปริมาณการกินได้ในรูปของวัตถุแห้งและพลังงานย่อยได้สูงกว่า T2, T3 และ T4 อย่างมี
นยัส�ำคญัทางสถติ ิในขณะทีก่ลุม่ T4 มปีรมิาณการกนิอาหารในรปูของโปรตนีย่อยได้และพลงังานย่อยได้ต�่ำทีส่ดุ (P <0.05)  
สมัประสทิธิก์ารย่อยได้ของวตัถแุห้ง อนิทรยีวตัถ ุพลงังาน NDF และ ADF ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(P > 0.05) ยกเว้น
กลุ่ม T2 ที่มีสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโปรตีนมากกว่ากลุ่มอื่นๆ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P < 0.05)                 
ค�ำส�ำคัญ: เปลือกกล้วย, แพะ, การย่อยได้, ยูเรีย, กากน�้ำตาล

Abstract: This study was aimed to improve nutritive value and digestibility of banana peel.  The in vitro DM 
digestibility was determined according to 3 X 3 X 4 factorial arrangement in completely randomized design (CRD) 
as factor 1 was molasses (0, 2.5, 5%), factor 2 was urea (0, 3, 6%),and factor 3 was ensiled time  (7, 14, 21, 28 d). 
The results showed that the highest digestibilities were urea 3% plus molasses 2.5 or 5% and urea 6% plus molasses 
5% ensiled for 28 d (72.51, 70.58 and 70.30%, respectively) (P < 0.05). Twelve female crossbred Saanen goats, aged 
3-8 month were allocated to 4 treatments according to CRD as followed 6% urea treated rice straw for 21 d (T1) and 
banana peel treated with urea 3% and molasses 2.5% (T2) or treated with urea 3% and molasses 5% (T3) or treated 
with urea 6% and molasses 5% (T4). The results showed that T1 had higher DM and DE intakes than T2, T3 and T4 
whereas T4 had the lowest DP and DE intakes (P < 0.05). There was no significant difference in apparent digestibilities 
of DM, OM, energy, NDF and ADF (P > 0.05) however, T2 had higher CP digestibility than the others (P < 0.05).
Keywords: banana peels, goats, digestibility, urea, molasses
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	 การทดลองที่ 2 ศึกษาการย่อยได้ของเปลือก

กล้วยน�ำ้ว้ารวมขัว้โดยใช้แพะลกูผสมพืน้เมอืงกบัพนัธุ์

ซาเนน(56.75% X 43.25%) เพศเมีย อายุ 3-8 เดือน 

จ�ำนวน 12 ตัว ท�ำการสุ่มแพะให้กินอาหารตามกลุ่ม

การทดลอง 4 กลุ่มๆ ละ 3 ตัว ตามแผนการทดลอง

แบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ดังนี้ 1) ฟางหมักยูเรีย 6% 

(T1) 2) เปลอืกกล้วยหมกัยเูรยี 3% ร่วมกบักากน�ำ้ตาล 

2.5% (T2) 3) เปลือกกล้วยหมักยูเรีย 3% ร่วมกับกาก

น�้ำตาล 5% (T3) 4) เปลือกกล้วยหมักยูเรีย 6% ร่วม

กับ กากน�้ำตาล 5% (T4) หมักนาน 28 วัน โดยมีระยะ

การทดลอง 21 วัน เป็นระยะปรับตัว 14 วัน และระยะ

เก็บข้อมูล 7 วัน ซึ่งแพะถูกเลี้ยงบนกรงเมตาบอลิซึม 

ให้กินอาหารแบบเต็มที่ ให้วันละ 2 ครั้ง เวลา 6.30 

และ 14.30 น. มีน�้ำให้กินตลอดเวลา บันทึกปริมาณ

อาหารทีก่นิ บนัทกึน�ำ้หนกัมลูและปัสสาวะทีเ่กบ็แต่ละ

ครั้ง วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารและ

มูลแพะ  ได้แก่ เถ้า, ความชื้น, ไขมัน, เยื่อใย, โปรตีน 

และพลงังาน (AOAC., 1998) วเิคราะห์หา NDF, ADF 

และ ADL โดยวิธี detergent method (Goering and 

Van Soest, 1970) การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดย

การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) 

และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธ ีDuncan’s Multiple 

Range Test โดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป

ผลการศึกษาและวิจารณ์

	 การทดลองที่ 1 พบว่าเปลือกกล้วยหมักในกลุ่ม

ควบคุมหรือหมักร่วมกับกากน�้ำตาลในระดับ 2.5 และ 

5% เกิดการเน่าเสียในทุกระยะเวลาการหมัก ผลการ

ประเมินจากแบบประเมินพืชหมักของกรมปศุสัตว์ 

(กรมปศุสัตว์, 2547) พบว่าเปลือกกล้วยที่หมักเป็น

ระยะเวลา 28 วัน มีคะแนนประเมินสูงที่สุดคือ 11.56 

และเปลือกกล้วยที่หมัก 7 วัน มีคะแนนประเมินต�่ำสุด

คอื 6.72 ซึง่เปลอืกกล้วยหมกัจดัอยูใ่นระดบัปานกลาง 

(6-14 คะแนน) จากค่าการย่อยได้ในรปูวตัถแุห้ง พบว่า

บทน�ำ

	 อาหารหยาบจัดว่าส�ำคัญเป็นอย่างยิ่งในการ

เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้อง ส่วนใหญ่ใช้หญ้าสดเป็นหลัก แต่

เนื่องจากความผันแปรของฤดูกาลและจ�ำนวนสัตว์ที่

เพิ่มขึ้น ท�ำให้เกิดการขาดแคลนหญ้าสด ท�ำให้มีการ

ใช้วัสดุเศษเหลือจากการเกษตร รวมทั้งอุตสาหกรรม

เกษตรเป็นแหล่งอาหาร เขตภาคเหนอืมกีารปลกูกล้วย

กนัอย่างแพร่หลาย เช่น จงัหวดัก�ำแพงเพชร พษิณโุลก 

อุตรดิตถ์ เชียงใหม่ เพื่อใช้ในการบริโภคในรูปผลสด

และการแปรรูปต่างๆ เช่น กล้วยตาก กล้วยอบแห้ง 

เป็นต้น  ซึง่มผีลพลอยได้กค็อื เปลอืกกล้วย ซึง่มกีารน�ำ

ไปท�ำเป็นปุย๋หมกัหรอืเป็นอาหารโค หากโคกนิไม่หมด

ภายในหนึง่วนั กเ็กดิการเน่าเหมน็และโคจะไม่ยอมกนิ

อกี เปลอืกกล้วยกจ็ะถกูกองทิง้ ท�ำให้เกดิปัญหาด้านสิง่

แวดล้อม เปลือกกล้วยมีโปรตีนประมาณ 7 เปอร์เซ็นต์ 

และไขมันประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์   ซึ่งสามารถ

น�ำไปใช้เป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องได้   การศึกษานี้ 

มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงคุณค่าทางอาหารและ 

การย่อยของเปลือกกล้วยเป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง

วิธีการศึกษา

	 การทดลองที ่1 ปรบัปรงุคณุภาพของเปลอืกกล้วย

โดยหมักเปลือกกล้วยน�้ำว้ารวมขั้วกับยูเรียและกาก

น�้ำตาล โดยวางแผนแบบ 3 X 3 X 4 แฟคเทอร์เรียล

ในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ได้แก่ปัจจัยที่ 1 

คือ กากน�้ำตาล 3 ระดับ  (0, 2.5, 5%) ปัจจัยที่ 2 คือ 

ยูเรีย 3 ระดับ (0, 3, 6%) ปัจจัยที่ 3 คือ ระยะเวลาการ

หมัก 4 ระยะ (7, 14, 21, 28 วัน) จ�ำนวน 3 ซ�้ำ จากนั้น

ประเมนิคณุภาพของพชืหมกั (กรมปศสุตัว์, 2547) และ

หาค่าการย่อยได้ด้วยวิธี In vitro DM digestibility ใน

เครือ่ง DAISYII  (ANKOM technology Corp., Fairpot, 

NY) และคัดเลือกสูตรที่มีการย่อยได้สูงสุดเพื่อใช้ใน

การทดลองที่ 2
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ระดับกากน�้ำตาลที่เพิ่มขึ้นมีผลต่อการย่อยได้เพิ่มขึ้น

จาก 62% เป็น 66% และระดบัยเูรยีทีเ่พิม่ขึน้ท�ำให้การ

ย่อยได้เพิม่ขึน้จาก 62% เป็น 64% ระยะเวลาหมกัที ่28 

วัน มีค่าการย่อยได้มากกว่า 70% โดยไม่พบอิทธิพล

ร่วมกนัระหว่างกากน�ำ้ตาลกบัยเูรยี แต่พบอทิธพิลร่วม

ระหว่างทั้งสามปัจจัยต่อค่าการย่อยได้ (Table 1) ซึ่ง

ส่วนใหญ่ค่าการย่อยได้เพิม่ขึน้ตามระยะเวลาการหมกั

ยกเว้นกลุ่มที่หมักด้วยยูเรีย 3%  สอดคล้องกับด�ำรัส 

(2545) ศกึษาฟางข้าวหมกัยเูรยีในระดบั 4, 5,และ 6% 

เป็นเวลา 7, 14 และ 21 วนัและสรปุว่าควรใช้ยเูรยี 6% 

หมักฟางข้าวตั้งแต ่ 14 วันขึ้นไป ในขณะที่ Promma  

et al. (1985) ศึกษาการใช้ยูเรีย 5-6% หมักฟางข้าว

และสรุปว่าระยะเวลาที่เหมาะสมส�ำหรับหมักฟาง

ข้าวในสภาพเขตร้อนคือ 3 สัปดาห์หรือมากกว่า แต่

ไม่ได้ช่วยเพิ่มการย่อยได้ จากการศึกษาครั้งนี้พบว่า

สูตรที่มีค่าการย่อยได้สูงคือ สูตรใช้ยูเรีย 3% ร่วมกับ 

กากน�้ำตาล 2.5 หรือ 5% และสูตรยูเรีย 6% ร่วมกับ

กากน�ำ้ตาล 5% หมกันาน 28 วนั ซึง่มค่ีาเท่ากบั 72.51, 

70.58 และ 70.30% ตามล�ำดับ (P < 0.05)

	 การทดลองที่ 2 พบว่ากลุ่ม T1 มีปริมาณการกิน

ได้ของวัตถุแห้งในรูปกิโลกรัมต่อวันและเปอร์เซ็นต์ต่อ

น�้ำหนักตัวรวมทั้งปริมาณพลังงานย่อยได้ที่ได้รับสูง

กว่า T2, T3 และ T4 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P < 

0.05) ในขณะที่กลุ่ม T4 มีปริมาณการกินอาหารในรูป

ของโปรตนีย่อยได้และพลงังานย่อยได้ต�ำ่ทีส่ดุ เป็นผล

จากปริมาณการกินได้ในรูปวัตถุแห้งต�่ำมาก เป็นเหตุ

ให้แพะมีการสูญเสียน�้ำหนักตัว เนื่องจากสัตว์ได้รับ

โภชนะไม่เพียงพอ ซึ่งเกิดจากหลายปัจจัย เช่น นิสัย

เลือกกินอาหารของแพะ พลังงานในอาหาร การย่อย

ได้ และน�้ำหนักตัว เป็นต้น (ฉลอง, 2540) โดยพบว่า

ปรมิาณโปรตนีย่อยได้ทีก่ลุม่ T4 ได้รบั (8.81 g/d) และ

ปริมาณพลังงานย่อยได้ของทุกกลุ่ม (0.002-0.017 

Mcal/d) มีค่าต�่ำกว่าความต้องการโภชนะของแพะที่

มีน�้ำหนักตัว 20-30 กิโลกรัมคือโปรตีนย่อยได้ 26-35 

กรมั/วนัและพลงังานย่อยได้ 1.18-1.59 Mcal/d (NRC, 

1981) นอกจากนีย้งัพบว่า สมัประสทิธิก์ารย่อยได้ของ

วัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ พลังงาน NDF และ ADF ไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) ยกเว้นกลุ่ม 

T2 	 ที่มีสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโปรตีนมากกว่า

กลุ่มอื่นๆ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P < 0.05 ) 

Table 1	 Effects of urea, molasses and ensiled time on in vitro DM digestibility of banana peels 

Treatment*
Ensiled time

7 d 14 d 21 d 28 d
U3 63.04def 58.58bc 61.10d 55.70a

U3M2.5 60.54 c 57.99 ab 57.97 a 70.58 ij

U3M5 60.42 c 61.81 d 68.53hi 72.51j

U6 61.51 d 61.13 d 60.55c 63.34 defg

U6M2.5 62.53de 65.08fg 63.25defg 65.03fg

U6M5 64.65 efg 67.89 h 65.51g 70.30 ij

 a-j  means  with different superscripts differ significantly (P < 0.05)
* Banana treated with 3% urea (U3), with 3% urea + 2.5%molasses (U3M2.5),  with 3% urea + 5% molasses 
(U3M5), with 6% urea (U6),  with 6% urea + 2.5% molasses (U6M2.5),  with 6% urea + 5% molasses (U6M5)
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สรุป

	 เปลือกกล้วยหมักที่ระยะเวลา 28 วันมีคะแนน

ประเมินสูงสุดในการประเมินพืชหมัก โดยควรหมัก

เปลือกกล้วยด้วยยูเรีย 3%   ร่วมกับกากน�้ำตาล 2.5 

หรือ 5%   และเปลือกกล้วยหมักยูเรีย 6% ร่วมกับ

กากน�้ำตาล 5% ซึ่งมีค่าการย่อยได้สูงกว่าสูตรอื่นๆ 

แพะที่ได้รับเปลือกกล้วยหมักยูเรียและกากน�้ำตาล  

มีสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโภชนะในรูปของวัตถุ

แห้ง อินทรียวัตถุ พลังงาน NDF และ ADF ไม่ต่าง

จากกลุ่มควบคุม ยกเว้นกลุ่มที่ได้รับเปลือกกล้วยหมัก

ยูเรีย 3% ร่วมกับ กากน�้ำตาล 2.5% มีค่าการย่อยได้

ของโปรตีนสูงกว่าสูตรอื่นๆ ปริมาณการกินอาหารของ

แพะที่ได้รับเปลือกกล้วยหมักยูเรียและกากน�้ำตาล

ต�่ำกว่ากลุ่มควบคุมโดยเฉพาะพลังงานย่อยได้ที่ได้รับ 

ท�ำให้ร่างกายได้รับโภชนะต�่ำกว่าความต้องการ เป็น

ผลให้แพะสูญเสียน�้ำหนักตัว จึงควรศึกษาแนวทาง

ปรบัปรงุความน่ากนิเช่น ลดกลิน่ของเปลอืกกล้วยหมกั

โดยการผึง่ลมในทีร่่มก่อนการให้ เป็นต้น เพือ่ประโยชน์

ในการน�ำไปใช้เป็นอาหารส�ำหรับสัตว์เคี้ยวเอื้องต่อไป
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Table 2	 Feed intake and apparent digestibility of goats fed different feeds

Items T1 T2 T3 T4 SEM P-value
DM Intake (kg/d) 0.60a 0.13 c 0.24b 0.05c 0.015 0.000
DM Intake  (%BW) 2.22 a 0.54 c 1.02 b 0.27 c 0.060 0.000
Digestible protein Intake (g/d) 31.67 b 47.59 ab 53.93 a 8.81c 2.665 0.001
Digestible energy intake (Mcal/d) 0.017 a 0.004 c 0.009 b 0.002 c 0.000 0.000
Apparent digestibility (%)
DM 77.42 78.08 79.75 80.73 1.106 0.712
OM 81.41 78.89 79.99 81.12 1.057 0.827
CP 72.50c 91.01a 87.21ab 82.87b  1.152  0.002
NDF 80.46 69.77 69.81 73.58 1.450 0.094
ADF 77.83 66.79 69.63 73.90 1.534 0.134
Energy 78.45 72.09 76.11 78.01 1.270 0.339

abc     means in the same row with different superscripts differ significantly (P < 0.05)
T1 = 6% urea treated rice straw for 21 days, T2 = banana peels treated with 3% urea + 2.5% molasses, T3= banana  
peels treated with 3% urea + 5% molasses, T4 = banana peels treated with 6% urea + 5% molasses


