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บทคัดย่อ: การทดลองครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลการใช้กากมนัส�ำปะหลงัหมกัด้วย A. oryzae และ S. cerevisiae 
ท่ีมีคณุภาพในแตล่ะระดบัของสตูรอาหารข้นโคเนือ้ตอ่การกินได้และการยอ่ยได้ของโภชนะ จดัแผนการทดลองแบบ 4x4 
Latin square design ใช้โคเนือ้จ�ำนวน 4 ตวั อายปุระมาณ 14-17 เดือน น�ำ้หนกัเฉลีย่ 250±25 กิโลกรัม โดยมีการบนัทกึ
น�ำ้หนกัตวัก่อนเร่ิมเข้างานทดลอง ท�ำการเก็บข้อมลูเป็นระยะเวลา 84 วนั ปรับสตัว์เป็นระยะเวลา 14 วนั แบง่ออกเป็น 4 
ชว่งการทดลอง ชว่งละ 21 วนั โดยท่ีกลุม่การทดลองท่ี 1 ได้รับฟางหมกัยเูรียร่วมกบัอาหารข้นท่ีไมมี่กากมนัส�ำปะหลงั
หมกั (อาหารกลุม่ควบคมุ) กลุม่การทดลองท่ี 2 ได้รับฟางหมกัยเูรียร่วมกบัอาหารข้นท่ีมีกากมนัส�ำปะหลงัหมกัในสตูร
ท่ีระดบั 10% (DM basis) กลุม่การทดลองท่ี 3 ได้รับฟางหมกัยเูรียร่วมกบัอาหารข้นท่ีมีกากมนัส�ำปะหลงัหมกัในสตูรท่ี
ระดบั 20% (DM basis) และกลุม่การทดลองท่ี 4 ได้รับฟางหมกัยเูรียร่วมกบัอาหารข้นท่ีมีกากมนัส�ำปะหลงัหมกัในสตูร
ท่ีระดบั 30% (DM basis) โดยทัง้ 4 กลุม่การทดลองได้รับฟางหมกัเป็นแหลง่ของอาหารหยาบท่ีให้แบบเตม็ท่ี (ad libitum) 
พบวา่ ปริมาณการกินได้ ความสามารถในการยอ่ยได้ของโภชนะ ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P>0.05) 
ค�ำส�ำคัญ: โปรตีน, กากมนัส�ำปะหลงัหมกั, Aspergillus oryzae, Saccharomyces cerevisiae 

ABSTRACT: The present research aimed to study the utilization of fermented cassava pulp (FCP) with Aspergillus 
oryzae, (A. oryzae) and Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) as an energy source of concentrate for Brahman-
cross beef cattle. The experiment was carried out to investigate the effect of different level of FCP in concentrates 
on rumen fermentation and productive performances of beef cattle. This experiment was designed in 4x4 Latin 
square design. Four Brahman-cross beef cattle, averaging 14-17 months old and 250±25 kg body weight that 
was recorded live weight (LW) before the start of the trial. The experiment lasted 84 days that the first 14 days 
were considered as adaptation period and measurements were made during the last 21 days in 4 periods. The first 
group was fed 0%FCP concentrate, the second, third and fourth group were fed 10, 20 and 30%FCP concentrate 
respectively. All cows were fed ad libitum urea treated rice straw as roughage. The results showed no significant 
differences in daily feed intake, digestibility of nutrient in all groups. 
Keywords: protein, fermented cassava pulp, Aspergillus oryzae, Saccharomyces cerevisiae 
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บทน�ำ

	 กากมนัส�ำปะหลงั (Cassava pulp) เป็น
วสัดเุศษเหลือทิง้ทางการเกษตร จากอตุสาหกรรม
ผลติแปง้มนัส�ำปะหลงั และเป็นวตัถดุบิท่ีมีศกัยภาพ
เพียงพอในการน�ำมาใช้เป็นแหลง่พลงังานทางเลือก
ในการเลีย้งโคเนือ้และโคนม องค์ประกอบทาง
โภชนะของกากมนัส�ำปะหลงัสด พบวา่ มีเย่ือใยและ
แปง้หลงเหลืออยู ่ และมีราคาถกู (วชัรวิทย์ และ
คณะ, 2561) 
เมฆ และคณะ (2553) รายงานวา่ มีคา่วตัถแุห้ง 
(Dry matter; DM) โปรตีนหยาบ (Crude protein; 
CP) เถ้า (Ash) ไขมนั (Fat) และเย่ือใยหยาบ 
(Crude fiber; CF) เทา่กบั 22.97, 2.03, 7.38, 0.13 
และ 12.28% ตามล�ำดบั อยา่งไรก็ตาม คณุคา่ทาง
โภชนะประเภทโปรตีนยงัไมเ่พียงพอตอ่การน�ำไปใช้
เลีย้งสตัว์ได้ ปัจจบุนัได้มีการค้นพบแหลง่โปรตีน
ทดแทนท่ีได้จากยีสต์และแบคทีเรีย (Single cell 
protein) ด้วยการน�ำกากมนัส�ำปะหลงัผา่น
กระบวนการหมกัทางชีวภาพด้วยจลุนิทรีย์ ซึง่เป็น
วิธีการหนึ่งท่ีสามารถยกระดบัเปอร์เซ็นต์โปรตีนใน
กากมนัส�ำปะหลงัได้ จากการรายงานของ กนัยา 
และคณะ (2559) พบวา่ กากเอทานอลหมกัยีสต์ 
Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) มี
ระดบัโปรตีนเพ่ิมขึน้จาก 10.3 เป็น 25.5% คดิเป็น 
61.49-76.82% ซึง่สามารถใช้เป็นวตัถดุบิอาหาร
สตัว์แหลง่โปรตีนสงูในสตูรอาหารผสมส�ำเร็จของโค
เนือ้พืน้เมืองได้ โดยไมส่ง่ผลกระทบตอ่ปริมาณการ
กินได้ การยอ่ยได้ คา่พลงังาน และกระบวนการ
หมกัในกระเพาะรูเมนของโคพืน้เมืองหลงัเสริมกาก
เอทานอลหมกัยีสต์ S. cerevisiae ในสตูรอาหาร
ผสมส�ำเร็จท่ีระดบั 10% นอกจากจะเป็นการเพ่ิม
ระดบัเปอร์เซน็ต์โปรตีนคณุภาพดี ยงัเป็นการเพ่ิม
มลูคา่ของเศษวสัดเุหลือทิง้ ชว่ยเพ่ิมสมรรถนะการ
ผลติให้แก่สตัว์ และสามารถชว่ยลดต้นทนุคา่อาหาร
สัตว์ท่ีเป็นแหล่งโปรตีนราคาแพงอย่างกากถั่ว
เหลืองลงด้วย วตัถปุระสงค์ในการศกึษาครัง้นี ้ เพ่ือ
ศกึษาเปรียบเทียบผลของระดบัการใช้กากมนัสําปะ
หลงัหมกัด้วย Aspergillus oryzae (A. oryzae) 
และ Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) 
ร่วมกบัยเูรียท่ีระดบั 1% ท่ีระยะเวลาการหมกั 5 วนั 
ท่ีระดบั 0, 10, 20 และ 30% ในสตูรอาหารข้นตอ่

ปริมาณการกินได้ (Feed intake) และความ
สามารถในการยอ่ยได้ (Digestibility) ของโคเนือ้
เพศผู้  (พนัธุ์ Brahman ลกูผสมระดบัเลือด 75% ขึน้
ไป)

วธีิการศกึษา

	 การทดลองใช้โคเนือ้บราห์มันลูกผสม
ระดบัเลือด 75% ขึน้ไป จ�ำนวน 4 ตวั เพศผู้  อายุ
ประมาณ 14-17 เดือน น�ำ้หนกัเฉลี่ยเร่ิมต้น
ประมาณ 250±25 กก. โคเนือ้ทกุตวัได้รับการถ่าย
พยาธิทัง้ภายนอกและภายใน (Ivermectin) ถกูชัง่
น�ำ้หนกัตวัเร่ิมต้นเพ่ือสุม่เข้าคอกทดลอง เลีย้งโดย
ขงัในคอกเด่ียว มีแร่ธาตกุ้อน และน�ำ้สะอาดให้กิน
ตลอดเวลา ปรับสตัว์ทดลองเป็นเวลา 14 วนั ชว่ง
ระยะเวลาทดลองละ 21 วนั 4 ชว่งเวลา ระยะเวลา
ทดลอง 84 วนั รวมตลอดระยะเวลาการทดลองทัง้
สิน้ 98 วนั จา่ยอาหาร 2 ครัง้ เวลา 07.00 น. และ 
16.00 น. โคเนือ้ทกุกลุม่จะได้รับอาหารข้นสําเร็จรูป
ชนิดอดัเม็ด 3 กก. ท่ีระดบัโปรตีน 16% และให้ฟาง
หมกัยเูรียเป็นอาหารหยาบแบบ ad libitum แตล่ะ
กลุ่มได้รับการทดแทนกากมันส�ำปะหลังสดหมัก
ด้วย A. oryzae และ S. cerevisiae ในสดัสว่นท่ี
แตกตา่งกนั วางแผนการทดลองแบบ 4x4 Latin 
square design โดยมี 4 ทรีตเมนต์ ดงันี ้กลุม่ท่ี 1 ได้
รับฟางหมักยูเรียร่วมกับอาหารข้นท่ีไม่มีกากมัน
ส�ำปะหลงัหมกั (อาหารกลุม่ควบคมุ) และกลุม่ท่ี 2, 
3 และ 4 ได้รับฟางหมกัยเูรียร่วมกบัอาหารข้นท่ีมี
กากมนัส�ำปะหลงัหมกัในสตูรท่ีระดบั 10, 20 และ 
30% (DM basis) ตามล�ำดบั  โดยทกุสตูรถกูปรับให้
มีโปรตีน (Isonitrogenous) และพลงังาน 
(Isocaloric) ใกล้เคียงกนัท่ีสดุ โดยชัง่และบนัทกึ
ปริมาณการให้อาหารและการกินอาหารท่ีโคกินทกุ 
10 วนั จากการชัง่อาหารท่ีให้สตัว์กินและสว่นท่ี
เหลือจากการกินท่ีรางอาหารเพ่ือตรวจวดัปริมาณ
การกินได้อาหารหยาบและอาหารข้นท่ีเหลือต่อวนั
ก่อนให้อาหารเช้า โดยการน�ำอาหารข้นและอาหาร
หยาบท่ีเหลือในแต่ละวนัมาชั่งน�ำ้หนักโดยสุ่มเก็บ
ตวัอยา่งอาหารก่อนกินและหลงักิน 10% เป็นราย
ตวั แล้วน�ำไปอบท่ี 60oC เป็นเวลา 36 ชม. เพ่ือน�ำ
ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยวิธี Proximate 
analysis ได้แก่ DM, CP, Ash, CF, AIA ตามวิธีการ 

772	 แก่นเกษตร 47 ฉบับพิเศษ 2 : (2562)



KHON KAEN AGR. J. 47 SUPPL.2 : (2019).	 773

AOAC (1990)  และ NDF, ADF และ ADL ตามวิธี
การของ Goering and Van Soest (1970) สุม่เก็บ
มลู 10% ของมลูท่ีขบัถ่ายออกมาในโคเนือ้ทดลอง
แต่ละตวัก่อนจ่ายอาหารช่วงเช้าในสปัดาห์สดุท้าย
ของการทดลอง เพ่ือน�ำมาวิเคราะห์หาองค์ประกอบ
ทางเคมี เพ่ือน�ำไปค�ำนวณสมัประสทิธ์ิการยอ่ยได้ 
ตามวิธีการของ Schnieder and Flatt (1975) โดย
ใช้ตวัชีบ้ง่ภายใน (Internal indicator) คือ เถ้าท่ีไม่
ละลายในกรด (Acid insoluble ash, AIA) โดยสุม่
เก็บ 1-2 ครัง้ตอ่วนั (ก่อนให้อาหารเช้า (06.00 น.)-
ก่อนให้อาหารเยน็ (15.00 น.)) ท�ำการล้วงเอามลู
จากทวารหนกัของสตัว์ทดลองโดยตรง ในสปัดาห์
สดุท้ายของการทดลอง โดยปริมาณอาหารท่ีกิน
และขับออกมาจะต้องปรับให้เป็นอาหารแห้งเสีย
ก่อน แล้วจงึน�ำมาเข้าสตูรค�ำนวณหาคา่ Apparent 
digestibility (%) น�ำข้อมลูมาวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) (Steel 
and Torries, 1980), เปรียบเทียบคา่เฉลี่ยระหวา่ง
กลุม่ทดลองโดยวิธี Duncan’s new multiple range 
test (DMRT) ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป SAS (SAS, 
2004)

ผลการศกึษา

	 ผ ล ข อ ง ก า ร ล ด ร ะ ดั บ ข อ ง ก า ก มั น
ส�ำปะหลงัและกากถั่วเหลืองลงร่วมกับการใช้กาก
มนัส�ำปะหลงัหมกัด้วย A. oryzae และ S. 
cerevisiae ร่วมกบัยเูรียท่ีระดบั 1% ท่ีระยะเวลา
การหมกั 5 วนั เพ่ิมขึน้ท่ีระดบั 0, 10, 20 และ 30% 
ในสตูรอาหารข้นไม่มีผลท�ำให้องค์ประกอบเย่ือใย
หรือองค์ประกอบทางโภชนะอ่ืนๆ แตกตา่งกนั 
(Table 1) และส�ำหรับคา่พลงังานโดยการวดัโภชนะ
ท่ียอ่ยได้ทัง้หมด (Total digestible nutrient; TDN), 
Digestible energy (DE), Metabolizable energy 
(ME), Net energy for maintenance (NEm) และ 
Net energy for growth (NEg) มีคา่ใกล้เคียงกนัทัง้ 
4 สตูรทดลอง (Table 2) ระดบัโปรตีนของกากมนั
ส�ำปะหลงัหมกัในครัง้นีจ้ะไมส่ามารถทดแทนการใช้
กากถัว่เหลืองได้ทัง้หมด จงึมีการใช้ยเูรียเป็นแหลง่
โปรตีนในสตูรอาหารร่วมด้วย เพ่ือให้โปรตีนหลงั
การหมกัมีคา่สงูขึน้ ซึง่พบวา่ โปรตีนในทกุทรีตเม้นต์
มีคา่ไมต่�่ำกวา่ 14% ซึง่ยงัคงเป็นระดบัท่ีเพียงพอตอ่
การอาหารโคเนือ้ทดลองท่ีมีอายเุฉลี่ยประมาณ 1 ปี
ขึน้ไป

Table 1 Ingredient feed used in each experimental treatment.

Item Treatment 
Control1 10%2 20%3 30%4

Cassava distillers dried meal 20 20 20 20
Cassava pulp 50 40.5 31 21.5
YFCP5 0 10 20 30
Soybean meal 10 9.5 9 8.5
Palm cake 12 12 12 12
Molasses 5 5 5 5
Urea 2 2 2 2
Salt 0.5 0.5 0.5 0.5
Premix 0.5 0.5 0.5 0.5

1/Treatment 1 = The commercial concentrate feed with ad libitum urea treated rice straw (Control group), 
2,3,4/Treatment 2, 3 and 4 = Yeast-fermented cassava pulp as a replacement for commercial concentrate 
feed at 10, 20 and 30% respectively, (DM basis) with ad libitum urea treated rice straw and 5/ The 
fermented fresh cassava pulp after incubated with A. oryzae and S. cerevisiae at 5 days with 1% urea 
addition level
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	 เม่ือพิจารณาถึงปริมาณการกินได้วัตถุ
แห้งตอ่วนั (Dry matter intake; kg/d) และการกิน
ได้ของโปรตีน (Crude protein intake; g/d) พบวา่ 
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ
(P>0.05) เม่ือมีปริมาณของการใช้กากมัน
ส�ำปะหลงัหมกัด้วย A. oryzae และ S. cerevisiae 
(Table 3) สอดคล้องกบั Promkot et al. (2013) ไม่
พบวา่การกินได้ ปริมาณน�ำ้นม และองค์ประกอบ
น�ำ้นมมีความแตกต่างกันทางสถิติเม่ือโคได้รับ
อาหารท่ีมีส่วนผสมของมันส�ำปะหลงัท่ีมีการหมัก
ด้วยจลุนิทรีย์ อาจเน่ืองจากสว่นประกอบทางเคมี
ของกากมันส�ำปะหลังหมักในการทดลองครัง้นีมี้
การปรับระดบัโปรตีนให้มีคา่ใกล้เคียงกนัทัง้ 4 สตูร
ทดลอง จงึไมพ่บวา่การกินได้วตัถแุห้งและโปรตีนมี
ความแตกตา่งกนั อยา่งไรก็ตาม พบวา่ มีแนวโน้ม
ท�ำให้การกินได้ของอาหารหยาบลดลงในกลุม่ท่ี 3 ท่ี

โคเนือ้ได้รับฟางหมกัยเูรียร่วมกบัอาหารข้นท่ีมีกาก
มนัส�ำปะหลงัหมกัในสตูรท่ีระดบั 20% ในสตูร
อาหารข้นแต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิต ิ โดยผลการกินได้ท่ีไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ
อาจเพราะระดับการใช้กากมันส�ำปะหลงัหมักทุก
สตูรไม่ได้มีผลท�ำให้มีระดบัของเย่ือใยเพ่ิมขึน้อย่าง
ชดัเจน โดยปกตแิล้วเย่ือใยจากอาหารท่ีสตัว์กิน
เข้าไปอาจจะมีผลท�ำให้การย่อยได้ลดลงและสง่ผล
ท�ำให้ปริมาณการกินได้วตัถแุห้งอาหารหยาบลดลง
ได้ (P>0.05) อนึง่ ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่การกินได้
ของสตัว์เคีย้วเอือ้ง (Factors affecting the intake 
of ruminants) ท่ีถกูเลีย้งดใูนคอกกกั (Indoor 
feeding) จะถกูควบคมุด้วย 2 ปัจจยัหลกั คือ 
Metabolic factor และ Physical factor (วิศษิฐิพร, 
2542)

Table 2 Chemical composition and energy values of feed used in the experiment.

% Dry matter Control1 10%2 20%3 30%4 UTS
5DM 92.5 93.1 93.3 92.8 66.1
6OM 93.9 93.8 95.2 95.3 85.7 
7CP 14.3 14.1 14.2 14.3 7.8
8EE 3.6 3.5 3.4 3.3 0.5 
9NDF 52.4 51.1 50.9 50.7 75.8 
10ADF 26.5 25.3 26.2 25.7 51.0 
11ADL 4.6 4.9 5.0 5.9 10.6 
12TDN1X

 

(%DM) 73.19 71.93 70.60 71.15 40.02 
13DE (Mcal/kgDM) 3.20 3.15 3.11 3.14 1.77 
14ME (Mcal/kgDM) 2.63 2.58 2.55 2.56 1.42 
15NEm

 

(Mcal/kgDM) 1.75 1.71 1.69 1.72 0.61 
16NEg (Mcal/kgDM) 1.07 1.04 1.01 1.03 0.10 

1/Treatment 1 = The commercial concentrate feed with ad libitum urea treated rice straw (Control group), 2,3,4/

Treatment 2, 3 and 4 = Yeast-fermented cassava pulp as a replacement for commercial concentrate feed at 

10, 20 and 30% respectively, (DM basis) with ad libitum urea treated rice straw, UTS = Urea treated rice straw, 
5DM = Dry matter, 6OM = Organic matter, 7CP = Crude protein, 8EE = Ether extract, 9NDF = Neutral detergent 

fiber, 10ADF = Acid detergent fiber, 11ADL = Acid detergent lignin, 12TDN = Total digestible nutrient (%DM) at 1X 

maintenance; TDN
1X

 (%) = tdNFC + tdCP + (tdFA x 25.25) + tdNDF – 7), 13DE = Digestible energy; DE
1X

 (Mcal/

kg) = ((tdNFC/100) x 4.2) + ((tdNDF/100) x 4.2) x ((tdCP/100) x 5.6) + ((FA/100) x 9.4) – 0.3, 14ME = Metabolizable 

energy; ME = [1.01 x (DEp) – 0.45] + [0.0046 x (EE – 3)], 15NE
m
 = Net energy for maintenance; NE

m 
= 0.086LW 

0.75 (NRC, 1988) and 16NE
g
 = Net energy for growth; NE

g
= 0.045LW 0.75 (LWG/1,000) 1.119 + 1.0LWG/1,000
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	 โดยทัว่ไปแล้ว ปริมาณการกินได้โปรตีนท่ี
เพ่ิมขึน้จากอาหารท่ีสัตว์ได้รับนัน้จะส่งผลการ
เปลี่ยนแปลงน�ำ้หนกัตวัสตัว์ในระยะหลงัสิน้สดุการ
ทดลอง สอดคล้องกบั Claypool et al. (1980) พบ
วา่โปรตีนมีผลตอ่ปริมาณการกินได้เน่ืองจากอาหาร
ท่ีมีโปรตีนสูงจะท�ำให้จุลินทรีย์ท่ีอยู่ในรูเมนได้รับ
ไนโตรเจนเพียงพอตอ่การเจริญเตบิโต ซึง่จะสง่ผล
ให้การยอ่ยได้สงูขึน้ เม่ือการยอ่ยได้สงูขึน้การไหล
ผา่นของอาหารจากรูเมนก็เพ่ิมสงูขึน้ ท�ำให้โค
สามารถกินอาหารได้มากขึน้ ทัง้นีป้ริมาณการกินได้
ของโปรตีนจะเพ่ิมขึน้ตามสดัส่วนการเสริมกากมนั
ส�ำปะหลงัสดท่ีระดบั 3.5 และ 7 กก./ตวั/วนั ร่วมกบั
อาหารข้นและหญ้าสดท่ีให้แบบเต็มท่ีในโคนม
ลกูผสมพนัธุ์โฮสไตน์ฟรีเชียนในระยะ Early-mid 
lactation (Srisaikham et al., 2018) ซึง่ไมส่ง่ผลก

ระทบเชิงลบตอ่เปลี่ยนแปลงตอ่ผลผลติ องค์
ประกอบของนมและน�ำ้หนกัตวัในกลุ่มท่ีได้รับการ
เสริมกากมนัส�ำปะหลงัสดอยา่งชดัเจน (P>0.05) 
อยา่งไรก็ตาม การศกึษาวิจยัจ�ำนวนมากแนะน�ำให้
ลดระดบัการทดแทนมนัส�ำปะหลงัท่ีมี HCN สงูใน
อาหารข้นลงเพ่ือหลีกเลี่ยงปัญหาท่ีอาจเกิดขึน้ต่อ
ปริมาณการกินได้ท่ีต�่ำลงและผลกระทบเชิงลบต่อ
การให้ผลผลติในสตัว์เคีย้วเอือ้ง (Ukanwoko and 
Ibeawuchi, 2014) สมัประสทิธ์ิการยอ่ยได้ใน
โภชนะมีค่าไม่แตกต่างกันทุกกลุ่มการทดลอง 
เน่ืองจากการใช้กากมนัส�ำปะหลงัหมกัด้วย A. 
oryzae และ S. cerevisiae ในการทดลองครัง้นีไ้ด้
ปรับสัดส่วนของวัตถุดิบบางตัวเพ่ือให้มีระดับ
พลงังานและโปรตีนท่ีใกล้เคียงกนัทกุสตูร (เฉลี่ย
เทา่กบั 14% โปรตีน) จงึไมก่ระทบตอ่ความสามารถ

Table 3 Effects of treatment diets on daily feed intake and digestibility of nutrient on Brahman-cross beef cattle.

Item Control1 10%2 20%3 30%4 SEM p-value

DM5, KgDM/d

    Urea treated rice straw (UTS) 6.1 + 0.1 6.1 + 0.2 6.0 + 0.2 6.2 + 0.1 0.24 0.3512

    Concentrate (C) 2.8 + 0.0 2.8 + 0.0 2.8 + 0.0 2.8 + 0.0 - -

    Total 8.9 + 0.1 8.9 + 0.2 8.8 + 0.2 9.0 + 0.1 0.22 0.2581

    UTS (g/kgW0.75)6 79.5  + 2.1 79.7  + 2.3 77.5  + 2.2 80.9 + 2.4 2.20 0.0762

    C (g/kgW0.75) 36.5 + 0.9 36.6 + 0.9 36.2 + 0.9 36.5 + 0.9 0.14 0.8987
    Total 116.1 + 2.6 116.2 + 2.6 113.6 + 2.6 117.5 + 1.7 2.11 0.0897
CP7, gDM/d

    Urea treated rice straw (UTS) 474.2 +4.1 478.1 + 5.2 471.1 + 6.2 481.3 + 4.1 5.63 0.5033
    Concentrate (C) 400.4 +0.1 394.8 + 0.1 397.6 + 0.1 400.4 + 0.1 1.99 0.8990

    Total 874.6 + 3.7 872.9 + 4.3 868.7 + 6.3 881.7 + 4.1 4.42 0.0835

    UTS (g/kgW0.75) 6.2 + 0.1 6.2 + 0.1 6.1 + 0.1 6.3 + 0.4 0.21 0.5359

    C (g/kgW0.75) 5.2+ 0.1 5.2+ 0.1 5.1+ 0.1 5.2 + 0.2 0.15 0.9904

    Total 11.4 + 0.2 11.3 + 0.2 11.2 + 0.2 11.5 + 0.2 0.18 0.3664
8AIA in UTS, % -------------------------7.93-------------

    AIA in feed, % 2.1 2.1 2.2 2.2 0.33 0.37

    AIA in feces, % 15.9 15.7 15.7 15.4 1.21 0.86
     9DDM, % 61.7 61.2 61.1 60.1 4.71 0.72

1/Treatment 1 = The commercial concentrate feed with ad libitum urea treated rice straw (Control group), 2,3,4/

Treatment 2, 3 and 4 = Yeast-fermented cassava pulp as a replacement for commercial concentrate feed at 

10, 20 and 30% respectively, (DM basis) with ad libitum urea treated rice straw, 5/DM = Dry matter, 6/BW0.75 = 

Metabolic body weight, 7/CP = Crude protein, 8/AIA = Acid insoluble ash, 9/DDM = Digestibility coefficient dry 

matter = 100-(100x%AIA in feed/%AIA in feces) and SEM = Standard error of mean
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ในการยอ่ยโภชนะได้ของโคทกุกลุม่ โดยทัว่ไป 
ความสามารถในการย่อยได้ของวัตถุแห้งและ
โปรตีนหยาบในสตูรอาหารท่ีมีระดบัโปรตีนแตกตา่ง
กนันัน้ ประสทิธิภาพของการยอ่ยได้โภชนะจะ
ผันแปรไปตามปริมาณการกินได้วัตถุแห้งและ
โปรตีน กลา่วคือสตัว์จะอาศยัจลุนิทรีย์เข้ายอ่ย
สลายอาหารท่ีผา่นไปในรูเมน ซึง่ความสามารถใน
การย่อยอาหารได้ของจุลินทรีย์จะสัมพันธ์กับ
จ�ำนวนจลุนิทรีย์ในเชิงบวก ฉะนัน้การยอ่ยได้ของ
โภชนะโปรตีนจะขึน้อยู่กับระดับของโปรตีนใน
อาหาร (Schnieder and Flatt, 1975)

สรุป

	 กากมนัส�ำปะหลงัหมกัด้วย A. oryzae 
และ S. cerevisiae ร่วมกบัยเูรียท่ีระดบั 1% ท่ีระยะ
เวลาการหมกั 5 วนั ได้สงูถงึ 30% ในสตูรอาหารข้น
ของโคเนือ้บราห์มนัลกูผสมระดบัเลือด 75% ขึน้ไป 
ท่ีได้รับฟางหมักยูเรียเป็นแหล่งอาหารหยาบหลกั 
ไม่ส่งผลกระทบเชิงลบต่อการกินได้และการย่อยได้
ของโภชนะ

ค�ำขอบคุณ

	 งานวิจยันีไ้ด้รับทนุสนบัสนนุการวิจยัจาก
งบประมาณเงินรายได้จากเงินอดุหนนุรัฐบาล (งบ
ประมาณแผน่ดนิ) ประจ�ำปีงบประมาณ พ.ศ. 2560 
(เพ่ิมเตมิ) มหาวิทยาลยับรูพา ผา่นส�ำนกังานคณะ
กรรมการการวิจยัแหง่ชาติ เลขท่ีสญัญา 4/2560
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