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การปรับปรุงคุณภาพของกากมันส�ำปะหลังสดหมักยีสต์ต่อการย่อยสลายได้
ในโคนมเจาะกระเพาะโดยวธีิ In sacco

The quality improves of yeast-fermented fresh cassava pulp on ruminal 
degradability in rumen fistulated dairy cows by In sacco method
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บทคัดย่อ: การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการยอ่ยสลายได้ของกากมนัส�ำปะหลงัท่ีผา่นกระบวนการหมกั
ร่วมกบั Aspergillus oryzae และ Saccharomyces cerevisiae และยเูรียเพ่ือปรับปรุงคณุภาพในระดบัห้อง
ปฏิบตักิาร 5 ระดบัคือ 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00% ของน�ำ้หนกัแห้ง ท่ีระยะเวลาการหมกั 1, 2, 3, 4 และ 5 
วนั ในโคนมเจาะกระเพาะ โดยจดัแผนการทดลองแบบ 5 x 5 Factorial ใน Completely randomized design 
(CRD) โดยมีปัจจยัยเูรีย 5 ระดบัและระยะเวลาในการหมกั 5 ระดบั ตามล�ำดบั จ�ำนวน 25 กลุม่การทดลอง 
ท�ำการหมกัด้วยวิธีการแบบ Solid substrate fermentation (SSF) และวดัคา่การยอ่ยสลายได้โดยใช้เทคนิค In 
sacco ในตวัสตัว์โดยตรง ผลการทดลองพบวา่วตัถแุห้งท่ียอ่ยสลายได้ในโคเจาะกระเพาะจ�ำนวน 3 ตวัของกาก
มนัส�ำปะหลงัหมกัยีสต์ การทดลองจากการปรับปรุงคณุภาพของกากมนัส�ำปะหลงัสดหมกัยีสต์ร่วมกบัยเูรียทัง้ 
5 ระดบั เพ่ือเพ่ิมโปรตีนนัน้ไมพ่บวา่มีอิทธิพลร่วมระหวา่งระดบัยเูรียกบัระยะเวลา (วนั) ในการหมกั
ค�ำส�ำคัญ: กากมนัส�ำปะหลงัสดหมกัยีสต์, การยอ่ยสลายได้, โคนมเจาะกระเพาะ

ABSTRACT: This study aimed was conducted to study of ruminal degradability of cassava pulp after 
fermenting with Aspergillus oryzae and Saccharomyces cerevisiae and five urea addition levels for 
quality improvement in laboratory scale at 0, 0.25%, 0.50%, 0.75% and 1.00% of dry matter (DM) and 
was incubated at 1, 2, 3, 4 and 5 days in rumen fistulated dairy cows. The 5 x 5 factorial in completely 
randomized design (CRD) arrangement was used in this study with Factor A, 5 urea addition levels and 
was 5 incubated times (Factor B). The experimental groups were 25 groups. Fermentation using solid 
substrate fermentation method (SSF) and measure the ruminal degradation value by using In sacco 
technique in the animal directly. The result was shown that the rumen degradable dry matter (DM) in 
3 rumen fistulated dairy cows of quality improvement of eleven groups-yeast fermented fresh cassava 
pulp were no interaction between both five urea addition levels and incubation time (day) in all groups.
Keywords: yeast-fermented cassava pulp, ruminal degradability, rumen fistulated dairy cows
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บทน�ำ

	 กากมนัส�ำปะหลงัเป็นวตัถุดิบชนิดหนึ่งท่ี
พบว่ามีศักยภาพเพียงพอท่ีจะน�ำมาเป็นแหล่ง
พลงังานในอาหารสตัว์ เน่ืองจากถือเป็นพืช
เศรษฐกิจท่ีปลูกมากในพืน้ท่ีภาคตะวันออกเฉียง
เหนือ ภาคกลางและภาคตะวนัออกของไทย แม้วา่
ผลติภณัฑ์ท่ีได้จากมนัส�ำปะหลงั ได้แก่ แปง้มนั
ส�ำปะหลงั มนัเส้น กากมนัส�ำปะหลงั เปลือกมนั
ส�ำปะหลงั จะให้พลงังานเพียงพอ แตย่งัมีคณุคา่
ทางอาหารต�่ำ จงึจ�ำเป็นต้องมีการพฒันาและ
ปรับปรุงคุณภาพเพ่ือเพ่ิมระดับโปรตีนในกาก
ส�ำปะหลงัให้สงูขึน้ งานวิจยัท่ีผา่นมา พบวา่ การน�ำ
กากมันส�ำปะหลงัมาหมักร่วมกับจุลินทรีย์กลุ่มรา
หรือยีสต์ และเกิดการเปลี่ยนมนัส�ำปะหลงัเป็น
อาหารหมกัโปรตีนสงู สามารถเพ่ิมมลูคา่ของ
ผลติภณัฑ์ protein - enriched feedstuffs เพ่ือน�ำ
ไปพัฒนาเป็นอาหารสตัว์ท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูง
แตต้่นทนุต�่ำ Boonnop et al. (2009) รายงานวา่มนั
เส้นสามารถปรับปรุงคณุค่าทางโภชนะได้ด้วยยีสต์ 
S. cerevisiae แสดงให้เหน็ถงึการใช้ประโยชน์จาก
วสัดเุศษเหลือจากอตุสาหกรรมเกษตรในท้องถ่ินได้
อยา่งเตม็ท่ี ถงึแม้วา่การได้มาซึง่กากมนัส�ำปะหลงั
จะหาได้ง่ายและมีปริมาณการผลิตได้สงูเม่ือเทียบ
กบัวตัถดุิบชนิดอ่ืน แตก่ากมนัส�ำปะหลงัมีปริมาณ
ของโปรตีนในระดบัต�่ำ ซึง่ยงัคงเป็นข้อจ�ำกดัตอ่
การน�ำมาใช้ประโยชน์เป็นอาหารหยาบของสัตว์
เคีย้วเอือ้ง การทดลองครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือ
ทดสอบการปรับปรุงคณุภาพของกากมนัส�ำปะหลงั
หมักยีสต์เพ่ือน�ำไปประเมินการย่อยได้ในตัวสัตว์
ก่อนน�ำผลการวิจัยนีไ้ปศึกษาการตอบสนองด้าน
สมรรถนะการผลติในตวัสตัว์ตอ่ไป 

วธีิการศกึษา

	 ศกึษาการย่อยสลายในกระเพาะหมกัของ
อาหารทดลองท่ีเป็นกากมันสําปะหลังท่ีผ่านการ
หมกัยีสต์และยเูรียในระดบัตา่งๆ สตูร คือ กากมนั
ส�ำปะหลังสดหมักด้วยกระบวนการหมักร่วมกับ 
Aspergillus oryzae (A. oryzae) และ 
Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) โดย
มีปัจจยั A และ B เป็นระดบัยเูรียในระดบัห้องปฏิบตัิ

การ 5 ระดบัคือ 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00% 
ของน�ำ้หนกัแห้ง และระยะเวลาการหมกั 1, 2, 3, 4 
และ 5 วนั โดยใช้ถงุไนลอ่น (nylon bag) บม่ใน
กระเพาะหมักของโคนมเจาะกระเพาะท่ีติดท่อ
อาหารถาวร (rumen degradability or in sacco 
digestibility) (Ørskov et al., 1980) พนัธุ์ลกูผสม
โฮลสไตส์ฟรีเชียน (Holstein Friesian) สายเลือด
ประมาณ 87.5% อายเุฉลี่ยประมาณ 6-8 ปี น�ำ้หนกั
เฉลี่ยประมาณ 500-550 กิโลกรัม จ�ำนวน 3 ตวั 
(เลขท่ีค�ำขอรับใบอนญุาตใช้สตัว์ U1-05043-2559 
และใบรับรองการอนุมตัิให้ด�ำเนินการเลีย้งและใช้
สตัว์ รหสัโครงการวิจยั IACUC 008/2562)) โดยน�ำ
ตัวอย่างอาหารทดลองและถุงไนล่อนท่ีมีรูพรุน
ขนาด (pore size) 47 µm ไปอบท่ีอณุหภมิู 60 oC 
นาน 2 ชม. เพ่ือไลค่วามชืน้ จากนัน้ชัง่นํา้หนกัถงุไน
ล่อนพร้อมกับตัวอย่างอาหารท่ีบดผ่านตะแกรง
ละเอียดขนาด 2.0 มม. ลงในถงุไนลอ่นประมาณ 5 
กรัม (air dry basis) ชัง่และบนัทกึน�ำ้หนกัไว้แล้วผกู
ปากถงุให้แนน่ด้วยยาง จากนัน้น�ำถงุไนลอ่นมาสอด
เข้ากบัสายยางท่ีได้เจาะรูร้อยเชือกยาว 90 ซม. เพ่ือ
เปน้หว่งยดึกบัฝาปิดท่ีติดกบัตวัโค แล้วน�ำไปบม่ใน
กระเพาะหมกัของโคเจาะกระเพาะในสว่นท่ีลกึท่ีสดุ
ของกระเพาะ (หรือลกึจากฝาลงประมาณ 50 ซม.) 
ทิง้ไว้ในชว่งระยะเวลาตา่งๆ กนั คือ 0, 2, 4, 8, 16, 
32 และ 48 ชม. แตล่ะตวัมีถงุไนลอ่น 3 ซ�ำ้ตอ่หนึง่
ตวัอยา่งอาหาร (ตวัอยา่งอาหาร 1 สตูรทดลองทํา 3 
ซ�ำ้) กลา่วคือใช้โคเจาะกระเพาะจํานวน 3 ตวัและ
ให้ถงุท่ีใสใ่นโคแตล่ะตวัเป็น 1 ซ�ำ้ โคได้รับฟางหมกั
ยเูรียให้แบบเตม็ท่ี (ad libitum) และอาหารข้นสําเร็
จรูป 3 กก.ตอ่ตวัตอ่วนั จา่ยอาหาร 2 ครัง้ คือ 07.00 
น. และ 16.00 น. โคทกุตวัถกูเลีย้งโดยขงัในคอก
เด่ียวขนาด 6 ตร.ม.ตอ่ตวั และปรับสตัว์เป็นเวลา 14 
วนั โดยได้รับน�ำ้สะอาดและแร่ธาตกุ้อน (trace 
mineralized salt block) อยา่งอิสระ เม่ือบม่ถงุไน
ลอ่นตามเวลาท่ีกําหนดแล้ว นําถงุไนลอ่นทัง้หมด
ออกจากกระเพาะหมกัล้างน�ำ้สะอาดแบบให้น�ำ้ไหล
ผา่นอยา่งช้าๆ เพ่ือเอาเศษอาหารท่ีตดิมาจาก
กระเพาะหมักออกและเพ่ือล้างเอาของเหลวจาก
กระเพาะหมกัออกจากสว่นท่ีไมถ่กูยอ่ยสลาย หลงั
จากนัน้น�ำถงุไนลอ่นไปแชแ่ข็ง (-20oC) เพ่ือยบัยัง้
การท�ำงานของจลุนิทรีย์จนครบทกุชม. ก่อนนําถงุ
ไนลอ่นมาอบแห้งท่ีอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียส นาน 
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36 ชม. จนแห้งสนิทแล้วน�ำไปชัง่น�ำ้หนกัท่ีเหลือ 
จากนัน้น�ำตวัอยา่งอาหารท่ีเหลือในแตล่ะถงุไนลอ่น
ไปวิเคราะห์วตัถแุห้ง (dry matter; DM) และโปรตีน
หยาบ (crude protein; CP) โดยเคร่ือง Kjeltec 
auto analyzer ตามวิธีการของ AOAC (1990) น�ำ
คา่สดัสว่นท่ีสญูหายไปในระยะเวลาตา่งๆ ของวตัถุ
แห้งและไนโตรเจนมาคํานวณค่าประสิทธิภาพการ
ยอ่ยสลายได้ (effective degradability) โดยใช้คา่
พืน้ฐานจาก out flow rate ท่ี 0.08 ตามสมการ 
Exponential P = A + B (1 – e -ct ) ในชว่งระยะ
เวลาตา่งๆ ในกระเพาะหมกัตอ่ไป โดยใช้โปรแก
รมสําเร็จรูป NEWAY EXCEL (Ørskov and 
McDonald, 1979) อ้างโดยเมธา (2533) และน�ำ
ข้อมูลท่ีได้ทัง้หมดมาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 
(Analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New 
Multiple-Range Test ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป SAS 
(SAS, 2004)

ผลการศกึษาและวจิารณ์

	 การย่อยได้ของวัตถุแห้งของกากมัน
ส�ำปะหลงัสดหมกัด้วย A. oryzae และ S. 
cerevisiae ร่วมกบัยเูรียท่ีระดบั 0, 0.25, 0.50, 
0.75 และ 1.00% ภายหลงัการบม่ในกระเพาะหมกั 
พบวา่ท่ีชม.ท่ี 0 ถงึ ชม.ท่ี 48 ในจ�ำนวนวนัหมกัตัง้แต่
วนัท่ี 1 ถงึ 5 ไมพ่บความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยั
ส�ำคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยไมพ่บวา่ยเูรียมี
อิทธิพลร่วมกนักบัระยะเวลา (วนั) ในการหมกั 
อยา่งไรก็ตาม กากมนัส�ำปะหลงัสดหมกัร่วมกบัยู
เรียทัง้ 5 ระดบันีเ้ม่ือมีระยะเวลาอยูใ่นกระเพาะ
หมกันานขึน้จะมีอตัราการย่อยสลายได้วตัถแุห้งใน
กระเพาะหมกัเพ่ิมขึน้ตามเวลา ทัง้นีเ้ป็นเพราะการ
เข้าท�ำงานของจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในกระเพาะหมักจะ
สะดวกขึน้เม่ือเวลาผา่นไป (เมธา, 2533) กากมนั
ส�ำปะหลงัสดหมกัด้วย A. oryzae และ S. 
cerevisiae ร่วมกบัยเูรียท่ีระดบั 0, 0.25, 0.50, 
0.75 และ 1.00% ท่ีจ�ำนวนวนัหมกั 1 วนั มีอตัรา
การยอ่ยสลายวตัถแุห้ง เทา่กบั 67.1, 69.3, 71.3, 
72.2 และ 72.9 ตามล�ำดบั อตัราการยอ่ยสลายวตัถุ
แห้ง (dgDM) ของกากมนัส�ำปะหลงัสดหมกัด้วย A. 
oryzae และ S. cerevisiae ร่วมกบัยเูรียท่ีระดบั 0, 

0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 % เทา่กบั 68.2, 70.1, 
71.1, 72.3 และ 72.1 ในจ�ำนวนวนัหมกัท่ี 2 วนั และ
อตัราการย่อยสลายวตัถแุห้งของกากมนัส�ำปะหลงั
สดหมกัท่ีจ�ำนวนวนัหมกั 3, 4 และ 5 วนั เทา่กบั 
66.9, 69.7, 73.1, 72.2, 72.9, 67.1, 70.4, 73.5, 
73.7, 75.2, 67.2, 68.2, 72.8, 74.1 และ 74.9 ตาม
ล�ำดบั (Table 1) ประสทิธิภาพในการยอ่ยได้ของ
วตัถแุห้ง (effective DM degradability) ท่ี flow 
rate 0.08/h พบวา่คา่เฉลี่ยอตัราการยอ่ยสลายวตัถุ
แห้งของกากมนัส�ำปะหลงัสดหมกัด้วย A. oryzae 
และ S. cerevisiae ร่วมกบัยเูรียท่ีระดบั 0, 0.25, 
0.50, 0.75 และ 1.00% ณ การหมกัสงูสดุท่ีจ�ำนวน
วนัหมกั 5 วนั (dgDM = 71.44) รองลงมา คือ 
จ�ำนวนวนัหมกัท่ี 4, 3, 2 และ 1 วนั (dgDM = 
71.98, 70.79, 70.76 และ 70.56 ตามล�ำดบั) การ
ย่อยได้ของวตัถุแห้งของกากมนัส�ำปะหลงัสดหมกั
ร่วมกบัยเูรียท่ีระดบั 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 
1.00% ทัง้ 5 ระดบั พบวา่ การยอ่ยได้มีคา่เพ่ิมขึน้
เม่ือระยะเวลาในการบ่มในกระเพาะหมกัยาวนาน
ขึน้หรือเพ่ิมขึน้ และพบวา่ท่ีเวลาตา่งๆ กนั 
เปอร์เซน็ต์การยอ่ยได้ของกากมนัส�ำปะหลงัสดหมกั
ร่วมกบัยเูรียทัง้ 5 ระดบัไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่ง
มีนยัส�ำคญัทางสถิต ิดงันัน้ประสทิธิภาพในการยอ่ย
ได้ของวตัถุแห้งของการหมกักากมนัส�ำปะหลงัสด
หมกัด้วย A. oryzae และ S. cerevisiae ร่วมกบัยู
เรียท่ีระดบั 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00% ท่ี
จ�ำนวนวนัหมกัท่ี 5 วนัจะดีท่ีสดุ ตามด้วยจ�ำนวนวนั
ในการหมกัท่ี 4, 3, 2 และ 1 โดยเฉลี่ยพบแนวโน้ม
ของประสิทธิภาพในการย่อยได้ของวัตถุแห้งของ
การหมกักากมนัส�ำปะหลงัสดหมกัด้วย A. oryzae 
และ S. cerevisiae ร่วมกบัยเูรียในระดบัสงูสดุท่ี 
1.00% รองลงมาคือ 0.75, 0.50, 0.25% และไมเ่ส
ริมยเูรีย ตามล�ำดบั
	 จากการศึกษาการย่อยสลายได้วตัถุแห้ง
ของสตูรกากมนัส�ำปะหลงัสดหมกัด้วย A. oryzae 
และ S. cerevisiae ร่วมกบัยเูรียท่ีระดบั 0, 0.25, 
0.50, 0.75 และ 1.00% ทัง้ 5 สตูรและฟางหมกัยู
เรียเป็นแหลง่อาหารหยาบ พบวา่ มีคา่เพ่ิมขึน้เม่ือมี
ระยะเวลาในการบม่นานขึน้ เป็นเพราะการเข้า
ท�ำงานของจลุินทรีย์ท่ีอยู่ในกระเพาะหมกัยาวนาน
ขึน้เม่ือเวลาผา่นไป (เมธา, 2533) พบวา่ทกุสตูร
อาหารมีการยอ่ยสลายได้ของวตัถแุห้งในชม.ท่ี 48 
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มีคา่สงูสดุ อาจเน่ืองมาจากวตัถดุบิท่ีใช้ในสตูร
อาหารมีกากมันส�ำปะหลังเป็นส่วนประกอบใน
ระดบัสงู ซึง่มีคณุสมบตัท่ีิสามารถถกูยอ่ยสลายได้
เร็วในกระเพาะหมกั (Wanapat et al., 2000) 
สอดคล้องกบัรายงานความสามารถในการย่อยได้
ของวัตถุแ ห้งของวัตถุดิบอาหารสัต ว์ ท่ี มีองค์
ประกอบของคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายได้ง่ายอยู่สูง 
(โอภาสและคณะ, 2539) แตจ่ากการศกึษาในครัง้นี ้
พบวา่ เม่ือสดัสว่นของกากมนัส�ำปะหลงัหมกัยีสต์
ร่วมกับยูเรียในระดับสูงสุดและจ�ำนวนวันหมัก
ยาวนานท่ีสดุ ไมไ่ด้ท�ำให้ผลของอตัราการยอ่ย
สลายของวตัถแุห้งสงูสดุอย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ
(P>0.05) โดยทัว่ไปเม่ือสตัว์ได้รับอาหารชนิดใหม่
หรือมีการเปลี่ยนอาหารใหม่จ�ำเป็นต้องให้เวลากบั
จลุนิทรีย์ในกระเพาะหมกั เพ่ือให้มีการปรับตวัระยะ
หนึง่ ให้เกิดการใช้ประโยชน์จากอาหารทดลองใหม่
ได้ดีย่ิงขึน้ ในการเปลี่ยนอาหารใหมใ่นชว่งแรกมกั
ท�ำให้การยอ่ยได้ของอาหารลดลง แตเ่ม่ือระยะเวลา
ผา่นไปสกัระยะหนึง่ จลุนิทรีย์สามารถปรับตวัได้
แล้ว การยอ่ยได้ก็คอ่ยๆ เพ่ิมขึน้ และแม้แตค่วามถ่ี
ในการให้อาหารก็สง่ผลตอ่การยอ่ยได้ของสตัว์ (วิ
ศษิฐิพร, 2542) ทัง้นีอ้าหารแตล่ะชนิดมีคา่การยอ่ย
ได้แตกต่างกันขึน้อยู่กับส่วนประกอบทางเคมีและ
ทางกายภาพของอาหารนัน้ๆ อยา่งไรก็ตาม ความ
สมดลุของนิเวศวิทยาในกระเพาะหมกั มีความ
สมัพนัธ์กับการเพ่ิม-ลดปริมาณการกินได้ของสตัว์ 
เน่ืองจากระบบนิเวศวิทยาของจลุินทรีย์ในกระเพาะ
หมกัมีความซบัซ้อน ขึน้อยูก่บัอาหารท่ีสตัว์ได้รับ 
โดยทัว่ไป โครงสร้างของ molecule ของผนงัเซลล์
พืช (cell wall) ของอาหารหยาบจะถกูยอ่ยสลายลง
โดย Anaerobic bacteria, protozoa และ fungi 
อตัราการยอ่ยสลายของอาหารภายใน reticulo-
rumen จะขึน้อยูก่บัลกัษณะทางกายภาพและองค์
ประกอบทางเคมีของอาหารเป็นส�ำคญั ฉะนัน้
อาหารท่ีมีสว่นประกอบของ soluble fractions หรือ
คาร์โบไฮเดรตท่ีไมมี่โครงสร้าง (non-structural 
carbohydrate) อยูส่งูจะสามารถถกูยอ่ยสลายได้
เ ร็ ว ก ว่ า อ า ห า ร ท่ี มี ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท่ี เ ป็ น แ บ บ 

Insoluble structural fraction หรือคาร์โบไฮเดรตท่ี
มีโครงสร้าง (structural carbohydrate) (วิศษิฐิพร, 
2542) หากพิจารณาถงึอิทธิพลของความเข้มข้น
ของ rumen ammonia จลุนิทรีย์มีความต้องการ 
nitrogen ในรูปของ ammonia nitrogen (NH3-N) 
ในปริมาณมากเพ่ือใช้ในการสงัเคราะห์ protein 
nitrogen ตอ่การเจริญเตบิโต จะพบวา่ ท่ีระดบั
ความเข้มข้นของ rumen ammonia สงู (160-220 
mgNH3-N/Litre) มีอตัราการไหลผา่นของ 
microbial protein จาก rumen ไปยงั abomasum 
สงูมากกวา่ท่ีความเข้มข้นของ rumen ammonia ท่ี
ระดบั 90 และ 130 mgNH3-N/Litre (Hume et al., 
1970; Allen and Miller, 1976) ในโคท่ีได้รับอาหาร
หยาบท่ีมีไนโตรเจนและการยอ่ยได้ต�่ำ มีปริมาณ
ความเข้มข้นของ rumen ammonia ขัน้ต�่ำท่ีท�ำให้โค
กินอาหารได้เพียงพอควรอยูท่ี่ระดบั 200 
mgNH3-N/Litre (Krebs and Leng, 1984; 
Boniface et al., 1986; Perdok et al., 1988) ชีใ้ห้
เห็นว่าอตัราการย่อยได้ของวตัถุแห้งจะมีค่าสงูสดุ
เม่ือ ammonia มีคา่ความเข้มข้นเทา่กบั 230 
mgNH3-N/Litre (Mehrez et el., 1977) และการเส
ริมยเูรียในอาหารท่ีมีโปรตีนต�ำ่ให้สตัว์กินจะเป็นการ
เพ่ิมความเข้มข้นของ rumen ammonia ท�ำให้การ
ยอ่ยได้ของอาหารหยาบสงูขึน้ (Krebs และ Leng, 
1984; Boniface et al., 1986; Perdok et al., 1988) 
พบความสมัพนัธ์เชิงทฤษฎีท่ีวา่ โคนมเจาะ
กระเพาะในการศึกษาครัง้นีไ้ด้รับอาหารหยาบท่ีมี
การหมกัยเูรีย เพ่ิมความเข้มข้นของ rumen 
ammonia ท�ำให้การยอ่ยได้ของอาหารหยาบและ
การกินได้เพ่ิมขึน้ สอดคล้องกบัอตัราการยอ่ยได้
ของ DM ในกากมนัส�ำปะหลงัสดหมกั พบวา่มีคา่
เพ่ิมขึน้ตามระดบัของยเูรียอย่างไม่แตกต่างอย่างมี
นยัส�ำคญัทางสถิตเิชน่กนั ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากผลของ
ระดบัยูเรียในกากมนัส�ำปะหลงัหมกัยีสต์มีผลเพ่ิม
ความเข้มข้นของ ammonia ในกระเพาะหมกั 
สอดคล้องกบัค่าของโปรตีนหยาบท่ีเพ่ิมสงูขึน้ตาม
ระดบัของยเูรีย
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Table 1 The effective degradability of dry matter and crude protein of rumen in rumen degradability or 
in sacco digestibility on fermented fresh cassava pulp after incubated with Aspergillus 
oryzae and Saccharomyces cerevisiae and urea addition with 0, 0.25, 0.50, 0.75 and 1.00%.

Day Trt1 0 h2 2 h 4 h 8 h 16 h 32 h 48 h dg3 CP4±SD5

1 0% 57.9 64.3 69.9 73.3 74.3 76.1 81.4 67.1 2.16±0.32
0.25% 59.9 68.5 71.4 76.2 80.3 82.1 83.1 69.3 2.42±0.06
0.50% 60.5 70.9 74.9 76.9 80.1 81.9 83.6 71.3 3.03±0.16
0.75% 62.8 71.2 75.8 79.0 81.4 83.1 84.2 72.2 3.39±0.02
1.00% 64.7 70.9 75.9 80.9 82.8 83.5 85.6 72.9 3.38±0.05

2 0% 58.4 67.2 67.3 77.4 78.9 77.4 82.1 68.2 2.35±0.10
0.25% 60.9 69.8 76.4 79.1 85.1 87.7 88.7 70.1 2.62±0.02
0.50% 60.9 72.1 74.1 78.9 83.1 83.1 84.9 71.1 3.41±0.25
0.75% 62.2 73.1 78.9 80.2 82.4 87.1 86.1 72.3 3.68±0.03
1.00% 62.9 74.1 77.1 83.1 85.1 86.2 86.1 72.1 4.15±0.14

3 0% 57.4 67.1 70.1 74.3 79.1 81.7 84.2 66.9 2.10±0.03
0.25% 58.9 69.5 73.4 76.7 81.3 83.1 86.7 69.7 2.28±0.5
0.50% 61.1 70.2 77.1 77.9 80.9 81.0 83.1 73.1 3.07±0.20
0.75% 63.7 72.1 75.4 78.2 81.9 83.1 86.2 72.2 3.60±0.10
1.00% 64.9 71.9 76.5 81.4 83.1 86.5 87.6 72.9 4.11±0.09

4 0% 56.1 68.2 71.2 75.3 79.3 82.1 84.4 67.1 2.03±0.05
0.25% 60.1 69.4 75.1 77.1 82.2 83.5 87.1 70.4 2.66±0.26
0.50% 60.2 71.7 75.4 78.0 82.9 83.5 84.1 73.5 3.38±0.13
0.75% 62.1 72.7 76.8 78.9 82.7 84.7 86.0 73.7 3.80±0.13
1.00% 63.7 73.1 75.9 80.9 83.3 86.7 88.1 75.2 4.39±0.10

5 0% 59.1 69.1 71.1 76.4 79.8 81.3 85.5 67.2 2.19±0.14
0.25% 60.1 67.4 72.3 76.1 81.4 85.4 86.7 68.2 2.57±0.03
0.50% 59.4 71.5 73.8 77.2 80.5 82.8 85.6 72.8 3.50±0.02
0.75% 62.1 72.2 76.1 78.9 82.7 84.2 87.7 74.1 4.08±0.09
1.00% 66.7 70.9 75.9 80.9 84.8 86.5 87.6 74.9 4.65±0.09

SEM6 1.54 2.11 2.97 1.19 1.66 1.45 1.62
Day 0.5471 0.3324 0.1935 0.0502 0.0531 0.0525 0.0513
Trt 0.0512 0.0512 0.0611 0.0501 0.0585 0.0523 0.0507
Day*Trt 0.2001 0.1773 0.2776 0.4019 0.5034 0.4105 0.6812

1/ Trt = treatment; The group was fermented fresh cassava pulp after incubated with Aspergillus oryzae and Saccharomyces 
cerevisiae and urea addition with 0, 0.25, 0.50, 0.75 and 1.00% respectively,2/ h= Hour, 3/ dg = Effective degradability of 
dry matter = (a + bc)/(c + k) when dg = effective degradability, a = water soluble extracted by cold water rinsing (0 hr bag), 
b = potentially degrade, c = fraction rate of degradation of feed per hour, k = fractional outflow rate of digesta per hour or k 
= the solid outflow rate from the rumen obtained from the previous experiment, 4/ Effective degradability of crude protein, 5/ 
SD = Standard deviation, 6/ SEM = Standard error of mean and Note: Outflow rate (fraction/h) = 0.08
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สรุป

	 ก า ร ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ ข อ ง ก า ก มั น
ส�ำปะหลงัหมกัยีสต์ร่วมกบัยเูรียท่ีระดบั 0, 0.25, 
0.50, 0.75 และ 1.00% ของน�ำ้หนกัแห้ง ท่ีระยะ
เวลาการหมกั 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 วนั ในโคนมเจาะ
กระเพาะ เพ่ือเพ่ิมโปรตีนนัน้ พบวา่ ทัง้ปัจจยัยเูรีย
และปัจจยัระยะเวลาการหมกัท่ีระดบัแตกตา่งกนัไม่
สง่ผลตอ่ปริมาณโปรตีน และไมพ่บอิทธิพลร่วมกนั
ระหวา่งยเูรียกบัระยะเวลาในการหมกั
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