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การใช้กากมันส�ำปะหลังจากการผลิตเอทานอลหมักยีสต ์
เพื่อเป็นอาหารในโครีดนม

Using fermented cassava ethanol byproducts with yeast  
in the diet of lactating dairy cows

ศุภกิจ สุนาโท1, วิโรจน์ ภัทรจินดา1*, พรชัย ล้อวิลัย1 และ งามนิจ นนทโส2

Supakit Sunato1, Virote Pattarajinda1*, Pronchai Lowilai1 and Ngarmnit Nontaso2

บทคัดย่อ: การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้กากมันส�ำปะหลังจากการผลิตเอทานอลหมักยีสต์ Saccharomyces 
cerevisiae ในสูตรอาหารโคนมต่อประสิทธิภาพการใช้อาหาร และการให้ผลผลิตน�้ำนม โดยใช้โคลูกผสมโฮลสไตน ์
ฟรีเชี่ยน จ�ำนวน 12 ตัว มีน�้ำหนักตัวเฉลี่ย 405.4 ± 43.9 กิโลกรัม และมีผลผลิตน�้ำนมเฉลี่ย 10.2 ±1.2 กิโลกรัมต่อวัน  
ใช้แผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) อาหารทดลองมี 4 สูตร ตามระดับของกากมันส�ำปะหลังจากการผลิต 
เอทานอลหมักยีสต์คือ  0, 25, 35 และ 45 % ในอาหารสูตรรวม ที่มีหญ้ารูซี่เป็นแหล่งอาหารหยาบหลัก จากการศึกษา
พบว่าโคที่ได้รับกากมันส�ำปะหลังจากการผลิตเอทานอลหมักยีสต์ในระดับ 0 และ 25% จะมีการกินได้ (14.2, 15.4, 11.4 
และ 7.8 kgDM/d ตามล�ำดับ) การเปลี่ยนแปลงของน�้ำหนัก และปริมาณผลผลิตน�้ำนม (10.8, 11.1, 9.9 และ 8.1 kg/d 
ตามล�ำดับ) สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับในระดับ 35 และ 45% (P<0.05) ส่วนองค์ประกอบน�้ำนมไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P<0.05) ดังนั้นสามารถใช้กากมันส�ำปะหลังจากการผลิตเอทานอลหมักยีสต์ในระดับ  25 % ในสูตรอาหารของโคนม  
ค�ำส�ำคัญ: กากมันส�ำปะหลังจากการผลิตเอทานอล  โคนม  หมัก  S. cerevisiae

ABSTRACT: The ethanol production often uses cassava as energy source for their production. The waste product 
can help improve the quality before reuse as animal feed. The objective of this study was to determine the effect of 
fermented cassava ethanol byproducts with yeast (Saccharomyces cerevisiae) on feed efficiency and milk production 
of dairy cattle. Twelve Holstein Friesian crossbreds (405.4 ± 43.9 kg BW) with an average milk yield in 10.2 ±1.2 
kg/d were used. The treatment were allocated into Randomize completely block design (RCBD) that consisted of four 
levels of fermented cassava ethanol byproducts with yeast as level as 0, 25, 35 and 45% of DM basis in total mixed 
ration (TMR) diet based on Ruzi grass as roughages source. The results showed that dry matter intake (14.2, 15.4, 
11.4 and 7.8 kgDM/d, respectively), body weight change and milk yield (10.8, 11.1, 9.9 and 8.1 kg/d, respectively) 
at level 0 and 25% of cassava ethanol byproducts fermented with yeast had higher than 35 and 45% of treatments 
(P<0.05), while milk composition were not significant different (P>0.05). Thus, the cassava ethanol byproducts 
fermented with yeast at level 25% could be used for dairy cows feeding.
Keywords: cassava ethanol byproducts, dairy cow, ferment, S. cerevisiae 
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บทน�ำ

	 ในประเทศไทยการผลิตเอทานอลจะใช ้มัน

ส�ำปะหลงั เป็นวตัถดุบิผลติหลกัในการผลติ ซึง่หลงัจาก

ขบวนการผลติจะมเีศษเหลอืคอื กากมนัส�ำปะหลงัจาก

การผลติเอทานอล ทีม่คีณุค่าทางโภชนะ คอืมคีวามชืน้ 

74.9 %, เยือ่ใย 31.46 - 38.44 %, โปรตนี 6.79 - 7.29 %,  

ไขมัน 0.91 - 1.37 %, pH 4.07 - 4.29 และมีเถ้าที่ไม่

ละลายในกรดซึ่งก็คือทราย 7.50 - 12.42 % (ศุภชาติ,  

2553) จากข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นว่ากากมัน

ส�ำปะหลังจากการผลิตเอทานอลที่ได้จากโรงงาน

โดยตรงไม่เหมาะสมในการน�ำมาใช้เป็นอาหารโค 

เนื่องจากมีความชื้น ความเป็นกรด และเถ้าที่ค่อนข้าง

สงู ซึง่เมือ่ทิง้ไว้นานจะเกดิการเน่าเสยี และมกีลิน่เหมน็ 

ซึง่จากการศกึษาของ Sunato et al. (2555) พบว่าการ

หมกักากมนัส�ำปะหลงัจากการผลติเอทานอลด้วยยสีต์ 

Saccharomyces cerevisiae ร่วมกับยูเรีย 2.0 และ

น�้ำตาล 6.0 %โดยน�้ำหนักเป็นเวลา 15 วัน จะสามารถ

รักษาสภาพกากมันส�ำปะหลังจากการผลิตเอทานอล

ไม่ให้เกิดการเน่าเสียได้ และโปรตีนเพิ่มขึ้นเป็น 25.4 

% และมคีณุค่าทางโภชนะ คอืความชืน้ 77.1 %, ไขมนั  

1.21%, NDF 45.45 % และ ADF 28.97 %  ดังนั้น

ในการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ 

การใช้กากมันส�ำปะหลังจากการผลิตเอทานอลหมัก

ยสีต์ในสตูรอาหารโคนมต่อการตอบสนองต่อการกนิได้ 

การเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตของโคนม 

วิธีการศึกษา

การหมกักากมนัส�ำปะหลงัจากการผลติเอทานอล 

ด้วยเชื้อยีสต์ S. cerevisiae 

	 ท�ำการกระตุ้นเชื้อยีสต์โดยชั่งยีสต์ S. cerevisiae  

20 กรมั, น�ำ้ตาล 20 กรมั และใช้น�ำ้ปรบัปรมิาตร 1,000 

มิลลิลิตร คนให้เข้ากันแล้วทิ้งไว้ 1 ชั่วโมงก่อนน�ำไป

ใช้ในการหมัก เตรียมกากมันส�ำปะหลังจากการผลิต

เอทานอลโดยการผสมด้วยยูเรีย 2.0 % และน�้ำตาล 

6.0 % (น�้ำตาล 3.0 % และ กากน�้ำตาล 3.0 %) ผสม

วัตถุดิบทั้งหมดให้เป็นเนื้อเดียวกัน แล้วเติมเชื้อยีสต์ที่

ผ่านการกระตุ้นแล้วในสัดส่วน 250 มิลลิลิตร ต่อกาก

มันส�ำปะหลังจากการผลิตเอทานอล 1,000 กรัม คลุก

เคล้าให้เข้ากนัแล้วบรรจลุงในถงุพลาสตกิด�ำท�ำการไล่

อากาศและปิดปากถุงเพื่อให้อยู่ในสภาพไร้ออกซิเจน 

หลังจากนั้นหมักทิ้งไว้เป็นเวลา 15 วันก่อนจะน�ำมาใช้

เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์

สัตว์ทดลอง แผนการทดลอง และอาหารทดลอง

	 ใช้โคนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเชี่ยน ที่อยู่ในระยะ 

ที่ 1 - 3 ของการให้น�้ำนม (lactation) จ�ำนวน 12 ตัว  

มนี�ำ้หนกัตวัเฉลีย่ 405.4 ± 43.9 กโิลกรมั และมผีลผลติ

น�้ำนมเฉลี่ย 10.2 ± 1.2 กิโลกรัมต่อวัน ใช้แผนการ

ทดลองแบบบลอ็กสมบรูณ์ (Randomize Completely 

Block Design, RCBD) แบ่งบล็อกตามจ�ำนวนวันให้

น�้ำนม (Day in milk, DIM) คือ กลุ่มที่ 1 DIM 50 - 100 

วัน จ�ำนวน 4 ตัว, กลุ่มที่ 2 DIM 100 - 150 วันจ�ำนวน  

4 ตัว และกลุ่มที่ 3 DIM 200 - 250 วันจ�ำนวน 4 ตัว 

และมีอาหารทดลอง 4 สูตร ตามระดับของกากมัน

ส�ำปะหลังจากการผลิตเอทานอลหมักยีสต์คือ  0, 25, 

35 และ 45 %ในอาหารสูตรรวม (Total mixed ration, 

TMR) ที่มีหญ้ารูซี่เป็นแหล่งอาหารหยาบหลัก โดย

อาหารแต่ละสตูรมโีปรตนี 14.5 % และมพีลงังานในรปู

โภชนะที่ย่อยได้ทั้งหมด (Total digestible nutrients, 

TDN) 66.0 - 69.2 ค�ำนวณสตูรอาหารโดยใช้โปรแกรม

ส�ำเร็จรูป KCF 2006 (วิโรจน์ และ มนต์ชัย, 2549) 

โดยโคแต่ละตัวจะจัดให้อยู่ในซองขังเดี่ยว ให้อาหาร 

2 เวลาคือ 08.00, และ 16.00 น. โดยให้มีอาหารเหลือ

ประมาณ 10 % จดัน�ำ้ดืม่ให้อย่างเตม็ที ่และท�ำการรดี

นมวนัละ 2 ครัง้คอื 05.00 และ 15.30 นาฬิกา ใช้ระยะ

เวลาในการทดลอง 74 วัน โดยแบ่งเป็นระยะปรับสัตว์

เพือ่ให้โคปรบัตวักบัสตูรอาหารและคอกทดลอง 14 วนั 

และระยะการทดลองเก็บข้อมูล 60 วัน 
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การเก็บข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล

	 เก็บข้อมูลการกินได้ของสิ่งแห้ง (dry matter 

intake, DMI) และบันทึกน�้ำหนักตัวก่อนและหลังการ

ทดลอง เก็บข้อมูลปริมาณผลผลิตน�้ำนมต่อวัน และ 

สุ่มเก็บตัวอย่างน�้ำนมในวันที่ 59 และ 60 ของการ

ทดลอง เพือ่น�ำมาวเิคราะห์หา โปรตนี (protein), ไขมนั 

(fat), ของแขง็ทัง้หมด (total solid), ของแขง็ไม่รวมไขมนั  

(solids not fat) และน�้ำตาลแลคโตส  (lactose) โดย

เครื่อง Lactostar น�ำข้อมูลที่ได้จากการศึกษามา

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, 

ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์ 

(RCBD) โดยใช้ Proc.GLM และเปรียบเทียบความ

แตกต่างค่าเฉลี่ยของทรีทเมนต์ด้วยวิธี Duncan’s  

Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรม  

Statistical Analysis System (SAS, 1988)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ผลของระดับกากมันส�ำปะหลังหมักยีสต์ต่อการ

กินได้ของวัตถุแห้ง และการเจริญเติบโต

	 การใช้กากมันส�ำปะหลังจากการผลิตเอทานอล

หมักยีสต์ในระดับ 0, 25, 35 และ 45 % ในสูตรอาหาร 

TMR ทีม่หีญ้ารซูีเ่ป็นแหล่งอาหารหยาบหลกั พบว่าการ

กนิได้ของสิง่แห้งมค่ีาสงูเมือ่มกีารใช้กากมนัส�ำปะหลงั

หมักยีสต์ในระดับ 0 และ 25 % และจะลดต�่ำลงเมื่อ

ใช้ในระดับ 35 และ 45 %ในสูตรอาหารตามล�ำดับ) 

(P<0.01) และเมือ่พจิารณาการกนิได้คดิเป็น%น�้ำหนกั

ตัว (DMI, %BW) พบว่าเมื่อใช้กากมันส�ำปะหลังจาก

การผลิตเอทานอลหมักยีสต์ในระดับ 25 % จะท�ำให้

มี DMI (%BW) สูงที่สุดและเมื่อใช้กากมันส�ำปะหลัง

จากการผลิตเอทานอลหมักยีสต์เพิ่มสูงขึ้นจะท�ำให้ 

DMI (%BW) มีค่าลดต�่ำลงอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทาง

สถติ ิ(P<0.01) (Table 1) ทัง้นีเ้พราะกากมนัส�ำปะหลงั

จากการผลติเอทานอลหมกัยสีต์มคีวามชืน้สงู เมือ่ใช้ใน

ระดบัทีเ่พิม่สงูขึน้ในสตูรอาหารท�ำให้อาหารมคีวามชืน้

ที่สูง ส่งผลต่อการกินได้ของโค โดยสอดคล้องกับงาน

ทดลองของ Lahr et al. (1983) ศึกษาความชื้นของ

อาหาร TMR  4 ระดบั คอื 22, 36, 48 และ 60 % พบว่า 

ปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้งลดลงแบบเส้นตรง  

(linear) เมือ่ความชืน้ในสตูรอาหารเพิม่ขึน้ (22.3, 20.5, 

19.4 และ 19.4 กิโลกรัม/วัน ตามล�ำดับ) 

	 ส่วนการเจริญเติบโต โดยดูจากน�้ำหนักตัวที่

เปลี่ยนแปลงไปเมื่อสิ้นสุดงานทดลอง พบว่าการใช้

กากมันส�ำปะหลังจากการผลิตเอทานอลหมักยีสต์

ในระดับที่สูงขึ้นจะท�ำให้โคมีน�้ำหนักตัวที่ลดต�่ำลง 

ตามล�ำดับ (P<0.01) (+23.7, +6.2, -17.8 และ -40.6 

กิโลกรัม ตามล�ำดับ) (Table 1) ซึ่งการที่โคมีน�้ำหนัก

ตัวที่เปลี่ยนแปลงไปอาจจะเป็นผลมาจากการกินได้

ของโคที่ลดต�่ำลงเมื่อมีการใช้กากมันส�ำปะหลังจาก

การผลิตเอทานอลหมักยีสต์ในระดับที่สูงขึ้นในสูตร

อาหารก็เป็นไปได้

ผลของระดับกากมันส�ำปะหลังหมักยีสต์ต ่อ

ผลผลิตน�้ำนม

	 การใช้กากมันส�ำปะหลังจากการผลิตเอทานอล

หมักยีสต์ในระดับ 0, 25, 35 และ 45 % ในสูตรอาหาร 

TMR ที่มีหญ้ารูซี่เป็นอาหารหยาบหลัก พบว่าปริมาณ

ผลผลิตน�้ำนมเฉลี่ยต่อวันจะลดลงเมื่อมีการใช้กาก 

มันส�ำปะหลังจากการผลิตเอทานอลหมักยีสต์ใน

ระดับ 45 % ในสูตรอาหารคือ 10.8, 11.1, 9.9 และ 

8.1 กิโลกรัมต่อวัน ตามล�ำดับ โดยการลดลงของ

ปรมิาณน�้ำนมอาจเป็นผลมาจากการกนิได้ของอาหาร

ที่ลดต�่ำลงเมื่อมีการใช้กากมันส�ำปะหลังจากการผลิต 

เอทานอลหมกัยสีต์ในระดบัทีส่งูขึน้ในสตูรอาหาร ส่วน 

องค์ประกอบน�้ำนมพบว่าไม่มีความแตกต่างกันทาง

สถิติ (P>0.05) (Table 2)
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Table 1 Effect of fermented cassava ethanol byproducts with yeast on feed efficiency in dairy cows.

Item
Level of fermented cassava ethanol by products with yeast

SEM P- value
01 252 353 454

DM feed intake
  kg/d 14.2a 15.4a 11.4b 7.8c 0.33 <0.01
  %BW 3.5ab 3.9a 2.9b 1.9c 0.13 <0.01

Initial BW, kg 409.2 401.0 424.2 387.1 10.95 0.70
Final BW, kg 432.8 407.1 406.4 346.5 9.73 0.09
BW Change, kg +23.7a +6.2a -17.8b -40.6c 3.19 <0.01

a,b,cValue within the same row a common superscript are significantly different (P<0.05)
10 = Ruzi grass 35.0%, Cassava chip 37.7%, Palm milk 8.5%, Soybean meal 16.3%, fermented cassava ethanol 
by products with yeast 0%, Mineral mix 1.0%, Salt 0.5% and Urea 1.0%, 225 = Ruzi grass 38.6%, Cassava chip 
28.0%, Soybean meal 6.2%, fermented cassava ethanol by products with yeast 25.0%, Mineral mix 1.0%, Salt 
0.5% and Urea 0.7%, 335 = Ruzi grass 32.0%, Cassava chip 28.0%, Soybean meal 3.1%, fermented cassava 
ethanol by products with yeast 35.0%, Mineral mix 1.0%, Salt 0.5% and Urea 0.4%, 445 = Ruzi grass 25.3.0%, 
Cassava chip 28.0%, fermented cassava ethanol by products with yeast 45.0%, Mineral mix 1.0%, Salt 0.5% 

and Urea 0.2%

Table 2 Effect of fermented cassava ethanol byproducts with yeast on milk production in dairy cows.

Item
Level of fermented cassava ethanol by products with yeast

SEM p-value
01 252 353 454

Milk yield, kg/d 10.8a 11.1a 9.9ab 8.1b 0.28 0.04
Milk 4% FCM, kg/d 11.6 11.7 11.0 8.9 0.28 0.07
Fat, % 4.6 4.4 4.8 3.6 0.18 0.22

Protein, % 3.0 2.9 2.9 2.9 0.04 0.74

Lactose, % 4.1 4.0 3.9 3.9 0.05 0.40
TS, % 12.2 11.9 12.2 11.1 0.21 0.26
SNF, % 7.8 7.6 7.4 7.5 0.09 0.58

a,b,cValue within the same row a common superscript are significantly different (P<0.05)
10 = Ruzi grass 35.0%, Cassava chip 37.7%, Palm milk 8.5%, Soybean meal 16.3%, fermented cassava ethanol 
by products with yeast 0%, Mineral mix 1.0%, Salt 0.5% and Urea 1.0%, 225 = Ruzi grass 38.6%, Cassava chip 
28.0%, Soybean meal 6.2%, fermented cassava ethanol by products with yeast 25.0%, Mineral mix 1.0%, Salt 
0.5% and Urea 0.7%, 335 = Ruzi grass 32.0%, Cassava chip 28.0%, Soybean meal 3.1%, fermented cassava 
ethanol by products with yeast 35.0%, Mineral mix 1.0%, Salt 0.5% and Urea 0.4%, 445 = Ruzi grass 25.3.0%, 
Cassava chip 28.0%, fermented cassava ethanol by products with yeast 45.0%, Mineral mix 1.0%, Salt 0.5% 
and Urea 0.2%
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สรุป

	 จากการศึกษาการใช้กากมันส�ำปะหลังจากการ

ผลิตเอทานอลหมักยีสต์ S. cerevisiae ในอาหาร

โคนม พบว่าสามารถใช้กากมนัส�ำปะหลงัจากการผลติ 

เอทานอลหมักยีสต์ในระดับ 25 % ในสูตรอาหาร 

โดยจะไม่มีผลต่อการกินได้ การเจริญเติบโต ปริมาณ

ผลผลิตน�้ำนมและองค์ประกอบของน�้ำนม ส่วนการ

ใช้ในระดับที่สูงกว่า 25 % จะท�ำให้โคมีการกินได้ การ

เจรญิเตบิโต และปรมิาณผลผลติน�ำ้นมลดต�ำ่ลง ดงันัน้ 

สามารถใช้กากมันส�ำปะหลังจากการผลิตเอทานอล

หมักยีสต์ เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่เป็นแหล่งโปรตีน 

ทางเลือกในอุตสาหกรรมการเลี้ยงโคนมได้ 

ค�ำขอบคุณ

	 งานวิจัยนี้ได ้รับการสนับสนุนจาก โครงการ

ส ่ง เสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและการพัฒนา

มหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ ของส�ำนักงานคณะ

กรรมการการอดุมศกึษา และขอขอบคณุสถานทีดลอง

และฝึกอบรมเกษตรกรรมร้อยเอด็ ภาควชิาสตัวศาสตร์ 

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
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