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บทคัดยอ: การทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาการใชโซเดียมไบคารบอเนทรวมกับกากมันจากการผลิตกรดซิตริคในสูตร
อาหารโคนม ตอปริมาณการกินได การยอยได และการใหผลผลิตน้ํานมของโคนม โดยวางแผนการทดลองแบบ Youden square 
design ใชโคนมพันธุลูกผสมโฮสไตนฟรีเซ่ียนจํานวน 6 ตัว โดยโคนมไดรับสูตรอาหารผสมสําเร็จที่มีโซเดียม       ไบคารบอเนท 
2 ระดับ (1.5 และ 3.0 เปอรเซ็นต) และระดับกากมันจากการผลิตกรดซิตริค 3 ระดับ (0, 10 และ 20 เปอรเซ็นต) จากการศึกษา 
พบวา โคนมมีปริมาณการกินไดของวัตถุแหง ผลผลิตน้ํานมไมแตกตางกันระหวางสูตรอาหารผสมสําเร็จ (P>0.05) แตการเพิ่มข้ึน
ของกากมันจากการผลิตกรดซิตริคทําใหปริมาณการกินไดของเย่ือใยเพิ่มข้ึน (P<0.01) และมีผลทําใหการยอยไดของวัตถุแหงและ
อินทรียวัตถุของสูตรอาหารผสมสําเร็จมีแนวโนมลดลง (P=0.07) รวมทั้งประสิทธิภาพการผลิตน้ํานมมีแนวโนมลดลง (P=0.09) 
การเพิ่มโซเดียมไบคารบอเนทในสูตรอาหารผสมสําเร็จ พบวา ไมมีผลตอปริมาณการกินไดและผลผลิตน้ํานม แตพบวา 
ประสิทธิภาพการผลิตนํ้านมลดลง (P<0.05) จากผลการศึกษาคร้ังนี้ พบวา กากมันจากการผลิตกรดซิตริค สามารถใชเปนวัตถุดิบ
อาหารสัตวในการจัดทําเปนสูตรอาหารผสมสําเร็จไดที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต การใชโซเดียมไบคารบอเนท ควรใชที่ระดับ 1.5 
เปอรเซ็นต โดยไมมีผลกระทบตอการใหผลผลิตในโคนม  
คําสําคัญ: กากมันจากการผลิตกรดซิตริค โซเดียมไบคารบอเนท  น้ํานม  โคนม   
 
Abstract:  The experiment was to study the effect of NaHCO3 and CCW on intake, digestibility and milk production in 
milking cows. Six crossbred Holstein Friesian were allotted in a 2x3 factorial arrangement in Youden square design. Cows 
were assigned to received one of six TMR treatments in which contained 2 level of NaHCO3 (1.5 and 3.0%) and 3 level of 
CCW (0, 10 and 20%). Total mixed ration was formulated to have 14% CP and 2.4 McalME/kgDM in which UTS used 
roughage source. Ratio of roughage to concentrate in TMR was 30 to 70. The experiment carried out in 3 periods each period 
was lasted for 21 days. It was found that dry matter intake and milk yield were not significant among dietary treatments  
  
1 ภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวทิยาลัยขอนแกน ขอนแกน 40002 
1 Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, Khon Kaen 40002 
2ภาควิชาสัตวศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน วทิยาเขตสกลนคร พังโคน สกลนคร 
47160 
2 Department of Animal Science, Faculty of Natural Resources, Rajamangala University of Technology-Isan, Sakon Nakhon 
Campus,Phang Khon, Sakon Nakhon 47160 
*Corresponding author: chal_wch@kku.ac.th 

KHON KAEN AGR. J. 39 SUPPLMENT : 83-87 (2011).แก่นเกษตร 39  ฉบับพิเศษ : 83-87 (2554).

ก�รใช้โซเดียมไบค�ร์บอเนทร่วมกับก�กมันจ�กก�รผลิตกรดซิตริคในสูตรอ�ห�ร

สำ�หรับโคนม

The use of sodium bicarbonate with citric acid cassava waste in dairy ration

วิศวะ สุระทิศ1, ฉลอง วชิร�ภ�กร1, เฉลิมพล เยื้องกล�ง2, และ สุทธิพงศ์ อุริยพงศ์สรรค์1

Wissawa Surathit1, Chalong wachirapakorn1*, Chalermpol Yuangklang2,

and Suthipong Uriyapongson1



แก่นเกษตร 39  ฉบับพิเศษ : 83-87 (2554).84

(P>0.05). However, increase CCW in TMR resulted in increase NDF and ADF intakes and consequently tended to decrease 
DM and OM digestibilities (P=0.07).  Milk yield tended to be decreased as CCW level in TMR increased (P=0.09).  Inclusion  
of NaHCO3 from 1.5 to 3.0% did not improve intake and milk yield, but reduce feed efficiency (P<0.05).  Based on this 
experiment, it was concluded that CCW can be used as ingredient in TMR at 10%.  Use of NaHCO3 at 1.5% did not influence 
intake and milk yield.  
Key words: citric acid cassava waste, sodium bicarbonate, milk, dairy cow 
 
 

บทนํา 
  

กากมันจากการผลิตกรดซิตริค (citric acid 
cassava waste, CCW) เปนสิ่งเหลือทิ้งจาก
อุตสาหกรรมการผลิตกรด    ซิตริคเปนจํานวนมาก ซึ่ง
กระบวนการผลิตกรดซิตริคไดนําเอากากมันหรือมัน
เสนผสมกับรําละเอียด และรําหยาบไปนึ่ง แลวเติมเช้ือ 
Aspergillus niger ในอัตรา 10 Spore/g ที่ระดับ
ความช้ืนเริ่มตน 60 เปอรเซ็นต แลวนํามาหมักในถัง
นอนเปนเวลา 114 ช่ัวโมง สามารถผลิตกรดซิตริคได 
26-27 g/ 100 g of substrate (Grewal and Karla, 1995) 
ในการผลิตกรดซิตริคมีสิ่งเหลือทิ้งท่ีเกิดขึ้นประมาณ 
69 เปอรเซ็นต และผลผลิตกรดซิตริค 11.5 เปอรเซ็นต 
ซึ่งสิ่งเหลือทิ้ง หรือกากซิตริคเหลาน้ีมีสภาพเปนกรด 
(pH ประมาณ 4) และมีความช้ืนสูงประมาณ 77.6 
เปอรเซ็นต และมีคุณคาทางโภชนะตํ่าถึงปานกลาง ซึ่ง
จากการวิเคราะหทางเคมีของกากซิตริค พบวามีโปรตีน
หยาบ (crude protein, CP) และเยื่อใยที่ไมละลายใน
สารฟอกที่เปนกลาง (neutral detergent fiber, NDF) มี
คาเทากับ 4 และ 86 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(Uriyapongson et al., 2006) เน่ืองจากกากซิตริกมี
สภาพเปนกรด  ดัง น้ันการนําใชจํา เปนตองมีการ
ปรับเปลี่ยนรูปแบบการใช เชน สารปรับความเปนกรด-
ดาง (โซเดียม      ไบคารบอเนท) เพื่อสามารถนํามาใช
เปนแหล งอาหารสํ าหรับสั ตว เ คี้ ย ว เอื้ อ งต อไป 
นอกจากนี้ยังเปนการลดตนทุนการผลิตสัตว และเพ่ิม
มูลคาของผลพลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรมดวย  

ดังน้ัน การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคในการ
ใชสารปรับความเปนกรด-ดาง (โซเดียมไบคารบอเนท) 
รวมกับกากมันจากการผลิตกรดซิตริคทดแทนมันเสน
ในสูตรอาหารสําหรับโคนม โดยจัดทําแบบสูตรอาหาร
ผสมสําเร็จ (total mixed ration, TMR) เพ่ือศึกษาผลตอ
ปริมาณการกินได การยอยไดและผลผลิตนํ้านมในโค
นม  
 

วิธีการศึกษา 
 

 ใชโคนมพันธุลูกผสมโฮสไตนฟรี เซี่ ยน 
จํานวน 6 ตัว มีนํ้าหนักเฉลี่ย 502+79.4 กก. วันใหนม
เฉลี่ย 90 วัน สุมสัตวเขาทดลองตามแผนการทดลอง
แบบ 2x3 แฟคตอเรียลตามแบบยูเด็นสแควร (Youden 
square) โดยมีระยะการทดลอง 3 ระยะการทดลอง ๆ 
ละ 21 วัน และมี 6 สูตรอาหารทดลอง ไดแก  

สูตรอาหารทดลองท่ี 1 มีโซเดียมไบคาร
บอเนท 1.5% + กากมันจากการผลิตกรดซิตริค 0% 

สูตรอาหารทดลองท่ี 2 มีโซเดียมไบคาร
บอเนท 1.5% + กากมันจากการผลิตกรดซิตริค 10% 

สูตรอาหารทดลองท่ี 3 มีโซเดียมไบคาร
บอเนท 1.5% + กากมันจากการผลิตกรดซิตริค 20% 

สูตรอาหารทดลองท่ี 4 มีโซเดียมไบคาร
บอเนท 3.0% + กากมันจากการผลิตกรดซิตริค 0% 

สูตรอาหารทดลองท่ี 5 มีโซเดียมไบคาร
บอเนท 3.0% + กากมันจากการผลิตกรดซิตริค 10% 

สูตรอาหารทดลองท่ี 6 มีโซเดียมไบคาร
บอเนท 3.0% + กากมันจากการผลิตกรดซิตริค 20% 
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จัดทําสูตรอาหารทดลองเปนสูตรอาหารผสม
สําเร็จ โดยทุกสูตรคํานวณใหมีระดับโปรตีนหยาบ 14 
เปอรเซ็นต และพลังงาน 2.4 เมกะแคลอลี่ของพลังงาน
ที่ใชประโยชนไดตอกิโลกรัมวัตถุแหงเทากัน จัดเก็บ
ขอมูลปริมาณการกินได ผลผลิตนํ้านมทุกวันในแตละ
ระยะการทดลอง และเก็บตัวอยางอาหารใหและอาหาร
เหลือตลอดระยะการทดลอง 21 วัน เพ่ือคํานวณหา
สัมประสิทธิ์การยอยไดโดยใชเถาที่ไมละลายในกรด 
(acid insoluble ash, AIA) ตามวิธีของ Van Keulen and 
Young (1977) เปนตัวบงช้ีภายในตามวิธีของ 
Schnieder and Flatt (1975)  และเก็บตัวอยางของเหลว
ในกระเพาะรูเมนเพ่ือวัดความเปนกรด-ดาง (pH) ใน
วันที่ 21 ของแตละระยะการทดลอง 

นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน
แบบ Analysis of variance (ANOVA) ตามแผนการ
ทดลองแบบ 2 x3 Factorial arrangement in Youden 
square โดยใช Proc MIXED (SAS, 1985) และ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของกลุมทดลอง
ดวยวิธี Pdiff 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ 

 
ก า ร ใ ช ส า ร ป รั บ ค ว า ม เ ป น ก ร ด -ด า ง 

(โซเดียมไบคารบอเนท) รวมกับกากมันจากการผลิต
กรดซิตริคทดแทนมันเสนในสูตรอาหารผสมสําเร็จ 
พบวา ปฏิสัมพันธระหวางโซเดียมไบคารบอเนทกับ
กากมันจากการผลิตกรดซิตริคไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ดังน้ัน จึงสามารถอธิบายผลของแตละปจจัยที่
ศึกษาไดดังน้ี ระดับของโซเดียมไบคารบอเนทและกาก
มันจากการผลิตกรดซิตริคไมสงผลกระทบตอปริมาณ
การกินไดของวัตถุแหง โปรตีนที่โคนมไดรับตอวัน
และพลังงานที่ใชประโยชนได และปริมาณผลผลิต
นํ้านม (P>0.05) (Table 1) สอดคลองกับรายงานของ พี
ระพร และคณะ (2550) ที่ใชสูตรอาหารผสมสําเร็จที่มี
ก ากมันจากการผลิตกรดซิตริ คอยู ประมาณ  30 
เปอรเซ็นต พบวา ไมมีผลตอปริมาณการกินไดของวัตถุ

แหง แตการเพ่ิมขึ้นของกากมันจากการผลิตกรดซิตริค
ทําใหปริมาณการกินไดของเยื่อใยเพิ่มขึ้น (P<0.01) 
และมีผลทําใหการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุ
ของสูตรอาหารผสมสําเร็จมีแนวโนมลดลง (P=0.07) 
รวมทั้งประสิทธิภาพการผลิตนํ้านมลดลง (P=0.09) 
การเพ่ิมโซเดียมไบคารบอเนทในสูตรอาหารผสม
สําเร็จ พบวา ไมมีผลตอปริมาณการกินไดและผลผลิต
นํ้านม แตพบวา ประสิทธิภาพการผลิตนํ้านมลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

คาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนของ
โคนมที่ไดรับสูตรอาหารผสมสําเร็จที่มีฟางหมักยูเรีย
เปนอาหารหยาบและมีระดับโซเดียมไบคารบอเนท 
และระดับกากมันจากการผลิตกรดซิตริคที่แตกตางกัน 
มีคาอยูในระดับปกติ คือที่ระดับ 6.49-6.79 สอดคลอง
กับการรายงานของ Van Soest (1983) ที่กลาววา 
สภาวะภายในกระเพาะรูเมนควรมีคาความเปนกรด–
ดาง อยูระหวาง 6.0-7.0 นอกจากน้ี บุญลอม (2541) 
รายงานว า  สภาวะความเปนกรด–ด างที่  6.2-6.8 
เหมาะสมตอการทํ างานของจุลินทรี ย กลุ มย อย
เซลลูโลส (cellulolytic digester) จากการศึกษาครั้งน้ี 
พบวา กากมันจากการผลิตกรดซิตริค สามารถใชเปน
วัตถุดิบอาหารสัตวในการจัดทําเปนสูตรอาหารผสม
สําเร็จไดในระดับ 10 เปอรเซ็นต การใชโซเดียมไบคาร
บอเนทควรใชในระดับ 1.5 เปอรเซ็นต โดยไมมี
ผลกระทบตอการใหผลผลิตในโคนม  
 

สรุป 
  
 ก า ร ใ ช ส า ร ป รั บ ค ว า ม เ ป น ก ร ด -ด า ง 
(โซเดียมไบคารบอเนท) รวมกับกากมันจากการผลิต
กรดซิตริคทดแทนมันเสนในสูตรอาหารผสมสําเร็จไม
มีผลตอปริมาณการกินไดของวัตถุแหง แตมีผลทําให
ก า ร ย อ ย ไ ด ข อ ง วั ต ถุ แ ห ง   อิ นท รี ย วั ต ถุ  แ ล ะ
ประสิทธิภาพการผลิตนํ้านมมีแนวโนมลดลง การเพิ่ม
โซเดียมไบคารบอเนทในสูตรอาหารผสมสําเร็จ ไมมี
ผลตอปริมาณการกินได และผลผลิตนํ้านม ดังน้ันจึง
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สามารถใชกากมันจากการผลิตกรดซิตริคเปนวัตถุดิบ
อาหารสัตวในการจัดทําเปนสูตรอาหารผสมสําเร็จไดที่
ระดับ 10 เปอรเซ็นต และโซเดียมไบคารบอเนทที่
ระดับ 1.5 เปอรเซ็นต โดยไมมีผลกระทบตอการให
ผลผลิตในโคนม 
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Table 1.  Effect of sodium bicarbonate with citric acid waste on nutrient intake, digestibility, milk yield, feed 
efficiency and rumen pH   

Factor level CCW NaHCO3 

0 10 20 SEM p-value 1.5 3.0 SEM p-value
Voluntary dry matter intake
  kg/d   14.37 15.61 15.12 0.982 0.315 15.01 15.06 0.947 0.954
  %BW 2.77 3.10 2.98 0.149 0.125 2.90 3.00 0.142 0.489
  g/kgW0.75 132.2 146.5 141.4 7.03 0.167 138.5 141.5 6.66 0.638
Nutrient intake 
  OM 12.21 13.28 12.88 0.834 0.298 12.88 12.70 0.804 0.771
  CP 2.02 2.19 2.12 0.137 0.323 2.10 2.11 0.132 0.926
  NDF 4.73 6.34 7.22 0.366 0.001 6.17 6.02 0.356 0.538
  ADF 2.52 3.68 4.18 0.207 0.001 3.44 3.49 0.202 0.709
  ME 32.38 32.48 29.71 2.355 0.396 31.64 31.41 2.239 0.912
Milk yield, kg/d 14.8 15.1 14.4 1.21 0.454 14.9 14.6 1.19 0.625
Feed efficiency 

  kg Milk/kg feed 
(DM) 

1.05 0.97 0.92 0.33 0.096 1.04 0.92 0.028 0.032

Digestion coefficient,% 
  DM 65.66 58.64 53.90 3.072 0.071 59.22 59.58 2.722 0.919
  OM 69.39 64.51 61.21 2.137 0.071 64.01 65.16 1.894 0.919
Rumen pH 
0 h post-feeding  6.53 6.79 6.74 0.144 0.331 6.69 6.69 0.131 0.997
2 h post-feeding  6.67 6.81 7.07 0.122 0.003 6.82 6.88 0.121 0.544
4 h post-feeding  6.72 6.56 6.82 0.131 0.123 6.55 6.85 0.125 0.032
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