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บทคัดย่อ: การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการทดแทนมนัเส้นด้วยผงกล้วยดบิในสตูรอาหารข้นตอ่
จลนศาสตร์การผลติแก๊ส ความสามารถการยอ่ยได้ และกระบวนการหมกัโดยใช้เทคนิคการผลติแก๊สในหลอด
ทดลอง  แบง่กลุม่การทดลองแบง่ออกเป็น  6 กลุม่ตามสดัสว่นการทดแทนมนัเส้น (CC) ด้วยผงกล้วยดบิ (BP) 
ได้แก่ กลุม่ท่ี 1 กลุม่ควบคมุไมมี่การใช้ผงกล้วยดบิ (BP0%: CC 100%), กลุม่ท่ี 2 – 6 ใช้ผงกล้วยดบิทดแทนมนั
เส้น (BP:CC) ท่ีระดบั 10:90, 20:80, 30:70, 40:60 และ 50:50 ตามล�ำดบั ผลการทดลองพบวา่ผงกล้วยดบิไม่
สง่ผลกระทบตอ่จลนศาสตร์การผลติแก๊ส คา่ a, c, a+b และปริมาณแก๊สสะสมท่ี 120 ชัว่โมง (P>0.05)  แตส่ง่
ผลตอ่คา่ b (สว่นท่ีไมล่ะลาย) โดยกลุม่ BP:CC ท่ีระดบั 10:90 มีคา่สงูท่ีสดุ(P<0.05) นอกจากนีย้งัพบวา่การยอ่ย
ได้ของอินทรียวตัถใุนหลอดทดลองในชัว่โมงท่ี 12 และ 24 และการยอ่ยได้ของวตัถแุห้งในหลอดทดลองในชัว่โมง
ท่ี 12 มีคา่แตกตา่งกนัทางสถิต ิ(P<0.01)
ค�ำส�ำคัญ: ผงกล้วยดบิ, แหลง่พลงังาน, ความสามารถในการยอ่ยได้ในหลอดทดลอง, เทคนิคแก๊สในหลอดทดลอง

ABSTRACT: This study aimed to investigate the effect of replacing cassava chip (CC) by banana 
fruit powder (BP) on gas production kinetics, fermentation process and digestibility using in vitro 
gas production technique. Six treatments were the ratios of BP: CC which was 0:100, 10:90, 20:80, 
30:70, 40:60 and 50:50, respectively. The results showed that BP have no effect on gas production 
kinetics in a, c, a + b and cumulative gas content at 120 h (P> 0.05) but influenced on b (insoluble 
parts) especially the group of BP: CC at 10:90 had the  highest value (P <0.05). Moreover, using BP 
resulted on modifying IVOMD at 12, 24 h and IVDMD at 12 h (P<0.01).
Keywords: Banana fruit powder, Energy source, In vitro digestibility, In vitro gas technique

แก่นเกษตร 47 ฉบับพิเศษ 2 : (2562)	 KHON KAEN AGR. J. 47 SUPPL. 2 : (2019).



บทน�ำ

	 กล้วยน�ำ้ว้า (Kluai Namwa) จดัเป็นกล้วย
พืน้เมืองท่ีพบได้ทัว่ไปในทกุภาค เป็นกล้วยท่ีนิยม
ปลูกไว้ในทุกครัวเรือนเพ่ือการรับประทานผลสุก 
และแปรรูปผลดิบ รวมถงึการน�ำสว่นตา่ง ๆ มาใช้
ประโยชน์ กล้วยน�ำ้ว้า มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ 
Musa sapientum Linn. ซึง่อยูใ่นวงศ์ Musaceae 
กล้วยเป็นผลไม้ท่ีทานได้ทัง้สกุและดบิ มีคณุคา่ทาง
อาหารใกล้เคียงกบัมนัฝร่ังแตมี่ ไขมนั คอเลสเตอรอล 
และเกลือแร่ต�่ำกว่าจึงเหมาะสมในการใช้เป็น
อาหารควบคมุน�ำ้หนกั กล้วยดบิสดจะอดุมไปด้วย
วิตามินเอ บี และซี แตว่ิตามินจะสญูเสียไปกบัการ
ตากแห้ง เม่ือกล้วยสกุแป้งจะเปลี่ยนเป็นน�ำ้ตาลท่ีมี
รสหวานและมกัมีกลิน่หอม โดยแป้งจะเปลี่ยนเป็น
น�ำ้ตาลกลโูคส ฟรุกโตส และ ซโูครส ตามล�ำดบั 
(เบญจมาศ, 2545) จากการศกึษาการใช้กล้วยดบิ
ผงในอาหารไก่เนือ้ พบวา่สามารถเสริมผงกล้วยดบิ
ทดแทนวตัถดุบิได้ 0 – 30 เปอร์เซน็ต์ โดยไมมี่ผล
ท�ำให้น�ำ้หนกัตวั และประสทิธิภาพการใช้อาหารลด
ลง (Llamas – Lamas,1979; Sethi, 1983; Velasco 
et al., 1983) สว่นการใช้ผงกล้วยดบิในอาหารสกุร 
Rihs et al. (1975) รายงานวา่การเสริมกล้วยป่น 21 
เปอร์เซน็ต์ในสตูรอาหารสกุรขนุระยะสดุท้าย ท�ำให้
ปริมาณการกินได้และการเจริญเตบิโตสงูสดุ และ
สามารถใช้ได้ถึง 42 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่ส่งผลต่อ
สมรรถนะการผลติ แต ่ Liao and Hsu (1985) 
รายงานวา่การเสริมกล้วยป่นท่ี 15 เปอร์เซน็ต์ใน
สตูรอาหารไก่เนือ้และสกุร ไมมี่ผลตอ่สมรรถนะการ
ผลติและคณุภาพซาก และ Fyock and Knodt 
(1949) รายงานวา่สามารถน�ำผงกล้วยดบิมาใช้ใน
สตูรอาหารลกูโคนมเพศผู้ได้สงูสดุ 40 เปอร์เซน็ต์
ของอาหารข้นโดยไมส่ง่ผลตอ่การเจริญเตบิโต 
	 อย่างไรก็ตามการศึกษาผลของการใช้ผง
กล้วยดบิ ยงัมีข้อมลูอยูอ่ยา่งจ�ำกดั ดงันัน้งานวิจยันี ้
จึงศึกษาการใช้ผงกล้วยดิบทดแทนมนัเส้นในสูตร
อาหารข้น ตอ่จลนศาสตร์การผลติแก๊ส ความ
สามารถในการยอ่ยได้ และกระบวนการหมกัใน
หลอดทดลอง

วธีิการศกึษา

	 งานทดลองนีแ้บง่กลุม่ทดลองออกเป็น 6 
กลุม่ คือ กลุม่ท่ี 1 อาหารข้นไมใ่ช้ผงกล้วยดบิ กลุม่ท่ี 
2 – 6 ใช้ผงกล้วยดบิทดแทนมนัเส้นในสตูรอาหารท่ี
ระดบั 10, 20, 30, 40 และ 50 % ตามล�ำดบั โดย
ส่วนประกอบของสูตรอาหารในแต่ละทรีทเมนต์
แสดงใน Table 1 โดยมีทรีทเมนต์ในการทดลอง 
ดงันี ้
	 กลุม่ท่ี 1 กลุม่ควบคมุ ไมมี่การใช้ผงกล้วยดบิ 
(BP0%: CC 100%)
	 กลุม่ท่ี 2 ใช้ผงกล้วยดบิทดแทนมนัเส้นท่ี
ระดบั 10% (BP10%: CC 90%) 
	 กลุม่ท่ี 3 ใช้ผงกล้วยดบิทดแทนมนัเส้นท่ี
ระดบั 20% (BP20%: CC 80%) 
	 กลุม่ท่ี 4 ใช้ผงกล้วยดบิทดแทนมนัเส้นท่ี
ระดบั 30% (BP30%: CC 70%) 
	 กลุม่ท่ี 5 ใช้ผงกล้วยดบิทดแทนมนัเส้นท่ี
ระดบั 40% (BP40%: CC 60%)
	 กลุม่ท่ี 6 ใช้ผงกล้วยดบิทดแทนมนัเส้นท่ี
ระดบั 50% (BP50%: CC 50%)

	 จากนัน้ท�ำการชัง่น�ำ้หนกั เพ่ือท�ำการ
ทดลองในหลอดทดลอง โดยใช้เป็นอาหารทดลอง
ในปริมาณ 0.15 กรัม และใช้ฟางบด 0.35 กรัม 
(รวมเป็น 0.5 กรัม) ลงในขวดวคัซีนขนาด 50 
มิลลลิติร ตามสดัสว่น ( BP:CC ) ท่ีก�ำหนด ปิดจกุ
ยางและฝาครอบอะลมิูเนียมให้สนิท แล้วน�ำไปบม่
รักษาอณุหภมิูท่ี 39 องศาเซลเซียส รอการบรรจุ
ของเหลวจากกระเพาะหมกัผสม ท�ำการวดัผลผลติ
แก๊ส ตามวิธีการของ Menke et al. (1979) โดย
วดัผลผลติแก๊สในชัว่โมงท่ี 0, 1.5, 3, 6, 9, 12, 24, 
36, 48, 72, 96 และ 120  ชัว่โมงหลงัจากการบม่
ตามวิธีการของ  Foiklang et al. (2016) และใช้
สมการของ Ørskov and McDonald (1979) ในการ
หาค่าจลนศาสตร์การผลิตแก๊สในหลอดทดลอง 
และค�ำนวณคา่ปริมาณแก๊สสะสม โดยใช้โปรแกรม
ส�ำเร็จรูป fit curve และท�ำการวิเคราะห์คณุคา่ทาง
โภชนะของอาหารทดลองตามวิธีมาตรฐานของ 
(AOAC, 1995) จากนัน้วิเคราะห์องค์ประกอบเย่ือ
ใย NDF และเย่ือใย ADF ตามวิธีการของ Van 
Soest et al. (1991) 
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สว่นในชัว่โมงท่ี 12 และ 24 หลงัจากการบม่ท�ำการ
วดัคา่การยอ่ยสลายของวตัถแุห้ง (in vitro dry 
matter degradability, IVDMD) และการยอ่ยสลาย
ของอินทรียวตัถ ุ (in vitro organic matter 
degradability, IVOMD) (Tilley and Terry, 1963)

น�ำข้อมลูมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทรีทเมนต์ด้วยวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT) โดยใช้
โปรแกรมส�ำเร็จรูป (SAS,1998)

Table 1 Ingredients of dietary treatments used in the current study

Items
BP:CC ratios

0:100 10:90 20:80 30:70 40:60 50:50

Cassava chip 60 54 48 42 36 30

Rice bran 10 10 10 10 10 10

SBM 12 12 12 12 12 12

Banana powder 0 6 12 18 24 30

Palm meal 12 12 12 12 12 12

Urea 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

premix 1 1 1 1 1 1

Molasses 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

Sulfur 1 1 1 1 1 1

Salt 1 1 1 1 1 1

Total 100 100 100 100 100 100

%CP 13.58 13.63 13.68 13.74 13.79 13.85

%TDN* 73.34 73.13 72.92 72.71 72.50 72.29
*data from calculation

ผลการศกึษาและวจิารณ์

	 Table 2 แสดงคา่องค์ประกอบทางเคมี
ของผงกล้วยดิบและฟางข้าวซึ่งใช้เป็นวัตถุดิบ
อาหารสตัว์ท่ีใช้ในงานทดลอง ซึง่พบวา่ BP มีคา่ 
DM เทา่กบั 98.05 %, OM,CP, NDF และ ADF 
เทา่กบั 4.04, 0.18, 84.04 และ 24.87 %DM ตาม
ล�ำดบั ซึง่มีคา่ใกล้เคียงกบัการรายงานของ Daramola 
and Osanyinlusi (2006) ท่ีรายงานวา่ แป้งกล้วยมี
ความชืน้ 10.8 – 12.1% มีคาร์โบไฮเดรตสงู 80.20 
– 86.05% ดงันัน้จงึมีศกัยภาพในการใช้เป็นวตัถดุบิ

แหลง่พลงังานในอาหารสตัว์ได้ นอกจากนี ้ Bello – 
Perez et al. (2002) ได้รายงานวา่ผงกล้วยดบิมี
เปอร์เซน็ต์เถ้า (ash) โปรตีนหยาบ (crude protein) 
และไขมนัสงูกวา่แป้งข้าวโพด Suntharalingram 
and Ravindram (1993) ท�ำการศกึษาลกัษณะทาง
กายภาพ และเคมีของแป้งกล้วยดบิ พบวา่กล้วยดบิ
มีแป้งประมาณ 25.5 – 31.3 % มี CP 3.2 %, CF 
1.3 %, ash 3.7 %, NDF 8.9 %,  ADF 3.8 % และ
ยงัอดุมไปด้วยโพแทสเซียม และวิตามินซี 
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	 จลนศาสตร์การผลิตแก๊สมีความแตกต่าง
กนัเม่ือมีการใช้ BP ดงัแสดงใน Table 3 โดยเม่ือมี
การใช้ BP ในสตูรอาหารข้น พบวา่สง่ผลกระทบตอ่
คา่ b (สว่นท่ีไมล่ะลาย) โดยกลุม่ BP:CC ท่ีระดบั 
10:90 มีคา่สงูท่ีสดุ(P<0.05) แตค่า่จลนศาสตร์การ
ผลติแก๊สอ่ืนๆ ไมมี่ความแตกตา่งกนัทัง้คา่ a (สว่นท่ี
ละลายได้ในทนัที) คา่ c (อตัราการผลติแก๊ส) คา่ 
a+b (ขอบเขตท่ีมีศกัยภาพการผลติแก๊ส) และการ
ผลติแก๊สสะสมชัว่โมงท่ี 120 (p>0.05) นอกจากนี ้
คา่การยอ่ยได้ของอินทรียวตัถใุนหลอดทดลอง (in 
vitro organic matter degradability, IVOMD) ใน
ชัว่โมงท่ี 12 และ 24 และการยอ่ยสลายของวตัถุ
แห้ง (in vitro dry matter degradability, IVDMD) 
ในชัว่โมงท่ี 12 หลงัการบม่ มีคา่แตกตา่งกนัทาง

สถิต ิ (p<0.01) มีความแตกตา่งกนัในแตล่ะกลุม่
การทดลอง (p<0.01) โดยในกลุม่ท่ีใช้ผงกล้วยดบิ
ทดแทนมนัเส้นในสดัสว่น 30:70 มีคา่สงูสดุเทา่กบั 
85.50% แตไ่มมี่ความแตกตา่งกนัในในชัว่โมงท่ี 24  

สรุปผลการทดลอง

	 การศึกษานีส้ามารถสรุปได้ว่าการใช้
กล้วยดิบผงทดแทนมนัเส้นในสตูรอาหารข้นท่ีระดบั 
10:90 ชว่ยปรับปรุงการยอ่ยได้ของอินทรียวตัถใุน
หลอดทดลอง ซึง่งานวิจยันีไ้ด้แสดงให้เหน็วา่ การใช้
ผงกล้วยดบิ มีศกัยภาพและประสทิธิภาพในการใช้
เป็นอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้ง จงึควรมีการวิจยัเพ่ิมขึน้
โดยเฉพาะงานวิจยัในตวัสตัว์ในอนาคต

Table 1 Ingredients of dietary treatments used in the current study

Items
BP:CC ratios

0:100 10:90 20:80 30:70 40:60 50:50

Cassava chip 60 54 48 42 36 30

Rice bran 10 10 10 10 10 10

SBM 12 12 12 12 12 12

Banana powder 0 6 12 18 24 30

Palm meal 12 12 12 12 12 12

Urea 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

premix 1 1 1 1 1 1

Molasses 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

Sulfur 1 1 1 1 1 1

Salt 1 1 1 1 1 1

Total 100 100 100 100 100 100

%CP 13.58 13.63 13.68 13.74 13.79 13.85

%TDN* 73.34 73.13 72.92 72.71 72.50 72.29
*data from calculation



KHON KAEN AGR. J. 47 SUPPL.2 : (2019).	 249

Table 3 Effect of banana fruit powder on gas production kinetics, in vitro dry matter digestibility and 
in vitro organic matter digestibility

Items
BP:CC ratios

SEM Comparison0:100 10:90 20:80 30:70 40:60 50:50

Gas Kinetics2

a 5.57 4.16 3.23 1.52 -0.73 -0.16 0.92 ns

b 57.59 95.84 86.38 83.10 67.84 76.20 4.29 *

c 0.11 0.08 0.08 0.10 0.07 0.07 0.01 ns

a+b 63.16 100.00 89.62 84.62 67.11 76.04 4.56 ns

Gas3 (120 h) mL/
0.5 g of substrate

69.45 99.60 90.60 85.65 62.55 71.40 2.33 ns

IVDMD4, %

12 h of incubation 77.42 85.29 75.50 85.50 80.94 84.22 1.99 **

24 h of incubation 90.82 92.29 90.80 92.11 91.55 91.78 3.01 ns

IVOMD5, %

12 h of incubation 71.54 81.03 78.77 79.07 79.53 80.35 0.23 **

24 h of incubation 88.46 86.88 87.55 87.92 88.25 86.91 0.34 **
2a= the gas production from the immediately soluble fraction, b= the gas production from the insoluble fraction, 
c= the gas production rate constant for the insoluble fraction (b), a+b = the gas potential extent of gas production. 
3Cumulative gas after 96 hours of incubation time (mL/0.5 g of substrate). 4IVDMD = in vitro dry matter digestibility. 
5IVOMD = in vitro organic matter digestibility. *P<0.05, **P< 0.01, ns = non-significant. SEM=standard error of the 
means.

ค�ำขอบคุณ

	 คณะผู้ วิจัยต้องขอขอบคุณทุนโครงการ
พฒันานกัวิจยัและงานวิจยัเพ่ืออตุสาหกรรม (พวอ.) 
ปริญญาโทสญัญาเลขท่ี MSD 61I0077 ภายใต้
ส�ำนกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.) ในการ
สนับสนุนงบประมาณส�ำหรับผู้ ช่วยวิจัยในการ
ศกึษาระดบัปริญญาโท และขอขอบคณุฟาร์ม
โคนม-โคเนือ้ และห้องปฏิบตักิารอาหารสตัว์ คณะ
สตัวศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ใน
การสนับสนุนวัสดุและอุปกรณ์ในการท�ำงานวิจัย
ครัง้นี ้
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