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การใช้กากมันส�ำปะหลังหมักด้วยสารเสริมต่อปริมาณการกินได้และ
ความสามารถในการย่อยได้ของโคเนื้อ
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digestibility of beef cattle 

ฐิติมา นรโภค1*, ธนิตพันธ์ พงษ์จงมิตร1, อนุสรณ์ เชิดทอง2 และ นพรัตน์ ผกาเชิด1

Thitima Norrapoke1*, Tanitpan Phongchongmit1, Anusorn Cherdthong2 

and Nopparat Phakachoed1

บทคดัย่อ: การวจัิยน้ีมจีดุประสงค์เพือ่ศกึษาผลของการใช้กากมนัส�ำปะหลงัหมกัด้วยสารเสรมิเป็นแหล่งวตัถดุบิในอาหาร
ข้นส�ำหรับโคเนื้อ วางแผนการทดลองแบบ 2 x 2 แฟคทอเรีลยใน 4x4 จัตุรัสละติน เพื่อเปรียบเทียบกากมันส�ำปะหลังหมัก 
2 รูปแบบและโปรตีน 2 ระดับ ได้แก่ กากมันส�ำปะหลังหมักด้วยยีสต์ และกากมันส�ำปะหลังหมักด้วยพด.6 ร่วมกับอาหาร
ข้นระดบัโปรตีน 16% และ 18% ผลการศกึษาพบว่า กากมนัส�ำปะหลงัหมกัด้วยยสีต์และพด.6 ร่วมกับอาหารข้นโปรตีน 16 
และ 18% ไม่ส่งผลต่อปรมิาณการกนิได้ โดยการกนิได้ของอาหารท้ังหมดมค่ีาอยูใ่นช่วง 10.46-10.84 kg/d, 2.62-2.69%BW 
และ 117.35-120.17 g kg-1BW0.75 ตามล�ำดบั ความสามารถในการย่อยได้ของโปรตนีจะมค่ีาสูงในโคเนือ้ทีไ่ด้รบัอาหารข้น 
18% โปรตีน ทั้งในทรีทเมนต์ที่มีการเสริมกากมันส�ำปะหลังหมักด้วยยีสต์และพด.6 ส่วนความสามารถในการย่อยได้ของ
เยือ่ใยจะมค่ีาสงูในโคเนือ้ทีไ่ด้รบัอาหารข้นโปรตนี 16 %ร่วมกบัการเสรมิกากมนัส�ำปะหลงัหมกัด้วยยสีต์และพด.6 ส่วนค่า
ยูเรียในเลือด มีค่าเพิ่มสูงขึ้นโคที่ได้รับอาหารข้น 18% โปรตีน ทั้งในทรีทเมนต์ที่มีการเสริมกากมันส�ำปะหลังหมักด้วยยีสต์
และพด.6 ค่าความเข้มข้นของแอมโมเนยีในกระเพาะรเูมนมค่ีาเพิม่สงูท่ีสดุในโคทีไ่ด้รบัอาหารข้น 18 %โปรตนี ร่วมกบักาก
มันส�ำปะหลังหมักด้วยยีสต์เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มอื่นการศึกษาครั้งนี้สรุปได้ว่า การหมักกากมันส�ำปะหลังด้วยยีสต์และ
พด.6 สามารถช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนะของกากมันส�ำปะหลังได้ช่วยให้ความสามารถในการย่อยได้ดีขึ้น
ค�ำส�ำคัญ: กากมันส�ำปะหลังหมัก, วัตถุดิบอาหาร, โคเนื้อ

ABSTRACT: This study aimed to investigate the effects of using cassava pulp fermented with additives as feedstuffs 
sources in concentrate for beef cattle. All treatments were allocated into 2x2 factorial arrangement in 4x4 Latin square 
design. For two sources of fermented cassava pulp and two levels of protein including cassava pulp fermented with 
yeast, cassava pulp fermented with LDD.6 and 16% CP and 18% CP concentrates. The results showed that fermented 
cassava pulp with 16% CP and 18% CP concentrates did not affect feed intake (P>0.05) which total feed DM intake 
value was 10.46-10.84 kg/d, 2.62-2.69 %BW and 117.35-120.17 g kg-1BW0.75, respectively. Beef cattle fed 18% CP 
concentrate both in combination with yeast and LDD.6 fermented cassava pulps showed a high protein digestibility. 
While fiber digestibility was high in beef cattle fed 16% CP concentrate both with yeast and LDD.6 fermented cassava 
pulps. Moreover, feeding cattle with 18% CP concentrate both with yeast and LDD.6 fermented cassava pulps were 
high in BUN, while NH3-N was highest in 18% CP concentrate with yeast fermented cassava pulp. Based on the present 
findings, it could be concluded that fermented cassava pulp with yeast and LDD.6 can increase nutrient of cassava 
pulp and digestibility. 
Keywords: fermented cassava pulp, feedstuffs, beef cattle
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บทน�ำ

	 การเลี้ยงโคเน้ือจ�ำเป็นต้องเลี้ยงด้วยอาหารที่มี
ปริมาณโภชนะที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ซึ่ง
เป็นการเพิม่ต้นทนุค่าอาหารสตัว์อนัเป็นต้นทนุหลกัใน
การผลติสตัว์ แต่หากสามารถน�ำวัตถดิุบอาหารสตัว์ใน
ท้องถิ่น และหาซื้อได้ง่าย ที่มีราคาถูกมาจัดสัดส่วนให้
มีโภชนะ และพลังงานที่เหมาะสมจะช่วยให้อาชีพการ
เลี้ยงโคเน้ือมีผลตอบแทนที่คุ้มค่า และมีความย่ังยืน 
ซึ่งกากมันส�ำปะหลังเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีจะใช้เป็น
แหล่งอาหารพลังงานเพราะมีแป้งสูงถึง 50.2 % มี
โปรตนี (Crude protein, CP) เท่ากบั 2.4 % (วรยิา และ
คณะ, 2552) แม้ว่าปริมาณ CP ในกากมันส�ำปะหลัง
จะต�่ ำแต ่สามารถเพิ่ม  CP ได ้ โดยการน�ำกาก
มันส�ำปะหลังมาหมักร่วมกับยีสต์ ศุภชัย และคณะ 
(2557) ยีสต์มีความสามารถเจริญในวัตถุดิบราคาถูก
และใช้อาหารที่มีองค์ประกอบง่ายๆ มีความต้านทาน
ต่อการปะปนของจลุนิทรย์ีอืน่ แยกเกบ็เซลล์ง่าย มขีอง
เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตน้อยคงลักษณะทาง
พนัธกุรรมดไีม่กลายพนัธุง่์ายเมือ่เลีย้งไปเป็นระยะเวลา
นานติดต่อกัน รวมท้ังไม่เป็นพิษ เก็บรักษาง่าย เช่น 
การท�ำให้แห้ง (สาโรช, 2547) ซึ่งยีสต์ที่นิยมน�ำมาเป็น
แหล ่ ง วัตถุดิบอาหารสัตว ์  คือ  ยีสต ์สายพันธุ ์ 
Saccharomyces cerevisiae และสารเร่ง พด. คือ
จลุนิทรย์ีทีม่ปีระสทิธภิาพ ทีพ่ฒันาโดยกรมพฒันาทีด่นิ 
ซึง่มีชือ่ว่าสารเร่ง พด. เป็นจุลนิทรย์ีแบบแห้งบรรจุซอง 
ซึ่งจะมีชื่อ พด. 1 พด. 2 เรื่อยๆ ไป ซึ่งแต่ละ พด. ก็จะ
ประกอบด้วยจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพต่างกัน เช่น
คุณสมบัติของจุลินทรีย์ในสารเร่ง พด.6 ประกอบด้วย 
ยีสต์ผลิตแอลกอฮอล์ กรดอินทรีย์ แบคทีเรียผลิต
เอนไซม์โปรทีเอส แบคทีเรียผลิตเอนไซม์ไลเปส และ
แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ (ออนไลน์).
	 กากมันส�ำปะหลังเป็นวัสดุเศษเหลือจากโรงงาน
อตุสาหกรรมผลติแป้งมนัส�ำปะหลงัและโรงงานผลติฟ
รุคโตสและสารให้ความหวาน โดยปกติกากมัน
ส�ำปะหลังที่ออกจากโรงงานจะมีลักษณะเป ียก 
ความชื้นประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ และมีการใช้กาก

มันส�ำปะหลังเปียกน้ีเป็นอาหารสัตว์ อาทิ อาหารโค, 
กระบือ และปลา อย่างไรก็ตามกากมันส�ำปะหลังก็ยัง
คงมคุีณค่าทางอาหารเหลอือยูโ่ดยเฉพาะในส่วนทีเ่ป็น
คาร์โบไฮเดรทท่ีย่อยง่าย (NFE) ประมาณ 65-70 
เปอร์เซ็นต์ สามารถน�ำมาใช้ในเชิงอาหารสัตว์ได้
โดยตรง ฉะน้ันน�ำกากมันส�ำปะหลังมาสร้างมูลค่า 
สามารถมาหมกัเพือ่เพิม่คณุค่าทางโภชนะ และช่วยลด
ปัญหาสิ่งแวดล้อมได้

	ดังน้ันการศึกษาการใช้กากมันส�ำปะหลังเพื่อใช้
เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์โดยการหมักด้วยสารเสริมจึง
เป็นแนวทางทีน่่าสนใจ เพือ่เป็นการเพิม่โปรตนีในกาก
มนัส�ำปะหลงัให้สงูขึน้และท�ำให้การใช้ประโยชน์ได้ของ
โภชนะในกากมันส�ำปะหลังสูงขึ้นด้วย ตลอดจนเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการอาหารสัตว์และลด
ต้นทุนให้กับผู้เล้ียงสัตว์อีกท้ังยังเป็นการเพ่ิมศักยภาพ
การน�ำใช ้ผลผลิตและผลพลอยได้  จากโรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตแป้งที่เป็นวัตถุดิบที่มีอยู่ในประเทศ
ให้คุ้มค่าและเกิดประโยชน์มากที่สุด

วิธีการศึกษา

แผนการทดลอง : วางแผนการทดลองแบบ 2x2 
factorial arrangement in 4x4 Latin square design 
โดยมีทรีทเมนต์ที่ต้องการศึกษา ดังนี้ 

ทรีทเมนต์ที่  1 กากมันส�ำปะหลังหมัก+ยีสต์ 
ร่วมกับอาหารข้นระดับโปรตีน 16%

ทรีทเมนต์ที่  2 กากมันส�ำปะหลังหมัก+ยีสต์ 
ร่วมกับอาหารข้นระดับโปรตีน 18%

ทรีทเมนต์ท่ี 3 กากมันส�ำปะหลังหมัก+พด.6 
ร่วมกับอาหารข้นระดับโปรตีน16%

ทรีทเมนต์ท่ี 4 กากมันส�ำปะหลังหมัก+พด.6 
ร่วมกับอาหารข้นระดับโปรตีน18%

สัตว์ทดลอง : ใช้โคเนื้อลูกผสมบราหมัน จ�ำนวน 
4 ตวั อาย ุ2-3 ปี น�ำ้หนกัเฉลีย่ 300±40 กโิลกรมั โคเนือ้
แต่ละตัวจะได้รับอาหารแตกต่างกันตามทรีทเมนต์
อาหารข้นมีโปรตีนหยาบ 16 และ 18 เปอร์เซ็นต์ โดย
ได ้รับอาหารข ้นและกากมันส�ำปะหลังหมัก 2 
เปอร์เซ็นต์น�้ำหนักตัวโดยกากมันส�ำปะหลังได้เสริมให้
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กนิร่วมกบัอาหารข้นในอตัราส่วนอาหารข้น 1.5 %BW 
ร่วมกับกากมันส�ำปะหลัง 0.5 %BW และได้รับฟางให้
กนิอย่างเตม็ที ่โดยแบ่งอาหารให้วนัละ 2 ครัง้ คอื เวลา 
08.00 น. และ 16.00 น.

การให้อาหารสัตว์ทดลอง แบ่งเป็น 2 ระยะ ดังนี้
1. 	 ระยะปรบัสตัว์ทดลอง (preliminary period) 

โคทุกตัวได้รับอาหารหยาบ คือ ฟางอัดก้อน เตรียมน�้ำ
สะอาด และแร่ธาตุก้อนให้สัตว์กินตลอดเวลา เป็น
ระยะเวลา 14 วัน ก่อนเร่ิมงานทดลอง เพื่อปรับสัตว์
และจลิุนทรย์ีในกระเพาะรเูมนให้คุน้เคยกบัอาหารและ
คอก หลังจากนั้นจึงชั่งน�้ำหนักและบันทึกน�้ำหนักก่อน
เข้าทดลอง

2. 	 ระยะทดลอง (experimental period) แบ่ง
เป็น 4 ช่วงการทดลอง (period) แต่ละช่วงการทดลอง
ใช้เวลา 21 วนั โดยในช่วง 14 วนัแรก สตัว์ถกูขงัในกรง
เดีย่ว ขนาด 3x6 เมตร เพือ่ปรบัสตัว์และวดัปริมาณการ
กินได้อย่างอิสระ และ 7 วันสุดท้าย ท�ำการสุ่มอาหาร
ที่ให้ อาหารท่ีเหลือ เก็บตัวอย่างมูลและปัสสาวะของ
แต่ละช่วงการทดลอง หลงัจากสิน้สดุของแต่ละช่วงการ
ทดลอง จะมีการพักสัตว์ 4-7 วัน เพื่อให้สัตว์มีการปรับ
ตัวกับอาหารใหม่

การเก็บข้อมูล
บนัทกึการเปลีย่นแปลงน�ำ้หนกัของโค โดยท�ำการ

ชัง่น�ำ้หนกัก่อนเข้าช่วงการทดลอง หลงัจากท�ำการเกบ็
ตวัอย่างทุกครัง้ และในวนัสดุท้ายของการทดลอง เพือ่
ใช้ในการค�ำนวณปริมาณการกินได้ การย่อยได้และ
การเปลี่ยนแปลงน�้ำหนักของโค บันทึกปริมาณการให้
อาหารโดยชั่งน�้ำหนักอาหารก่อนให้และท�ำการชั่ง
อาหารที่เหลือ (feed refusal) สุ่มเก็บตัวอย่างอาหาร 
โดยเก็บในปริมาณอย่างละ 500 กรมั ในแต่ละทรทีเมนต์ 
ทุกๆ 5 วันสุดท้ายของแต่ละช่วงการทดลอง เพื่อ
วเิคราะห์หาองค์ประกอบทางเคม ีได้แก่ วตัถแุห้ง, เถ้า 
(ash) และโปรตีนหยาบ (crude protein, CP) ตามวิธี
การของ AOAC (1985) และวเิคราะห์องค์ประกอบเยือ่
ใยทีส่�ำคญั ได้แก่ เยือ่ใยทีไ่ม่ละลายในสารฟอกทีเ่ป็นก
ลาง (neutral detergen fiber, NDF) และเยื่อใยที่ไม่
ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด (acid detergent fiber, 

ADF) ตามวิธกีารของ Van Soest et al. (1991) ท�ำการ
สุ่มเก็บตัวอย่างมูลใน 5 วันสุดท้ายของแต่ละช่วงการ
ทดลอง โดยท�ำการสุ่มเก็บในช่วงเช้าและบ่าย โดยวิธี
ล้วงผ่านทวารหนัก (grab or rectal sampling) ก่อน
ท�ำการคลุกทุกส่วนให้เข้ากัน และแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
คือ ส่วนที่ 1 เก็บประมาณ 1 กิโลกรัม น�ำไปอบที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อ
วิเคราะห์หาวัตถุแหง้ของมูลทีข่ับถา่ยออกมาแต่ละวัน 
ส่วนที่ 2 เก็บไว้ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ ของน�้ำหนักมูล
ในแต่ละวัน แล้วน�ำไปเก็บที่อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส น�ำมูลทั้งหมดของแต่ละกลุ่มทดลองมาคลุก
เคล้าให้เข้ากัน ท�ำการสุ่มเก็บอีกครั้งและน�ำไปอบที่ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง หรือ
จนกว่าจะแห้งสนิท และน�ำไปบดผ่านตะแกรงขนาด 
0.1 มลิลเิมตร เพือ่น�ำไปวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
เช่นเดียวกับการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีใน
อาหาร และวิเคราะห์หาเถ้าท่ีไม่ละลายในกรด (acid 
insoluble ash, AIA) เพือ่น�ำมาค�ำนวณหาสัมประสิทธิ์
การย่อยได้ตามวิธีการของ Schnieder and Flat 
(1975) เก็บตัวอย่างเลือด ในชั่วโมงที่ 0, 3 และ 6 หลัง
จากให้อาหาร ในวันสุดท้ายของแต่ละช่วงการทดลอง 
โดยเกบ็จากเส้นเลือดด�ำใหญ่บรเิวณคอ (jugular vein) 
ใส่สารกันเลือดแข็งตัว (EDTA) น�ำมาปั ่นเหวี่ยง 
(centrifuge) และเกบ็ส่วน plasma เพือ่น�ำมาวเิคราะห์
หาค่ายูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (blood urea 
nitrogen, BUN) ตามวธิกีารของ Crocker (1967) และ
วิเคราะห์หาค่าฮีมาโทคริต (Hct) ตามวิธีการของ 
Kaneko, et al. (1997) ท�ำการสุม่เกบ็ตวัอย่างของเหลว
ในกระเพาะรูเมน ในชั่วโมงที่ 0, 3 และ 6 หลังจากให้
อาหาร ในวันสุดท้ายของแต่ละช่วงการทดลอง โดยใช้ 
stomach tube ดูดด้วย vacuum pump และวัดค่า
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ทันที โดยใช้ pH meter 
(HANNA instruments HI 8424 micro-computer) น�ำ
ของเหลวในกระเพาะรเูมน ไปวเิคราะห์หาความเข้มข้น
ของแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) โดยใช้เครื่อง 
jeltech Auto 1030 Analyzer (Bremmer and 
Keeney, 1965)	
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ข้อมูลทั้งหมดจากการทดลองที่ได้จะถูกน�ำมา

วเิคราะห์หาความแปรปรวนทางสถติ ิโดยใช้ Analysis 
of variance (ANOVA) ตามแผนการทดลอง 2x2 
factorial arrangement in 4x4 Latin square design 
โดยใช้ Proc GLM (SAS, 1996) วเิคราะห์แนวโน้มการ
ตอบสนองต่อทรีทเมนต์ด้วยวิธี Orthogonal polyno-
mial และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ
แต่ละทรีทเมนต์ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test ตามวิธกีารของ Steel and Torrie (1980) 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

ผลการศึกษาและวิจารณ์

จากการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการเพื่อหาองค์
ประกอบทางเคมขีองอาหารทดลองได้แก่ ฟางข้าว และ
ส่วนประกอบของโภชนะต่างๆ ของอาหารทดลองทัง้ 4 
ทรีทเมนต์ (ดังแสดงใน Table 1) ผลของค่าองค์
ประกอบทางเคมขีองกากมนัส�ำปะหลงัหมกัในครั้งนีม้ี
ค่าใกล้เคยีงกบังานวจิยัของ ฐติิมา (2559) ทีพ่บว่าการ
หมกักากมนัส�ำปะหลงัด้วยยเูรยี 4 เปอร์เซน็ต์ และกาก
น�้ำตาล 4 เปอร์เซ็นต์ สามารถช่วยเพิ่มปริมาณโปรตีน
และลดปริมาณเยื่อใยลงได้ ซึ่งการหมักกากมัน
ส�ำปะหลังเป็นการหมักเพื่อถนอมอาหารเพื่อให้พืช
อาหารมีระยะเวลาการเก็บรักษาได้นานยิ่งขึ้น

Table 1 	 Chemical compositions of concentrate, cassava pulp fermented with yeast, cassava pulp fermented 
with LDD.6 and rice straw

Ingredients C1 C2 CY3 CD4 RS5

Chemical composition 

Dry matter, % 88.3 89.1 46.9 48.3 90.5

Organic matter 82.9 82.9 95.8 93.8 78.6

………….% dry matter…………….

Crude protein 16.1 18.1 14.5 13.4 2.5

Neutral detergent fiber 53.3 47.4 31.5 35.3 84.1

Acid detergent fiber 24.2 27.1 18.1 20.2 44.4

1 C= concentrate 16%CP, 2C = concentrate 18%CP, 3CY = Cassava pulp fermented with yeast, 4CD = Cassava 

pulp fermented with LDD.6, 5RS= Rice straw

จากการทดลองพบว่ากากมนัส�ำปะหลงัหมกัด้วย
ยีสต์และพด.6 ร่วมกับอาหารข้นโปรตีน 16 และ 18 
เปอร์เซน็ต์ ไม่ส่งผลต่อปรมิาณการกนิได้ของทัง้อาหาร
ข้น อาหารหยาบ อาหารหมัก และอาหารทั้งหมด 
(P>0.05) แต่เมื่อคิดในหน่วย เปอร์เซ็นต์น�้ำหนักตัว มี
ค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
โดยการกนิได้ของอาหารทัง้หมดมีค่าอยูใ่นช่วง 10.46-
10.84 kg/d, 2.62-2.69%BW และ 117.35-120.17 
g kg-1BW0.75 ตามล�ำดบั ซึง่การกนิได้กากมนัส�ำปะหลัง
หมักที่น้อยกว่าท่ีก�ำหนดไว้อาจจะเนื่องมาจากงาน
ทดลองนี้สัตว์ได้รับฟางเป็นแหล่งของอาหารหยาบ

แบบเ ต็มที่ จึ งส ่ งผลท� ำ ให ้ การกิน ได ้ ของกาก
มันส�ำปะหลังน้อยกว่าที่ก�ำหนดไว้ และพบว่าโคเน้ือ
กลุ่มท่ีได้รับกากมันส�ำปะหลังหมักยีสต์ร่วมกับอาหาร
ข้นโปรตนี 18 เปอร์เซน็ต์ มกีารเปล่ียนแปลงน�ำ้หนกัตวั
เพิ่มขึ้นสูงกว่ากลุ่มอื่นแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(ดงัแสดงใน Table 2) ซึง่คุณค่าทางโภชนะของอาหาร
ทดลองมีค่าค่อนข้างสูงกว่างานวิจัยของ Ki et al. 
(2009) โดยเฉพาะอย่างย่ิงโปรตีน คล้ายคลึงกับการ
ศึกษาในครัง้น้ีท่ีการปรบัปรงุคุณภาพกากมนัส�ำปะหลัง
ด้วยการหมักยีสต์ และพด.6 ร่วมกับยูเรียท่ีสามารถ
เพิ่มโปรตีนได้ ในทางกลับกันกากน�้ำตาลสามารถช่วย
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เจือจางปริมาณเย่ือใยแต่ไม่ได้ลดปริมาณโปรตีน ใน
การศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการหมักด้วยยีสต์และ
พด.6 สามารถช่วยเพิ่มคุณภาพกากมันส�ำปะหลังได้

กากมนัส�ำปะหลงัหมกัด้วยยสีต์และพด.6 ร่วมกบั
อาหารข้นโปรตีน 16 และ 18 เปอร์เซ็นต์ต่อความ
สามารถในการย่อยได้ของโภชนะได้แสดงใน Table 2 
โดยจากการทดลองพบว่า โคเนื้อที่ได้รับอาหารทั้ง 4 
ทรีทเมนต์ มีค่าความสามารถในการย่อยได้ของวัตถุ
แห้ง อินทรียวัตถุ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ขณะที่ความสามารถในการย่อยได้ของ
โปรตีนจะมีค ่าสูงในโคเนื้อที่ได ้รับอาหารข้น 18 
เปอร์เซ็นต์โปรตีน ทั้งในทรีทเมนต์ที่มีการเสริมกากมัน
ส�ำปะหลังหมักด้วยยีสต์และพด.6 ส่วนความสามารถ
ในการย่อยได้ของเยื่อใยจะมีค่าสูงในโคเนื้อที่ได้รับ
อาหารข้นโปรตีน 16 เปอร์เซ็นต์ร่วมกับการเสริมกาก
มนัส�ำปะหลงัหมกัด้วยยสีต์และพด.6 ซึง่อาจเป็นเพราะ

จุลินทรีย์ท่ีเพิ่มข้ึนตามมาซึ่งจะช่วยเพิ่มความสามารถ
ในการย่อยได้ ซึ่งสอดคล้องกับ Fedel et al. (2007) 
ศึกษาผลของการเสริมยีสต ์  Saccharomyces 
cerevisiae ในลูกแกะพบว่า มีความสามารถในการ
ย่อยได้ของผนังเซลล์และปริมาณการกินได้เพิ่มสูงขึ้น 
ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของอัตราการเจริญเติบโตเมื่อ
เปรยีบเทียบกบักลุ่มท่ีไม่ได้เสรมิ อย่างไรกต็าม Kim et 
al. (1992) พบว่า เมือ่เสรมิยสีต์ในโคนมจะเพิม่การย่อย
ได้ของ CF ADF และ NDF จากการทดลองของ Moe 
and Tyrrell (1972) พบว่า โคนมท่ีได้รับอาหารท่ีมี
ระดับโปรตีนต่างกัน (15.9 และ 11.6 %CP) การย่อย
ได้ของโปรตนีจะลดต�ำ่กว่าสตูรอาหารท่ีมโีปรตนีสงู ซ่ึง
สอดคล้องกับ Arieli et al. (2005) ศึกษาผลของระดับ
โปรตนี (18 และ 15 %CP) ต่อประสทิธิภาพในแพะลกู
ผสมซาเนนพบว่า ความสามารถในการย่อยได้ของ CP, 
NH

3
-N และ MUN เพิ่มขึ้นตามระดับโปรตีนที่เพิ่มขึ้น

Table 2 	 Effect of yeast/LDD.6 fermented cassava pulp on voluntary feed intake and nutrient digestibility

Items CY 1 CD2 SEM Contrasts3

16 %CP 18 %CP 16 %CP 18 %CP P C P*C
BW, kg/d 1.4 1.5 0.9 1.4 0.20 NS NS NS
Total DM intake

 kg 10.5 10.8 10.8 10.6 0.63 NS NS NS
 %BW 2.6 2.7 2.6 2.7 0.06 NS NS NS
 g kg-1BW0.75 117.4 120.2 117.9 118.7 3.15 NS NS NS

Rice straw DM intake
 kg 3.5 3.7 3.6 3.5 0.31 NS NS NS
 %BW 0.9 0.9 0.9 0.9 0.06 NS NS NS
 g kg-1BW0.75 38.9 40.7 38.5 39.6 2.65 NS NS NS

Concentrate DM intake

 kg 5.2 5.3 5.5 5.3 0.28 NS NS NS
 %BW 1.32 1.34 1.32 1.34 0.01 * * *
 g kg-1BW0.75 58.8 59.6 59.6 59.3 0.87 NS NS NS

Cassava pulp DM intake
 kg 1.75 1.78 1.82 1.76 0.09 NS NS NS
 %BW 0.44 0.45 0.44 0.45 0.01 * * *
 g kg-1BW0.75 19.6 19.9 19.9 19.8 0.29 NS NS NS

Apparent digestibility, %
 Dry matter 53.7 51.9 53.9 53.5 1.47 NS NS NS
 Organic matter 48.7 48.6 50.6 50.6 1.39 NS NS NS

Crude protein 43.0 54.4 41.8 49.9 2.09 * NS NS
 Neutral detergent fiber 44.0 38.6 42.5 40.7 0.86 * NS NS
 Acid detergent fiber 40.5 33.8 38.9 32.2 0.75 * NS NS

1 CY = Cassava pulp fermented with yeast; 2 CD = Cassava pulp fermented with LDD.6, 3 P = protein, C= cassava pulp 

fermented, P*C= protein* cassava pulp fermented

SEM=standard error of the means, NS= non-significant different (P>0.05), *=P<0.05
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ส�ำหรับผลของการเสริมกากมันส�ำปะหลังหมัก
ด้วยยีสต์และพด.6 ร่วมกับอาหารข้นโปรตีน 16 และ 
18 เปอร์เซน็ต์ต่อ BUN, pH, อณุหภมิู, NH

3
-N และ Hct 

ได้แสดงใน Table 3 โดยจากการทดลองพบว่า ค่า
อุณหภูมิ pH และค่าฮีมาโตคริต (Hematocrit, Hct) 
เฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส�ำหรับตัวชี้วัดค่าฮีมาโต
คริต เป็นส่วนที่ช้ีถึงปริมาณเม็ดเลือดแดงหรือความ
หนาแน่นของเกลด็เลอืด (Ahola et al., 2006) จากการ
ที่ค่าเหล่านี้ของโคทั้ง 4 กลุ่มไม่แตกต่างกัน อาจจะ
กล่าวได้ว่าการใช้กากมันส�ำปะหลังหมักเสริมในสูตร
อาหารข้นไม่มผีลกระทบต่อสขุภาพของโค ส่วนค่ายเูรยี
ในเลือด (Blood urea nitrogen, BUN) มีค่าเพิ่มสูงขึ้น
โคท่ีได้รับอาหารข้น 18 เปอร์เซ็นต์โปรตีน ทั้งในทรีท
เมนต์ทีม่กีารเสรมิกากมันส�ำปะหลงัหมกัด้วยยสีต์และ
พด.6 ค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียในกระเพาะรเูมน
มีค่าเพิ่มสูงที่สุดในโคที่ได้รับอาหารข้น 18 เปอร์เซ็นต์
โปรตีน ร่วมกับกากมันส�ำปะหลังหมักด้วยยีสต์เม่ือ

เปรยีบเทียบกบักลุ่มอืน่ซึง่เป็นระดับท่ีใกล้เคียงระดับท่ี 
เมธา (2533) แนะน�ำไว้คือ 15-30 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ 
อย่างไรก็ตาม พบว่า ความเข้มข้นของยูเรียไนโตรเจน
ในกระแสเลอืด มค่ีาอยูใ่นช่วงปกตทิีร่ายงานโดย เมธา 
(2533) รายงานว่า ระดับความเข้มข้นของยูเรีย
ไนโตรเจนในกระแสเลือดของโคปกติจะอยูใ่นช่วง 6.3-
25.5 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ เนื่องจากร่างกายของสัตว์
สามารถน�ำยเูรยีไนโตรเจนในกระแสเลือดกลับมาใช้ได้
ใหม่ ไม่ว่าจะโดยการดูดซึมผ่านผนังกระเพาะรูเมน 
หรือผ่านทางน�้ำลาย จึงไม่สามารถระบุความเข้มข้น
ของยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดได้ว่า ระดับใดที่
ท�ำให้สัตว์อยู่ในสภาวะได้รับไนโตรเจนต�่ำกว่าความ
ต้องการ อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้พบว่า ความ
เข้มข้นของยเูรยีไนโตรเจนในกระแสเลอืดมค่ีาใกล้เคยีง
กับความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะ

รูเมน

Table 3 	 Effect of yeast/LDD.6 fermented cassava pulp on blood urea nitrogen, ruminal pH, temperature and 
NH

3
-N concentration

Items	 CY 1 CD2 SEM Contrasts3

16 %CP 18%CP 16 % CP 18 %CP P C P*C

Blood urea nitrogen, mg/dL 10.3 11.6 10.2 11.3 0.38 * NS NS

Ruminal pH, 6.9 6.9 6.8 6.8 0.05 NS NS NS

Ruminal temperature, ·C 38.4 38.5 38.5 38.2 0.12 NS NS NS

NH
3
-N, mg/dL 12.8 14.7 12.6 13.7 0.14 * * *

Hct,% 28 30 28 29 0.87 NS NS NS
1 CY = Cassava pulp fermented with yeast; 2 CD = Cassava pulp fermented with LDD.6, 3 P = protein, C= cassava 

pulp fermented, P*C= protein* cassava pulp fermented SEM=standard error of the means, NS= non-significant 

different (P>0.05), *=P<0.05

สรุป

จากการศกึษาในครัง้น้ีสามารถสรปุได้ว่าการหมกั
กากมนัส�ำปะหลงัด้วยยสีต์และพด.6 สามารถช่วยเพิม่
คณุค่าทางโภชนะของกากมนัส�ำปะหลงัได้ และผลของ
การทดลองนี้พบว่าการให้กากมันส�ำปะหลังหมักร่วม
กับอาหารข้นโปรตีน 16 และ 18 เปอร์เซ็นต์ไม่มีผลต่อ

ปริมาณการกินได้ pH อุณหภูมิ และHct แต่ช่วยให้
ความสามารถในการย่อยได้ดีขึ้นเม่ือเสริมกากมัน
ส�ำปะหลังหมักด้วยยีสต์ร่วมกับอาหารข้นโปรตีน 16 
เปอร์เซ็นต์ แอมโมเนียไนโตรเจนและยูเรียในกระแส
เลือดสูงที่สุดในทรีทเมนต ์ ท่ีมีการเสริมกากมัน
ส�ำปะหลังหมักด้วยยีสต์ร่วมกับอาหารข้นโปรตีน 18 
เปอร์เซ็นต์ 



596 แก่นเกษตร 46 ฉบับพิเศษ 1 : (2561).

ค�ำขอบคุณ

คณะผู ้ วิจัยใคร ่ขอขอบพระคุณ สาขาวิชา

เทคโนโลยีการผลิตสัตว์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

เกษตร มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ และเครือข่ายองค์กร

บริหารงานวิจัยแห่งชาติ (คอบช.) โดยส�ำนักงาน

พัฒนาการวิจัยการเกษตร (สวก.) ที่สนับสนุนการด�ำ

เดินงานวิจัยในครั้งนี	้
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