
301KHON KAEN AGR. J. 42 SUPPL. 1 : (2014). KHON KAEN AGR. J. 42 SUPPL. 1 : (2014).แก่นเกษตร 42 ฉบับพิเศษ 1 : (2557).

การประเมินคุณค่าทางโภชนะและคาร์โบไฮเดรตในรูปน�้ำตาลที่ละลาย
ได้ของเศษเหลือจากสับปะรด

Evaluation of nutritive value and sugar soluble carbohydrate of  
pineapple residue
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บทคัดย่อ: การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อประเมินคุณค่าทางโภชนะและคาร์โบไฮเดรตในรูปน�้ำตาลที่ละลายได้ของ
เศษเหลือจากสับปะรด 6 ชนิด คือ (1) เปลือกสับปะรดสด, (2)เปลือกสับปะรดหมัก, (3) เปลือกสับปะรดป่นหมัก, (4) 
กากเนื้อในสับปะรด, (5) ใบสับปะรด และ (6) จุกสับปะรด วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ พบว่า คาร์โบไฮเดรต
ประเภทโครงสร้างมมีากใน เปลอืก กากเนือ้ใน จกุ และใบสบัปะรด ตามล�ำดบั และใบสบัปะรดมปีรมิาณไขมนัสงู ปรมิาณ
คาร์โบไฮเดรตในรูปน�้ำตาลทั้งหมดมีค่าสูงในใบและกากเนื้อในสับปะรด ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงสามารถสรุปได้ว่า  
ใบและกากเนื้อในสับปะรดมีความเหมาะสมในการน�ำใช้เพื่อพัฒนาเป็นอาหารหยาบที่ใช้ประโยชน์ได้ดีส�ำหรับการเลี้ยง
สัตว์เคี้ยวเอื้องทั้งโคเนื้อและโคนม
ค�ำส�ำคัญ: เศษเหลือจากสับปะรด, คุณค่าทางโภชนะ, คาร์โบไฮเดรต น�้ำตาล

ABSTRACT: The objective of this study was to determine nutritive value and sugar soluble carbohydrate of  
pineapple residue. Six treatments were (1) fresh pineapple peel, (2) composted pineapple peel, (3) grind composted 
pineapple peel, (4) pineapple pulpmeal, (5) pineapple leaf, and (6) pineapple crown. The experiment was conducted 
in completely randomized design. The results were shown that structural carbohydrate was higher in pineapple peel 
than pineapple pulp, crown and leaf. Fat content was highest in pineapple leaf. Soluble sugar carbohydrate was 
higher in pineapple leaf and pulp. In conclusion, pineapple leaf and pulp have potential of being roughage source 
for dairy and beef cattle.
Keywords: pineapple residue, nutritive value, carbohydrate sugar
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บทน�ำ

	 ปัจจัยด้านอาหารเป็นปัจจัยที่ส�ำคัญในการเลี้ยง

โค ซึ่งจ�ำเป็นต้องได้รับอาหารในปริมาณ สัดส่วน และ

คณุค่าทางโภชนะเพยีงพอต่อความต้องการ โดยเฉพาะ

อาหารหยาบ ซึ่งเป็นอาหารหลัก แต่ข้อจ�ำกัดของ

ประเทศไทย คอื การขาดแคลนอาหารหยาบทัง้ในด้าน

ของปริมาณ และคุณภาพ โดยเฉพาะในฤดูแล้ง 

เกษตรกรส่วนมากนิยมใช้ผลพลอยได้ทางการเกษตร

หรือเศษเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมเกษตรที่หา

ได้ง่ายในพื้นที่ใช้เลี้ยงโคเช่น ในเขตพื้นที่ภาคกลาง 

ตอนล่าง โดยเฉพาะในเขตจังหวัดเพชรบุรีและ
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ประจวบครีขีนัธ์มกีารเลีย้งโคเนือ้และโคนมจ�ำนวนมาก

และเป็นแหล่งปลูกสับปะรด เพื่อส่งเข ้าโรงงาน

สับปะรดกระป๋อง (จินดา, 2547) ท�ำให้มีเศษเหลือทิ้ง

จากโรงงานเป็นจ�ำนวนมาก Suksathitet al. (2011) 

รายงานว่าในพืน้ทีจ่งัหวดัเพชรบรุแีละประจวบครีขีนัธ์

มเีศษสบัปะรดเหลอืทิง้ 1.6-1.7 ล้านตนั และเกษตรกร

มีการใช้เศษเหลือและผลพลอยได้จากสับปะรดเลี้ยง

โคเนื้อและโคนมในช่วงฤดูแล้ง เพื่อเป็นแหล่งของ

อาหารหยาบส�ำหรบัสตัว์ อย่างไรกด็สีบัปะรดเป็นพชืที่

มีการสะสมน�้ำตาลในผลและส่วนต่างๆ ซึ่งน�้ำตาลจัด

เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตประเภทที่ไม่เป็นโครงสร้าง

สามารถละลายได้ง่าย (Non-structural carbohydrate 

หรอื soluble carbohydrate) มผีลท�ำให้ถกูย่อยได้ง่าย

และใช้ประโยชน์ได้เร็วในทางเดินอาหารของสัตว์ซึ่ง

ส่วนต่างๆ ของสับปะรด ได้แก่ เปลือก หัว แกน เศษ

เนื้อใน มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ย่อยง่ายสูงประมาณ 

53-85% (วรพงษ์ และวิภา, 2528 อ้างโดย จินดา, 

2547)จากรายงานของ ประมวล และคณะ (2555) 

ทีท่�ำการศกึษาการเลีย้งโคขาวล�ำพนูทีเ่สรมิล�ำไยผลสด

เปรียบเทียบกับการเสริมกากน�้ำตาล พบว่า ผลล�ำไย

สดสามารถใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทนกากน�้ำตาล

ได้ในระดับ 0.5 % ของน�้ำหนักตัว โคที่ได้รับการเสริม

ด้วยผลล�ำไยสดมอีตัราการเจรญิเตบิโตดกีว่าการเสรมิ

ด ้วยกากน�้ำตาล นอกจากนี้แล ้วผลล�ำไยสดที่มี

ความชื้น และมีโภชนะพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ 

คาร์โบไฮเดรตที่ย่อยง่าย และเยื่อใยสูง จึงสามารถ

พฒันาเพือ่ท�ำการเกบ็รกัษาคณุภาพได้ด้วยการท�ำหมกั

ร่วมกบัฟางข้าวในระดบัต่างๆ โดยมค่ีาความเป็นกรด-

ด่าง และปริมาณกรดแลคติกอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะ

สม(ชานนท์ และคณะ, 2555) เศษเหลือจากสับปะรด

ซึ่งเป็นอาหารหยาบเลี้ยงโคที่มีโภชนะพลังงาน และ

คาร์โบไฮเดรตที่ย่อยง่ายสูง จึงมีความเป็นไปได้ที่จะ

สามารถพัฒนาเพื่อปรับปรุงการน�ำใช้ประโยชน์จาก

เศษเหลือดังกล่าว เพื่อเป ็นแนวทางในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิตโคนมและโคเนื้อ  ดังนั้น

วัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้ เพื่อประเมินคุณค่า

ทางโภชนะและคาร์โบไฮเดรตในรปูน�้ำตาลทีล่ะลายได้ 

ของเศษเหลือจากสับปะรด ได้แก่ ใบ จุก เปลือก และ 

กากเนื้อใน

วิธีการศึกษา

	 การทดลองนีว้างแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 

(Completely Randomized Design) โดยมีปัจจัย

ทดลอง คือ 1) เปลือกสับปะรดสด (Fresh pineapple 

peel), 2) เปลอืกสบัปะรดหมกัแบบมอีอกซเิจน (Com-

posted pineapple peel)สภาพกองหมักทิ้งไว้ นาน

เป็นระยะเวลา 10 วัน, 3) เปลือกสับปะรดบดป่นหมัก

แบบมอีอกซเิจน (Grind composted pineapple peel) 

สภาพกองหมกัทิง้ไว้ นานเป็นระยะเวลา 10 วนั, 4) กาก

เนื้อในสับปะรด (Pineapple pulpmeal), 5) ใบ

สบัปะรด (Pineapple leaf) และ 6) จกุสบัปะรด (Pine-

apple crown)โดยท�ำการสุม่เศษเหลอืและผลพลอยได้

สับปะรด จากโรงงานและฟาร์มเลี้ยงโคนมในเขต

จังหวัดประจวบคีรีขันธ์และเพชรบุรี  โดยแบ่งตัวอย่าง

เป็นสองส่วน น�ำส่วนแรกไปท�ำการชั่งน�้ำหนักตัวอย่าง

สดและน�ำไปอบเพือ่หาค่าวตัถแุห้ง (Dry matter ; DM) 

ให ้แห ้งที่อุณหภูมิ105องศาเซลเซียสเป ็นเวลา

มากกว่า24ชัว่โมง จนน�้ำหนกัแห้งทีไ่ด้ไม่เปลีย่นแปลง 

และน�ำวตัถดุบิอาหารตวัอย่างส่วนทีส่อง ไปอบเพือ่ไล่

ความชื้นที่อุณหภูมิ60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 72 

ชั่วโมง แล้วจึงน�ำไปตัวอย่างที่ได้ไปบดผ่านตะแกรง

ขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อใช้ส�ำหรับวิเคราะห์หาค่าองค์

ประกอบทางเคม ีได้แก่ โปรตนีหยาบ (Crude protein; 

CP), เยื่อใยหยาบ (Crude fiber; CF), ไขมัน (Ether 

extract), เถ้า (Ash) และค�ำนวณหาค่าตัวแทนของ

คาร์โบไฮเดรตทีล่ะลายได้ง่าย (Nitrogen free extract) 

ตามวิธีของ AOAC (1990)และท�ำการวิเคราะห์หา

ปรมิาณเยือ่ใย NDF (Neutral detergent fiber) เยือ่ใย 

ADF (Acid detergent fiber) และลิกนิน(Acid deter-

gent lignin; ADL)ตามวธิขีองGoering and Van Soest 

(1970) และท�ำการวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตใน

รปูน�ำ้ตาล ได้แก่ การวเิคราะห์หาปรมิาณน�้ำตาลรดีวิซ์ 

(Reducing sugar) ด้วยวิธี Dinitrosalicylic acid 
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method (DNS method) ตามวธิกีารของ Miller (1959) 

การวเิคราะห์ปรมิาณน�ำ้ตาลทัง้หมด (Total sugar)ด้วย

วิธี Phenol sulfuric method ตามวิธีการของ Dubois 

et al. (1956) และหาค�ำนวณหาปริมาณน�้ำตาลที่ไม่

ถูกรีดิวซ์ (Non-reducing sugar) คือ น�้ำตาลในกลุ่ม

โอลโิกแซกคาไรด์ (โดยค�ำนวณได้จาก ปรมิาณน�ำ้ตาล

ที่ไม่ถูกรีดิวซ์ = ปริมาณน�้ำตาลทั้งหมด – ปริมาณ

น�้ำตาลรีดิวซ์)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

องค์ประกอบทางเคมี

	 องค์ประกอบทางเคมีของเศษเหลือจากสับปะรด

ทีใ่ช้ในการทดลองทัง้ 6 ชนดิ คอื1) เปลอืกสบัปะรดสด, 

2) เปลอืกสบัปะรดหมกักอง, 3) เปลอืกสบัปะรดบดป่น

หมักกอง, 4) กากเนื้อในสับปะรด, 5) ใบสับปะรด 

และ6) จกุสบัปะรด มค่ีาองค์ประกอบทางเคมดีงัแสดง

ในTable 1 เปลอืกสบัปะรดสดจากโรงงานและเปลอืก

สับปะรดหมักกองจากฟาร์มเกษตรกรทั้งสองแบบ มี

วัตถุแห ้ง,  โปรตีน, เยื่อใยหยาบ, เถ ้าและเยื่อ

ใยADFใกล้เคียงกับรายงานของ จินดาและคณะ 

(2524) เปลือกสับปะรดมีค่าเท่ากับ 10.83, 6.00, 

14.84, 6.81 และ 27.54 % ตามล�ำดับ นอกจากนี้แล้ว 

จากการวเิคราะห์ทางเคมขีองเปลอืกสบัปะรดป่น มค่ีา

วัตถุแห้งและโปรตีนหยาบ ใกล้เคียงกับรายงานของ 

จินดาและคณะ (2524) มีค่าเท่ากับ 15.07 และ 5.16 

% ตามล�ำดับกากเนื้อในสับปะรด มีโปรตีนหยาบและ

เยือ่ใยหยาบสงูกว่าทีร่ายงานของ ชวนศินดากร(2523) 

อาจเป็นผลมาจากความแตกต่างของกระบวนการและ

เครื่องมือในการแยกส่วนของกากเนื้อในสับปะรดที่มี

ความแตกต่างกันท�ำให้มีส่วนประกอบของกากเนื้อใน

สบัปะรดทีไ่ด้ต่างกนัได้ เมือ่น�ำไปวเิคราะห์จงึมปีรมิาณ

โภชนะโปรตีนและกากเยื่อใยแตกต่างกันได้ ส�ำหรับ

องค์ประกอบทางเคมีของ ใบสับปะรด มีค่าไขมันสูง

ทีส่ดุ (2.08 %) ซึง่ปรมิาณไขมนัทีเ่ป็นส่วนประกอบอาจ

ท�ำหน้าที่ในการเคลือบใบสับปะรดและมีค่าวัตถุแห้ง 

โปรตีนหยาบและ ADLใกล้เคียงกับรายงานของ 

ปรัชญาและคณะ (2541) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 18.91, 6.59 

และ 3.10 % ตามล�ำดับและจุกสับปะรด มีค่าโปรตีน

หยาบ และ ADF ใกล้เคียงกับ จินดาและคณะ (2542) 

ที่รายงานว่าจุกสับปะรดมีโปรตีนหยาบ และ ADF 

เท่ากับ7.50 และ 25.87 % ตามล�ำดับและมีค่าวัตถุ

แห้ง และเยือ่ใยNDF มค่ีาใกล้เคยีงกบัรายงานของกรม

ปศุสัตว์ (2547) ซึ่งเท่ากับ 19.00 และ51.27 % ตาม

ล�ำดบัดงันัน้จะเหน็ได้ว่าความแตกต่างของคณุค่าทาง

โภชนะของเศษเหลือจากสับปะรด มีผลมาจากความ

แตกต่างของส่วนประกอบของสบัปะรด ทัง้ส่วนเปลอืก

ด้านข้าง เปลอืกส่วนหวั เปลอืกส่วนล่าง แกน (ไส้) และ

เศษเนื้อ ตลอดจนรวมไปถึงแหล่งที่มาของเปลือก

สับปะรด และความแตกต่างของกระบวนการและ

เครื่องมือที่ใช ้ในการแยกส่วนต่างๆ ของโรงงาน

สับปะรดนอกจากนี้แล้วพบว่าค่าพลังงานรวมมีค่า 

3474-4281 แคลอรี/กรัม ซึ่งใกล้เคียงกับผลล�ำไยสด 

(ห้องปฏิบัติการอาหารสัตว์, 2553 อ้างโดย ประมวล, 

2555) จากข้อมลูข้างต้นจะเหน็ได้ว่าใบและกากเนือ้ใน

สบัปะรดมคีวามเหมาะสมในการน�ำใช้เพือ่พฒันาเป็น

อาหารหยาบทีใ่ช้ประโยชน์ได้ดสี�ำหรบัการเลีย้งโคเนือ้

และโคนมต่อไป



304 แก่นเกษตร 42 ฉบับพิเศษ 1 : (2557).

ปริมาณคาร์โบไฮเดรตในรูปน�้ำตาลที่ละลายได้

ของเศษเหลือจากสับปะรด

ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ในรูปของ 

น�ำ้ตาลทัง้หมด จากผลการวเิคราะห์พบว่าตวัอย่างเศษ

เหลือจากสับปะรดทั้ง 6 ชนิด (เปลือกสับปะรดจาก

โรงงาน, เปลือกสับปะรดหมักจากฟาร์มเกษตรกร, 

เปลือกสับปะรดป่น, กากเนื้อในสับปะรด, ใบสับปะรด 

และจกุสบัปะรด) มปีรมิาณน�้ำตาลทัง้หมดทีล่ะลายได้ 

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P< 0.01) 

นอกจากนี้แล้วยังพบว่าในใบสับปะรดมีปริมาณ

น�ำ้ตาลทัง้หมดมากทีส่ดุ (Table 2)โดยน�ำ้ตาลทัง้หมด

ที่ได้จากการทดลองครั้งนี้เป็นผลรวมของของแข็งที่

ละลายได้ทัง้หมด ได้แก่ น�้ำตาลชนดิต่างๆ เช่น น�ำ้ตาล

ซโูครส น�ำ้ตาลกลโูคส และน�ำ้ตาลฟรกุโตสซึง่สตัว์เคีย้ว

เอือ้งทัง้โคเนือ้และโคนม รวมถงึแพะและแกะสามารถ

ใช้ย่อยและดดูซมึคาร์โบไฮเดรตในรปูน�้ำตาลทีล่ะลาย

ได้เหล่านี้ เพื่อน�ำไปใช้ประโยชน์ส�ำหรับการด�ำรงชีพ

และสร้างผลผลิตของสัตว์ สอดคล้องกับรายงานของ 

ประมวล และคณะ (2555) ที่ท�ำการศึกษาการเลี้ยงโค

ขาวล�ำพูนที่เสริมล�ำไยผลสดเปรียบเทียบกับการเสริม

กากน�้ำตาล พบว่า ผลล�ำไยสดสามารถใช้เป็นแหล่ง

พลงังานทดแทนกากน�้ำตาลได้ในระดบั 0.5 % ของน�้ำ

หนกัตวั โคทีไ่ด้รบัการเสรมิด้วยผลล�ำไยสดมอีตัราการ

เจริญเติบโตดีกว่าการเสริมด้วยกากน�้ำตาล 
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วิธีการของ Miller (1959) การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar)ดวยวิธี Phenol sulfuric method ตาม69 

วิธีการของ Dubois et al. (1956) และหาคํานวณหาปริมาณน้ําตาลที่ไมถูกรีดิวซ (Non-reducing sugar) คือ น้ําตาล70 

ในกลุมโอลิโกแซกคาไรด (โดยคํานวณไดจาก ปริมาณน้ําตาลที่ไมถูกรีดิวซ = ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด – ปริมาณน้ําตาล71 

รีดิวซ) 72 

 73 

ผลการศึกษาและวิจารณ 74 

องคประกอบทางเคมี 75 

 องคประกอบทางเคมีของเศษเหลือจากสับปะรดที่ใชในการทดลองทั้ง 6 ชนิด คือ1) เปลือกสับปะรดสด, 2) 76 

เปลือกสับปะรดหมักกอง, 3) เปลือกสับปะรดบดปนหมักกอง, 4) กากเนื้อในสับปะรด, 5) ใบสับปะรด และ6) จุก77 

สับปะรด มีคาองคประกอบทางเคมีดังแสดงในTable 1เปลือกสับปะรดสดจากโรงงานและเปลือกสับปะรดหมักกอง78 

จากฟารมเกษตรกรทั้งสองแบบ มีวัตถุแหง, โปรตีน, เย่ือใยหยาบ, เถาและเย่ือใยADFใกลเคียงกับรายงานของ จินดา79 

และคณะ (2524) เปลือกสับปะรดมีคาเทากับ 10.83, 6.00, 14.84, 6.81 และ 27.54 % ตามลําดับ นอกจากนี้แลว 80 

จากการวิเคราะหทางเคมีของเปลือกสับปะรดปน มีคาวัตถุแหงและโปรตีนหยาบ ใกลเคียงกับรายงานของ จินดาและ81 

คณะ (2524) มีคาเทากับ 15.07 และ 5.16 % ตามลําดับกากเนื้อในสับปะรด มีโปรตีนหยาบและเย่ือใยหยาบสูงกวาที่82 

รายงานของ ชวนิศนดากร(2523) อาจเปนผลมาจากความแตกตางของกระบวนการและเคร่ืองมือในการแยกสวนของ83 

กากเนื้อในสับปะรดที่มีความแตกตางกันทําใหมีสวนประกอบของกากเนื้อในสับปะรดที่ไดตางกันได เม่ือนําไปวิเคราะห84 

จึงมีปริมาณโภชนะโปรตีนและกากเย่ือใยแตกตางกันได สําหรับองคประกอบทางเคมีของ ใบสับปะรด มีคาไขมันสูง85 

ที่สุด (2.08 %) ซ่ึงปริมาณไขมันที่เปนสวนประกอบอาจทําหนาที่ในการเคลือบใบสับปะรดและมีคาวัตถุแหง โปรตีน 86 

 87 

Table 1 Chemical composition of pineapple residue 88 

 89 

 Pineapple residue 

Item(%) Fresh peel 
(Factory) 

Compostedpeel 
(Farm) 

Grid 
compostedpeel(Farm) 

Pulp Leaf Crown 

DM 10.69 12.53 14.22 19.33 15.77 16.55 
 ----------------------------------------------- % DM ------------------------------------------------ 
Ash 4.78 5.06 3.56 4.11 6.59 5.47 
CP 6.23 5.65 5.79 9.13 8.70 5.91 
CF 18.63 17.63 21.60 58.42 18.72 15.40 
EE 0.63 0.63 0.31 0.39 2.08 0.55 
NFE 61.76 64.88 63.19 24.89 58.23 66.19 
NDF 70.14 63.89 80.51 78.76 50.21 51.55 
ADF 27.42 28.08 34.30 38.84 31.09 22.28 
ADL 4.03 6.03 7.74 8.17 4.15 4.02 
Cellulose 23.39 22.05 26.56 30.67 26.94 18.26 
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Hemicellulose 42.72 35.81 46.21 39.92 19.12 29.27 
GE (cal/g) 3979.28 4100.38 3474.56 4072.92 4174.39 4281.18 
DM= Dry mater, CP = Crude protein, CF = Crude fiber, EE = Ether extract, NFE = Nitrogen free extract, NDF = Neutral 90 

detergent fiber, ADF = Acid detergent fiber, ADL = Acid detergent lignin, Cellulose = (% ADF - % ADL), Hemicellulose = (% 91 

NDF - %ADF), GE = Gross energy. 92 

 93 

หยาบและ ADLใกลเคียงกับรายงานของ ปรัชญาและคณะ (2541) ซ่ึงมีคาเทากับ 18.91, 6.59 และ 3.10 % 94 

ตามลําดับและจุกสับปะรด มีคาโปรตีนหยาบ และ ADF ใกลเคียงกับ จินดาและคณะ (2542) ที่รายงานวาจุกสับปะรด95 

มีโปรตีนหยาบ และ ADF เทากับ7.50 และ 25.87 % ตามลําดับและมีคาวัตถุแหง และเย่ือใยNDF มีคาใกลเคียงกับ96 

รายงานของกรมปศุสัตว (2547) ซ่ึงเทากับ 19.00 และ51.27 % ตามลําดับดังนั้นจะเห็นไดวาความแตกตางของคุณคา97 

ทางโภชนะของเศษเหลือจากสับปะรด มีผลมาจากความแตกตางของสวนประกอบของสับปะรด ทั้งสวนเปลือก98 

ดานขาง เปลือกสวนหัว เปลือกสวนลาง แกน (ไส) และเศษเนื้อ ตลอดจนรวมไปถึงแหลงที่มาของเปลือกสับปะรด และ99 

ความแตกตางของกระบวนการและเคร่ืองมือที่ใชในการแยกสวนตางๆ ของโรงงานสับปะรดนอกจากนี้แลวพบวาคา100 

พลังงานรวมมีคา 3474-4281 แคลอรี/กรัม ซ่ึงใกลเคียงกับผลลําไยสด (หองปฏิบัติการอาหารสัตว, 2553 อางโดย 101 

ประมวล, 2555) จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาใบและกากเนื้อในสับปะรดมีความเหมาะสมในการนําใชเพื่อพัฒนาเปน102 

อาหารหยาบที่ใชประโยชนไดดีสําหรับการเล้ียงโคเนื้อและโคนมตอไป 103 

 104 

ปริมาณคารโบไฮเดรตในรูปน้ําตาลที่ละลายไดของเศษเหลือจากสับปะรด 105 

ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ละลายไดในรูปของ น้ําตาลทั้งหมด จากผลการวิเคราะหพบวาตัวอยางเศษเหลือจาก106 

สับปะรดทั้ง 6 ชนิด (เปลือกสับปะรดจากโรงงาน, เปลือกสับปะรดหมักจากฟารมเกษตรกร, เปลือกสับปะรดปน, กาก107 

เนื้อในสับปะรด, ใบสับปะรด และจุกสับปะรด) มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดที่ละลายได แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิง108 

ทางสถิติ (P< 0.01) นอกจากนี้แลวยังพบวาในใบสับปะรดมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมากที่สุด (Table 2)โดยน้ําตาล109 

ทั้งหมดที่ไดจากการทดลองคร้ังนี้เปนผลรวมของของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ไดแก น้ําตาลชนิดตางๆ เชน น้ําตาล110 

ซูโครส น้ําตาลกลูโคส และน้ําตาลฟรุกโตสซ่ึงสัตวเค้ียวเอื้องทั้งโคเนื้อและโคนม รวมถึงแพะและแกะสามารถใชยอย111 

และดูดซึมคารโบไฮเดรตในรูปน้ําตาลที่ละลายไดเหลานี้ เพื่อนําไปใชประโยชนสําหรับการดํารงชีพและสรางผลผลิต112 

ของสัตว สอดคลองกับรายงานของ ประมวล และคณะ (2555) ที่ทําการศึกษาการเล้ียงโคขาวลําพูนที่เสริมลําไยผลสด113 

เปรียบเทียบกับการเสริมกากน้ําตาล พบวา ผลลําไยสดสามารถใชเปนแหลงพลังงานทดแทนกากน้ําตาลไดในระดับ 114 

0.5 % ของน้ําหนักตัว โคที่ไดรับการเสริมดวยผลลําไยสดมีอัตราการเจริญเติบโตดีกวาการเสริมดวยกากน้ําตาล  115 

 116 

Table 2 Sugar soluble carbohydrate (total sugar and reducing sugar) of pineapple residue 117 

 118 

Pineapple residue Reducing sugar (%g) Total sugar (%g)  
Fresh peel (Factory) 0.138 ± 0.007 D 0.164 ± 0.006 E 

0.333 ± 0.024 CD 
0.282 ± 0.019 D 
0.532 ± 0.007 B 

 
Compostedpeel (Farm) 0.202 ± 0.015 C 

Grid compostedpeel (Farm) 0.135 ± 0.046 D 

Pulp 0.095 ± 0.006 E 
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Leaf 0.508 ± 0.027 A 0.632 ± 0.144 A 
0.416 ± 0.052 C 

< 0.01 
16.24 

Crown 0.460 ± 0.009 B 

P-value < 0.01 
% Coefficient of variation 9.00 

A, B, C, D, EMeans within corlum not sharing common superscripts are different at (P< 0.01) 119 

 120 

คาน้ําตาลรีดิวซของเศษเหลือจากสับปะรด (Table 2) จากผลการทดลองพบวาเศษเหลือจากสับปะรดทั้ง 6 121 

ชนิด มีคาปริมาณน้ําตาลรีดิวซแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ  (P< 0.01) นอกจากนี้แลวยังพบวาในใบ122 

สับปะรดมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซมากที่สุด ซ่ึงพืชสวนใหญรวมถึงสับปะรดจะมีการเก็บสะสมพลังงานอยูในรูปของ123 

น้ําตาล คือ น้ําตาลกลูโคส โดยพลังงานเหลานี้จะถายทอดไปสูสัตวที่กินพืชเปนอาหาร พืชจะเก็บกลูโคสไวในรูปแปงซ่ึง124 

เปนพอลิแซกคาไรดน้ําตาลกลูโคสก็เปนสวนหนึ่งของน้ําตาลรีดิวซดวยเชนกัน และจากงานวิจัยของ  Muller (1978) ได125 

มีการรายงานขอมูลของเปลือกสับปะรด ที่ตรวจพบปริมาณน้ําตาลพวกซูโครส (70%) กลูโคส (20%) และฟรุคโตส 126 

(10%) ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่มีอยูในเศษเหลือจากสับปะรดเปนกลุมของคารโบไฮเดรตที่ละลายไดในรูป127 

ของน้ําตาลที่จุลินทรียซ่ึงอาศัยอยูในกระเพาะหมักของสัตวเค้ียวเอื้องทั้งโคเนื้อและโคนมสามารถนําไปใชประโยชนใน128 

การหมักยอยเปนแหลงพลังงานที่สําคัญของจุลินทรียตางๆ โดยเฉพาะจุลินทรียในกลุมที่ทําหนาที่หมักยอยเย่ือใย เปน129 

ตน ทําใหสัตวสามารถใชประโยชนจากอาหารหยาบไดเพิ่มขึ้น นอกจากนี้แลวเปลือกและเมล็ดลําไยสดที่มีความช้ืน 130 

และมีโภชนะพลังงานที่ใชประโยชนได คารโบไฮเดรตที่ยอยงาย และเย่ือใยสูง จึงสามารถพัฒนาเพื่อทําการเก็บรักษา131 

คุณภาพได การเสริมสารชวยหมักมีผลใหเปอรเซ็นตโปรตีน และพลังงานรวมของพืชหมักมีคาสูงขึ้น (จักรี และคณะ, 132 

2555) โดยวิธีการหมักเปลือกและเมล็ดลําไยสดรวมกับฟางขาวในระดับตางๆ เสริมกากน้ําตาเปนสารชวยหมัก จะชวย133 

ปรับปรุงคุณคาทางโภชนะของเศษเหลือได โดยคาความเปนกรด-ดาง และปริมาณกรดแลคติกที่เกิดขึ้นในสภาวะการ134 

หมักอยูในเกณฑที่เหมาะสม (ชานนท และคณะ, 2555) ซ่ึงกระบวนการหมักจะเกิดขึ้นไดดีกับพืชอาหารสัตวที่มี135 

ลักษณะอวบน้ําและมีการสะสมของคารโบไฮเดรตที่ยอยงายสูง ในเศษเหลือจากสับปะรด ลําไย และ ออย จากรายงาน136 

ของ ณัฐพงษ และคณะ (2555) พบวาการใชออยอาหารสัตวที่ผานกรรมวิธีสับและผานการหมัก 105 และ 210 วัน 137 

สามารถใชเปนแหลงอาหารหยาบสําหรับโครีดนมไดดี ในชวงที่ขาวโพดหมักมีราคาแพงหรือขาดแคลนในชวงฤดูแลง 138 

 139 

สรุป 140 

การศึกษาประเมินคุณคาทางโภชนะและคารโบไฮเดรตในรูปน้ําตาลที่ละลายไดของเศษเหลือจากสับปะรดทั้ง 141 

6 ชนิดไดแก 1) เปลือกสับปะรดสด, 2) เปลือกสับปะรดหมักกอง, 3) เปลือกสับปะรดบดปนหมักกอง, 4) กากเนื้อใน142 

สับปะรด, 5) ใบสับปะรด และ6) จุกสับปะรดช้ีใหเห็นไดวา ปริมาณเย่ือใยหรือคารโบไฮเดรตประเภทโครงสรางมีมากใน 143 

เปลือก กากเนื้อใน จุก และใบสับปะรด ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามใบสับปะรดจะมีคาไขมันสูงเม่ือพิจารณาถึง144 

คารโบไฮเดรตที่ละลายได  ในรูปน้ําตาลทั้งหมดและน้ําตาลรีดิวซ จะเห็นไดวา ใบและกากเนื้อในสับปะรด มีปริมาณ145 

คารโบไฮเดรตในรูปน้ําตาลทั้งหมดสูงจึงมีศักยภาพในการยอยและดูดซึมไปใชประโยชนไดดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึง146 

สรุปไดวาใบและกากเนื้อในสับปะรดมีความเหมาะสมในการนําใชเพื่อพัฒนาเปนอาหารหยาบที่ใชประโยชนไดดี147 

สําหรับการเล้ียงสัตวเค้ียวเอื้องทั้งโคเนื้อและโคนมตอไป  148 

 149 

 Ani20/57  

Hemicellulose 42.72 35.81 46.21 39.92 19.12 29.27 
GE (cal/g) 3979.28 4100.38 3474.56 4072.92 4174.39 4281.18 
DM= Dry mater, CP = Crude protein, CF = Crude fiber, EE = Ether extract, NFE = Nitrogen free extract, NDF = Neutral 90 

detergent fiber, ADF = Acid detergent fiber, ADL = Acid detergent lignin, Cellulose = (% ADF - % ADL), Hemicellulose = (% 91 

NDF - %ADF), GE = Gross energy. 92 

 93 

หยาบและ ADLใกลเคียงกับรายงานของ ปรัชญาและคณะ (2541) ซ่ึงมีคาเทากับ 18.91, 6.59 และ 3.10 % 94 

ตามลําดับและจุกสับปะรด มีคาโปรตีนหยาบ และ ADF ใกลเคียงกับ จินดาและคณะ (2542) ที่รายงานวาจุกสับปะรด95 

มีโปรตีนหยาบ และ ADF เทากับ7.50 และ 25.87 % ตามลําดับและมีคาวัตถุแหง และเย่ือใยNDF มีคาใกลเคียงกับ96 

รายงานของกรมปศุสัตว (2547) ซ่ึงเทากับ 19.00 และ51.27 % ตามลําดับดังนั้นจะเห็นไดวาความแตกตางของคุณคา97 

ทางโภชนะของเศษเหลือจากสับปะรด มีผลมาจากความแตกตางของสวนประกอบของสับปะรด ทั้งสวนเปลือก98 

ดานขาง เปลือกสวนหัว เปลือกสวนลาง แกน (ไส) และเศษเนื้อ ตลอดจนรวมไปถึงแหลงที่มาของเปลือกสับปะรด และ99 

ความแตกตางของกระบวนการและเคร่ืองมือที่ใชในการแยกสวนตางๆ ของโรงงานสับปะรดนอกจากนี้แลวพบวาคา100 

พลังงานรวมมีคา 3474-4281 แคลอรี/กรัม ซ่ึงใกลเคียงกับผลลําไยสด (หองปฏิบัติการอาหารสัตว, 2553 อางโดย 101 

ประมวล, 2555) จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาใบและกากเนื้อในสับปะรดมีความเหมาะสมในการนําใชเพื่อพัฒนาเปน102 

อาหารหยาบที่ใชประโยชนไดดีสําหรับการเล้ียงโคเนื้อและโคนมตอไป 103 

 104 

ปริมาณคารโบไฮเดรตในรูปน้ําตาลที่ละลายไดของเศษเหลือจากสับปะรด 105 

ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ละลายไดในรูปของ น้ําตาลทั้งหมด จากผลการวิเคราะหพบวาตัวอยางเศษเหลือจาก106 

สับปะรดทั้ง 6 ชนิด (เปลือกสับปะรดจากโรงงาน, เปลือกสับปะรดหมักจากฟารมเกษตรกร, เปลือกสับปะรดปน, กาก107 

เนื้อในสับปะรด, ใบสับปะรด และจุกสับปะรด) มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดที่ละลายได แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิง108 

ทางสถิติ (P< 0.01) นอกจากนี้แลวยังพบวาในใบสับปะรดมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมากที่สุด (Table 2)โดยน้ําตาล109 

ทั้งหมดที่ไดจากการทดลองคร้ังนี้เปนผลรวมของของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ไดแก น้ําตาลชนิดตางๆ เชน น้ําตาล110 

ซูโครส น้ําตาลกลูโคส และน้ําตาลฟรุกโตสซ่ึงสัตวเค้ียวเอื้องทั้งโคเนื้อและโคนม รวมถึงแพะและแกะสามารถใชยอย111 

และดูดซึมคารโบไฮเดรตในรูปน้ําตาลที่ละลายไดเหลานี้ เพื่อนําไปใชประโยชนสําหรับการดํารงชีพและสรางผลผลิต112 

ของสัตว สอดคลองกับรายงานของ ประมวล และคณะ (2555) ที่ทําการศึกษาการเล้ียงโคขาวลําพูนที่เสริมลําไยผลสด113 

เปรียบเทียบกับการเสริมกากน้ําตาล พบวา ผลลําไยสดสามารถใชเปนแหลงพลังงานทดแทนกากน้ําตาลไดในระดับ 114 

0.5 % ของน้ําหนักตัว โคที่ไดรับการเสริมดวยผลลําไยสดมีอัตราการเจริญเติบโตดีกวาการเสริมดวยกากน้ําตาล  115 

 116 

Table 2 Sugar soluble carbohydrate (total sugar and reducing sugar) of pineapple residue 117 

 118 

Pineapple residue Reducing sugar (%g) Total sugar (%g)  
Fresh peel (Factory) 0.138 ± 0.007 D 0.164 ± 0.006 E 

0.333 ± 0.024 CD 
0.282 ± 0.019 D 
0.532 ± 0.007 B 

 
Compostedpeel (Farm) 0.202 ± 0.015 C 

Grid compostedpeel (Farm) 0.135 ± 0.046 D 

Pulp 0.095 ± 0.006 E 

ค่าน�้ำตาลรีดิวซ์ของเศษเหลือจากสับปะรด (Ta-

ble 2) จากผลการทดลองพบว่าเศษเหลอืจากสบัปะรด

ทั้ง 6 ชนิด มีค่าปริมาณน�้ำตาลรีดิวซ์แตกต่างกันอย่าง

มีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ  (P< 0.01) นอกจากนี้แล้วยัง

พบว่าในใบสับปะรดมีปริมาณน�้ำตาลรีดิวซ์มากที่สุด 

ซึ่งพืชส่วนใหญ่รวมถึงสับปะรดจะมีการเก็บสะสม

พลังงานอยู่ในรูปของน�ำ้ตาล คือ น�้ำตาลกลูโคส โดย

พลงังานเหล่านีจ้ะถ่ายทอดไปสูส่ตัว์ทีก่นิพชืเป็นอาหาร 

พืชจะเก็บกลูโคสไว้ในรูปแป้งซึ่งเป็นพอลิแซกคาไรด์

น�ำ้ตาลกลโูคสกเ็ป็นส่วนหนึง่ของน�้ำตาลรดีวิซ์ด้วยเช่น

กัน และจากงานวิจัยของ  Muller (1978) ได้มีการ

รายงานข้อมูลของเปลือกสับปะรด ที่ตรวจพบปริมาณ

น�ำ้ตาลพวกซโูครส (70%) กลโูคส (20%) และฟรคุโตส 

(10%) ตามล�ำดบั ซึง่ปรมิาณน�ำ้ตาลรดีวิซ์ทีม่อียูใ่นเศษ

เหลอืจากสบัปะรดเป็นกลุม่ของคาร์โบไฮเดรตทีล่ะลาย

ไดใ้นรูปของน�้ำตาลที่จลุินทรย์ีซึ่งอาศยัอยูใ่นกระเพาะ

หมกัของสตัว์เคีย้วเอือ้งทัง้โคเนือ้และโคนมสามารถน�ำ

ไปใช้ประโยชน์ในการหมักย่อยเป็นแหล่งพลังงานที่

ส�ำคัญของจุลินทรีย์ต่างๆ โดยเฉพาะจุลินทรีย์ในกลุ่ม

ที่ท�ำหน้าที่หมักย่อยเยื่อใย เป็นต้น ท�ำให้สัตว์สามารถ

ใช้ประโยชน์จากอาหารหยาบได้เพิม่ขึน้ นอกจากนีแ้ล้ว

เปลือกและเมล็ดล�ำไยสดที่มีความชื้น และมีโภชนะ

พลงังานทีใ่ช้ประโยชน์ได้ คาร์โบไฮเดรตทีย่่อยง่าย และ

เยื่อใยสูง จึงสามารถพัฒนาเพื่อท�ำการเก็บรักษา

คุณภาพได้ การเสริมสารช่วยหมักมีผลให้เปอร์เซ็นต์

โปรตีน และพลังงานรวมของพืชหมักมีค่าสูงขึ้น (จักรี 

และคณะ, 2555) โดยวิธีการหมักเปลือกและเมล็ด

ล�ำไยสดร่วมกบัฟางข้าวในระดบัต่างๆ เสรมิกากน�ำ้ตา

เป็นสารช่วยหมัก จะช่วยปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะ

ของเศษเหลือได้ โดยค่าความเป็นกรด-ด่าง และ

ปริมาณกรดแลคติกที่เกิดขึ้นในสภาวะการหมักอยู่ใน

เกณฑ์ที่เหมาะสม (ชานนท์ และคณะ, 2555) ซึ่ง

กระบวนการหมักจะเกิดขึ้นได้ดีกับพืชอาหารสัตว์ที่มี

ลักษณะอวบน�้ำและมีการสะสมของคาร์โบไฮเดรตที่

ย่อยง่ายสูง ในเศษเหลือจากสับปะรด ล�ำไย และ อ้อย 

จากรายงานของ ณฐัพงษ์ และคณะ (2555) พบว่าการ

ใช้อ้อยอาหารสัตว์ที่ผ่านกรรมวิธีสับและผ่านการหมัก 

105 และ 210 วัน สามารถใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบ

ส�ำหรับโครีดนมได้ดี ในช่วงที่ข้าวโพดหมักมีราคาแพง

หรือขาดแคลนในช่วงฤดูแล้ง

สรุป

การศึกษาประเมินคุณค ่าทางโภชนะและ

คาร์โบไฮเดรตในรูปน�้ำตาลที่ละลายได้ของเศษเหลือ

จากสับปะรดทั้ง 6 ชนิดได้แก่ 1) เปลือกสับปะรดสด, 

2) เปลอืกสบัปะรดหมกักอง, 3) เปลอืกสบัปะรดบดป่น

หมักกอง, 4) กากเนื้อในสับปะรด, 5) ใบสับปะรด 



306 แก่นเกษตร 42 ฉบับพิเศษ 1 : (2557).

และ6) จุกสับปะรดชี้ให้เห็นได้ว่า ปริมาณเยื่อใยหรือ

คาร์โบไฮเดรตประเภทโครงสร้างมมีากใน เปลอืก กาก

เนื้อใน จุก และใบสับปะรด ตามล�ำดับ แต่อย่างไร

ก็ตามใบสับปะรดจะมีค่าไขมันสูงเมื่อพิจารณาถึง

คาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้  ในรูปน�้ำตาลทั้งหมดและ

น�้ำตาลรีดิวซ์ จะเห็นได้ว่า ใบและกากเนื้อในสับปะรด 

มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตในรูปน�้ำตาลทั้งหมดสูงจึงมี

ศกัยภาพในการย่อยและดดูซมึไปใช้ประโยชน์ได้ดงันัน้

ในการศึกษาครั้งนี้จึงสรุปได้ว่าใบและกากเนื้อใน

สบัปะรดมคีวามเหมาะสมในการน�ำใช้เพือ่พฒันาเป็น

อาหารหยาบที่ใช้ประโยชน์ได้ดีส�ำหรับการเลี้ยงสัตว์

เคี้ยวเอื้องทั้งโคเนื้อและโคนมต่อไป 

ค�ำขอบคุณ

คณะผู ้วิจัยใคร่ขอขอบคุณ สถาบันวิจัยและ

พัฒนา มหาวิทยาลัยศิลปากร และส�ำนักงานวิจัยแห่ง

ชาติ (วช.) ที่สนับสนุนทุนวิจัยงบประมาณแผ่นดิน 

ประจ�ำปี 2554 รวมถึงหน่วยงานสังกัดและนักศึกษาผู้

ช ่วยงานวิจัย คณะสัตวศาสตร ์  และเทคโนโลยี

การเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่สนับสนุนการ
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