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บทคัดย่อ 

  
การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของระดับเปลือกล้างมันส าปะหลัง  

ในสูตรอาหาร  ผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่ มีหญ้ าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่ งอาหารหยาบ  
ต่อปริมาณการกินได้ กระบวนการหมักในกระเพาะหมัก และการย่อยได้ของโภชนะในโคเนื้อ 
โดยใช้แผนการทดลองแบบ 4×4 จัตุรัสลาติน ใช้โคเนื้อลูกผสม บราห์มันพื้นเมืองเพศผู้ จ านวน 4 ตัว 
น้ าหนั ก เฉลี่ ย เริ่ มต้น  180.25 ± 16.25 กิ โลกรัม  โคทุ กตั วจะได้ รับอาหารทั้ งหมด  4 สู ตร 
ได้ แก่  สู ตรอาห ารที่ มี ระดับ เปลื อกล้ างมั นส าป ะห ลั งที่  0, 15, 30, และ  45 เป อร์ เซ็ น ต์ 
จากการทดลอง  พบ ว่า ปริม าณการกิ นได้ของโคแตกต่างกั นอย่างมี นัยส าคัญ  (P<0.05) 
แต่อย่างไรก็ตาม การย่อยได้ของโภชนะไม่แตกต่างกัน (P>0.05) นอกจากนั้นยังพบว่า ค่าความเป็น
กรด-ด่างในกระเพาะ แอมโมเนียไนโตรเจน และกรดไขมันที่ระเหยง่ายทั้งหมดไม่แตกต่างกัน 
(P>0.05) จากการทดลองนี้สามารถสรุปได้ว่าเปลือกล้างมันส าปะหลังสามารถใช้ในสูตรอาหารผสม
ส าเร็จรูปแบบหมักได้ที่ระดับ  15-30 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้ 
และกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก 
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อาหารผสมส าเรจ็รปูแบบหมกั 

 

 

  



 

 

  จ 

บทค ัดย ่อ ภาษาอ ังกฤ ษ 

TITLE Effect of Level of Cassava Peel in Fermented Total Mixed Ration 
used Napier Pakchong as Roughage on Feed Intake, Ruminal 
Fermentation and Nutrient Digestibility in Beef Cattle 

AUTHOR Suphaluk Khensi 
ADVISORS Associate Professor Songsak Chumpawadee , Ph.D. 
 Assistant Professor Khanitta Ruangwittayanusorn , Ph.D. 
DEGREE Master of Science MAJOR Animal Science 
UNIVERSITY Mahasarakham 

University 
YEAR 2019 

  
ABSTRACT 

  
The objective of this study was to determine effect of level of cassava 

peel in fermented total mixed ration used Napier Pakchong as roughage on feed 
intake, ruminal fermentation and nutrient digestibility in beef cattle. Four Brahman-
Thai native crossbred cattle with an average initial body weight of 180.25 ± 16.25 kg. 
were randomly assigned in a 4x4 Latin Square Design. During each of four 21 day 
periods, the animals were fed four dietary treatments. The treatment were 
fermented total mixed ration which different in cassava peel  0 %, 15 %, 30 %, and 
45 %, respectively. The results showed that feed intake was significant different 
among treatments (P<0.05). The digestibility, ruminal pH ammonia–nitrogen and total 
volatile fatty acid were not significant (P>0.05). Therefore, suitable levels of cassava 
peels in fermented total mixed ration were ranged from 15-30 % and not affected to 
feed intake, nutrient digestibility and ruminal fermentation. 

 
Keyword : Beef cattle, Feed intake, Ruminal fermentation, Nutrient digestibility, 
Fermented total mixed ration 
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บทที่ 1  
บทน า 

  
1.1 หลักการและเหตผุล 

 ปัจจุบันการเลี้ยงโคเนื้อได้รับความสนใจจากเกษตรกรทั่วประเทศ แต่การเลี้ยงโคเนื้อ                                                                                                              
ในประเทศไทยยังประสบปัญหาหลายอย่าง เช่น ต้นทุนค่าอาหารมีราคาสูง ผลผลิตต่ า และปัญหา                                                                                           
ในเรื่องแรงงานด้านการจดัการอาหารหยาบ ให้เพียงพอต่อความต้องการของสัตว์ตลอดทั้งปีซึ่งอาหาร                                       
ผสมส าเร็จรูปเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่สามารถน ามาแก้ปัญหาดังกล่าวได้ โดยอาหารผสมส าเร็จรูป                                                                                                 
จะมีราคาถูก ช่วยเพิ่มผลผลิต และสามารถลดแรงงานในการจัดการด้านอาหาร  และการจัดหา                    
อาหารหยาบ เพราะอาหารผสมส าเร็จรูปประกอบด้วยอาหารข้นและอาหารหยาบผสมกันในสัดส่วน                                                                                        
ที่เหมาะสม หากน าวัตถุดิบที่มีในท้องถ่ินมาพัฒนาสูตรอาหารก็สามารถลดต้นทุนทางด้านอาหารได้                                                        
 อาหารผสมส า เร็จรูป  (Total Mixed Ration: TMR) เป็ นการใช้อาห ารหยาบผสม                                 
กับอาหารข้นในอัตราส่วนที่เหมาะสม โดยค านวณสัดส่วนของอาหารทั้ง  2 ชนิดตามความต้องการ     
ของสัตว์ การให้อาหารผสมส าเร็จรูป เป็นวิธีที่ช่วยเพิ่มปริมาณการกินได้ ลดการเลือกกินของสัตว์                                                                         
สามารถควบคุมระดับความเป็นกรด-ด่าง ในกระเพาะรูเมนให้คงที่ได้ดีกว่าการให้อาหารแบบแยกกัน         
ระหว่างอาหารข้น และอาหารหยาบ เนื่องจากค่าความเป็นกรด -ด่าง (pH) ภายในกระเพาะรูเมน                                                           
ไม่เปลี่ยนแปลงมาก ท าให้กระบวนการหมักเกิดข้ึนอย่างสมบูรณ์ และสม่ าเสมอ (ฉลอง วชิราภากร 
และคณะ, 2547) ซึ่งเป็นวิธีที่ง่ายต่อการจัดการ ประหยัดแรงงาน สะดวกในการให้อาหาร อีกทั้งยัง     
ง่ายต่อการจัดเก็บ (ทรงศักดิ์ จ าปาวะดี และคณะ, 2560) การใช้เปลือกล้างมันส าปะหลังที่เป็นเศษ      
เหลือใช้จากโรงงานแป้งมันส าปะหลัง และมีจ านวนมาก จึงถือเป็นการใช้ประโยชน์จากเศษเหลือใช้                               
มาท าให้เกิดประโยชน์และลดต้นทุนการผลิตโดยท าเป็นผลิตภัณฑ์อาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมัก 
สามารถท าได้เนื่องจากเปลือกล้างมันส าปะหลังมีโภชนะเหลืออยู่โดยเฉพาะแป้งและโปรตีน                       
ซึ่งเมื่อน ามาค านวณเป็นสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปโดยใช้ร่วมกับวัตถุดิบอาหารชนิดอื่นที่เป็นแหล่ง
โปรตีน และพลังงานรวมทั้งวัตถุดิบที่มีเยื่อใยสูง ซึ่งการท าอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักเป็นวิธีที่ง่าย 
สามารถเพิ่มระยะเวลาในการเก็บรักษาได้นาน (Wongnen et al., 2009) อีกทั้งการให้อาหารผสม
ส าเร็จรูปแบบหมักยังสามารถช่วยเพิ่มปริมาณการกินได้และความสามารถในการย่อยได้ของโภชนะ  
(Yuangklang et al., 2004) นอกจากนี้หญ้าเนเปียร ์(Napier grass) ยังเป็นแหล่งอาหารหยาบเยื่อใย
สูง ซึ่งให้คุณค่าทางอาหารสูงจึงเหมาะกับการใช้เป็นอาหารของสัตว์เค้ียวเอื้อง ทั้งในรูปแบบของการ
ให้สดและการถนอมรักษาด้วย วิธีการหมัก (silage) ซึ่งสามารถเก็บไว้เป็นอาหารของสัตว์เค้ียวเอื้อง
ในช่วงขาดแคลนพืชอาหารสัตว์โดยไม่เน่าเสียหรือสูญเสียคุณค่าทางอาหาร (สีอุดม ลั่งสุมีไชย, 2560) 
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การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบผลของระดับเปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสม
ส าเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบต่อปริมาณการกินได้          
กระบวนการหมักในกระเพาะหมักและการย่อยได้ของโภชนะในโคเนื้อ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 1.2.1 เพื่อศึกษาระดับการใช้เปลอืกล้างมันส าปะหลงัในสูตรอาหารผสมส าเรจ็รปูแบบหมกัที่
มีหญ้าเนเปียรป์ากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบต่อปริมาณการกินได้ของโคเนือ้ 
  1.2.2 เพื่อศึกษาระดับการใช้เปลอืกล้างมันส าปะหลงัในสูตรอาหารผสมส าเรจ็รปูแบบหมกัที่
มีหญ้าเนเปียรป์ากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบต่อกระบวนการหมกัในกระเพาะหมักของโคเนือ้ 
 1.2.3 เพื่อศึกษาระดับการใช้เปลอืกล้างมันส าปะหลงัในสูตรอาหารผสมส าเรจ็รปูแบบหมกัที่
มีหญ้าเนเปียรป์ากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบต่อการยอ่ยได้ของโภชนะในโคเนื้อ 
 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย 
 1.3.1 ระดับการใช้เปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มหีญ้า   
เนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบมีผลต่อปริมาณการกนิได้ของโคเนื้อ 
 1.3.2 ระดับการใช้เปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มหีญ้า   
เนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบมีต่อผลกระบวนการหมักในกระเพาะหมักของโคเนื้อ 
 1.3.3 ระดับการใช้เปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มหีญ้า   
เนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบมีผลต่อการการย่อยได้ของโภชนะ 
 
1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
  ท าการศึกษาระดับการใช้เปลือกล้างมันส าปะหลัง ในสูตรอาหารผสมส าเรจ็รปูแบบ
หมักทีม่ีหญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ ต่อปรมิาณการกินได้ กระบวนการหมักใน
กระเพาะหมัก และการย่อยได้ของโภชนะ โดยใช้โคเนื้อลูกผสมบราหม์ันพื้นเมืองเพศผู้ จ านวน 4 ตัว  
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 
 1.5.1 ทราบถึงผลของระดบัการใช้เปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเรจ็รปูแบบ
หมักทีม่ีหญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ ต่อปรมิาณการกินได้ของโคเนื้อ 
 1.5.2 ทราบถึงผลของระดบัการใช้เปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเรจ็รปูแบบ
หมักทีม่ีหญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบต่อกระบวนการหมัก 
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 1.5.3 ทราบถึงผลของระดบัการใช้เปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเรจ็รปูแบบ
หมักทีม่ีหญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ ต่อการย่อยได้ของโภชนะในโคเนื้อ 
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บทที่ 2  
ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 

2.1 มันส าปะหลัง 
มันส าปะหลั งมี ช่ือวิทยาศาสตร์ ว่า Manihot esculenta และช่ือสามัญ ว่า Cassava               

มีถ่ินก าเนิดในอเมริกาใต้ แถบประเทศ บราซิล ปัจจุบัน ปลูกกันทั่วประเทศเขตร้อนทั่วโลก                      
มันส าปะหลังเป็นพืชหัวที่มีการปลูกอย่างแพร่หลายเกือบทุกภูมิภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะ                        
อย่างยิ่งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สามารถปลูกได้ง่ายจนได้รับฉายาว่าพืชเทวดา มันส าปะหลัง              
เป็นพืชเขตร้อน เป็นแหล่งพลังงานและเป็นวัตถุดิบอาหารชนิดหนึ่งที่เหมาะสมกับการเลี้ยงสัตว์ชนิด
ต่างๆ มันส าปะหลังเป็นแหล่งพลังงานที่มีราคาถูกหาง่ายประกอบกับมีแป้งเป็นส่วนประกอบอยู่สูงถึง 
75-80 เปอร์เซ็นต์ (ทรงศักดิ์ จ าปาวะดี, 2544) และกากมันส าปะหลังเป็นผลพลอยได้ทางการเกษตร
ที่มีราคาต่ าสุดใน วัตถุดิบอาหารพลังงาน คุณค่าทางโภชนะใกล้เคียงกับวัตถุดิบอาหารชนิดอื่น                     
กากมันส าปะหลังมีระดับของโปรตีนต่ า แต่มีส่วนของพลังงานสูง (เมธา ขวัญแก้ว และคณะ, 2538) 
ในทางพฤกษศาสตร์จัดอนุกรมวิธาน ของมันส าปะหลังดังนี้ (วัชรพงษ์ วัฒนกูล, 2531)  

Division: Tracheophyta 
Class: Dictyledonae 

Order: Gerniales 
Family: Euphorbiaceae 

Genus: Manihot 
Species: Esculenta 

 
 

ภาพประกอบที่ 1 มันส าปะหลัง 
ที่มา: วิชาการดอทคอม (2557) 

ส าหรับในประเทศไทยยังไม่มีหลักฐานที่แน่ชัดว่ามีการน ามันส าปะหลังเข้ามาปลูกเมื่อใด   
คาดว่าคงจะเข้ามาในระยะเดียวกับที่เข้าสู่ประเทศศรีลังกา ฟิลิปปินส์ คือราว ๆ พ.ศ.2329–2383 
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เดิมเรียกว่า มันส าโรง มันไม้และมันส าปะหลัง สรุปว่า ค าว่า “ส าปะหลัง” คล้ายกับภาษา
ชาวตะวันตก ที่เรียกมันส าปะหลังว่า สัมเปอ (Samper) ดังนั้นค าว่าส าปะหลัง อาจจะมาจากค าว่า
“สัมเปอ” ของชาวตะวันตก การปลูกมันส าปะหลังเพื่อใช้ท าแป้งและสาคูในภาคใต้โดยการปลูก
ระหว่างแถวของต้น ยางพารากันมากว่า 70 ปีแล้ว โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่จังหวัดสงขลามีอุตสาหกรรม
ท าแป้งและสาคูจ าหน่ายไปยังปีนัง และสิงค์โปรแต่การปลูกมันส าปะหลังในภาคใต้จะค่อยๆ หมดไป 
เพราะเมื่อต้นยางพาราโตคลมุพื้นทีห่มดจึงไมส่ามารถปลกูมันส าปะหลังต่อไปได้ต่อมาได้มีการปลูกมัน
ส าปะหลังในภาคตะวันออก คือ จังหวัดชลบุรีระยองและจังหวัดใกล้เคียง (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 
 

2.1.1 ลักษณะทางพฤษศาสตร์ของมันส าปะหลัง 
ราก มันส าปะหลังมีรากน้อยและอยู่ไม่ลึกจากผิวดิน มีระบบรากชนิด adventitious root 

system เกิดจากส่วนต่าง ๆ ของต้น รากของมันส าปะหลังมี 2 ชนิด คือ รากจริง (True  or wiry 
roots) และรากผสม (aodified or storages roots) รากจริงเจริญเติบโตไปทางลึกมากกว่าด้านข้าง
เป็นรากยึดเหนี่ยวและให้อาหารแก่ต้น ส่วนรากสะสมเจริญเติบโตไปทางด้านข้างรอบ ๆ เป็นต้น 
ส่วนมาก เมื่อต้นมันส าปะหลังอายุ 2-3 เดือน หลังจากปลูกรากสะสมก็เริ่มขยายข้ึน จากการสะสม
แป้งใน parenchyma cell เรียกรากสะสมนี้ ว่า หัว อันเป็นแหล่งอาหาร หัวมันส าปะหลั ง
ประกอบด้วย 3 ส่วนดังนี้ 

2.1.1.1 ผิวหรือเปลือกนอก (periderm) เป็นเยื่อบาง ๆ อยู่ช้ันนอกสุดมีความหนา 
ลักษณะเรียบและขรุขระ สีของผิวนอกของหัวมันส าปะหลังแตกต่างกันออกไป มีสีขาว น้ าตาลอ่อน 
น้ าตาลแก่ ชมพู 

2.1.1.2 เปลื อก ช้ัน ใน  (cortical region) อยู่ ถั ดผิวเข้ามามี ความหนา 0.1 -0.3 
เซนติเมตร ส่วนมาก มีสีขาว ชมพู อาจมีสีน้ าตาล เปลือกประกอบด้วย ช้ันของ cell ชนิดต่าง ๆ   
เรียกรวมกัน เปลือก (peel) 

2.1.1.3 เนื้ อ ส่ วนแกนกล าง ( large central pith) เป็ นส่ วนที่ ส ะสมแป้ ง เป็ น
ส่วนประกอบใหญ่ของหัวทั้งหมด เป็นส่วนที่ใช้เป็นอาหารได้ ประกอบด้วยช้ันของ cell ชนิดต่าง ๆ 
คือ cambium, parenchyma, xylem, vessel แป้งในหัวมันส าปะหลังอยู่ในส่วน parenchyma 
cell ซึ่งมีอยู่ในส่วนของเปลือกและเนื้อแต่ในเปลือกมีปริมาณน้อยกว่าในเนื้อ (เอกสารทางวิชาการ
กรมพัฒนาที่ดิน, 2546)  

2.1.1.4 ล าต้น มีลักษณะเป็นข้อๆ ซึ่งเป็นรอยที่ก้านใบร่วงหลุดไป สีของล าต้นส่วนยอด
จะเป็นสีเขียว ส่วนทางด้านล่างอาจมีสีน้ าตาล หรือมีสีม่วงแดงข้ึนอยู่กับพันธ์ุ  

2.1.1.5 ใบ เป็นใบเดี่ยว ใบแยกเป็นแฉกคล้ายใบปาล์ม มีสีเขียว ก้านใบอาจมีสีเขียว 
หรือสีแดง บางพันธ์ุจะมีสีเหลือง หรือขาว หรือใบด่าง ที่ใช้เป็นไม้ประดับ 
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2.1.1.6 ดอก มันส าปะหลังมีดอกตัวผู้และตัวเมียอยู่ในช่อเดียวกัน ดอกตัวผู้จะอยู่ทาง
ส่วนปลายของช่อดอกมีขนาดเล็กกว่าดอกตัวเมีย มีกลีบ 5 กลีบ มีสีเหลืองหรือมีลายแดงผล                        
และเมล็ด ในแต่ละผลจะมี 3 เมล็ด เมล็ดจะมีสีเทาหรือลายจุดด า 
 

2.1.2 อุตสาหกรรมแป้งมันส าปะหลัง 
 ผลผลิตหัวมันส าปะหลังจะถูกป้อนเข้าสู่โรงงานอุตสาหกรรมแป้งมันส าปะหลังและได้ผลผลิต
เป็นแป้งมันส าปะหลัง ซึ่งประเทศไทยเป็นผู้ผลิตแป้งมันส าปะหลังเป็นอันดับ 3 ของโลกและส่งออก
เป็นอันดับ 1 ของโลกจากประเทศผู้ส่งออกผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังมากกว่า 100 ประเทศทั่วโลก  
และมีส่วนแบ่งทางการตลาดมากกว่าร้อยละ 80 ของทั่วโลก การผลิตแป้งมันส าปะหลังสามารถแบ่ง
ออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ แป้งมันส าปะหลังดิบ (Native Starch) และแป้งมันส าปะหลังดัดแปลง 
(Modified Starch) ในปัจจุบันประเทศไทยมีโรงงานที่ผลิตแป้งมันส าปะหลังทั้งหมด 73 โรงงาน 
แบ่งเป็นโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังดิบ 49 โรงงาน โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังดัดแปลง               
15 โรงงาน และโรงงานผลิต ทั้ง 2 ประเภท 9 โรงงาน โรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ตั้งอยู่ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ประมาณ  36 โรงงาน โดยเฉพาะที่จังหวัดนครราชสีมา                  
มี 21 โรงงาน เนื่องจากมีพื้นที่ปลูกและผลผลติมันส าปะหลังมากที่สดุของประเทศ ภาคกลางมีโรงงาน
แป้งมันส าปะหลังจ านวน 22 โรงงาน และภาคเหนือ 15 (สวลี ดีประเสริฐ และคณะ, 2555) 
 

2.1.3 กระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลงั 
 กระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังในอุตสาหกรรมแป้ง ซึ่งจะต้องใช้หัวมันส าปะหลังสดที่รับ
ซื้อมาจากเกษตรกร โดยหัวมันสดต้องมีปริมาณแป้งไม่ต่ ากว่า 20 เปอร์เซ็นต์เข้าสู่กระบวนการผลิต
โดยเริ่มตั้งแต่ข้ันตอนการเตรียมหัวมันส าปะหลังและท าความสะอาด เพื่อแยกทรายออกจากหัวมัน 
และหลังจากนั้นก็จะเข้าสู่กระบวนการบดหัวมันส าปะหลังเพื่อให้หัวมันมีช้ินเล็กและละเอียด    
ข้ันตอนนี้จะถูกเติมน้ าและถูกน าเข้าสู่เครื่องสกัดแป้งเพื่อสกัดแยกแป้งออกโดยทั่วไปจะเป็นการสกัด
แบบมากกว่าหนึ่งครั้ง ในข้ันตอนนี้โรงงานมีการเติมน้ าก ามะถัน เพื่อยับยั้งการท างานของจุลินทรีย์         
ซึ่งจะเปลี่ยนโมเลกุลของแป้งเป็นกรดแลคติก หลังจากนั้นจะเข้าสู่ข้ันตอนการเพิ่มความเข้มข้นของ 
น้ าแป้งท าให้น้ าแป้งข้นข้ึน และข้ันตอนสุดท้ายคือกระบวนการการท าให้แป้งแห้งและการบรรจุ
ผลิตภัณฑ์ ภาพประกอบที่ 2 
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   น้ า          น้ าเสีย, ทราย 

 

       น้ า 
          

     กากมันส าปะหลงั 
น้ าแป้ง 

          
              กากมันส าปะหลัง 
       น้ าแป้ง 
 
 
 
            น้ า 
 
 
  ความร้อน 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 2 กระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง 
ที่มา : ดัดแปลงมาจาก สวลี ดีประเสริฐ และคณะ (2555) 

 
2.1.4 เศษเหลอืใช้จากอุตสาหกรรมการผลิตแป้งมันส าปะหลัง 

 2.1.4.1 กากมันส าปะหลัง (Cassava pulp) 
จากการส ารวจกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังของอุตสาหกรรมแป้งในประเทศไทย                                                                              

พบว่า กากมันส าปะหลัง จะเกิดข้ึนในกระบวนการการบดหัวมันส าปะหลัง ในส่วนเครื่องสกัดแป้ง                            
เพื่อสกัดแยกแป้งออกจากกากมันส าปะหลัง  โดยทั่วไปจะเป็นการสกัดแบบมากกว่าหนึ่งครั้ง                                     
ในข้ันตอนนี้กากมันส าปะหลังจากข้ันตอนการสกัดแป้งจะมีน้ าอยู่ในปริมาณมาก กากมันส าปะหลัง                      

หัวมันสด  

เครื่องแยก 

เครื่องสกัดเหว่ียง 

สิ่งเจือปน 

ระบบอบแป้ง 

แป้งมันส าปะหลงั 

เครื่องสกัดละเอียด 

เครื่องสกัดหยาบ 2 ครัง้ 

เครื่องสับ/เครือ่งโม ่

เครื่องล้างหัว 
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จะถูกแยกออกจากน้ าแป้ง และอีกข้ันตอนหนึ่งของกระบวนการผลติแป้งคือ การเพิ่มความเข้มข้นของ      
น้ าแป้งเพื่อแยกกากมันส าปะหลังออกให้หมด จากงานวิจัยของเยาวมาลย์ ค้าเจริญ และสาโรช                                    
ค้าเจริญ  (2542) ได้กล่าวว่าปริมาณกากมันส าปะหลังจากกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง                                          
จะมีปริมาณร้อยละ 1.11 ของผลผลิตมันส าปะหลังทั้งหมด ดังนั้นในปี 2554 จะมีกากมันส าปะหลัง      
เหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมแป้งประมาณ 2.36 ล้านตันต่อปี สามารถน าไปผลิตเป็นอาหารสัตว์                                  
และเป็นสารตั้งต้นประเภทน้ าตาลเพื่อน าไปใช้ในอุตสาหกรรม อาหาร เครื่องดื่ม สารให้ความหวาน                               
หรือสามารถน าไปผลิตเป็นพลังงานทดแทนได้ เนื่องจากกากแป้งมันส าปะหลังเป็นวัสดุเศษเหลือจาก
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันส าปะหลัง และโรงงานผลิตฟรุก โตสซึ่งเป็นสารให้ความหวาน        
โดยปกติกากแป้งมันส าปะหลังที่ออกจากโรงงานจะมีลักษณะเปียก ความช้ืนประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ 
และมีการใช้กากแป้งมันส าปะหลังเปียกนี้เป็นอาหารสัตว์ อาทิ อาหารโค , กระบือ และปลา           
แต่กากแป้งมันส าปะหลังที่ตากแห้งและใช้เป็นวัสดุเจือปนผสมกับมันเส้ นบดหรือมันอัดเม็ด                     
ท าให้มันเส้นบดและมันอัดเม็ดมีคุณภาพต่ าลง อย่างไรก็ตามกากมันส าปะหลังก็ยังคงมีคุณค่าทาง
อาหารเหลืออยู่โดยเฉพาะในส่วนที่เป็นคาร์โบไฮเดรตที่ย่อยง่าย (NFE) ประมาณ 65-70 เปอร์เซ็นต์   
สามารถน ามาใช้ในเชิงอาหารสัตว์ได้โดยตรง 
 
ตารางที่ 1 คุณค่าทางโภชนะของกากมันส าปะหลังแหง้ 
กากมันส าปะหลงั เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง (DM) 
วัตถุแห้ง (เปอร์เซ็นต์) 88.73 
โปรตีน (เปอร์เซ็นต์) 1.83 
ไขมัน (เปอร์เซ็นต์) 0.48 
เยื่อใย (เปอร์เซ็นต์) 10 
เถ้า (เปอร์เซ็นต์) 3.64 
แคลเซียม  (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 0.60 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 0.36 
ท่ีมา: สุมิต ยิ้มมงคล และสุกัญญา จัตตุพรพงษ์ (2550) 
 
 2.1.4.2 เปลือกล้างมันส าปะหลัง (Cassava peel) 
 เปลือกล้างมันส าปะหลัง (Cassava peel) เป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมการเกษตร 
(Agro industrial by–products) หัวมันส าปะหลังสดกอ่นน าเข้าสู่กระบวนการผลติแป้งมนัส าปะหลงั 
จะต้องน าไปท าความสะอาดหลายข้ันตอนเริ่มตั้งแต่การตัดเหง้าที่ติดมากับหัวมันออกให้มากที่สุด                                          
ซึ่งจะมีผลท าให้เศษดินทรายที่ติดอยู่หลุดออกไป จากนั้นน ามาร่อนด้วยถังหมุนหรือเครื่องเขย่า       
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เพื่อให้ดินทรายรวมทั้งผิวเปลือกนอกของหัวมันเศษรากและสิ่งเจือปนอื่น  ๆ ถูกแยกออกไป            
ซึ่งส่วนทั้งหมดที่แยกออกมาได้นี้เรียกรวมกันว่า เปลือกดิน ปัจจุบันมีลานมันที่ผลิตมันเส้นสะอาด
หลายแห่งที่มีขั้นตอนแยกดินทรายและเปลือกนอกนี้เช่นกัน ดังนั้นปริมาณเปลือกดินนี้นับวันจะเพิ่ม
มากข้ึนเรื่อย ๆ แต่การน าไปใช้ประโยชน์ยังไม่แพร่หลาย เนื่องจากคนส่วนใหญ่ยังไม่รู้คุณค่า         
และการน าไปประยุกต์ใช้ นอกจากนี้ในขบวนการแปรรูปหัวมันสดเป็นแป้งมันยังต้องมีข้ันตอนการ
ปอกเปลือกช้ันในที่ติดกับส่วนแป้งออกก่อนที่จะน าหัวมันไปสับให้ละเอียด เปลือกช้ันในของหัวมัน    
ที่ถูกลอกและแยกออกมามกัเรยีกว่า เปลือกล้าง ซึ่งเปลือกส่วนน้ีจะค่อนข้างสะอาดมีเศษดินเศษทราย
ติดมาน้อยมาก ส่วนใหญ่เป็นเปลือกช้ันในและส่วนหัวมันที่หักเป็นช้ินเล็ก ๆ แต่อาจมีรากเส้นเล็ก ๆ 
ติดปนมา เปลือกล้างจึงมีคุณภาพดีและสามารถน าไปใช้เลี้ยงสัตว์เค้ียวเอื้อง และสัตว์ปีกได้หากผ่าน
กระบวนการหมัก  
 

 
ภาพประกอบที่ 3 เปลือกล้างมันส าปะหลัง 

 
2.1.5 คุณค่าทางโภชนะและการย่อยได้ของเปลือกล้างมันส าปะหลัง 

 เยาวมาลย์ ค้าเจริญ และสาโรช  ค้าเจริญ (2542) รายงานว่า จากกระบวนการผลิตแป้งมัน
ส าปะหลังจะมี เปลือกมันส าปะหลัง 3 เปอร์เซ็นต์  ของมันส าปะหลังทั้ งหมดที่ เข้าโรงงาน                  
คิดเป็นปริมาณต่อปีได้ 552,000 ตัน ซึ่งเปลือกมันส าปะหลังเมื่อผ่านกระบวนการผลิตแป้งมัน       
จากโรงงานยังคงมีเปอร์เซ็นต์โปรตีน 4.3 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใย 12.0 เปอร์เซ็นต์ และไขมัน 0.2 
เปอร์เซ็นต์  (Nwokoro and Ekhosuehi, 2005) พลังงานรวม (GE) 2.96 Mcal/kg (Adegbola, 
1980) 
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 ส่วนเปอร์เซ็นต์เยื่อใยมีค่าใกล้เคียงกัน มีเปอร์เซ็นต์เยื่อใยอยู่ที่  10.8, 12.0 และ 10.0 
เปอร์ เซ็นต์ ตามล าดับ และพลังงานที่ย่อยสลายได้ (DEP) พลังงานที่ ใช้ประโยชน์ ได้  (MEp)             
และพลังงานสุทธิ (NEp) เท่ากับ 2.12, 1.69 และ 1.00 Mcal/kg ตามล าดับ และยังพบว่าการย่อย
สลายพลังงานสูงกว่า การรายงานของ Adegbola (1980) (1.03 Mcal/kg) ส่วนโภชนะย่อยได้
ทั้งหมด (Total digestible nutrient : TDN) เท่ากับ 42.05 เปอร์เซ็นต์ และการย่อยสลายของวัตถุ
แห้งของเปลือกลา้งมนัส าปะหลัง (Effective degradability of DM; dgDM) ในเปลือกมันส าปะหลัง
มีค่า dgDM เท่ากับ 57.20 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งต่ ากว่า กากมันส าปะหลัง ทั้งนี้อาจเป็นเพราะในกากมัน
ส าปะหลังมีองค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรทที่สลายได้ง่ายสูง คือมีเปอร์เซ็นต์ เถ้า  ผนังเซลล์                                                                                             
และลิกโนเซลลูโลส ต่ ากว่าในเปลือกล้างมันส าปะหลั ง ซึ่ งสามารถน าไปใช้ประโยชน์ ได้ดี                                                                                                                              
อีกทั้ง ในเปลือกล้างมันส าปะหลังยังมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนค่อนข้างต่ า กรณีใช้สัตว์เค้ียวเอื้องสามารถ
แก้ปัญหาโดยการปรับปรุงใช้ร่วมกับสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีน (Non Protein Nitrogen, 
NPN) 
 เมฆ ขวัญแก้ว และคณะ (2553) พบว่าเปลือกมันส าปะหลัง  และกากมันส าปะหลัง              
มีความเหมาะสมที่จะน ามาเป็นวัตถุดิบในอาหารหยาบหมักได้ โดยมีองค์ประกอบทางเคมีที่เหมาะสม
เริ่มตั้งแต่ช่วงเวลาการหมัก 14 วัน ซึ่งในแต่ละสูตรของอาหารหยาบหมักมีกรดไฮโดรไซยานิค            
ที่มีความเป็นพิษในระดับต่ ามาก โดยจะเพิ่มข้ึนตามระดับของการใช้เปลอืกมันส าปะหลงั และค่าความ
เป็นกรด-ด่าง อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (pH 3.9-4.2) การย่อยสลายได้ของวัตถุแห้งเพิ่มตามระดับของ
การใช้กากมันส าปะหลัง ปริมาณกรดแลคติคสูงสุดเมื่อช่วงเวลาการหมัก 14 วัน และไม่พบการเกิด
กรดบิวทีริก แต่จะพบที่ช่วงเวลาการหมัก 21 และ 28 วัน และเปลือกมันส าปะหลังสามารถน ามาใช้
เป็นส่วนผสมของอาหารหยาบหมักได้ โดยเฉพาะส าหรับประเทศไทยที่มักขาดแคลนทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์
ในฤดูแล้ง 
 ทรงศักดิ์  จ าปาวะดี  และคณะ (2560) พบ ว่าสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมั ก                     
ที่มีเปลือกล้างมันส าปะหลัง สัดส่วน 30, 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ มีโปรตีน เท่ากับ 13.74, 15.35      
และ 14.24 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  มีเถ้า เท่ากับ 8.70, 8.19 และ 8.11 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ       
และจากการวิเคราะห์เยื่อใยของอาหารผสมส าเร็จรูป  แบบหมักที่มีเปลือกล้างมันส าปะหลัง                 
สัดส่วน 30,40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ พบว่า มีผนังเซลล์ เท่ากับ 38.42, 41.63 และ 37.47 เปอร์เซ็นต์           
มีลิกโนเซลลูโลส เท่ากับ 27.88, 26.87 และ 26.66 เปอร์เซ็นต์ และมีลิกนิน เท่ากับ 21.62, 26.49 
และ 18.39 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ สาเหตุที่องค์ประกอบทางเคมีมีความแตกต่างกนัเปน็ผลมาจากการ
ใช้วัตถุดิบในสูตรอาหารแต่ละสูตรในสัดส่วนที่ ต่างกันโดยเฉพาะเปลือกล้างมันส าปะหลัง                        
แต่อย่างไร ก็ตามระดับเยื่อใยในอาหารผสมส าเรจ็รปู เพียงพอต่อความต้องการโดยไม่ส่งผลกระทบต่อ
การเค้ียวเอื้องของสัตว์เค้ียวเอื้อง ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 คุณค่าทางโภชนะของเปลือกล้างมันส าปะหลงั 
เปลือกล้างมันส าปะหลัง เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง (DM) 
วัตถุแห้ง (เปอร์เซ็นต์) 26.0 
โปรตีน (เปอร์เซ็นต์) 1.04 
ไขมัน (เปอร์เซ็นต์) 1.92 
เยื่อใย (เปอร์เซ็นต์) 10.79 
เถ้า (เปอร์เซ็นต์) 17.66 
NDF (เปอร์เซ็นต์) 70.97 
ADF (เปอร์เซ็นต์) 18.73 
TDN (เปอร์เซ็นต์) 43.0 
ME, Mcal/kg 2.12 
แคลเซียม  (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 0.21 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 0.15 
ท่ีมา: ดัดแปลงมาจากพิพัฒน์ เหลืองลาวัณย์ และคณะ (2554) 
 

2.1.6 การใช้ประโยชน์เปลือกล้างมันส าปะหลัง 
 การใช้เป็นอาหารสัตว์ 
 เปลือกล้างมันส าปะหลังในสภาพสดใหม่มีกรดไฮโดรไซยานิคสูงมาก (346-815 ส่วนในล้าน
ส่วน, พีพีเอ็ม) ดังนั้นจึงไม่ควรน าไปเลี้ยงสัตว์ทุกชนิดเพราะอาจท าให้เป็นพิษสัตว์อาจถึงตายได้     
การน าเปลือกล้างมันส าปะหลังมาตากแดดให้แหง้ โดยใช้แสงแดดสามารถลดสารพิษได้ แต่เปลือกล้าง
มันส าปะหลังที่ได้มีลกัษณะแหง้แข็งไม่ค่อยน่ากิน มีโปรตีนระหว่าง 1–4.5 เปอร์เซ็นต์ มีเยื่อใยและเถ้า
ค่อนข้างสูง  
 การน าเปลือกล้างมันส าปะหลังมาหมักในถุงพลาสติกหรือภาชนะที่ปิดสนิทไม่มีอากาศ      
จะท าให้เกิดการหมักในลักษณะไร้ออกซิเจน สามารถลดปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคลดลงได้ จนเหลือ
ในระดับที่ปลอดภัยไม่เป็นพิษกับสัตว์ เปลือกล้างมันส าปะหลังหมักที่ได้มีกลิ่นหอมสัตว์ชอบกิน      
การย่อยได้ดีกว่าเปลือกล้างมันแบบแห้ง สามารถใช้เป็นอาหารเสริมพลังงานและท าให้สัตว์ได้รับ
ปริมาณเยื่อใยในปริมาณที่เพียงพอ เหมาะส าหรับสัตว์เค้ียวเอื้อง ได้แก่ โคเนื้อ โคนม กระบือ แพะ 
และแกะโดยสามารถใช้ได้ถึง 30 เปอร์เซ็นต์ ใช้ร่วมกับหญ้า ฟาง หรืออาหารหยาบชนิดอื่น ๆ      
(ศูนย์ค้นคว้าและพัฒนาวิชาการอาหารสัตว์, 2548)   
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สารพิษในมันส าปะหลัง  
สารพิษในมันส าปะหลัง คือ กรดไฮโดรไซยานิก ซึ่งเกิดจาก การแตกตัวของสารประกอบ     

ไซยาโน เจ เนติก  กลู โค ไซด์  (cyanogenetic glucosides) ที่ มี ช่ือ ว่า ลินามาริน  ( linamarin)        
และโลเทาสตราลิน (lotaustralin) สารทั้ง 2 ดังกล่าวจะรวมตัวกับน้ าโดยอาศัยเอนไซม์ ลินามาเรส 

(linamarase) หรือ เบตากลูโคซิเดส (β-glucosidase) ซึ่งจะมีอยู่ ในเนื้อเยื่อมันส าปะหลัง เช่นกัน 
ให้ สารพิษในรูปกรดไฮโดรไซยานิก (วัชรพงษ์ วัฒนกูล, 2553) หากสัตว์ได้รับกรดไฮโดรไซยานิก
มากกว่า 50 มิลลิกรัม จะท าให้กล้ามเนื้อขาดออกซิเจน หายใจขัดชักกระตุกอาจท าให้สัตว์ตายได้    
ใน 2-3 นาที แต่สามารถลดพิษได้โดยความร้อน เช่น การผึ่งแดด (สุกัญญา จัตตุพรพงษ์, 2539) 
สอดคล้องกับ เมฆ ขวัญแก้ว และคณะ, (2553) มันส าปะหลังมีสารชนิดหนึ่งเรียกว่า สารไซยาโนจีนิค 
ไกลโคไซด์ ซึ่งมีอยู่ในเนื้อเยื่อของมันส าปะหลัง ซึ่งเป็นพิษต่อคนและสัตว์ถ้าได้รับกรดไฮโดรไซยานิค 
ประมาณ 1.4 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม อาจจะถึงตายได้แต่สามารถท าลายหรือลดสารพิษได้ 
โดยใช้ความร้อนหรือการหมัก (ศูนย์ค้นคว้าและพัฒนาวิชาการอาหารสัตว์, 2550) 
 
ตารางที่ 3 ปริมาณไฮโดรไซยานิคในผลิตภัณฑ์มันส าปะหลัง 
ผลิตภัณฑ์ของมันส าปะหลัง ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิก (ppm) 
หัวสดทั้งหมด 88.3-416.3 
กากมันส าปะหลงั 34.3-301.3 
เปลือกมันส าปะหลังสด 364.2-814.7 
เศษต่างๆของหัวมันส าปะหลัง 23.1-41.3 
เศษต่างๆของกากมันส าปะหลงั 17.3-26.7 
เศษต่างๆของเปลือกมันส าปะหลัง 264.3-321.5 
หัวมันส าปะหลังแห้ง 51.7-63.7 
กากมันส าปะหลังแห้ง 23.7-31.3 
เปลือกส าปะหลังแห้ง 
แป้งมันส าปะหลังแห้ง 
ใบส าปะหลังหมัก* 
ใบส าปะหลังป่น* 

666.8-1250.0 
- 

14.6 
18.7 

ท่ีมา: เมฆ ขวัญแก้ว (2552) 
อาการของสัตว์ที่เกิดจากสารพิษของกรดไฮโดรไซยานิค คือ กล้ามเนื้อขาดออกซิเจนท าให้  

หายใจขัด ตัวสั่น ชักกระตุก และอาจถึงตายได้ในรายที่รุนแรง จะแสดงอาการภายใน 10-15 นาที 
และตายภายใน 2-3 นาที หลังจากแสดงอาการ ระดับต่ าสุดของกรดไฮโดรไซยานิคที่สามารถท าให้ 
เกิดความเป็นพิษต่อสัตว์ คือ 2.315 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม และถ้าสัตว์ได้รับปริมาณกรด
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ไฮโดรไซยานิค 4 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม จะท าให้เกิดพิษรุนแรงต่อสตัว์ และอาจท าให้สัตว์
ตายได ้

2.1.6.1 ข้อจ ากัดในการใช้มันส าปะหลัง 
ศูนย์วิจัยมันส าปะหลังและผลิตภัณฑ์ (2551) กล่าวว่า ไม่สามารถใช้มันส าปะหลังสดเลี้ยง

สัตว์ เนื่องจากมีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคต้องน าไปผ่านขบวนการลดสารพิษลงก่อน โดยการท าเป็น
มันเส้น หรือมันหมัก ต้องเสริมโปรตีนคุณภาพดีในสูตรอาหารมันเส้นสูง เนื่องจากมันเส้นมีระดับ
โปรตีนต่ า ท าให้ราคาอาหารผสมส าเร็จรูปสูงข้ึนด้วย ซึ่งเป็นเหตุผลหนึ่งที่ท าให้เกษตรกรไม่ค่อยนิยม
ใช้มันส าปะหลัง ยกเว้นในช่วงที่มีราคาถูกมาก มันเส้นหรือมันหมัก ยังคงมีสารพิษหลงเหลืออยู่ไม่ควร
ใช้เกิน 20 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารสุกรเล็ก และลูกไก่เล็ก 
  
 2.1.6.2 วิธีการลดปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค 

การลดความเป็นพิษในหัวมันส าปะหลังก่อนที่จะน ามารับประทาน สามารถท าได้หลายวิธีคือ 
(สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 2554) 

1. ปอกเปลือก เนื่องจากสารไซยาโนจีนิค ไกลโคลไซด์จะสะสมอยู่ในเปลือกมากกว่าในเนื้อ
มันส าปะหลัง การปอกเปลือกจึงเป็นการก าจัดสารดังกล่าวได้ดีที่สุด 

2. ล้างน้ าและแช่น้ า เนื่องจากสารกลูโคไซด์ละลายน้ าได้ดีมาก ดังนั้นการล้างน้ าและแช่น้ า
นาน ๆ กลูโคไซด์จะละลายไปกับน้ า 

3. การหั่นเป็นช้ินเล็ก ๆ และตากแดดให้แห้ง ในกระบวนการท ามันเส้น 
4. การใช้ความร้อน เนื่องจากกลูโคไซด์สลายตัวได้ดีมากที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

ดังนั้นเมื่อน าหัวมันส าปะหลังมาท าให้ร้อนจะด้วยวิธีอบ นึ่ง ต้ม ความเป็นพิษจะหมดไป 
5. การหมักหัวมันส าปะหลังท าให้เกิดกรดอินทรีย์ข้ึนซึ่งมีผลในการไฮโดรไลส์สารกลูโคไซด์  

ที่มีในหัวมัน ท าให้เกิดแก๊สไฮโดรไซยาไนด์ระเหย และความเป็นพิษหมดไป 
วิธีลดปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค อีกหนึ่งวิธีคือ ท าให้เป็นมันส าปะหลังหมกั โดยการน าหัวมัน

ส าปะหลังหั่นเป็นช้ินเล็ก ๆ แล้วอัดใส่ให้แน่นในไซโล ซึ่งโดยทั่วไปใช้บ่อซีเมนต์ ตั้งบนดินส่วนล่างของ
ไซโลควรมีก๊อกน้ าเพื่อระบายน้ าในไซโลอัดมันส าปะหลังให้เต็ม แล้วปิดฝาไม่ให้อากาศเข้ าได้      
ปล่อยทิ้งไว้อย่างน้อย 21 วัน สามารถน ามาใช้เลี้ยงสัตว์ได้ (วัชรวิทย์ มีหนองใหญ่, 2555) 
 
2.2 หญ้าเนเปียร์  

หญ้าเนเปียร์มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Pennisetum purpureum เป็นพืชดั้งเดิมของอัฟริกา    
เขตร้อน น าเข้ามาในปี พ.ศ. 2472 โดยนายอาร์.พี.โจนส์ เป็นหญ้าที่มีอายุหลายปีเจริญเติบโตได้ดี    
ในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง ให้ผลผลิตที่สูงและมีคุณค่าทางอาหารสูงจึงถูกน้ามาใช้เพื่อการเกษตร
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ส าหรับเป็นอาหารในการเลี้ยงสัตว์ โดยเฉพาะสัตว์เค้ียวเอื้อง เช่น โคนม โคเนื้อ กระบือ แพะ       
และแกะ (ศุภชัย ธรรมศิริทรัพย์, 2556) หญ้าเนเปียร์เป็นหญ้าเขตร้อนที่มีอายุหลายปี มีทรงต้น    
เป็นกอตั้ง ทรงคล้ายอ้อย ขยายพันธ์ุด้วยท่อนพันธ์ุ ถ้าดินที่ปลูกมีความอุดมสมบูรณ์สูง และมีการ     
ให้น้ าชลประทานจะได้ผลผลิตสูง และมีคุณภาพ หญ้าเนเปียร์มีหลายสายพันธ์ุคือหญ้าเนเปียร์ 
(Pennisetum) ห ญ้ า เน เปี ย ร์ แ ค ร ะ  (P. purpureum cv. Mott) ห ญ้ า เน เปี ย ร์ ลู ก ผ ส ม                          
(P. purpureum x P. amuricanum) ซึ่งมี 2 สาย พันธ์ุ คือ เนเปียร์ยักษ์ (King grass) และบาน่า 
(Bana grass) หญ้าเนเปียร์ธรรมดาและหญ้าเนเปียร์ลูกผสมเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่ สูงประมาณ 3 - 4 
เมตร ส่วนหญ้าเนเปียร์แคระ จะมีการแตกกอดี มีส่วนของใบมากกว่าต้น และออกดอกมากกว่าสาย
พันธ์ุอื่นเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่สูง 1-2 เมตร (จีรวัชร์ เข็มสวัสดิ์, 2551) 

 

 
ภาพประกอบที่ 4 หญ้าเนเปียรป์ากช่อง 

ที่มา: อุทัย (2558) 
 

2.2.1 ลักษณะทั่วไปของหญ้าเนเปียร์  
หญ้าเนเปียร์เป็นหญ้าประเภทกอตั้ง มีอายุยืนนานหลายปี ล าต้นมีขนาดใหญ่แข็งแรง 

ประกอบด้วยล าต้นใต้ดินสั้น ๆ ล าต้นมีที่ตั้งตรงข้ึนไป 2-6 เมตร โดยแต่ละต้นจะมีจ านวนข้อประมาณ 
15-16 ข้อ ใบมีสีเขียวอ่อนยาว 70-90 เซนติเมตร กว้าง 2-3.เซนติเมตร และมีเส้นกลางใบขนาดใหญ่ 
กาบใบมีขนาดขนเล็ก  ๆ นุ่มมือ ใบมีขนเล็ก  ๆ สีขาวแข็งไม่มี เข้ียวใบ ช่อดอกแบบ spike                                                           
รูปทรงกระบอก ดอกย่อยอาจอยู่เดี่ยวหรือรวมกัน 2-3 กลุ่มมีหางยาวประมาณ 1 เซนติเมตร ช่อดอก
มีสีเหลืองยาว 15-22 เซนติเมตร หนา 2-3 เซนติเมตร หญ้าเนเปียร์ธรรมดาติดเมล็ดน้อยมาก      
เมล็ดมีสีขาวเล็กและมักไม่สมบูรณ์ ดั้งนั้นต้องขยายพันธ์ุเพียงส่วนต้นเพียงอย่างเดียว หญ้าเนเปียร์



 

 

  15 

เจริญเติบโตได้ดีในช่วงอุณหภูมิ 25-40 องศาเซลเซียส หญ้าเนเปียร์ทนแล้งได้ดี เนื่องจากมีระบบราก
ลึกแข็งแรงและหยั่งลึกลงไปในดินที่ปลูก หญ้าเนเปียร์ควรเป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์มีการระบาย
น้ าได้ดี ไม่ชอบน้ าท่วมขัง และไม่ทนต่อสภาพน้ าค้างแข็ง (สายัณฑ์ ทัดศรี, 2540) 
 

2.2.2 คุณค่าทางโภชนะและการย่อยได้ของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง  
ไกรลาศ เขียวทอง (2555) รายงานว่า คุณค่าทางโภชนะของหญ้ าเนเปียร์ปากช่อง       

ประกอบไปด้วย โปรตีนหยาบ ไขมัน เยื่อใยรวม ผนังเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส เถ้า และคาร์โบไฮเดรต    
ที่ ล ะลายน้ าได้  เท่ ากับ  12.6, 1.3, 35.8, 38 - 48, 62-71, 12.3 และ  33.3 เปอร์ เซ็ นต์  เฉลา                                                                   
พิทักษสินสุข และคณะ (2553) กล่าวว่าหญ้าเนเปียร์ให้ผลผลิตสูง เจริญเติบโตได้ในดินเกือบทุกชนิด 
มีคุณค่าทางอาหารสูง มีโปรตีน ประมาณ 15-18 เปอร์เซ็นต์เหมาะต่อการเลี้ยงสัตว์ ทั้งในรูปหญ้าสด
และหญ้าหมัก คุณค่าทางโภชนะของ หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ตัดที่อายุ 45 วัน มีเปอร์เซ็นต์ วัตถุแห้ง
โปรตีน เยื่อใยรวม และปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้ าได้เท่ากับ 14.9 15.9 35.8 และ 36.5 
เปอร์เซ็นต์ และหากตัดที่อายุ  60 วัน มีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง โปรตีน เยื่อใยรวม และปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้ าได้เท่ากับ 18.3 12.6 42.6 และ 33.3 เปอร์เซ็นต์ การย่อยได้ของหญ้า      
เนเปียร์มีการย่อยได้ของวัตถุแห้ง 48-71 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนหยาบ 15-18 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใย 46-75 
เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรตที่ย่อยได้ 40-74 เปอร์เซ็นต์ และไขมัน 1.2–1.3 เปอร์เซ็นต์ โภชนะที่ย่อยได้
ทั้งหมดอยู่ระหว่าง 40-67 เปอร์เซ็นต์ และโปรตีนที่ย่อยได้ 0.9-14.8 เปอร์เซ็นต์ หญ้าเนเปียร์มีความ
น่ากินสูงสัตว์ชอบกิน ในขณะที่หญ้ายังอ่อนสัตว์จะกินหมดทั้งใบและต้น แต่เมื่อหญ้าแก่ขึ้นสัตว์จะกิน
เฉพาะส่วนใบปล่อยส่วนที่เป็นต้นจะทิ้งไว้  

สัดส่วนระหว่างใบกับล าต้น ก็มีความส าคัญเช่นเดียวกัน หญ้าที่มีใบมากย่อมมีโปรตีนมาก
ตามไปด้วย และจากการศึกษาการย่อยได้ของส่วนต่าง  ๆ ของพืช พบว่า เปอร์เซ็นต์การย่อยได้       
ในส่วนของใบจะสูงกว่าในส่วนของล าต้น ซึ่งในส่วนของหญ้าเนเปียร์นั้นมีส่วนของเปอร์เซ็นต์ใบ   
เท่ากับ 56.0 เปอร์เซ็นต์ มีการย่อยได้ในส่วนของใบและล าต้นเท่ากับ 67.4 และ 55.6 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ของหญ้าที่อายุ 5 สัปดาห์ (สายัณห์ ทัดศรี, 2531) 

 
2.2.3 องค์ประกอบทางเคมีของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง  

มีระดับเปอร์เซ็นต์ วัตถุแห้ง โปรตีน ไขมัน เยื่อใยหยาบ และเถ้า โดยพบว่าอายุการตัดที่    
45 วัน มีระดับเปอร์เซ็นต์ โปรตีน ไขมัน และเถ้า คือ 15.9, 1.3 และ 14.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ       
จากตารางที่ 4 ช่วงอายุของการตัดหญ้าเนเปียร์มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี ยิ่งมีการตัดหญ้าที่อายุ
สั้นก็จะท าให้องค์ประกอบทางเคมีมากกว่าการตัดหญ้าที่มีอายุมาก ดังแสดงตารางที่ 4        
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ตารางที่ 4 องค์ประกอบทางเคมีของหญ้าเนเปียรป์ากช่องระยะการเติบโตที่แตกต่างกัน  
อายุการตัด วัตถุแห้ง (%) โปรตีน (%) ไขมัน (%) เยื่อใยรวม (%) เถ้า (%) 

45 วัน 14.9 15.9 1.3 35.8 14.5 
60 วัน 18.3 12.6 1.2 42.6 12.3 

ท่ีมา: ดัดแปลงมาจากไกรลาศ เขียวทอง (2555) 
 
การใช้ประโยชน์ของหญ้าเนเปียร์จากการตัดหญ้าเนเปียร์ไปเลี้ยงสัตว์ ควรตัดครั้งแรก       

60-70 วันหลังปลูกและตัดหญ้าครั้ง ต่อไปทุก 30-45 วัน ช่วงฤดูฝนหญ้าโตเร็วอาจตัดอายุน้อยกว่า 
30 วัน โดยตัดชิดดินหญ้าเนเปียร์เหมาะส าหรับใช้เลี้ยงโคนม โคเนื้อ กระบือ ในรูปหญ้าสด                                                                                    
หรือหญ้าหมักไม่เหมาะส าหรับการท าหญ้าแห้ง (สายัณห์, 2546) องค์ประกอบทางเคมีของหญ้า                                                                                                       
เนเปียร์ปากช่องอายุการตัดที่ 60 วัน ดังแสดงตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 องค์ประกอบทางเคมีของหญ้าเนเปียรป์ากช่องอายุการตัด 60 วัน 
หญ้าเนเปียร์ปากช่องอายุการตัด 60 วัน เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง (DM) 
วัตถุแห้ง (เปอร์เซ็นต์) 17.3 
โปรตีน (เปอร์เซ็นต์) 10.6 
ไขมัน (เปอร์เซ็นต์) 1.2 
เยื่อใย (เปอร์เซ็นต์) 42.6 
เถ้า (เปอร์เซ็นต์) 12.3 
ผนังเซลล์ (เปอร์เซ็นต์) 73.1 
ลิกโนเซลลูโลส (เปอร์เซ็นต์) 45.7 
การวัดค่าพลังงานโดยการวัดโภชนะที่ย่อยได้ทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์) 53 
พลังงานใช้ประโยชน์ได้ (Mcal/kg) 1.92 
แคลเซียม  (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 0.6 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 0.41 
ท่ีมา: เฉลา พิทักษสินสุข และคณะ (2553)  
 

หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หญ้าเนเปียร์สายพันธ์ุหนึ่งที่ เป็นสายพันธ์ุลูกผสมที่มีศักยภาพ 
ผลผลิตสูงและมีคุณค่าทางอาหารสูงด้วย คือ หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นหญ้าลูกผสมเนเปียร์ 
(Pennisetum purpureum) สายพันธ์ุหนึ่ง ซึ่งเกิดจากการผสมข้ามพันธ์ุ ระหว่างหญ้าเนเปียร์ยักษ์ 
และหญ้าไข่มุก (Pennisetum americanum) ระยะแรกได้มีการกระจายพันธ์ุไปสู่ เกษตรกร                
อย่างไม่เป็นทางการ และได้รับความนิยมมากข้ึน เนื่องจากหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 มีการเจริญเติบโต
เร็ว ผลผลิตสูง ตอบสนองต่อการให้น้ าและปุ๋ย เป็นพืชอาหารสัตว์ที่มีศักยภาพสูง ทั้งในแง่การให้
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ผลผลิต และมีคุณค่าทางอาหารสัตว์ดีตามที่สัตว์ต้องการ เหมาะส าหรับใช้เลี้ยงสัตว์โดยเฉพาะสัตว์
เค้ียวเอื้อง เช่น โคนม โคเนื้อ กระบือ แพะ และแกะ ในปัจจุบันกรมปศุสัตว์ได้สนับสนุนส่งเสริม             
ให้เกษตรกร ปลูกกันอย่างแพร่หลายทั่วประเทศ หญ้าเนเปียร์สายพันธ์ุนี้มีอายุหลายปีโตเต็มที่สูง
ประมาณ 4 เมตร มีระบบรากที่แข็งแรงแผ่กระจายอยู่ในดินดูดซึมน้ า และปุ๋ยได้ดี ลักษณะล าต้นและ
ทรงต้นตั้งตรงปลกูขยายพันธ์ุโดยใช้ท่อนพันธ์ุจากคุณสมบัติดีเด่น ได้แก่ มีผลผลิตสงู สามารถเก็บเกี่ยว
ผลผลิตได้ทุก ๆ 2 เดือน มีผลผลิตพืชสดไม่น้อยกว่า 20 ตันต่อไร่ ต่อรอบการตัดจึงเหมาะสม             
ที่จะพัฒนาให้เป็นแหล่งอาหารหยาบ ส าหรับเกษตรกรที่มีพื้นที่ปลูกพืชอาหารสัตว์น้อย (ศุภชัย  
ธรรมศิริทรัพย์, 2556) 
  

2.2.4 ลักษณะเด่นของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 
 หญ้าเนเปียร์ปากช่องเติบโตเร็วให้ผลผลิตต่อไร่สูง โปรตีนสูง มีความน่ากินสูง สัตว์ชอบกิน                                       

ตอบสนองต่อการให้น้ าและปุ๋ยดี แตกกอดี แก่ช้า ทนแล้ง ในฤดูหนาวยังเติบโตได้ดี ไม่ชะงักไม่มีระยะ              
พักตัว ใบและล าต้นอ่อนนุ่ม ขอบใบไม่คมไม่มีขนที่ท าให้เกิดอาการคัน ระยะออกดอกนั้นไม่ติดเมล็ด                                   
ให้ผลผลิตตลอดทั้งปี มีปริมาณน้ าตาลในใบและล าต้นสูง ท าเป็นหญ้าหมักโดยไม่จ าเป็นต้องเติมสาร                                
เสริมใด ๆ ปรับตัวได้ดีในดินหลายสภาพไม่มีโรคและแมลงรบกวน เก็บเกี่ยวง่าย ปลูกครั้งเดียว              
สามารถเก็บเกี่ยวได้นานถึง 6-7 ปี เหมาะกับเกษตรกรที่มีพื้นที่จ ากัด (ไกรลาศ เขียวทอง, 2555) 
 
2.3 อาหารแบบผสมส าเร็จรูป (total mixed ration/complete feed)  

อาหารผสมส าเร็จรูป  (total mixed ration: TMR) หมายถึง การจัดการให้อาหาร                                                                                                                                             
ที่มีส่วนผสมของอาหารหยาบ เช่น หญ้าสด หญ้าแห้งหรือหญ้าหมัก ร่วมกับเมล็ดธัญพืชทั้งแหล่ง
อาหาร โปรตีน พลังงาน แป้ง ไวตามิน และแร่ธาตุ โดยจัดการให้มีขนาดและสัดส่วนของอาหารหยาบ        
ต่ออาหารข้นที่เหมาะสม น ามาผสมรวมเป็นเนื้อเดียวกัน และน าไปจ่ายให้โคกินอย่างเพียงพอ      
อย่างเดียว (วิโรจน์  ภัทรจินดา , 2559) ซึ่ งอาหารผสมส าเร็จรูป  สามารถเพิ่มประสิท ธิภาพ               
การจัดการฟาร์มและเพิ่มผลก าไรจากการใช้อาหารอย่างมีประสิทธิภาพ ยังท าให้โคสามารถกินอาหาร
ได้มากข้ึน โคนมมีปริมาณน้ านมเพิ่มข้ึน โดยมีการย่อยอาหารได้ดีและน าไปใช้ประโยชน์ได้         
ส่งผลให้มีความสมดุลในกระเพาะหมักและลดการเลือกกินอาหารของสัตว์ รวมทั้งสัตว์ยังสามารถกิน
อาหารได้ ถึงค าสุดท้ าย  ลดการสูญ เสียในรูป เศษอาหาร ซึ่ งเป็นการน าอาหารที่ มีรสชาติ                           
และความน่ากินต่ า มาผสมรวมกันแล้วท าให้อาหารน่ากินข้ึน สามารถเลือกใช้วัตถุดิบในท้องถ่ินมา
ประกอบอาหารได้ง่าย ควบคุมอัตราส่วนอาหารหยาบต่ออาหารข้นได้อย่างแม่นย า ลดต้นทุน
ค่าอาหาร และลดปัญหาการใช้แรงงาน (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2559)  
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การให้อาหารผสมส าเร็จรูปเป็นวิธีที่ง่ายต่อการจัดการ  ประหยัดแรงงาน สะดวกในการ      
ให้อาหาร และง่ายต่อการจัดเก็บสัตว์จะได้รับโภชนะครบถ้วน และมีสัดส่วนสม่ าเสมอตามความ
ต้องการของสัตว์ (ทรงศักดิ์ จ าปาวะดี, 2552) ขนาดของอาหารหยาบที่ใช้ในส่วนประกอบของอาหาร
ผสมส าเร็จรูป ควรจะมีความยาวไม่ต่ ากว่า 3–5 เซนติเมตร จึงท าให้การย่อยได้ในกระเพาะรูเมนมี
ประสิทธิภาพอย่างเต็มที่ อาหารหยาบในอาหารผสมส าเร็จรูปที่นิยมใช้ในปั จจุบันคือ ยอดอ้อย                                                                                                                                                  
ฟางข้าว ซังข้าวโพด เป็นต้น และยังมีวัตถุดิบอาหารสัตว์อีกหลายชนิดที่นิยมน ามาให้เป็นแหล่ง  
อาหารหยาบ จากงานวิจัยของ Chumpawadee et al. (2005) พบว่าวัตถุดิบอาหารสัตว์บางชนิด
สามารถน ามาเป็นแหล่งเยื่อใยแทนพืชอาหารสัตว์ได้ ซึ่งแหล่งอาหารหยาบดังกล่าวต้องน ามาลดขนาด
ของเยื่อใยเพื่อเพิ่มการใช้ประโยชน์ได้ อาจท าให้เกษตรกรต้องเพิ่มค่าใช้จ่ายในการลดขนาดของ
อาหาร นอกจากอาหารหยาบจะเป็นแหล่งเยื่อใยแล้ว ยังเป็นแหล่งโปรตีนอีกด้วย  (ปรารถนา   
พฤกษะศรี, 2541) การให้อาหารผสมส าเร็จรูป เป็นวิธีหนึ่งที่ช่วยท าให้ ค่า pH ภายในกระเพาะหมัก
ไม่เปลี่ยนแปลงมาก ท าให้กระบวนการหมักเกิดข้ึนอย่างสมบูรณ์และสม่ าเสมอ (ฉลอง วชิรากร, 
2541) 
 
2.4 อาหารผสมส าเร็จรปูแบบหมัก (fermented total mixed ration, FTMR) 

 อาหารหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักเป็นการน าผลพลอยได้ทางการเกษตรมาใช้ประกอบสูตร
อาหารในการเลี้ยงสัตว์ซึ่งเป็นแนวทางในการช่วยลดต้นทุนค่าอาหาร  และยังเป็นการใช้ทรัพยากร      
ที่มีอยู่ในท้องถ่ินให้เกิดประโยชน์สูงสุด อีกทั้งเป็นวิธีหนึ่งที่จะแก้ไขปัญหาการขาดแคลนพืชอาหาร
สัตว์ในฤดูแล้งได้ด้วย (สไบพร สุรินทร และพิชาด เขจรศาสตร์, 2558) ซึ่งอาหารผสมส าเร็จรูปแบบ
หมักเป็น วิธีง่ายๆ ในการใช้ประโยชน์ของอาหารและขยายอายุการเก็บรักษาของอาหาร                                                                      
อาหารผสมครบส่วนหมกั (FTMR) จะท าโดยการผสมอาหารหยาบกับอาหารข้นแล้วหมักภายใต้สภาพ
ไร้อากาศ เช่น หมัก ในภาชนะที่ปิดสนิท 21 วัน (Wongnen et al., 2009) จากผลการทดลองของ                

เมฆ ขวัญแก้ว (2552) ที่ท าการทดลองอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมัก ซึ่งพบว่าเปลือกมันส าปะหลัง      
และกากมันสาปะหลั งมี ความ เหมาะสมที่ จะน ามาเป็ น วัต ถุดิบ ในอาหารหยาบหมั กได้                       
โดยมีองค์ประกอบทางเคมีที่เหมาะสมเริ่มตั้งแต่ช่วงเวลาการหมัก 14 วัน ซึ่งในแต่ละสูตรของอาหาร
หยาบหมักมีกรดไฮโดรไซยานิคที่มีความเป็นพิษในระดับต่ ามาก โดยจะเพิ่มข้ึนตามระดับของการใช้       
เปลือกมันส าปะหลัง และค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน (pH 3.9-4.2) การย่อยสลายได้
ของวัตถุแห้งเพิ่มตามระดับของการใช้กากมันส าปะหลัง  ปริมาณ Lactic acid สูงสุดเมื่อช่วงเวลา                                                   
การหมัก 14 วัน และไม่พบการเกิด Butyric acid แต่จะพบที่ช่วงเวลาการหมัก 21 และ 28 วัน    
อย่างไรก็ตามค่าดังกล่าวไม่เกิน 1 เปอร์เซ็นต์ จึงถือได้ว่าเป็นหญ้าหมักที่มีคุณภาพดี จากการศึกษานี้
ช้ีให้เห็นว่ากากมันส าปะหลัง และเปลือกมันส าปะหลังสามารถน ามาใช้เป็นส่วนผสมของอาหารหยาบ
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หมักได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานทดลองของ พิพัฒน์ เหลืองลาวัณย์ (2554) ที่ได้ท าการศึกษาการ                                                                                
น าเปลือกมันส าปะหลงัเป็นแหลง่พลังงานในการผลติอาหารหยาบหมกั ส าหรับโคนมต่อปริมาณน้ านม
องค์ประกอบน้ านมและคุณภาพน้ านม ซึ่งสูตรอาหารหยาบหมัก  5 สูตร แต่ละสูตรจะแตกต่างกัน           
ที่ระดับของเปลือกมันส าปะหลัง (0, 10, 20, 30 และ 40 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนักสด ตามล าดับ) 
ระยะเวลาในการหมัก (คือ 14, 21 และ 28 วัน) ผลการทดลองพบว่าอาหารหยาบหมักทั้ง 5 สูตร     
มีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งเพิ่มข้ึนตามอายุการหมัก  เปอร์เซ็นต์โปรตีน และ ผนังเซลล์ มีอิทธิพลร่วม
ระหว่างอายุการหมัก และสูตรอาหารหยาบหมัก  ระดับความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณของ
แอมโมเนียไนโตรเจนของอาหารหยาบหมักจัดว่ามีคุณภาพดี และปริมาณของสารพิษไซยาไนด์เพิ่มข้ึน
ตามระดับการใช้เปลือกมันส าปะหลัง และที่อายุการหมัก 14 วัน จะมีปริมาณสารพิษไซยาไนด์สูง 
และลดลงตามระยะเวลาการหมัก 21 และ 28 วัน เปอร์เซ็นต์การย่อยสลายของวัตถุแห้งลดลง     
ตามระยะเวลาการหมัก ปริมาณกรดไขมันระเหยได้ กรดแลคติกสูงสุดที่ระยะเวลาการหมัก 14 วัน 
และกรดอะซิติก เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการหมัก ดังนั้นอายุการหมัก  14 วันข้ึนไป เหมาะสมที่สุด         
ในการน ามาใช้ในการทดลองต่อไป 
 

2.4.1 ผลของอาหารผสมส าเรจ็รูปต่อปรมิาณการกินได ้
ปริมาณการกินได้ของสัตว์เค้ียวเอื้องนั้น ปัจจัยที่ส าคัญมีผลต่อการกินได้ก็คือความน่ากิน   

ของอาหาร เพื่อไปกระตุ้นความอยากอาหารของสัตว์ ดังนั้นอาหารผสมส าเร็จรูปจึงเป็นปัจจัยส าคัญ
ในการน ามาเลี้ยงสัตว์ ซึ่งอาหารผสมส าเร็จรูปเป็นการน าเอาอาหารข้นและอาหารหยาบมาผสมรวม
เป็นเนื้อเดียวกัน และน าไปจ่ายให้โคกินอย่างเพียงพอเพียงอย่างเดียว สามารถลดปัญหาการเลือกกิน
ของสัตว์ นันทนา ช่วยชูวงศ์ และคณะ (2540) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถภาพการขุน 
คุณภาพผลผลิต และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของโคเนื้อ 5 พันธ์ุที่มีอยู่ในประเทศไทย โดยให้อาหาร 
2 แบบ คือ การให้อาหารข้นกับหญ้าสดแยกกัน และให้อาหารแบบผสมครบส่วน โคที่ได้รับอาหารทั้ง
สองแบบมีปริมาณการกินได้และประสิทธิภาพการใช้อาหารไม่แตกต่างกัน (P>0.05)  

ซึ่งสอดคล้องกับ สไบพร สุรินทร และพิชาด เขจรศาสตร์ (2558) จากการทดลองผลของชนิด
อาหารหยาบในอาหารผสมส าเร็จหมักต่อการกินได้การย่อยได้ของโภชนะ และนิเวศวิทยา                     
ในกระเพาะหมักของแกะ ซึ่งได้ศึกษาคุณค่าทางโภชนะและคุณภาพของใบอ้อยและฟางข้าวในอาหาร
ผสมส าเร็จรูปแบบหมัก (FTMR) ต่อการกินได้ การย่อยได้ของแกะ ใช้แผนการทดลองแบบจัตุรัส
ลาตินในแกะทดลอง 8 ตัว (น ้าหนักตัวเริ่มทดลอง 32±8 กิโลกรัม) แบ่งสัตว์ทดลองเป็น 2 กลุ่มๆ                           
ละ  4 ตัว สุ่มสัต ว์ทดลองให้ ได้ รับอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมัก  (FTMR) จ านวน  4 สูตร                                            
1) อาหารผสมส าเร็จรูปหมักฟางข้าวละเอียด (FTMR1) 2) อาหารผสมส าเร็จรูปหมักใบอ้อยละเอียด 
(FTMR2) 3) อาหารผสมส าเร็จรูปหมักฟางข้าวหยาบ (FTMR3) และ 4) อาหารผสมส าเร็จรูปหมัก         
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ใบอ้อยหยาบ (FTMR4) ผลการศึกษาพบว่าแกะที่ได้รับอาหารทดลองจ านวน 4 สูตร มีปริมาณกินได้
ไม่แตกต่างกัน 

อย่างไรก็ตาม บุญเสริม พรจันทึก และคณะ (2558) รายงานว่าการใช้กากมันส าปะหลัง            
จากการผลิตเอทานอลในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปต่อปริมาณการกินได้ของแพะเนื้อ พบว่า แพะ    
ได้รับสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปที่มีกากมันส าปะหลังจากการผลิตเอทานอลในระดับ  20 เปอร์เซ็นต์               
มีปริมาณการกินได้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ในกลุ่มที่ได้รับอาหาร    
ผสมส าเร็จรูปที่มีกากมันส าปะหลังจากเอทานอลในระดับ 0, 10, และ 30 เปอร์เซ็นต์  
 

2.4.2 ผลของอาหารผสมส าเรจ็รูปต่อกระบวนการหมัก 
 ผลของอาหารผสมส าเร็จรูปต่อความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะหมัก 

อาหารผสมส าเร็จรูปเป็นอีกวิธีหนึ่งที่ช่วยเพิ่มปริมาณการกินได้ และท าให้สามารถควบคุม          
ระดับความเป็นกรด–ด่าง ภายในกระเพาะหมักให้คงที่ได้ดีกว่าการให้อาหารแบบแยกระหว่าง                                                                                                                          
อาหารข้น และอาหารหยาบ อีกทั้งยังส่งผลให้ความเป็นกรดด่าง (pH) ภายในกระเพาะหมัก           
ไม่เปลี่ยนไปมาก ท าให้กระบวนการหมักเกิดข้ึนได้อย่างสมบูรณ์และสม่ าเสมอ จากการทดลองของ                                                                                          
Xu et al. (1994) ซึ่งท าการทดลองถึงผลของบัฟเฟอร์ในอาหารผสมส าเร็จรูปที่มี ธั ญพืชสูง                                                                           
เพื่อศึกษาค่าความเป็นกรด–ด่าง ภายในกระเพาะหมักของโคนม โดยแบ่งกลุ่มทดลองออกเป็น                        
3 กลุ่มทดลอง คือ กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มควบคุม ที่ไม่ผสมบัฟเฟอร์ลงในอาหารผสมส าเร็จรูป กลุ่มที่ 2 
และกลุ่มที่ 3 เป็นกลุ่มที่เสริมบัฟเฟอร์ที่ได้จากแหล่งที่ต่างกันลงในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูป กลุ่ม
ควบคุมเมื่อวัดค่าความเป็นกรด–ด่าง ณ ช่ัวโมงที่ 0 พบว่า ค่าความเป็นกรด–ด่างของกลุ่มที่ 1, 2 และ 
3 มีค่าเท่ากับ 6.84, 6.90 และ 6.87 ซึ่งใกล้เคียงกับรายงานของ พีรพจน์ พิติพจน์ และคณะ (2546) 
กล่าวว่าการได้รับอาหารที่ มีมัน เส้น และกากมันส าปะหลัง 50 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร                                        
มีค่าความเป็นกรด–ด่าง ประมาณ 6.88 และ 6.93 ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับ เมธา วรรณพัฒน์ 
(2533) และ ฉลอง วชิราภากร (2541) ที่รายงานว่า ระดับความเป็นกรด–ด่าง ภายในกระเพาะหมัก
ของโคในสภาพปกติอยู่ในช่วงระหว่าง 6.5–7.0 ซึ่งเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์          
ในกระเพาะหมัก เมื่อระดับความเป็นกรด–ด่างมีค่าต่ าลง จะท าให้สภาพภายในกระเพาะหมั ก          
มีแบคทีเรียกลุ่มที่ย่อยแป้ง และแบคทีเรียที่ทนกรดเพิ่มมากข้ึน (วลัยลักษณ์ , แก้ววงษา 2543)       
และจากรายงานของ ไพบูลย์ ใจเด็ด และคณะ (2539) ที่กล่าวว่า ความเป็นกรด–ด่างจะลดลงเพราะ
มีความเป็นกรดมากภายหลังการกินอาหารข้น และจะเพิ่มสูงข้ึนอยู่ในสภาวะที่เป็นกลางถึงด่าง
เล็กน้อยภายหลังการกินอาหารหยาบ เนื่องจากการกระตุ้นให้หลั่งน้ าลายเพิ่มสูงข้ึนซึ่งสอดคล้องกับ 
Allen.(1997).ที่กล่าวว่าความเป็นกรด–ด่างจะลดลงตอบสนองต่ออาหารที่ได้รับ                                                         
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2.4.3 ผลของอาหารผสมส าเรจ็รูปต่อแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมัก 
 การให้อาหารสัตว์ที่ ถูกต้องตรงกับความต้องการของสัตว์  รวมทั้งการใช้อาหารหยาบ       
และอาหารข้นอย่างมีประสิทธิภาพสามารถน าไปสู่การให้ผลผลิตสูงสุด  (ฉลอง วชิราภากร, 2541) 
ดังนั้นการจัดการให้อาหารที่มีส่วนผสมของอาหารหยาบและอาหารข้นในสัดส่วนที่เหมาะสม (วิโรจน์ 
ภัทรจินดา , 2559) ส่งผลให้โปรตีนในอาหารสัตว์เค้ียวเอื้องมีความส าคัญต่อการเจริญเติบโต          
และการให้ผลผลิต Fischer et al. (1993) ได้ทดลองเปรียบเทียบความยาวในการตัดถ่ัวแอลฟัลฟ่า
เพื่อน ามาเป็นวัตถุดิบอาหารผสมส าเร็จรูปของโคนม โดยสับถ่ัวแอลฟัลฟ่าให้มีความยาว 0.95 
เซนติเมตร น าไปผสมเป็นอาหารผสมส าเร็จรูปที่ต่างกัน 2 สูตร คือ สูตรอาหารที่ผสมหญ้าแห้ง         
เป็นสูตรอาหารที่ 1 และสูตรอาหารที่ไม่มีหญ้าแห้ง เป็นสูตรอาหารที่  2 ส่วนถ่ัวแอลฟัลฟ่าสับ           
ที่มีความยาว 0.46 เซนติเมตร น าไปผสมอาหารผสมส าเร็จรูป โดยใช้สูตรเดียวกับถ่ัวแอลฟัลฟ่าสับ
แบบยาว จากนั้นน ามาหาองค์ประกอบทางเคมี  ประเมินคุณค่าทางโภชนะโดยใช้เทคนิค               
แก๊สโปรดักช่ัน และหาค่าแอมโมเนียไนโตรเจน ของสูตรอาหารที่ใช้ถ่ัวแอลฟัลฟ่าสับแบบยาวในสูตร  
ที่มีหญ้าแห้งและไม่มีหญ้าแห้ง สูตรอาหารที่ใช้ถ่ัวแอลฟัลฟ่าสับแบบสั้นในสูตรที่มีหญ้าแห้ง            
และไม่มีหญ้าแห้ง พบว่ามีค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนในช่ัวโมงที่ 0 เท่ากับ 14.95, 
13.65, 15.93 และ 12.53 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร และจากงานทดลองของ Bargo et al. (2002) 
วัดความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนของโคที่ได้รับอาหารที่ต่างกัน 3 ประเภท ได้ค่าความเข้มข้น
ของแอมโมเนียไนโตรเจน คือ 19.96, 10.75 และ 9.74 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ซึ่งสอดคล้องกับ 
Grummer et al. (1984) อ้างโดย คณิน   บรรณกิจ (2546) รายงานว่าระดับที่ เหมาะสมของ
แอมโมเนียไนโตรเจนต่อการเจริญเติบโตของจลุินทรีย์ในกระเพาะหมกัคือ 4.8–17.3 มิลลิกรัมต่อ 100 
มิลลิลิตร ในขณะที่ Windschitl (1991) อ้างโดยอรอนงค์ พวงชมพู (2543) พบว่า ค่าความเข้มข้น
ของแอมโมเนียไนโตรเจนของโคที่ได้รับอาหารหยาบทั้ง 3 ชนิด มีค่าอยู่ในช่วงที่ เหมาะต่อการ
เจริญเติบโตของจลุนิทรีย์ในกระเพาะหมัก คือ 11.8–18.3 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร โดย Wanapat 
and Pimpa (1999) รายงานว่าความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักจะสามารถ
เพิ่มข้ึนได้สูงที่ช่ัวโมงที่ 2 หลังจากให้อาหารจากนั้นจะมีค่าลดต่ าลง ซึ่งแอมโมเนียไนโตรเจนเป็นแหล่ง
ไนโตรเจนที่มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในกลุ่มที่ใช้ประโยชน์ได้จากน้ าตาล      
และโปรตีน (ศิวพร วรอนุ, 2543) และยังส าคัญต่อแบคทีเรียในกลุ่มที่ใช้ประโยชน์ได้จากเยื่อใย 
(Hungate, 1966) 
 

2.4.4 ผลของอาหารผสมส าเรจ็รูปต่อกรดไขมันทีร่ะเหยได้งา่ย 
 สมดุลของนิเวศวิทยาภายในกระเพาะหมัก เป็นสภาวะที่มีลักษณะเฉพาะหลายอย่าง เพื่อให้
เหมาะสมต่อการเจริญของประชากรจุลินทรีย์  และมีความแตกต่างจากกระบวนการหมัก              
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แบบไม่ใช้ออกซิเจนอื่น ๆ  เช่น สามารถรักษาระดับอุณหภูมิให้คงที่โดยกระบวนการ homeothermic 
metabolism จากตัวสัตว์เอง กระบวนการหมักที่ เกิดข้ึนได้ผลผลิตเป็นกรดไขมันที่ระเหยได้ 
(volatile fatty acids; VFA) จากการศึกษาของ Bargo et al. (2002) ซึ่งได้ศึกษาถึงผลของการย่อย
ได้ต่อการเพิ่มผลผลิตในโคนม โดยการให้อาหารในประเภทที่ต่างกัน ท าการทดลองภายในตัวโคนม
เจาะกระเพาะ และให้ประเภทของอาหารที่ต่างกันคือ 1. ให้หญ้ากับอาหารข้น 2. ให้หญ้ากับอาหาร
ผสมส าเร็จรูป 3. ให้อาหารผสมส าเร็จรูปเพียงอย่างเดียว สามารถวัดค่าความเข้มข้นของกรดไขมัน    
ที่ระเหยได้ เท่ากับ 140.92, 130.05 และ 141.56 มิลลิโมลาร์ ซึ่งบุญล้อม ชีวอิสระกุล (2541)      
กล่าวว่า ความเข้มข้นของกรดไขมันที่ระเหยได้ในกระเพาะหมักนั้นข้ึนอยู่กับอัตราในการผลิต       
และการดูดซึมกรดผ่านผนังกระเพาะหมัก ถ้าอัตราในการผลิตมีมากจะมีกรดสะสมอยู่ในกระเพาะ
หมักมาก 
 หลังจากที่โคกินอาหารเข้าไป ในกระเพาะหมักจะถูกย่อยโดยจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ เพื่อให้ได้
ผลผลิตสุดท้ายโดยเฉพาะ แอมโมเนียไนโตรเจนและกรดไขมันที่ระเหยได้ (เมธา วรรณพัฒน์, 2533) 
ซึ่งการลดขนาดของอาหารเยื่อใย ท าให้กระบวนการหมักที่เกิดข้ึนในกระเพาะหมักเปลี่ยนแปลงไป                                                                                                                                
โดยความเป็นกรด–ด่าง ในกระเพาะหมักจะลดลง (Grant et al., 1990)  
  

2.4.5 ผลของอาหารผสมส าเรจ็รูปต่อการย่อยได ้
อาหารผสมส าเร็จรูปในสัตว์เค้ียวเอื้อง ควรมีอัตราส่วนของอาหารข้นและอาหารที่เหมาะสม

เพื่อรักษาสภาวะสมดุลกรด-ด่าง ท าให้จุลินทรีย์กลุ่มที่ย่อยอาหารหยาบ ช่วยย่อยอาหารข้น       
ช่วยกันท างานได้อย่างเต็มที่  (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2559) จากการศึกษาของ ไกรสิทธ์ิ วสุเพ็ญ                                                                     
และคณะ (2549) รายงานว่าจากการศึกษาผลของอาหารผสมครบส่วนกับอาหารผสมครบส่วนหมัก
ต่อปริมาณการกินได้ และผลผลิตน้ านมในโครีดนม พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวัตถุแห้ง  
อินทรียวัตถุ ลิกโนเซลลูโลส และคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่เยื่อใย (NSC) แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ    
ทางสถิติ (P<0.05) แต่พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโปรตีนหยาบ ไขมัน และผนังเซลล์         
ในโคนมทั้งสองกลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) สอดคล้องกับฉลอง วชิราภากร และคณะ 
(2547) ได้ศึกษาผลของระดับซังข้าวโพดในอาหารผสมส าเร็จรูปต่อการให้ผลผลิตในโคนม            
โดยสุ่มให้โคนมได้รับอาหารทดลองดังนี้ 1) ให้ฟางข้าวอย่างเต็มที่และให้อาหารข้น 2 เปอร์เซ็นต์     
ของน้ าหนักตัว (ให้อาหารแบบแยก) 2) ให้อาหารผสมส าเร็จรูปที่มีซังข้าวโพด 30 เปอร์เซ็นต์          
3) ให้อาหารผสมส าเร็จรูปที่มีซังข้าวโพด 35 เปอร์เซ็นต์ และ 4) ให้อาหารผสมส า เร็จรูปที่มีซัง
ข้าวโพด 40 เปอร์เซ็นต์ จากการประเมินสัมประสิทธ์ิการย่อยได้โดยใช้เถ้าที่ไม่ละลายในกรด       
พบว่า สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวัตถุแห้ง และอินทรียวัตถุของการให้อาหารแบบแยกประเภท     
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และการให้อาหารแบบอาหารผสมส าเร็จที่มีซังข้าวโพดเป็นแหล่งอาหารหยาบไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (P>0.05)  

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Bargo et al. (2002) ศึกษาถึงผลของการย่อยได้ต่อการเพิ่ม
ผลผลิตในโคนม โดยการให้อาหารในประเภทที่ต่างกัน และให้ประเภทของอาหารต่างกัน                                                                                      
คือ 1. ให้หญ้ากับอาหารข้น 2. ให้หญ้ากับอาหารผสมส าเร็จรูป 3. ให้อาหารผสมส าเร็จรูปเพียง                                                                     
อย่างเดียว พบว่าค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งและอินทรีย์ที่ ได้จากอาหารทั้ง 3 สูตรอาหารนั้ น                          
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) พนัส ธรรมกีรติวงศ์ (2537) ได้กล่าวว่าการให้อาหารผสม
ส าเร็จรูปจะมีผลต่อสภาพที่เหมาะสมต่อการท างานของประชากรจุลินทร์ในกระเพาะหมักมากกว่า
การให้อาหารแยกกัน และผลของการให้อาหารผสมส าเร็จรูปนี้จะสามารถท าให้เพิ่มสัมประสิทธ์ิการ
ย่อยได้ ท าให้สามารถมีประสิทธิภาพการย่อยได้สูงข้ึน ไพบูลย์ ใจเด็ด และคณะ (2539) 
 
2.5 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการกินได ้
 ความต้องการสารอาหารของสัตว์ ซึ่งมีความสัมพันธ์กับปริมาณอาหารที่กินในแต่ละวัน     
และปริมาณอาหารที่กินยังมีอิทธิพลต่อความต้องการสารอาหารของสัตว์ด้วย เพราะประสิทธิภาพ  
ของการย่อย ปริมาณพลังงานที่ใช้ในการกิน การย่อยได้ การดูดซึมและการขับถ่าย ซึ่งผันแปรไปตาม
ปริมาณอาหารที่สัตว์กิน มีอิทธิพลต่อความต้องการสารอาหารเพื่อการด ารงชีพด้วย การกินอาหาร   
ถูกควบคุมโดยกลไกรักษาสภาพแวดล้อมภายในร่างกาย เช่น ความเกี่ยวพันกับการควบคุม         
ระดับน้ าตาลในเลือด กรดอะมิโนในเลือดและการรกัษาอุณหภูมิของร่างกาย เป็นต้น ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง
กับความสัมพันธ์เหล่าน้ี ได้แก่  
  

  2.5.1 ปัจจัยด้านลกัษณะทางกายภาพของของอาหาร 
 อาหารที่ใช้เลี้ยงสัตว์นั้นจ าเป็นต้องมีความสดใหม่ปราศจากเช้ือรา ซึ่งอาหารที่เก่าตกค้าง     
จะส่งผลให้การกินของสัตว์ลดลง นอกจากนี้ลักษณะทางกายภาพของอาหาร เช่น ความยาว          
ความเหนียว ความฟ่ามมีผลต่อการกินได้ของสัตว์เค้ียวเอื้อง (Jarringe et al., 1995) โดยพบว่า     
การสับ ช้ินอาหารหยาบ ให้ เล็ กล งจะท าให้ อัตราการกิ น ได้ เพิ่ มสู ง ข้ึน  (Baumont, 1996)                                                                                        
ในทางตรงกันข้ามหากสับช้ินหญ้าให้ขนาดสั้นกว่า 1 เซนติเมตร จะท าให้การกินได้จะลดลง                                                                              
(Allen, 2000) สอดคล้องกับ  NRC (2001) รายงานว่าอาหารหยาบเส้นใยยาวที่ มี คุณสมบัติ                                                                
ช่วยในการกระตุ้นการเค้ียวเอื้ อง (effective fiber) ควรมีขนาดของเส้นใยยาวไม่น้อยกว่า                                                                                
1.9 เซนติเมตร ซึ่งจะช่วยให้ระบบการหมักย่อยในกระเพาะหมักด าเนินไปอย่างปกติ และสอดคล้อง
กับ วิโรจน์ ภัทรจินดา (2546) รายงานว่าอาหารหยาบเส้นใยยาวควรมีประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์     
น้ าหนักแห้งในสูตรอาหารรวม หรือให้สัตว์เค้ียวเอื้องได้รับ ประมาณ 1.5 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักตัว 
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นอกจากนี้การปรับปรุงลักษณะทางกายภาพของอาหารหยาบและการเพิ่มอาหารโปรตีน               
หรือไนโตรเจนให้กับอาหารหยาบคุณภาพต่ า เช่น ฟางข้าว จะท าให้การกินได้ของสัตว์เพิ่มข้ึน    
(วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) โดย สุนทร วิทยาคุณ และคณะ (2548) ได้ท าการศึกษาปรับปรุงคุณภาพ
ฟางข้าว โดยการบด การหั่น การแช่น้ า หรือการหมักยูเรีย ซึ่งท าให้เยื่อใยของฟางข้าวอ่อนนุ่ม      
และจุลินทรีย์ในกระเพาะหมักเข้าย่อยสลายได้ง่าย สอดคล้องกับ ไกรสิทธ์ิ วสุเพ็ญ และคณะ (2548) 
ได้ท าการศึกษาระดับความช้ืนที่เหมาะสมในการหมักอาหารผสมครบส่วนต่อการย่อยได้โดยใช้ฟางบด
ที่ระดับ 45 เปอร์เซ็นต์ พบว่าอาหารหมักมีคุณภาพดีข้ึน และช่วยให้การย่อยได้ของวัตถุแห้ง                                                                                            
ในกระเพาะหมักเพิ่มข้ึน  
 

 2.5.2 ความน่ากินของอาหาร 
 ความน่ากินของอาหารที่มีผลต่อความอยากกินอาหารของสัตว์ ซึ่งสัตว์จะแสดงให้เห็นว่า   
ชอบอาหารชนิดนั้นหรือไม่ โดยความชอบนั้นอาจจะมีผลมาจากปัจจัยหลาย ๆ อย่างรวมกัน เช่น    
การมองเห็น การได้กลิ่น การสัมผัส การรับรส เป็นต้น (เมธา วรรณพัฒน์ , 2533) โดยพบว่า          
สัตว์เค้ียวเอื้องจะหลีกเลี่ยงการกินอาหารหยาบที่มีหนามหรือล าต้นเหนียวแข็ง (Baumont, 1996) 
และรสชาติของอาหารมีผลต่อความชอบกินของสัตว์แต่ละชนิดก็แตกต่างกันไป เช่น โคจะชอบอาหาร
ที่มีกลิ่นคล้าย วานิลา หรือมีรสหวานและเปรี้ยวเล็กน้อย (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546)  แกะชอบกิน
อาหารที่มีรสชาติหวานผสมเค็ม หรืออูมามิ (Umami) มากกว่ารสหวาน และรสขม ตามล าดับ 
(Villalba et al., 2011) และบุญเสริม ชีวอิสระกุล (2546) รายงานว่า แพะสามารถทนทานต่อพืช
อาหารที่มีรสขมได้ดีกว่าโค จึงท าให้แพะสามารถกินพืชอาหารสัตว์ได้หลากหลายชนิดมากกว่า      
สัตว์เค้ียวเอื้องชนิดอื่นๆ อย่างไรก็ตามถ้าอาหารไม่มีความน่ากินสัตว์ก็ไม่กินอาหารนั้น ๆ เช่น ถ้าให้โค
กินอาหารหลายชนิดใน เวลาเดี ยวกัน  จะพบ ว่าโคจะเลื อกกิน เฉพาะอาห ารที่ มี รสชาติ                                                       
ตรงตามความชอบเท่าน้ัน และถ้าหารอาหารมีความน่ากินแต่สัตว์กลับกินอาหารได้น้อย นั่นเป็นผล
เนื่องมาจากชนิดของอาหารและความจุของกระเพาะสัตว์ คือถ้าอาหารมีความฟ่ามมากจะท าให้สัตว์
กินอาหารได้น้อย ซึ่งวิโรจน์ ภัทรจินดา(2546) รายงานความน่ากินของอาหารโคจะสัมพันธ์กับ
ความคุ้นเคยกับอาหาร ถ้าเปลี่ยนอาหารให้โคกินใหม่ทันที จะท าให้โคปฏิเสธการกินอาหารนั้น 
จนกว่าโคจะได้ทดลองกินและคุ้นเคยกับอาหารชนิดใหม่ก็จะท าให้โคกินได้ดีข้ึน และอาหารที่มีรสชาติ
ไม่ดีนักอาจใช้กากน้ าตาลผสมช่วย เช่น ในอาหารที่การใส่ยูเรียเมื่อใส่กากน้ าตาลรสชาติของอาหาร             
ก็จะดีข้ึนส่งผลให้โคกินอาหารได้ดี (บุญเสริม ชีวอิสระกุล, 2547) 
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 2.5.3 ความช้ืนในวัตถุดิบอาหารสัตว์ 
 อาหารหมักชนิดต่ าง ๆ  อันได้แก่  หญ้ าหมั ก  กากมั นหมั ก  กากเบี ยร์สด เป็ นต้น                        
มักจะมีความช้ืนสูง ซึ่งความช้ืนในอาหารจะท าให้ความจุของกระเพาะเต็ม และท าให้สัตว์อิ่ม       
แบบ ถูกก าห น ด โดยปั จจั ยท างก ายภาพ  (Physical factor) ซึ่ ง  NRC (2001) ราย งาน ว่า                          
อาหารที่มีความช้ืนเกิน 50 เปอร์เซ็นต์ และทุก ๆ 1 เปอร์เซ็นต์ ของความช้ืนในอาหารที่เพิ่มข้ึน      
จะส่งผลให้การกินได้ของวัตถุแห้งจะลดลง 0.02 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักตัว สอดคล้องกับ Kellems 
et al. (1993) รายงานว่าอาหารที่มีความช้ืนในสูตรอาหารหรือใช้วัตถุดิบที่มีความช้ืนสูง มีผลท าให้
ปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้งลดลง อย่างไรก็ตามโคจะมีการกินได้สูงเมื่อได้รบัอาหารสตูรรวม (TMR) 
ที่มีความช้ืนที่ระดับ 45-50 เปอร์เซ็นต์ (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) 
 

2.5.3.1 เยื่อใยในอาหารสัตว์ 
ปริมาณเยื่อใยในวัตถุดิบอาหารสัตว์จะมีความจ าเป็นในการช่วยปรับสภาพ       

ความสมดุลในกระเพาะหมัก จ านวนอาหารเยื่อใยที่เพียงพอจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเจริญเติบโต
ของสัตว์ เยื่อใยในอาหาสัตว์ประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรต และส่วนที่ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต เช่น ลิกนิน  
ซิลิกา คิวติน เป็นต้น (พันทิพา พงษ์เพียจันทร์, 2547) 

2.5.3.2 ชนิดของเยื่อใยในอาหารสัตว์  
เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกลาง (Neutral detergent fiber, NDF) 
 ได้แก่  เซลลูโลส , เฮมิ เซลลูโลส และ ลิกนิน  ซึ่ งปริมาณเยื่อใย ผนังเซลล์  ในอาหาร              
จะมีความสัมพันธ์กับปริมาณการกินได้ของโค โดยผนังเซลล์ จะมีความสัมพันธ์เชิงลบกับพลังงาน     
ในอาหาร แต่จะมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความจุของกระเพาะ ซึ่งจะเป็นตัวก าหนดการกินได้
เนื่องจากอาหารจะมีความฟ่ามมากขึ้น หรืออาจจะใช้พื้นที่ความจุในกระเพาะหมักมาก และอาหาร    
มีระยะเวลาในการหมักนานข้ึน (Moore and Coleman, 2001)   
 ซึ่งวิโรจน์ ภัทรจินดา (2546) รายงานว่าอาหารสูตรรวมในโคนมควรมีสัดส่วนของเยื่อใย    
ผนังเซลล์ประมาณ 24–28 เปอร์เซ็นต์ จะท าให้โคมีการกินได้และการย่อยได้เป็นไปตามปกติ 
สอดคล้องกับ NRC (2001) รายงานว่าอาหารสูตรรวมที่มีเยื่อใยผนังเซลล์ 25–35 เปอร์เซ็นต์                       
ไม่มีผลกระทบต่อปรมิาณการกนิได้ แต่ปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้งจะลดลงเมื่อระดับของผนังเซลล์    
ในสูตรอาหารมากกว่า 35 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากอาหารจะมีความฟ่ามและจะส่งผลต่อความจุของ
กระเพาะหมัก 
  
 
 



 

 

  26 

เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด (Acid detergent fiber, ADF) 
 ได้แก่ เซลลูโลส และ ลิกนิน ซึ่งปริมาณเยื่อใยลิกโนเซลลูโลส ในอาหารบ่งบอกถึงการย่อยได้
ของอาหารสัตว์ ถ้าเยื่อใยลิกโนเซลลูโลสสูง แสดงว่าพืชอาหารสัตว์ชนิดนั้นมีสัดส่วนของ ลิกนินสูง   
ซึ่งโคจะย่อยได้ต่ า และหากค่าเยื่อใยลิกโนเซลลูโลสต่ า แสดงว่าสัตว์จะมีการย่อยได้สูง อย่างไรก็ตาม 
NRC (2001) รายงานว่า อาหารสูตรรวมควรมีเยื่อใยลิกโนเซลลูโลสอย่างน้อย 17–21 เปอร์เซ็นต์ 
เพื่อให้จุลินทรีย์ในกระเพาะหมักท างานได้และการย่อยได้เป็นไปตามปกติ (Moore and Coleman, 
2001) 
  

 2.5.4 คุณภาพของอาหารหยาบ 
 อาหารหยาบคุณภาพดีจะมีความน่ากินสูง และสัตว์เค้ียวเอื้องสามารถย่อยได้ดี ซึ่งจะส่งผล
ต่อปริมาณการกินได้ของสัตว์ตามไปด้วย โดยสามารถจ าแนกประเภทของอาหารหยาบได้ตามคุณภาพ
ดังนี ้
  2.5.4.1 อาห ารหยาบที่ มี คุณภาพดี  (โปรตีน  10 เปอร์ เซ็ นต์ ข้ึน ไป ) ได้แก่                                                                                                                                 
ถ่ัวอาหารสัตว์ และหญ้าชนิดต่างๆ ที่อายุการตัดไม่ เกิน 6 สัปดาห์ เช่น หญ้าสด ช่วงอายุนี้                  
จะมีลิกนินอยู่น้อย สามารถกระตุ้นให้โคกินอาหารได้มาก ท าให้จุลินทรีย์ในกระเพาะหมกัย่อยสลายได้
ง่าย 
  2.5.4.2 อาหารหยาบคุณภาพปานกลาง (มี โปรตีน 5–7 เปอร์ เซ็นต์ ) ได้แก่                                                                                                                                                                 
หญ้าชนิดต่าง ๆ ที่อายุการตัดไม่เกิน 8 สัปดาห์ 
  2.5.4.3 อาหารหยาบที่มี คุณภาพต่ า (มี โปรตีนไม่ เกิน 5 เปอร์ เซ็นต์ ) ได้แก่           
ผลพลอยได้ทางการเกษตร เช่น ฟางข้าว ยอดอ้อย ต้นข้าวโพด และหญ้าที่มีอายุการตัดเกิน                                                                                     
8 สัปดาห์ข้ึนไป (พันทิพา พงษ์เพียจันทร์, 2547) 
  

 2.5.5 พลังงานในอาหารสัตว์ 
 สัตว์เค้ียวเอื้องจะต้องการพลังงานเพื่อใช้ในการด ารงชีวิตและให้ผลผลิต ซึ่งสัตว์จะกินอาหาร
เพื่อให้ได้พลังงานเพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย โดยความหนาแน่นของพลังงานในอาหาร     
มีบทบาทส าคัญในการควบคุมปริมาณการกินได้ของสัตว์เค้ียวเอื้อง โดย เมธา วรรณพัฒน์ (2533) 
รายงานว่าระดับน้ าตาลกลูโคสในกระแสเลือดที่เพิ่มข้ึน มีความสัมพันธ์ตรงกันข้ามกับการกินอาหาร
ของสัตว์ และนอกจากนี้ในสัตว์เค้ียวเอื้องยังมีกรดไขมันที่ระเหยง่าย (volatile fatty acid, VFA)      
ซึ่งเป็นพลังงานที่ได้จากการสังเคราะห์ของจุลินทรีย์ในกระเพาะ ซึ่งพบว่าเมื่อสัตว์กินอาหารเข้าไป     
จะท าให้ความเข้มข้นของกรดไขมันที่ระเหยง่ายในเลือดเพิ่มสูงข้ึน และมีผลให้การกินได้ลดลง       
หรือเกิดการอิ่มด้วยปัจจัยทางเคมี (Chemical factor) ซึ่ง Montgomery and Baumgardt (1965) 
รายงานว่าความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของพลังงานในอาหารกับปริมาณอาหารที่กินนั้น     
หากอาหารมีความหนาแน่นของพลังงานต่ า ปัจจัยที่ควบคุมการกินได้จะเป็นลักษณะทางกายภาพ   
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ของอาหาร และต่อมาจึงจะเปน็ปัจจัยทางเคมี ซึ่ง Mahgoub et al. (2000) รายงานว่า แกะที่ขุนด้วย
อาหารที่มีระดับพลงังานในอาหารแตกต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ ต่ า ปานกลาง และสูง พบว่าแกะที่ได้รับ
อาหารที่มีระดับพลังงานปานกลางและสูงจะมีการกินได้ของวัตถุแห้งสูงกว่าแกะที่ได้รับอาหาร
พลังงานต่ า 
 

 2.5.6 รูปแบบการให้อาหาร 
 การให้อาหารสัตว์แบบเต็มที่  (ad libitum) จะเป็นการให้อาหารแก่สัตว์ โดยที่ให้เกิน       
ความต้องการของสัตว์ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ ของความต้องการและท าการเปลี่ยนอาหารใหม่    
เข้าและน าอาหารเก่าออกทุกวัน ซึ่งวิธีการให้อาหารแบบนี้สามารถกระตุ้นให้สัตว์กินอาหารได้มากข้ึน 
เนื่องจากสัตว์ได้รับอาหารอย่างเกินพอส าหรับความต้องการ (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) และการจ่าย
อาหารสดใหม่เสมอ และเพิ่มความถ่ีของการจ่ายอาหาร โดยท าการให้อาหารครั้งละน้อยแต่บ่อยครั้ง
จะสามารถเพิ่มการกินได้ของอาหารให้สูงข้ึนได้ (Tisch, 2006) นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลง          
การให้อาหารอย่างรวดเร็ว ก็ส่งผลต่อการกินได้และการย่อยได้ของสัตว์ด้วย เนื่องจากจะท าให้สมดุล
ของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมักเกิดการเปลี่ยนแปลง เช่น การเปลี่ยนแหล่งโปรตีนจากพืชหรือสัตว์     
มาใช้ยูเรียจะต้องค่อยๆ ปรับเปลี่ยนทั้งสัดส่วนในอาหารข้น และปริมาณที่ให้สัตว์กิน ซึ่งระยะเวลา   
ในการปรับเปลีย่นควรใช้เวลาประมาณ 7 วัน ที่เหมาะสมที่สุด เพื่อให้จุลินทรีย์ในกระเพาะหมักมีเวลา
ในการปรับตัวเข้าสมดุล (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) ดังนั้นการเปลี่ยนสูตรอาหารควรท าอย่างค่อยเป็น
ค่อยไป 
  2.5.6.1 การให้อาหารแบบแยก คือการแยกอาหารข้นกับอาหารหยาบให้สัตว์กิน    
ซึ่งการให้อาหารแบบแยกนี้จะช่วยให้ง่ายต่อการจัดการด้านการให้อาหาร และจะช่วยให้สัตว์กิน
อาหารได้มากแต่ข้อเสียของการให้อาหารด้วยวิธีนี้คือจะท าให้สัตว์เลือกกินอาหารตามความชอบ
มากกว่าความต้องการโภชนะของร่างกาย ซึ่งจะท าให้ได้รับโภชนะไม่สมดุลตามที่ร่างกายต้องการ    
อีกทั้งถ้าสัตว์เลือกกินอาหารข้นมากไปจะส่งผลให้เกิดภาวะ acidosis ได้ ซึ่งจะท าให้การกินได้      
และการย่อยได้ลดลงตามมา (พันทิพา พงษ์เพียจันทร์, 2547)  
  2.5.6.2 การให้ อ าหารแบบสู ตรรวม  เป็ นการจั ดการผสมอาหารส าห รับ                
สัตว์เค้ียวเอื้อง เพื่อให้สัตว์ได้รับโภชนะที่ ถูกสัดส่วน ตามระยะการให้ผลผลิตคือ อาหารข้นต่อ    
อาหารหยาบ (R:C ratio) ควรอยู่ในอัตราส่วน 40:60, 60:40 และ 50:50 (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) 
และการให้อาหารวิธีนี้ยังช่วยแก้ปัญหาการเลือกกินวัตถุดิบอาหารอย่างใดอย่างหนึ่ง ซึ่งอาหารผสม
ส าเร็จรูปจะมีสว่นประกอบอาหารหยาบและอาหารข้น โดยอาหารหยาบจะผ่านการบดย่อยให้มีขนาด
ประมาณ 2-3 เซนติเมตร แล้วน าไปผสมในเครื่องผสมอาหารแบบแนวนอน (ฉลอง  วชิราภากร, 
2541) สอดคล้องกับ Jabbar and Anjum (2008) ศึกษาการกินได้ของแกะที่จ่ายอาหารในรูปอาหาร
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ผสมส าเร็จรูป โดยมีสัตส่วนของอาหารต่ออาหารข้นแตกต่างกันคือ 75:25, 50:50 และ 25:75 พบว่า
การกินได้ของแกะเพิ่มสูงข้ึนเมื่อระดับของอาหารข้นเพิ่มสูงข้ึน 
  

2.5.7 รูปแบบของการเลี้ยงสัตว์ 
  2.5.7.1 การเลี้ยงแบบขังรวม การเลี้ยงสัต ว์แบบขังรวม  พบว่าสัต ว์บางตัว                                                                   
อาจไม่ยอมกินอาหารจนกว่าตัวอื่นจะกินเสร็จซึ่งส่งผลให้การกินได้ลดลง ดังนั้นจึงควรแยกสัตว์
ประเภทนี้ออกจากฝูงใหญ่ให้กินอาหารเอง (วิชัย ทองดี, 2547) อย่างไรก็ตาม วิโรจน์ ภัทรจินดา 
(2546) รายงานว่า ในการเลี้ยงแบบขังรวมจะช่วยให้ได้รับการกระตุ้นจากเพื่อนในกลุ่มเดียวกันในการ
กินอาหารอยู่ตลอดเวลา เพราะโคมีพฤติกรรมทางสังคมแบบกลุ่ม โดยที่จะท าอะไรคล้าย  ๆ กัน  
พร้อม ๆ กัน เช่น การกิน การขับถ่าย ดังนั้น โคที่กินอาหารเก่งก็จะโน้มน าให้ตัวอื่นยืนกินอาหารตาม 
ปริมาณการกินได้จะเพิ่มข้ึนตามไปด้วย 
  2.5.7.2 การเลี้ยงแบบปล่อยแทะเล็ม การเลี้ยงสัตว์แบบปล่อยให้แทะเล็ม          
ตามทุ่งหญ้าอาหารสัตว์นั้น พบว่าสัตว์จะมีอัตราการแทะเล็มได้สูงสุดเมื่อแปลงหญ้ามีผลผลิตหญ้า 
2,250 กิโลกรัม น้ าหนักแห้ง/เฮกตาร์ (Rayburn, 1986) และ บุญเสริม ชีวะอิสระกุล (2546) 
รายงานว่า แพะสามารถเดินเลือกกินพืชอาหารได้ในระยะทางไกลจึงท าให้สามารถเลือกกินชนิดพืช
อาหารได้ตามที่ต้องการและกนิได้มากส าหรับการเลีย้งในคอกขังเดี่ยวแพะและแกะจะเกิดความเครียด
เนื่องจากถูกกักขังให้อยู่ในพื้นที่ที่จ ากัดซึ่งอาจจะส่งผลให้การกินได้ลดลง อย่างไรก็ตามการเลี้ยงแบบ
ปล่อยแทะเล็มก็จะท าใหส้ัตว์สญูเสยีพลงังานไปกับการเดินหาอาหาร ท าให้ประสิทธิภาพการใช้อาหาร
ลดต่ าลง 
 

 2.5.8 อุณหภูมิและฤดูกาล 
 อุณหภูมิและฤดูกาลนั้นมีอิทธิพลต่อการกินได้ของสัตว์โดย NRC (2000) รายงานว่าโคเนื้อ  
จะมีการกินได้สูงข้ึนเมื่ออยู่ในสภาพอากาศที่ เย็นสบาย (thermoneutral zone) และการกินได้      
จะลดลงเมื่อเกิดความเครียดจากความร้อนหรือความเย็นที่สูงหรือต่ ากว่าปกติ ซึ่งพฤติกรรมของโค    
ที่พบได้เมื่อเกิดความเครียดจากสภาพอากาศ เช่น ระยะเวลาแทะเล็มสั้นลง เป็นต้น นอกจากนี้
ฤดูกาลและช่วงแสงยังส่งผลต่อการกินได้ของสัตว์ โดยพบว่าการกินได้ของวัตถุแห้งในโคเนื้ อที่เลี้ยง
แบบปล่อยแทะเล็มเพิ่มสูงข้ึน 0.6–1.5 เปอร์เซ็นต์ ต่อเวลาในช่วงกลางวันที่เพิ่มข้ึนทุก ๆ 1 ช่ัวโมง 
สอดคล้องกับ  วิชัย ทองดี  (2547) รายงาน ว่า อากาศหนาวโคจะมีความอยากกินอาหาร                                                                                
และกินอาหารได้มาก เนื่องจากสภาพอากาศเย็นสบาย ท าให้โคไม่เกิดความเครียด จึงท าให้โค                                                                                                    
กินอาหารได้มาก และการกินอาหารของโคเนื้อในฤดูฝนถ้าทุ่งหญ้าคุณภาพดีอุดมสมบูรณ์ จะท าให้โค
ได้รับสารอาหารเพียงพอต่อความต้องการต่อวัน และท าให้สามารถเจริญเติบโตได้ดี อย่างไรก็ตาม       
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ในฤดูร้อน หรือในช่วงที่อากาศร้อนและความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศสูง โคจะลดการกินอาหารน้อยลง
เนื่องจากโคต้องปรับสมดุลให้กับร่างกาย เพราะเมื่อโคกินอาหารเข้าไปจะเกิดการหมักของอาหาร    
ในกระเพาะหมัก ซึ่งในขณะที่เกิดการหมักนั้นจะเกิดความร้อนข้ึน ส่งผลให้โคไม่อยากกินอาหาร      
กินอาหารได้น้อยลง และในช่วงที่อากาศร้อนจะท าให้โคต้องกินน้ ามากข้ึน เพื่อลดความร้อน           
ในร่างกาย ท าให้ความจุของช่องท้องลดลงและกินอาหารได้น้ อยลง (อุทัย หนูแดง , 2542)      
สอดคล้องกับ วิชัย ทองดี (2547) รายงานว่า ถ้าอากาศร้อนโคจะต้องการน้ ามากกว่าปกติ                                                              
และถ้าร่างกายสัตว์สูญเสียน้ ามากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ สัตว์จะกินอาหารได้น้อยลง 
 

 2.5.9 ปจัจัยด้านตัวสัตว์ 
  2.5.9.1 ขนาดและน้ าหนักของสัตว์เค้ียวเอื้อง ขนาดของสัตว์นั้นมีความแตกต่างกัน
ข้ึนอยู่กับพันธ์ุของสัตว์ ชนิด และช่วงอายุในการเจริญเติบโต ซึ่งปัจจัยเหล่าน้ีจะมีผลต่อการกินอาหาร
ของสั ต ว์  โดย  Ingvartsen et al. (1992) ราย งาน ว่า โคที่ มี น้ าห นั ก ต่ าก ว่ า 250 กิ โลกรั ม                                     
โคสาวจะมีปริมาณการกินได้ต่อน้ าหนักตัวสูงกว่าโคตัวผู้และโคตัวผู้ตอน ซึ่งมีการศึกษาในแกะ    
พบว่าขนาดร่างกายของแกะจะมีความส าคัญต่อการแทะเล็มหญ้า เนื่องจากแกะมีขนาดตัวเล็ก         
จึงท าให้ไม่สามารถกินพืชที่มีความสูงเกินระดับความสามารถของแกะจะกินได้ โดยระบุไว้ว่าถ้าพืช     
มีความสูงเกิน 1 เมตร จะท าให้แกะไม่สามารถกินพืชนั้นได้ (บุญเสริม ชีวะอิสะกุล, 2547) และพบว่า
สัตว์ที่มีขนาดที่แตกต่างกันจะมีความต้องการอาหารต่างกันด้วย โดยพลังงานที่ร่างกายต้องการ      
เพื่อการด ารงชีพจะเพิ่มข้ึนสัมพันธ์กับขนาดของร่างกายสัตว์ ซึ่งจะสัมพันธ์กันเป็นสัดส่วนยกก าลัง 
0.75 ของน้ าห นั กตั ว เช่น  ในโครุ่น มี ค วามต้อ งการพลั งงาน ในก ารด ารง ชีพที่ อยู่ ในรู ป                                                   
NE (net energy) เท่ ากับ  0.777 Mcal × (กิ โลกรัมของน้ าหนักตัวสัต ว์)0.75 ส าหรับโครีดนม                                        
จะต้องการ NE (net energy) เท่ากับ 0.08 Mcal × (กิโลกรัมของน้ าหนักตัวสัตว์)0.75 (NRC, 2001) 
  2.5.9.2 สุขภาพของสัตว์ สัตว์ที่สุขภาพร่างกายไม่สมบูรณ์แข็งแรง ป่วยเป็นโรค    
จะส่ งผล ให้ สั ต ว์ เบื่ ออาห ารห รือ ไม่ ยอมกิ นอ าห ารซึ่ งพบ ว่า ใน โค  กระบื อ  แพะ  แกะ                                           
ถ้าป่วยจะไม่มีอาการเค้ียวเอื้องท าให้อาหารย่อยได้ยาก ในบางครั้งสัตว์มักจะ กินอาหารจุ                            
แต่ร่างกายกลับไม่ได้รับโภชนะอย่างครบถ้วน ท าให้ร่างกายไม่สมบูรณ์ (บุญล้อม ชีวะอิสะกุล                                      
และบุญเสริม ชีวะอิสะกุล, 2542) ถ้าสัตว์นั้นมีสุขภาพสมบูรณ์จะสามารถสังเกตได้จากลักษณะ
ภายนอก คือ ขนเป็นมัน ตาแจ่มใส ขับถ่ายปกติ กินอาหารได้ดี อุณหภูมิร่างกายควรอยู่ในช่วง 39.5–
40.5 องศาเซลเซียส เมื่อสัตว์มีสุขภาพสมบูรณ์แข็งแรงก็จะท าให้กินอาหารได้มากข้ึนอย่างไรก็ตาม   
ถ้าสัตว์กินอาหารมากเกินไปอาจส่งผลเสียต่อระบบการย่อยอาหารได้ เช่น ในแพะที่กินพืชตระกูลถ่ัว
ปริมาณมากเกินไปจะท าให้น้ าในกระเพาะหมัก มีแรงตึงผิว เป็นผลให้เกิดฟองแก๊สในกระเพาะหมัก
ส่งผลให้แพะท้องอืดได้ (บุญเสริม ชีวะอิสะกุล, 2546) ซึ่งสอดคล้องกับ วิโรจน์ ภัทรจินดา (2546) 
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รายงานว่า โคที่ป่วยจะไม่ยอมกินอาหาร เบื่ออาหาร กินอาหารได้น้อยลงสารอาหารที่ ได้ รับ               
มีปริมาณน้อยซึ่งไม่เพียงพอกับความต้องการของร่างกาย 
 การกินได้และการย่อยได้ของสัตว์เค้ียวเอื้องมีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง โดยปัจจัยด้านอาหาร ได้แก่ 
ลักษณะทางกายภาพและความน่ากินของอาหาร องค์ประกอบทางเคมีของอาหาร ปัจจัยด้าน        
การจัดการ ได้แก่ รูปแบบการให้อาหาร รูปแบบการเลี้ยง อุณหภูมิและฤดูกาล ปัจจัยด้านตัวสัตว์ 
ได้แก่ อายุ ขนาด สุขภาพ และน้ าหนักตัวสัตว์ ซึ่งการให้อาหารสัตว์เค้ียวเอื้องต้องพิจารณาถึงปัจจัย
เหล่าน้ี เพื่อให้สัตว์มีการกินได้และใช้ประโยชน์จากอาหารได้สูงสุด 
 
2.6 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการย่อยไดข้องอาหารในกระเพาะหมกั 
 2.6.1 อิทธิพลของความเป็นกรด–ด่าง ในกระเพาะหมัก ถ้าระดับความเป็นกรด–ด่าง ในรูเมน
ลดต่ าลงเนื่องจากโคได้รับอาหารข้นสูง อัตราการย่อยได้ของอาหารเยื่อใยหรืออาหารหยาบจะลดลง 
เพราะจุลินทรีย์กลุ่มที่ย่อยเยื่อใยจะงานได้ดีที่ ระดับความเป็นกรด–ด่าง ประมาณ 6-7 และยังเหมาะ
ส าหรับจุลินทรีย์ที่ย่อยโปรตีนได้แอมโมเนียด้วย ดังนั้นจึงท าให้การ  ท างานของจุลินทรีย์ได้สูงสุด      
ในกรณีที่ระดับความเป็นกรด–ด่าง ในรูเมนต่ ากว่า 5.5 จะมีผลลดการท างาน และเป็นอันตราย      
ต่อจุลินทรีย์ ได้ ต้องให้สัตว์กินสาร buffers เช่น NaHCO3 โดยการเติมในอาหารข้นจะท าให้                                                                                     
ความเป็นกรด–ด่าง สูงข้ึนได้และท าให้เพิ่มการท างานของจุลินทรีย์ในการหมักย่อยของอาหารหยาบ  
 2.6.2 อิทธิพลของอัตราการไหลผ่านของอาหารจากกระเพาะรูเมน (effect of passage 
rate) ระดับการกินได้ของอาหารจะมีผลต่ออัตราการไหลผ่านของอาหารออกจาก เรติคูลัม–รูเมน    
คือ เมื่อระดับการกินได้เพิ่มข้ึน ปริมาณอาหารในรูเมน และอัตราการไหลผ่านจะเพิ่มข้ึนส่วนการบีบ
ตัวของรูเมนจะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลผ่านของอาหารด้วย ดังนั้น อัตราการไหลผ่าน
เพิ่มข้ึนจะท าให้การย่อยได้ของอาหารในรูเมนลดลง เพราะอาหารมีระยะเวลาอยู่ในรูเมนน้อย         
ท าให้จุลินทรีย์มีระยะเวลาในการเข้าย่อยสลายอาหารน้อยลง แต่การไหลผ่านที่เร็วจะท าให้สัตว์กิน
อาหารได้มากข้ึน  
 2.6.3 ระดับการกินได้ ระดับการกินได้เพิ่มข้ึนท าให้อัตราการไหลผ่านเร็วข้ึนการย่อยได้      
จึงน้อยลง  
 2.6.4 ปริมาณเยื่อใยในอาหาร อาหารที่มีสารเยื่อใย หรือลิกนินสูงจะท าให้การย่อยได้ลดลง 
 2.6.5 ชนิดสัตว์ โคสามารถย่อยอาหารหยาบได้ดีกว่าแกะ แต่แกะย่อยอาหารข้นได้ดีกว่า 
และกระบือ จะย่อยอาหารหยาบได้ดีกว่าโค  
 2.6.6 โภชนะที่ส าคัญ (nutrient) ส าหรับจุลินทรีย์ อาหารโปรตีนต่ าจะมีผลต่อการย่อยได้
ของพลังงานและท าให้การกินได้ลดลง ถ้าท าการเสริมอาหารที่มีโปรตีนสูง หรือ สารประกอบ
ไน โต ร เจ น ที่ ไม่ ใ ช่ โป รตี น  (Non- protein nitrogen, NPN) เ ช่ น  ยู เรี ย  กั บ สั ต ว์ที่ กิ นฟ าง                                      
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เป็นอาหารหลัก การย่อยได้ของฟางข้าวจะเพิ่มข้ึน การขาดแร่ธาตุที่ส าคัญ เช่น Mg, P, S, Fe, Co, 
Mn และ Zn จะท าให้การย่อยได้ของอาหารในรูเมนลดลง  
 2.6.7 ความเข้มข้นของแอมโมเนียในรูเมน จุลินทรีย์ในรูเมนมีความต้องการไนโตรเจน       
ในปริมาณมาก เพื่อการสังเคราะห์โปรตีนของตัวมันเอง โดยไนโตรเจนที่จุลินทรีย์จะน าไปใช้ประโยชน์
ได้จะอยู่ในรูป NH3 - N ที่อยู่ของเหลวรูเมน ระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมท าให้จุลินทรีย์ท างานได้
เต็มที่  คือ 6-90 mgNH3-N/l และอัตราการไหลผ่านของ microbial protein จากรูเมนไปยัง
กระเพาะแท้สูงสุดเมื่อความเข้มข้นของ แอมโมเนีย–ไนโตรเจน 90-200 mgNH3 -N/l of rumen                       
fluid 
  2.6.8 อุณหภูมิสภาพแวดล้อม (Thermal environment) โคจะรักษาระดับอุณหภูมิ                                                                   
ของร่างกายให้คงที่ประมาณ 37 องศาเซลเซียส เมื่อสภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิสูงข้ึน สัตว์จะพยายาม
ลดปริมาณความร้อนที่เกิดข้ึนภายในร่างกาย โดยการลดการกินอาหารโดยเฉพาะอาหารพลังงาน       
เมื่อการกินอาหารลดลง การเคลื่อนบีบตัวของกระเพาะก็ลดลง (เมธา วรรณพัฒน์, 2533) 
  
2.7 ปัจจัยท่ีมีผลต่อกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก 
 การเกิดกระบวนการหมักอาหารเพื่อสังเคราะห์ผลผลิตสุดท้ายให้กับสัตว์เค้ียวเอื้อง                                                        
เพื่อใช้ประโยชน์ในกระบวนการเมแทบอลซิึมในรา่งกายและการให้ผลผลิตต่าง ๆ ดังนั้นกระเพาะหมัก               
จะต้องมีสภาวะแวดล้อมที่ เหมาะสมไม่ ว่าจะเป็นค่าความเป็นกรด -ด่างในกระเพาะหมัก                             
และความเข้มข้นของแอมโมเนีย–ไนโตรเจน จะส่งผลต่อการท างานของจุลินทรีย์ต่าง ๆ เช่น 
แบคทีเรีย โปรโตซัว และรา โดยผลผลิตสุดท้ายที่ส าคัญที่ได้จากกระบวนการหมักโดยจุลินทรีย์                                                            
ในกระเพาะหมักได้แก่ กรดไขมันที่ระเหยได้, แอมโมเนียไนโตรเจน, โปรตีนจากจุลินทรีย์ กรดไขมัน                
ที่ระเหยได้ที่ส าคัญได้แก่ อะซิเตท โพรพิออเนท และบิวทีเรท เป็นแหล่งของ  สารตั้งต้นที่ส าคัญ                                                       
ที่ร่างกายสัตว์จะน าไปใช้ประโยชน์ เพื่อสังเคราะห์พลังงานในรูปกลูโคสโดยอาศัยกระบวนการ                                                 
กลูโคนีโอจีนีซีส (gluconeogenesis) และกระบวนการสังเคราะห์ไขมันในสัตว์เค้ียวเอื้องต่อไป                                         
ในขณะที่แอมโมเนียไนโตรเจนนับเป็นแหล่งไนโตรเจนที่ส าคัญส าหรับจุลินทรีย์ในกระบวนการ
สังเคราะห์โปรตีนจากจุลินทรีย์ เพื่อเป็นแหล่งของโปรตีนที่ส าคัญส าหรับสัตว์เค้ียวเอื้อง โดยปัจจัย                                           
ที่ มี ผ ลกระทบต่อกระบวนการสั งเคราะห์ และกระบวนการดู ดซึ มสารประกอบ เหล่านี้                                                  
จากกระเพาะหมักเพื่อไปใช้ประโยชน์ ได้แก่ ชนิดของอาหาร ตลอดจนสัดส่วนระหว่างอาหารหยาบ
ต่ออาหารข้นที่สัตว์ได้รับ พบว่ามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของประชากรจุลินทรีย์และรูปแบบ                                      
ของกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก โดยเฉพาะอย่างยิ่ งวัตถุดิบอาหารสัตว์ในเขตร้อน                                                         
และเขตอบอุ่น จะมีความแตกต่างกันมากในเรื่องของคุณภาพส่งผลต่อการท างานของจุลินทรีย์                                           
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ในกระเพาะหมัก และกระบวนการหมักโภชนะต่าง ๆ ด้วย มากไปกว่าน้ันระบบการจัดการในด้านการ
ให้อาหารสัตว์ที่แตกต่างกันยังมีผลต่อการพัฒนาการของนิเวศวิทยาในกระเพาะหมักด้วย  
 ในเขตอบอุ่นส่วนใหญ่สัตว์เค้ียวเอื้องได้รับอาหารข้นในระดับสูงซึ่งจะส่งผลกระทบต่อสภาวะ
ความเป็นกรด-ด่างเป็นกรดมากยิ่งข้ึน อาจเกิดภาวะแอซิโดซีส (rumen acidosis) ได้ ซึ่งกรดไขมัน                   
ที่ระเหยได้มีส่วนในการท าให้ความเป็นกรด-ด่างลดลง แต่กรดแลคติกจะมีผลต่อความเป็นกรด                    
ในกระเพาะหมักมากกว่า (ปราโมทย์, 2552) ซึ่งปัจจัยจากชนิดอาหารที่สัตว์ได้รับนั้นจะมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของความเป็นกรด-ด่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งสัดส่วนอาหารหยาบต่ออาหารข้นจะสง่ผล
ต่อปริมาณการหลั่งน้ าลายและการเค้ียวเอื้องของสัตว์ รวมทั้งการสังเคราะห์ TVFAs และ จ านวน
ประชากรจุลินทรีย์ด้วย (เมธา, 2533) นอกจากนี้  อ้างโดย สุปรีณา (2552) รายงานว่าในแกะ                                                              
ที่ได้รับ Timothy hay ในระดับต่ ามีผลท าให้ความเป็นกรด -ด่างลดลงจากระดับ 6.5 เป็น 5.7                                                      
และการสังเคราะห์ TVFAs, อะซิเตท โพรพิออเนท บิวทีเรท และการสังเคราะห์แก๊สมีเทน (CH4)                                                        
รวมทั้งประสิทธิภาพการสังเคราะห์โปรตีนจากจุลินทรีย์ก็แตกต่างกันไป ส าหรับแกะที่ได้รับเฮย์                                                           
เป็นอาหารเพียงอย่างเดียว พบว่า มีความเข้มข้นของ TVFAs เท่ากับ 78 mM และสัดส่วน C2, C3 
และ C4 มีค่า เท่ากับ 59, 13, 6 mM ตามล าดับ สภาวะความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะหมักเท่ากับ 
6.5 และความ เข้มข้นของ แอมโมเนีย–ไนโตรเจน เท่ากับ 8 mg% ซึ่งสัดส่วนของอาหารหยาบต่อ
อาหารข้นที่เหมาะสม คือ 60 : 40 
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินการทดลอง 

 
3.1 วัสดุอุปกรณ ์

3.1.1 สัตว์ทดลอง 
 การทดลองนี้ใช้โคเนื้อลูกผสมบราห์มันพื้นเมืองเพศผู้จ านวน 4 ตัว และท าการช่ังน้ าหนักตัว
เริ่มต้น โดยมีน้ าหนักน้ าหนักเฉลี่ยประมาณ 180.25 ± 16.25 กิโลกรัม ทดลองอาหารใน 4 สูตร                   
สุ่มให้สัตว์ทุกตัวได้รับอาหารทั้ ง  4 สูตร ซึ่ งใช้ระยะเวลาในการเลี้ ยงโคจะแบ่ งเป็น 4 ช่วง                         
ช่วงการทดลองละ 21 วัน ให้สัตว์ได้รับอาหารและน้ าอย่างเต็มที่ 

3.1.1.1 โรงเรือน 
  ทดลองในโรงเรือนแบบเปิด เลี้ยงแบบขังเดี่ยว ท าความสะอาดโรงเรือนทั้งภายนอก
และภายในโรงเรือน ท าความสะอาดอุปกรณ์ที่ใช้เลี้ยงสัตว์ทดลอง และท าการกั้นคอกแบ่งออกเป็น 4 
คอก เตรียมอุปกรณ์ให้น้ าให้อาหารส าหรับการเลี้ยง  

3.1.1.2 อาหารทดลอง  
 วิธีท าอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมัก 

  การท าอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักท าโดยน าหญ้าเนเปียร์ปากช่องมาสับ                     
ให้มีขนาด 1.5 นิ้ว แล้วท าการผสมเข้ากับวัตถุดิบตามสูตรในตารางที่ 6 หลังจากนั้นท าการบรรจุ
กระสอบที่มีถุงพลาสติกอยู่ด้านใน โดยบรรจุกระสอบละ 20 กิโลกรัม ท าการดูดอากาศออกโดยใช้
เครื่องดูดสูญญากาศจนอากาศออกหมดท าการมัดปากถุงให้แน่น และเก็บไว้ในที่ร่มเป็นระยะเวลา       
21 วัน ก่อนเริ่มท าการทดลอง 

 
อาหารทดลองที่ใช้ในการเลี้ยงสัตว์มีอัตราส่วนเปลอืกลา้งมันส าปะหลงั แบ่งออกเป็น                                                             

4  สูตร มีดังนี้ โดยองค์ประกอบของสูตรอาหารทั้ง 4 สูตร ดังแสดงในตารางที่ 6                                                          
สูตรที่ 1 เปลือกล้างมันส าปะหลัง 0 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปที่มีหญ้าเนเปียร์ 

ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ 
สูตรที่ 2 เปลือกล้างมนัส าปะหลัง 15 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารผสมส าเรจ็รปูที่มหีญา้เนเปียร์ 

ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ 
สูตรที่ 3 เปลือกล้างมนัส าปะหลัง 30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารผสมส าเรจ็รปูที่มหีญา้เนเปียร์ 

ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ 
สูตรที่ 4 เปลือกล้างมนัส าปะหลัง 45 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารผสมส าเรจ็รปูที่มีหญา้เนเปียร ์

ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ 
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หมายเหตุ : ความต้องการโภชนะของโคเนื้อลูกผสมบราห์มนัพื้นเมือง น้ าหนักตัว 200 กิโลกรมั การกินได้ของ
วัตถุแห้ง 5.20 กิโลกรัมตอ่วัน และอัตราการเจรญิเตบิโตเฉลีย่ต่อวัน 0.50 กิโลกรัมต่อวันอ้างโดย The working 
committee of thai feeding standard for ruminant (WTSR) (2010)

วัตถุดิบอาหารสัตว์ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 

  %DM 
%as 
fed %DM 

%as 
fed %DM 

%as 
fed %DM 

%as 
fed 

เปลือกล้างมันส าปะหลัง 0.00 0.00 15.00 17.47 30.00 31.05 45.00 41.89 
มันเส้น 32.50 12.15 24.00 7.84 14.50 4.21 1.00 0.26 
หญ้าเนเปียร์ปากช่องอายุ 60 วัน 40.00 77.60 40.00 67.84 40.00 60.28 40.00 54.22 
ร าละเอียด 18.00 6.72 9.00 2.94 5.00 1.45 2.75 0.72 
กากถ่ัวเหลือง 44 % 8.00 3.02 10.50 3.46 8.50 2.49 9.50 2.50 
พรีมิกแร่ธาตุ 0.25 0.08 0.25 0.07 0.25 0.07 0.25 0.06 
ไดแคลเซี่ยมฟอสเฟต 0.50 0.17 0.50 0.15 0.50 0.13 0.25 0.06 
ยูเรีย 0.50 0.17 0.50 0.15 1.00 0.26 1.00 0.24 
เกลือ 0.25 0.08 0.25 0.07 0.25 0.07 0.25 0.06 
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
ราคา (บาท/กิโลกรัม)  3.17  2.55  1.94  1.53 
องค์ประกอบทางเคมีจากการค านวณ (เปอร์เซ็นต์) 
ความช้ืน  66.44 70.66 73.93 76.55 
วัตถุแห้ง  33.56 29.34 26.07 23.45 
โปรตีน  12.04 12.02 12.02 12.05 
ผนังเซล  36.28 42.45 48.78 55.44 
เฮมิเซลลูโลส 22.16 24.05 25.86 27.89 
โภชนะที่ย่อยได้ทั้งหมด 67.00 62.69 57.89 54.17 
พลังงานใช้ประโยชน์ได้ (Mcal/kg) 2.05 2.00 1.92 1.90 
แคลเซียม  0.45 0.45 0.45 0.45 
ฟอสฟอรัส 0.51 0.51 0.51 0.51 

ตารางที่ 6 องค์ประกอบทางเคมีและปริมาณของวัตถุดิบในสูตรอาหาร 
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3.2 วิธีการการทดลอง 
3.2.1. แผนการทดลอง 

ใช้โคเนื้อลูกผสมบราห์มันพื้นเมืองเพศผู้ จ านวน 4 ตัว วางแผนการทดลองแบบ 4×4 Latin 
Square Design (LSD) อาหาร 4 สูตร และสุ่มให้สัตว์ทุกตัวได้รับอาหารทั้ง 4 สูตร ซึ่งใช้ระยะเวลา             
ในการเลี้ยงโค 4 ช่วง การทดลองๆ ละ 21 วัน โคจะได้รับอาหารซึ่งมีเปลือกล้างมันส าปะหลัง                         
ในอาหารผสมส าเร็จรูปที่มีหญ้าเนเปียร์เป็นแหล่งอาหารหยาบในระดับที่  0, 15, 30 และ 45 
เปอร์เซ็นต์ ให้โคกินอาหารแบบเต็มที่ (ad libitum) และมีน้ าสะอาดให้กินตลอดเวลา ซึ่งอาหาร                    
จะให้ 2 เวลา คือเช้า (07:00) และเย็น (17:00) บันทึกอาหารที่กินของทุก ๆ วัน และสุ่มเก็บตัวอย่าง
มูลในวันสุดท้ายของแต่ละช่วงการทดลอง 

 
ตารางที่ 7 แผนผังการทดลอง (Layout) 

Period    Animal   
 A1 A2 A3 A4 
1 T2 T3 T4 T1 
2 T3 T4 T1 T2 
3 T4 T1 T2 T3 
4 T1 T2 T3 T4 

หมายเหตุ   A1-A4 คือ สัตว์ทดลองตัวที่ 1-4 
    
 T1= เปลือกล้างมันส าปะหลัง 0 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปที่มี   

หญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ 
   T2 = เปลือกล้างมันส าปะหลัง 15 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปที่มี   

หญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ 
   T3 = เปลือกล้างมันส าปะหลัง 30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปที่มี   

หญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ 
   T4 = เปลือกล้างมันส าปะหลัง 45 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปที่มี   

หญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ 
 
 



 

 

 

3.2.2 วิธีการทดลองและการเกบ็ข้อมลู 
3.2.2.1 การสุ่มเก็บอาหารแต่ละสูตรเพื่อวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีคือ วัตถุแห้ง 

โปรตีน เถ้า ตามวิธีของ AOAC, (1999) และผนังเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส ลิกนินตามวิธีของ Goering 
and Van Soest (1970) 

3.2.2.2 การสุ่มวัดค่าความเป็นกรด–ด่าง อาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักในวันแรก และวันที่ 
10 ของการให้อาหารโคในแต่ละช่วงการทดลองด้วยเครื่องพีเอ็ชมิเตอร์ (pH Meter HANNA) 

3.2.2.3.เก็บตัวอย่างมูลในวันสุดท้ายของแต่ละช่วงการทดลอง เก็บช่วงเช้าโดยวิธีล้วง                  
ทางช่องทวารหนัก (rectum collection) น ามาเก็บแช่แข็งที่ อุณห ภูมิ–20 องศาเซลเซียส                                 
ไว้รอการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีเช่นเดียวกับตัวอย่างอาหาร และวิเคราะห์เถ้าที่ไม่ละลาย           
ในกรด (acid insolution ash, AIA) ตามวิธีของ Van Keulen and Young (1977) และค านวณ
สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ตามวิธีของ Schnieder and Flatt (1975) โดยสูตรที่ใช้คือ 

 
ค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวัตถุแห้ง (%) =      100 (% AIA ในอาหาร) 

      % AIA ในมูล 
 
ค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ (%) = 100 - 100×%Indicator ในอาหาร × % โภชนะในมูล 

 % Indicator ในมูล        % โภชนะในอาหาร 
 

3.2.2.4 สุ่มเก็บของเหลวจากกระเพาะหมักในวันสุดท้ายของแต่ละช่วงการทดลองโดยเก็บ                        
4 ช่ัวโมง หลังการให้อาหารในตอนเช้า โดยใช้ท่อดูดของเหลวสอดผ่านทางปากไปยังกระเพาะหมัก    
และท าการวัดความเป็นกรดด่าง ด้วยเครื่องพี เอ็ชมิเตอร์ (pH Meter HANNA) จากนั้นเก็บไว้
ประมาณ 20 มิลลิลิตร เติมกรดซัลฟูริก 6 N H2SO4) ประมาณ 2 มิลลิลิตร เพื่อหยุดกระบวนการ
หมักของจุลินทรีย์น ามาเหว่ียงใสที่ความเร็ว 3000 รอบ ต่อนาที และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส เพื่อวิเคราะห์หากรดไขมันที่ระเหยง่ายทั้งหมด และแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N)                                                                        
โดยวิธีการกลั่นด้วยเครื่อง Kjeltec Auto 1030 Analyser ตามวิธีการของ Bremner and Keney 
(1965)  

3.2.2.5 ช่ังน้ าหนักโคในช่วงก่อนที่จะได้รับปัจจัยการทดลอง ช่วงแรกและช่วงท้ายของแต่ละ
ช่วงการทดลอง และน าค่าน้ าหนักตัวที่ได้มาค านวณหาปริมาณการกินได้ ในหน่วย กิโลกรัมต่อวัน 
(kg/d), เปอร์เซ็นต์น้ าหนักตัว (%BW) และกรัม/กิโลกรัมน้ าหนักตัว0.75 (g/kgW0.75) 
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3.2.2.6 บันทึ กปริมาณการกินได้ของโค  โดยการช่ังอาหารอาหารที่ ให้ ในตอนเช้า                           
และตอนบ่าย และช่ังอาหารที่เหลือก่อนให้อาหาร เพื่อให้โคได้รับอาหารใหม่ทั้ง 2 ช่วงการให้อาหาร
เพื่อหาค่าปริมาณการกินได้      

ปริมาณการกินได้ต่อวัน = น้ าหนักอาหารที่ให้–น้ าหนักอาหารที่เหลอื 
           

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน ตามแผนการทดลองแบบ 4×4 Latin 
Square Design (LSD) เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยในแต่ละปัจจัยการทดลองด้วยวิธี  
Duncan’ s New Mulitiple Range Test : (DMRT) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SAS 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัยและการอภิปราย 

 องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทั้ง 4 สูตร พบว่ามีวัตถุแห้งเท่ากับ 22.81-29.56เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ  โปรตีนมี ค่าเท่ากับ 12.12-13.04 เปอร์ เซ็นต์ ตามล าดับ เถ้าเท่ากับ 9.91–11.18 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับผนังเซลลเ์ท่ากับ 36.88–42.97 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ลิกโนเซลลูโลส เท่ากับ 
20.44–25.63 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และลิกนินมีค่าเท่ากับ 2.84–5.63 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ       
ดังแสดงในตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8 องค์ประกอบทางเคมีของอาหารที่ใช้ในการทดลอง 

 
4.1 ผลของระดบัเปลือกลา้งมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักท่ีมีหญ้าเนเปียร์
ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบต่อปริมาณการกินไดข้องโคเนื้อ 
 ปริมาณการกินได้ในโคเนื้อ โดยทั่วไปแล้วมีปัจจัยหลายปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อปริมาณการกินได้
ในสัตว์เค้ียวเอื้องเช่น คุณลักษณะทางกายภาพของอาหาร วัตถุดิบที่ใช้ผสม และโภชนะในอาหาร  
จากการทดลองครั้งนี้พบว่า ปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้งของโคที่ได้รับอาหารที่มีส่วนประกอบของ
เปลือกล้างมันส าปะหลังที่ระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ กับโคที่ได้รับอาหาร
ที่มีเปลือกล้างมันส าปะหลัง 45 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มที่ได้รับอาหารผสมส าเร็จรูปแบบ
หมักที่มีเปลือกล้างมันส าปะหลัง 15 และ 30 เปอร์เซ็นต์ กับปริมาณการกินได้เมื่อคิดเปอร์เซ็นต์
น้ าหนักตัว และกรัม/กิโลกรมัน้ าหนักตัว0.75 พบว่าโคที่ได้รับอาหารที่มีเปลอืกลา้งมนัส าปะหลังที่ระดับ 
0, 15 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกัน แต่แตกต่างกับกลุ่มที่ได้รับอาหารที่มเีปลือกล้างในระดับ 45 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีปริมาณการกินได้ที่ต่ าที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 9 

องค์ประกอบทางเคมี (เปอรเ์ซ็นต์)   0% 15% 30% 45% 
วัตถุแห้ง  29.56 25.75 23.19 22.81 
โปรตีน  12.12 13.04 12.25 12.51 
เถ้า 9.91 11.18 10.30 11.02 
ผนังเซลล์  36.88 40.36 42.97 39.95 
ลิกโนเซลลูโลส 20.44 20.42 23.59 25.63 
ลิกนิน 2.84 3.59 5.56 5.63 
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 ปริมาณการกินได้ของโปรตีน และลิกโนเซลลูโลส  ของโคที่ ได้รับอาหารทั้ ง 4 สูตร                       
ไม่มีความแตกต่างกันในขณะที่ปริมาณการกินได้ของอินทรียวัตถุของโคที่ ได้รับสูตรอาหาร                            
ที่มีเปลือกล้างมันส าปะหลังที่ระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณการกินได้ของอินทรีย์วัตถุสูงที่สุด         
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05).อีกทั้งยังพบว่าปริมาณการกินได้ของผนังเซลล์ในโคที่ได้รับ
เปลือกล้างมันส าปะหลังที่ระดับ .0 เปอร์เซ็นต์. มีค่าสูงที่สุด และเมื่อเทียบกับโคที่เปลือกล้างมัน
ส าปะหลังที่ระดับ .45.เปอร์เซ็นต์ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดง            
ในตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9 ผลของระดับเปลอืกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักทีม่ีหญ้า        
เนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบตอ่ปริมาณการกินได้ของโคเนื้อ 

หมายเหตุ: a,b แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
  
 จากการทดลองนี้จะเห็นได้ว่าโคที่ได้รับอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มีเปลือกล้างมัน
ส าปะหลังทั้ง 4 ระดับ มีปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้ง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) และพบว่าระดับเปลือกล้างมันส าปะหลังที่เพิ่มสูงข้ึนส่งผลให้ปริมาณการกินได้ลดลง          
ซึ่งอาจเนื่องมาจากในเปลือกล้างมันส าปะหลังมีเปอร์เซ็นต์ความช้ืนสูง ความน่ากินของอาหารลดลง       
ดังนั้นการใช้เปลือกล้างมันส าปะหลั งในสูตรอาหารที่ ระดับ  45 เปอร์ เซ็นต์  น ้ าหนักแห้ ง                         
จึงท าให้อาหารมีเปอร์เซ็นต์ความช้ืนสูงข้ึน และส่งผลให้การกินได้ของวัตถุแห้งลดลง สอดคล้องกับ 
การรายงานของ Kellems et al. (1991) ที่พบว่าการเพิ่มความช้ืนในสูตรอาหารหรือใช้ วัตถุดิบ             
ที่มีความช้ืนสูง มีท าให้ปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้งลดลง และสอดคล้องกับ NRC (2001)           
รายงานว่า การกินได้ของสัตว์เค้ียวเอื้องที่กินสูตรอาหารรวมที่มีระดับของวัตถุแห้งระหว่าง 40–78 

ปริมาณการกินได้ ระดับเปลอืกล้างมันส าปะหลัง SEM 

  0 % 15 % 30 % 45 %   

กิโลกรัม/วัน (DM) 5.03a 4.11ab 3.98ab 3.49b 0.23 

เปอร์เซ็นต์น้ าหนักตัว (%BW) 2.61a 2.09ab 2.07ab 1.84b 0.12 

กรัม/กิโลกรัมน้ าหนักตัว0.75 (g/kgBW0.75) 97.27a 78.27ab 77.04ab 68.28b 4.43 

อินทรีย์วัตถุ (g/d) 4,539.90a 3,672.70ab 3,533.30b 3,061.60b 218.98 

โปรตีน (g/d) 574.40 500.76 558.82 424.98 33.44 

ผนังเซลล์ (g/d) 1857.80a 1657.80ab 1710.20ab 1373.30b 89.87 

ลิกโนเซลลูโลส (g/d) 1029.70 838.70 938.90 881.00 46.85 
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เปอร์เซ็นต์ พบว่าปริมาณการกินได้จะเพิ่ มข้ึนเมื่อระดับของวัตถุแห้ งในสูตรอาหารเพิ่ม ข้ึน                      
ซึ่งเป็นไปในทางเดียวกันกับปริมาณการกินได้ของอินทรีย์วัตถุ และผนังเซลล์ โคที่ได้รับเปลือกล้างมัน
ส าปะหลังที่ระดับเพิ่มมากข้ึนส่งผลต่อปริมาณการกินได้ของอินทรีย์วัตถุ และผนังเซลล์  ลดลง            
อย่างมีนัยส าคัญ  ทางสถิติ เนื่องจากอาหารนั้นมีความฟ่ามสูง และส่งผลต่อความจุในกระเพาะหมัก
ของโค อีกทั้งยังพบว่าปริมาณการกินได้เมื่อคิดเปอร์เซ็นต์น้ าหนักตัว และกรัม/กิโลกรัมน้ าหนักตัว0.75 

พบว่าโคที่ได้รับอาหารที่มีเปลือกล้างมันส าปะหลังที่ระดับ 0.เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงสุด สอดคล้องกับ
ปริ ม าณ การกิ น ได้ ของ วัต ถุแห้ งที่ เพิ่ ม ข้ึน  แล ะส่ งผ ลต่ อป ริ ม าณ การกิ น ได้ เมื่ อ คิด เป็ น                    
เปอร์เซ็นต์น้ าหนักตัว และกรัม/กิโลกรัมน้ าหนักตัว0.75 จะมีค่าที่สูงข้ึนเช่นกัน  
 
4.2 การย่อยไดข้องโภชนะ 
           การย่อยได้ของโภชนะสามารถบ่งบอกถึงการน าไปใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ จาการทดลอง
พบว่าในสูตรอาหารที่มีเปลือกล้างมันส าปะหลังที่ระดับ 0, 15, 30, และ 40 เปอร์เซ็นต์ มีการย่อยได้
ของวัตถุแห้ง อินทรีย์วัตถุ โปรตีน ผนังเซลล์ และ ลิกโนเซลลูโลส ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10 ผลของระดับเปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเรจ็รปูแบบหมกัที่มหีญ้า     
เนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบตอ่การย่อยได้ของโคเนื้อ 

 
 การย่อยได้ของโคลูกผสมบราห์มันพื้นเมือง ที่ได้รับสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมัก                   
ที่มีเปลือกล้างมันส าปะหลังที่ระดับ 0, 15, 30, และ 40 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีการย่อยได้ของวัตถุแห้ง 
อินทรีย์วัตถุ โปรตีน ผนังเซลล์ และ ลิกโนเซลลูโลส ไม่มีความแตกต่างกั นทางสถิติ (P>0.05)          
ซึ่งสอดคล้องกับวัชรวิทย์ มีหนองใหญ่ และคณะ (2555) และ เวียงสกุล นาประเสริฐ และคณะ 
(2540) ที่ได้รายงานว่า การย่อยได้ของวัตถุแห้ง อินทรีย์วัตถุ โปรตีน ผนังเซลล์ และ ลิกโนเซลลูโลส 

การย่อยได ้(%) ระดับเปลอืกล้างมันส าปะหลัง SEM 

  0 % 15 % 30 % 45 %   

การย่อยได้ของวัตถุแห้ง 71.78 71.36 65.49 64.32 1.67 

การย่อยได้ของอินทรีย์วัตถุ 74.37 74.86 68.91 68.27 1.69 

การย่อยได้ของโปรตีน 69.58 77.14 74.79 71.25 2.2 

การย่อยได้ของผนังเซลล์ 59.80 59.17 54.48 46.61 3.26 

การย่อยได้ของลิกโนเซลลูโลส 45.55 38.36 33.74 33.66 4.03 
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ไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) เป็นไปในทางเดียวกันกับ ทรงศักดิ์ จ าปาวะดี และคณะ (2560)      
ที่ได้ท าการทดลองผลของระดับเปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมัก              
ต่อจลศาสตร์การผลิตแก๊สและการย่อยได้ในหลอดทดลอง ที่ระดับ  30, 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์             
ผลการทดลองพบว่า ความสามารถในการย่อยได้ของวัตถุแห้ง และอินทรีย์วัตถุ ที่ 72 ชม.หลังบ่ม         
ไม่มีความแตกต่างกัน  และยั งสอดคล้องกับการรายงานของ  Milis and Liamadis (2007)                    
ที่รายงานว่า วัตถุดิบเยื่อใยสูงไม่มีผลต่อการย่อยได้ของวัตถุแห้ง  อินทรียวัตถุ และผนังเซลล์               
ซึ่งไม่เป็นไปในทางเดียวกันกับสไบพร สุรินทร และพิชาด เขจรศาสตร์ (2558) ที่ได้ท าการทดลองการ
ใช้ผลพลอยได้จากโรงงานแป้งมนัส าปะหลังเป็นแหล่งพลังงานและเยื่อใย ในสูตรอาหารแกะขุน พบว่า
การย่อยได้ของวัตถุแห้ง อินทรีย์วัตถุ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.01) และการย่อยได้
ของโปรตีน มี ค่าเท่ ากับ 71.78, 63.66, 69.43 และ 70.83 เปอร์ เซ็นต์ รวมไปถึงการย่อยได้                        
ของผนังเซลล์ และลิกโนเซลลูโลส ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต (P>0.05) และเป็นไปในทาง
เดียวกันกับ Nonthasak et al. (2017) ที่ได้ท าการศึกษาอิทธิพลของเช้ือรา Aspergillus niger                                  
และ Saccharomyces cerevisiae ในหญ้าเนเปียร์หมักผสมกับมันส าปะหลังสดต่อสมบัติของเลือด
และการย่อยได้ของโภชนะในโคเนื้อ พบว่า การย่อยได้ของวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ โปรตีน แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.01) ซึ่งจากการทดลองนี้สาเหตุที่ระดับเปลอืกลา้งมนัส าปะหลงัไม่มผีล
ต่อการย่อยได้เนื่องจากเปลือกล้างมันส าปะหลังมีสภาพและส่วนประกอบเป็นแป้งที่สามารถย่อยได้
ง่าย 
 
4.3 ผลของระดบัเปลือกลา้งมันส าปะหลังในอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักต่อกระบวนการหมักใน
กระเพาะหมัก 
           ผลของระดับเปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้าเนเปียร์
ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบต่อความเป็นกรด–ด่าง.(pH) ในกระเพาะหมักไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 6.72–6.85  
          ผลของค่าความเข้มข้นแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมัก พบว่าโคที่ได้รับเปลือกล้างมัน
ส าปะหลังที่ ระดับ 0, 15, 30  และ 45 เปอร์เซ็นต์ มี ค่าความเข้มข้นแอมโมเนีย–ไนโตรเจน                              
ในกระเพาะหมักไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 10.71–14.57 mg% 
         กรดไขมันที่ระเหยง่ายทั้งหมด พบว่ากรดไขมันที่ระเหยง่ายทั้งหมดจะเพิ่มข้ึนเมื่อได้รับเปลือก
ล้างมันส าประหลังที่ระดับที่สงูข้ึนแสดงให้เห็นว่าเปลือกล้างมันส าปะหลังมีผลต่อกระบวนการหมักคือ
ช่วยให้กระบวนการหมักดีข้ึน แต่อย่างไรก็ตามการผลิตกรดไขมันที่ระเหยง่ายก็ข้ึนกับความสามารถ    
ในการหมักของสัตว์แต่ละตัว ชนิดของสัตว์ และความแตกต่างของอาหาร จากการศึกษาพบว่า           
โคที่ ได้ รับสูตรอาหารที่ มี เปลือกล้างมันส าปะหลั งที่ ระดับ  0,.15,.30, และ 45.เปอร์ เซ็นต์                         



 

 

  42 

ไม่มีความแตกแตกต่างกัน (P>0.05) และความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ง่ายทั้ งหมด                     
ของของเหลวในกระเพาะหมักอยู่ในช่วง 68.59–78.00 mmol/L แสดงในตารางที่ 11 
 
ตารางที่ 11 ผลของระดับเปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเรจ็รปูแบบหมกัที่มหีญ้า     
เนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบตอ่กระบวนการหมกัในกระเพาะหมักของโคเนื้อ 

 

           ผลของระดับเปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้าเนเปียร์
ป ากช่องเป็ นแห ล่ งอาหารหยาบต่อความ เป็นกรด –ด่าง  (pH) ในกระเพาะห มั ก พบ ว่า                            
ไม่มีความแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.4  ซึ่งอยู่ระหว่าง 6.72–6.85 เนื่องจากปัจจัยจากชนิด
อาหารที่สัตว์ได้รับนั้นมีองค์ประกอบของวัตถุดิบอาหารที่ใกล้เคียงกัน จึงไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ของความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะ โดยสัดส่วนอาหารหยาบต่ออาหารข้นในสูตรอาหารดังกล่าวไม่
ส่งผลกระทบต่อปริมาณการหลั่งน้ าลายและการเค้ียวเอื้องของสัตว์ ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ
พิพัฒน์  เหลืองลาวัณย์ (2554) ที่ได้ศึกษาการน าเปลือกมันส าปะหลังเป็นแหล่งพลังงานในการผลิต
อาหารหยาบหมัก ส าหรับโคนมต่อปริมาณน้ านม , องค์ประกอบน้ านมและคุณภาพน้ านม                       
ที่มีเปลือกมันส าปะหลังที่ระดับ 0, 10, 20, 30, และ 40 เปอร์เซ็นต์ พบว่าอาหารทั้งห้าสูตรไม่มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และสอดคล้องกับเวียงสกุล นาประเสริฐ และคณะ 
(2540)  ที่ได้ท าทดลองผลของแหล่งอาหารพลังงานในสูตรอาหารข้นต่อปริมาณการกินได้รูปแบบ
กระบวนการหมักในกระเพาะหมกั และความสามารถในการย่อยได้ และอัตราการไหลผ่านของอาหาร
ในโคเนื้อ ที่มีสูตรอาหารดังต่อไปนี้ 1) มันส าปะหลังเส้น 50 เปอร์เซ็นต์ 2) ข้าวโพดบด 50 เปอร์เซ็นต์ 
3) เปลือกมันส าปะหลั ง 50 เปอร์ เซ็นต์  และ 4) กากมันส าปะหลั ง 50 เปอร์ เซ็นต์  พบ ว่า                       
ค่าความเป็นกรด–ด่าง อยู่ระหว่าง 6.8–7.01 แตกต่างกับ บุญเสริม พรจันทึก (2558) ที่ได้ศึกษาผล
ของการใช้กากมันส าปะหลังจากการผลิตเอทานอลในสูตรอาหารผสมส าเร็จต่อปริมาณการกินได้            
การย่อยได้และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะเนื้อที่มีกากมันส าปะหลังที่ระดับ 0, 10, 20            
และ30 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งพบว่าค่าความเป็นกรด– ด่าง ระหว่าง 6.33–6.79 มีความแตกต่างกัน                
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) จากการรายงานของเมธา (2533) และ ฉลอง วชิรากร (2541)            

ลักษณะ ระดับเปลอืกล้างมันส าปะหลัง SEM 

  0% 15% 30% 45%   

ความเป็นกรด – ด่าง (pH) 6.72 6.85 6.77 6.80 0.05 

ความเข้มข้นแอมโมเนีย ไนโตรเจน (mg%) 10.71 13.69 14.57 12.84 1.56 

กรดไขมันที่ระเหยง่ายทั้งหมด mmol/L 68.59 73.66 70.45 78.00 7.18 
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ที่รายงานว่า ระดับความเป็นกรด–ด่าง (pH) ภายในกระเพาะหมักของโคสภาพปกติอยู่ในช่วง             
6.50–7.00 ซึ่งเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก อีกทั้งพบว่าอาหาร           
ผสมส าเร็จรูป สามารถควบคุมระดับความเป็นกรด-ด่าง ในกระเพาะหมักให้คงที่ได้ดีกว่าการให้อาหาร
แบบแยก เนื่ องจากค่าความ เป็นกรด -ด่าง ภายในกระเพาะหมั กไม่ เปลี่ ยนแปลงไปมาก                        
ท าให้กระบวนการหมักเกิดข้ึนได้อย่างสมบูรณ์และสม่ าเสมอ           
           จากการทดลองผลของระดับเปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมัก     
ที่มีหญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบต่อค่าความเข้มข้นแอ มโมเนีย-ไนโตรเจน                   
ในกระเพาะหมัก พบว่าโคที่ได้รับเปลือกล้างมันส าปะหลังที่ระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ 15 เปอร์เซ็นต์       
30 เปอร์เซ็นต์ และ 45 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความเข้มข้นแอมโมเนีย–ไนโตรเจนในกระเพาะหมัก           
ไม่แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 11 ระดับแอมโมเนีย–ไนโตรเจนในกระเพาะหมักจากการทดลอง
ครั้ ง นี้ อ ยู่ ใน ช่ ว ง  10.71–14.57 mg% เนื่ อ งจ าก ใน โค ที่ ได้ รั บ อ าห ารห ยาบ คุ ณ ภ าพ ต่ า                              
มีระดับแอมโมเนีย–ไนโตรเจน อยู่ ในช่วง 5–20 mg% (Perdok and Leng, 1990) ในขณะที่ 
Chanthai et al. (1989) รายงานว่าในโคเนื้อและกระบือปลักที่ได้รับฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักมี
ระดับแอมโมเนีย–ไนโตรเจนในกระเพาะหมักเท่ากับ 2 mg% แต่จะเพิ่มสูงข้ึนถึง 9 mg% เมื่อได้รับ
ฟางข้าวหมักยูเรียเป็นอาหารหลัก นอกจากนี้แล้วได้มีการศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่าง ระดับ
แอมโมเนี ย ไน โตร เจนต่อประสิท ธิภาพของกระบวนการหมัก ในสัต ว์ เค้ียวเอื้ อง พบ ว่า                           
จะมีความสัมพันธ์กับการเพิ่มข้ึนของประชากรจุลินทรีย์ ตลอดจนปริมาณการกินได้ ประสิทธิภาพการ
ย่อยได้ และประสิทธิภาพการสังเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีน โดย Perdok and Leng (1990) พบว่า                                                                               
เมื่อระดับแอมโมเนีย – ไนโตรเจนเพิ่มข้ึน 15–30 mg% ท าให้ปริมาณการกินได้ และประสิทธิภาพ
การย่อยได้ของอาหารเพิ่มข้ึน และหากมีการเพิ่มข้ึนของระดับแอมโมเนีย–ไนโตรเจนสูงถึง 30 mg% 
มีผลต่อการลดลงของสัดส่วน C2+C3/C4 สอดคล้องกับการทดลองของ เชิดชาย โยธารินทร์ และคณะ 
(2556) ที่ได้ท าการทดลองผลของการเสริมกรดอะมิโนในสูตรอาหารผสมส าเร็จที่มีการใช้กากมัน
ส าปะหลังแห้งต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้ ผลผลิตน้ านม และองค์ประกอบน้ านมในโคให้นม 
พบว่าระดับแอมโมเนีย–ไนโตรเจนในกระเพาะหมักอยู่ในระดับ 17.9-18.6 mg% และยังสอดคล้อง
กับเทิดศักดิ์ ปุระมงคล และกังวาน ธรรมแสง (2559) ที่ได้ท าการทดลองผลของกากมนัส าปะหลงัจาก
ก ารผ ลิ ต เอท าน อล ห มั ก ยี ส ต์  ร่ วมกั บ ก ากน้ าต าล ต่ อ ป ริ ม าณ ก ารกิ น ได้  ก ารย่ อ ย ได้                             
และกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนใน โคเนื้อ ซึ่งระดับแอมโมเนีย–ไนโตรเจนในกระเพาะหมัก
จากการทดลองครั้งนี้อยู่ในระดับ 15.61–16.80 mg% นอกจากนี้ยังพบการรายงานระดับแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนที่เหมาะสมในกระเพาะหมักควรอยู่ในระดับ 10-20 mg% (ทรงศักดิ์ จ าปาวะดี และคณะ, 
2541) 
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           กรดไขมันที่ระเหยง่ายทั้งหมดจะเพิ่มข้ึนเมื่อได้รับเปลือกล้างมันส าปะหลังที่ระดับที่สูง          
แสดงให้เห็นว่าเปลือกล้างมันส าปะหลังมีผลต่อกระบวนการหมัก คือช่วยให้กระบวนการหมักดีข้ึน      
แต่อย่างไรก็ตามการผลิตกรดไขมันที่ระเหยได้ง่ายจะข้ึนอยู่กับความสามารถในการหมักของสัตว์              
แต่ละตัว ชนิดของสัตว์ และความแตกต่างของอาหาร จากการศึกษาพบว่า โคที่ได้รับสูตรอาหาร                
ที่มีเปลือกล้างมันส าปะหลังที่ ระดับ 0, 15, 30, และ 45 เปอร์เซ็นต์ ความเข้มข้นของกรดไขมัน
ระเหยได้ง่ายทั้ งหมดไม่มีความแตกแตกต่างกัน อยู่ ในช่วง 68.59–78.00 mmol/L ซึ่งพบว่า                                                                                                                                         
สัตว์เค้ียวเอื้องจะต้องการพลังงานเพื่อใช้ในการด ารงชีวิตและให้ผลผลิต ซึ่งสัตว์จะกินอาหารเพื่อให้ได้
พลังงานเพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย โดยความหนาแน่นของพลังงานในอาหารมีบทบาท
ส าคัญในการควบคุมปริมาณการกินได้ของสัตว์เค้ียวเอื้อง โดย เมธา วรรณพัฒน์ (2533) รายงานว่า
ระดับน้ าตาลกลูโคสในกระแสเลือดที่เพิ่มข้ึน มีความสัมพันธ์ตรงกันข้ามกับการกินอาหารของสัตว์ 
และนอกจากนี้ ในสั ต ว์ เค้ี ยวเอื้ อ งยั งมี ก รดไขมั นที่ ระ เหยง่าย  (volatile fatty acid, VFA)                       
ซึ่งเป็นพลังงานที่ได้จากการสังเคราะห์ของจุลินทรีย์ในกระเพาะ ซึ่งพบว่าเมื่อสัตว์กินอาหารเข้าไป          
จะท าให้ความเข้มข้นของกรดไขมันที่ระเหยง่ายในเลือดเพิ่มสูงข้ึน และมีผลให้การกินได้ลดลง         
เป็นไปในทางเดียวกันกับ  อนันตเดช แย้มหอม และคณะ (2555) รายงานว่าค่า TVFA ของโค               
พื้นเมืองไทยเพศผู้ มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 63.31 –88.85 mmol/L แต่ไม่เป็นไปในทางเดียวกับงาน
ทดลองของ เทิดศักดิ์ ปุระมงคล และกังวาน ธรรมแสง(2559) ที่ได้ท าการทดลองผลของกากมัน
ส าปะหลังจากการผลิตเอทานอลหมักยีสต์ ร่วมกับกากน้ าตาลต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้            
และกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนในโคเนื้อ พบว่าความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ง่าย
ทั้งหมดอยู่ระหว่าง 60.31–61.09  mmol/L แต่จากการทดลองของ เวียงสกุล นาประเสริฐ และคณะ 
(2540) ที่ ได้ท าทดลองผลของแหล่งอาหารพลังงานในสูตรอาหารข้นต่อปริมาณการกินได้               
รูปแบบกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก และความสามารถในการย่อยได้ และอัตราการไหลผ่าน
ของอาหารในโคเนื้อ ที่มีสูตรอาหารดังต่อไปนี้ 1) มันส าปะหลังเส้น 50 เปอร์เซ็นต์ 2) ข้าวโพดบด 50
เปอร์เซ็นต์ 3) เปลือกมันส าปะหลัง 50 เปอร์เซ็นต์ และ 4) กากมันส าปะหลัง 50 เปอร์เซ็นต์ พบว่า
ความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ง่ายทั้งหมดอยู่ระหว่าง 91.16– 93.83 mmol/L ซึ่งกรดไขมัน          
ที่ระเหยง่ายทั้งหมดข้ึนอยู่กับปริมาณการกินได้ สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ ระยะเวลาหลังการให้อาหาร 
และชนิดของอาหารด้วย  
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บทที่ 5  
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

            5.1 ปริมาณการกินได้ที่คิดเป็นเปอร์เซ็นต์น้ าหนักตัว และกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว 0.75     
โคที่ได้รับสูตรอาหารที่มีเปลือกล้างมันส าปะหลังที่ระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณการกินได้สูงที่สุด 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับโคที่ได้รับเปลือกล้างมันส าปะหลังที่ระดับ 45 เปอร์เซ็นต์  
แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มที่ได้รับเปลือกล้างมันส าปะหลังในระดับ 15 และ 30 เปอร์เซ็นต์ 
            5.2 การย่อยได้ของโภชนะได้แก่ วัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ โปรตีน ผนังเซล และลิกนิน
เซลลูโลส ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
            5.3 ผลของระดับเปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารต่อกระบวนการหมักในกระเพาะ
หมักของโคเนื้อ ค่าความเป็นกรด–ด่าง ความเข้มข้นของแอมโมเนีย–ไนโตรเจน และกรดไขมัน          
ที่ระเหยได้ง่ายทั้งหมด ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ            
 ดังนั้นระดับเปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่เหมาะสม                                
อยู่ที่ระดับ 15-30 เปอร์เซ็นต์ ไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้และกระบวนการหมัก                                
ในกระเพาะหมัก อีกทั้งเป็นการใช้วัตถุดิบที่มีอยู่ในท้องถ่ินให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
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ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
 

ตาราง ก.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมารการกินได้ที่คิดเป็นกิโลกรัม/วัน ของระดับการใช้
เปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่ง
อาหารหยาบในโคเนื้อ 
แหล่งความแปรปรวน Df SS MS F Pr > F 
กลุ่มการทดลอง 9 11.49587500 4.15625000 3.32 0.0791 
ความคลาดเคลื่อน 6 2.31030000 0.38505   
รวมทั้งหมด 15 13.80617500    
CV = 14.92990 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตาราง ก .2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมารการกินได้ที่ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์น้ าหนักตัว                
ของระดับการใช้เปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้าเนเปียร์                   
ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบในโคเนื้อ 
แหล่งความแปรปรวน Df SS MS F Pr > F 
กลุ่มการทดลอง 9 2.75660000 2.15500000 2.49 0.1396 
ความคลาดเคลื่อน 6 0.73800000 0.123   
รวมทั้งหมด 15 3.49460000    
CV = 16.27441 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตาราง ก.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมารการกินได้ที่คิดเป็นกรัม/กิโลกรัมน้ าหนักตัว0.75 

ของระดับการใช้เปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้าเนเปียร์                    
ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบในโคเนื้อ 
แหล่งความแปรปรวน Df SS MS F Pr > F 
กลุ่มการทดลอง 9 3725.53442500 80.2187500 2.51 0.1376 
ความคลาดเคลื่อน 6 990.03695000 165.0062   
รวมทั้งหมด 15 4715.57137500    
CV = 16.01305 เปอร์เซ็นต์ 
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ตาราง ก.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปรมิารการกินได้อินทรีย์วัตถุ ของระดับการใช้เปลอืกลา้ง
มันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ      
ในโคเนื้อ 
แหล่งความแปรปรวน Df SS MS F Pr > F 
กลุ่มการทดลอง 9 9682345.99241 3701.88563 3.53 0.0692 
ความคลาดเคลื่อน 6 1826803.68719 304467.3   
รวมทั้งหมด 15 11509149.67959    
CV = 14.90553 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตาราง ก.5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมารการกินได้โปรตีน ของระดับการใช้เปลือกล้างมัน
ส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ                   
ในโคเนื้อ 
แหล่งความแปรปรวน Df SS MS F Pr > F 
กลุ่มการทดลอง 9 185096.000175 514.738750 1.48 0.3260 
ความคลาดเคลื่อน 6 83324.028200 13887.34   
รวมทั้งหมด 15 268420.028375    
CV = 22.89405 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตาราง ก.6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมารการกินได้ผนังเซล ของระดับการใช้เปลือกล้างมัน
ส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ                    
ในโคเนื้อ 
แหล่งความแปรปรวน Df SS MS F Pr > F 
กลุ่มการทดลอง 9 1521062.05336 1649.77563 2.43 0.1462 
ความคลาดเคลื่อน 6 417616.84284 69602.81   
รวมทั้งหมด 15 1938678.89619    
CV = 15.99147 เปอร์เซ็นต์ 
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ตาราง ก.7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมารการกินได้ลิกโนเซลลูโลส ของระดบัการใช้เปลอืก
ล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเรจ็รปูแบบหมกัที่มหีญ้าเนเปียรป์ากช่องเป็นแหลง่อาหารหยาบ
ในโคเนื้อ 
แหล่งความแปรปรวน Df SS MS F Pr > F 
กลุ่มการทดลอง 9 392477.623050 922.080000 1.95 0.2155 
ความคลาดเคลื่อน 6 134507.056550 22417.84   
รวมทั้งหมด 15 526984.679600    
CV = 16.23784 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตาราง ก.8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการย่อยได้วัตถุแห้ง ของระดับการใช้เปลือกล้างมัน
ส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ                   
ในโคเนื้อ 
แหล่งความแปรปรวน Df SS MS F Pr > F 
กลุ่มการทดลอง 9 415.40455625 68.2418750 1.06 0.4906 
ความคลาดเคลื่อน 6 261.52088750 43.58681   
รวมทั้งหมด 15 676.92544375    
CV = 9.674457 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตาราง ก.9 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการย่อยได้อินทรีย์วัตถุ ของระดับการใช้เปลือกล้างมัน
ส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ                     
ในโคเนื้อ 
แหล่งความแปรปรวน Df SS MS F Pr > F 
กลุ่มการทดลอง 9 405.41612500 71.6037500 0.96 0.5396 
ความคลาดเคลื่อน 6 280.62445000 46.77074   
รวมทั้งหมด 15 686.04057500    
CV = 9.551055 เปอร์เซ็นต์                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
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ตาราง ก.10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการย่อยได้โปรตีน ของระดบัการใช้เปลอืกล้างมัน
ส าปะหลงัในสูตรอาหารผสมส าเรจ็รปูแบบหมักที่มหีญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ                  
ในโคเนื้อ 
แหล่งความแปรปรวน Df SS MS F Pr > F 
กลุ่มการทดลอง 9 876.51165625 73.1918750 2.03 0.2013 
ความคลาดเคลื่อน 6 288.38318750 48.06386   
รวมทั้งหมด 15 1164.89484375    
CV = 9.472104 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตาราง ก.11 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการย่อยได้ผนังเซลล์ ของระดับการใช้เปลือกล้างมัน
ส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ                      
ในโคเนื้อ 
แหล่งความแปรปรวน Df SS MS F Pr > F 
กลุ่มการทดลอง 9 1683.37909167 55.5800000 1.69 0.2927 
ความคลาดเคลื่อน 6 553.81470833 110.7629   
รวมทั้งหมด 15 2237.19380000    
CV = 18.93558 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตาราง ก.12 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการย่อยได้ลิกโนเซลลูโลส ของระดับการใช้เปลือกล้าง
มันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้าเนเปียร์ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบ          
ในโคเนื้อ 
แหล่งความแปรปรวน Df SS MS F Pr > F 
กลุ่มการทดลอง 9   2949.51742167 37.7993333 3.54 0.0887 
ความคลาดเคลื่อน 6 462.80247167 92.56049   
รวมทั้งหมด 15 3412.31989333    
CV = 25.45240 เปอร์เซ็นต์      
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ตาราง ก.13 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเป็นกรด – ด่าง ในกระเพาะรเูมน ของระดับ
การใช้เปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักทีม่ีหญ้าเนเปียร์ปากช่อง                
เป็นแหล่งอาหารหยาบในโคเนื้อ 
แหล่งความแปรปรวน Df SS MS F Pr > F 
กลุ่มการทดลอง 9  0.30750000 6.78750000 0.44 0.8732 
ความคลาดเคลื่อน 6 0.47000000 0.078333   
รวมทั้งหมด 15 0.77750000    
CV = 4.123476 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตาราง ก.14 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความเข้มข้นแอมโมเนีย – ไนโตรเจนในกระเพาะ           
รูเมน ของระดับการใช้เปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้าเนเปียร์
ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบในโคเนื้อ 
แหล่งความแปรปรวน Df SS MS F Pr > F 
กลุ่มการทดลอง 9 340.04174692 12.7169231 2.72 0.2217 
ความคลาดเคลื่อน 6 41.65733000 13.88578   
รวมทั้งหมด 12 381.69907692    
CV = 18.59950 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตาราง ก.15 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของกรดไขมันที่ระเหยง่ายทั้งหมดในกระเพาะรูเมน              
ของระดับการใช้เปลือกล้างมันส าปะหลังในสูตรอาหารผสมส าเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้าเนเปียร์               
ปากช่องเป็นแหล่งอาหารหยาบในโคเนื้อ 
แหล่งความแปรปรวน Df SS MS F Pr > F 
กลุ่มการทดลอง 9 12180.8527562 72.6781250 37.10 0.0001 
ความคลาดเคลื่อน 6 218.8952875 36.48255   
รวมทั้งหมด 15 12399.7480437    
CV = 8.310724 เปอร์เซ็นต์ 
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ภาคผนวก ข 

การวิเคราะห์องค์แอมโมเนีย – ไนโตรเจน  
และการวิเคราะห์กรดไขมันที่ระเหยง่าย 
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1. การวิเคราะห์ประเมินหาปริมาณ แอมโม เนี ยไนโตรเจน (NH3) จากของเหลว                         

ในกระเพาะหมัก 

วิธีการกลั่น 
 การหาปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนจากของเหลวในกระเพาะหมัก  สามารถหาไนโตรเจน             
ได้โดยอาศัยกระบวนการการกลั่นรวมกันกับการใช้ด่าง Sodium hydroxide (NaOH) 35 %                       
เพื่อท าให้แอมโมเนียแตกตัวออกมาและเมื่อถูกความร้อนแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ (NH4 OH) จะถูก
กลั่นออกมารวมกับน้ า โดยมีกรดบอริคและอินดิเคเตอร์ท าหน้าที่จับแอมโมเนียที่กลั่นออกมา                          
แล้วท าการไตรเตรทกับกรดเพื่อหาปริมาณของกรด Hitroclolic (HCl) 0.01 N ที่ ใช้ในการท า
ปฏิกิริยาจนถึงจุดยุติ (end point) เพื่อแปลผลของไนโตรเจนที่มีในตัวอย่างในการค านวณต่อไป 
 โดยหลักการ 0.14 มิลลิกรัมของแอมโมเนียไนโตรเจน (N-NH3) จะต้องใช้ HCl 0.01 N                   
ในการไตรเตรทปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร 
 
สารเคมี 

1. HCl 0.01 N (เตรียมจาก HCl 0.87 ml ลงในน้ ากลั่นแล้วปรับปริมาตรให้ครบ 1000 ml) 
 2. Sodium hydroxide (NaOH) 35 % (เตรียมจาก  NaOH 35 g ละลายในน้ ากลั่ น          
100 ml) 
 3. Boric acid 4 % (เตรียมจาก Boric acid 4 g  ละลายในน้ ากลั่น 100 ml) 
 4. เมธิลเรดร้อยละ 0.1 (w/v)+เอธิลแอลกอฮอลล์ 95% 1 ส่วน 
 5. Bromoccresol green ร้อยละ 0.1 (w/v) + เอธิลแอลกอฮอลล์ 95% 5 ส่วน 
 6. น้ ากลั่น 
 
อุปกรณ์ 
 1. ชุดเครื่องมือกลั่นวิเคราะห์หาโปรตีน 
 2. เครื่องปั่นเหว่ียงสารละลาย 
 3. เครื่องช่ังสาร ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 4. บิวเรต 
 5. ขวดรูปชมพู่ 
 6. ปิเรต และบิกเกอร์ 
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วิธีการวิเคราะห์ 
1. การเตรียมตัวอย่าง (ของเหลวในกระเพาะหมัก) ปริมาตร 15 ml น ามาปั่นเหว่ียงที่                       

30 รอบ นาน 1 นาที เพื่อแยกเอาส่วนที่ เป็นของแข็งและสารแขวนลอยออก เพื่อเอาส่วนที่ใด้               
มาวิเคราะห์หาปริมาณอมโมเนียไนโตรเจน 

2. น าตัวอย่างที่ ได้จากข้อ 1 ประมาณ 5 ml แล้วท าการละลายในน้ ากลั่น  50 ml                                  
ใส่หลอดย่อย (distillation test tube) 

3. เติมด่าง Sodium hydroxide (NaOH) 35% ประมาณ 60 ml ปริมาณมากเกินพอ                       
ในการท าปฏิกิริยา (สารละลายจะเปลี่ยนจากสีใสเป็นสีด าขุ่น) 

4. ท าการกลั่นตัวอย่างทันทีหลังจากการเติมด่าง แล้วท าการเก็บสารละลาย โดยใช้ขวด                
รูปชมพู่ (erlenmeryer flask) ขนาด 250 ml ที่มีอินดิเคเตอร์ร่วมมกับกรดบอริค 4 %) ปริมาณ 50 
ml โดยท าการเก็บเอาสารละลายที่ได้จากกระบวนการกลั่นประมาณ 200 ml (สารละลายที่ได้จาก
กระบวนการกลั่นจะมีสีเขียวอ่อนใส) 

5. ท าการไตรเตรทสารละลายที่ ได้ด้ วยกรด HCl 0.01 N จนถึงจุดยุติ  (end point) 
(สารละลายจะเปลี่ยนจากสีเขียวอ่อนใสเป็นสีชมพูม่วง ท าการจดบันทึกปริมาณกรดที่ใช้ในการท า
ปฏิกิริยาแล้วน าค่าที่ได้ไปแปลผลโดยการค านวณต่อไป 
  

เช่น ไตเตรทได้ 0.2 ml 
 มี H+ 1 mol ท าปฏิกิริยา NH3  mol 
 ถ้าไตเตรท HCl 0.01 N = 0.01 × mol 
       1000 ml 
   = 0.01× 4 g (14 = มวลอะตอม) 
       1000 ml 
   = 0.01× 4 × 1000 mg 
      1000 ml 
  1 ml  = 0.14 mg N-NH3 

 เพราะฉะนั้น 0.2 ml × 0.14 mg N-NH3 =  0.028 ml mg N-NH3 
 ของเหลวในกระเพราะหมัก 5 ml  = 0.028 ml mg N-NH3 
 ถ้าของเหลวในกระเพาะหมัก 100 ml = 0.028 ml mg N-NH3 × 100 ml 
       5ml 
     = 0.56 mg N-NH3 /100 ml 
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ของเหลวในกระเพาะหมัก 30 ml มีกรด 5 ml 
 ของเหลวในกระเพาะหมักรวกกรด = 30 + 5 = 35 ml 
 มีของเหลวในกระเพาะหมัก 30 ml  = 35/30 
     = 1.16 
 ดังนั้น มีของเหลวในกระเพาะหมัก 0.56 mg N-NH3 /100 ml × 1.166 
     = 0.653 N-NH3 /100 ml 
 
2. การวิเคราะห์ประเมินหาปริมาณกรดไขมันท่ีระเหยได้ ของของเหลวในกระเพาะหมัก 
 
โดยวิธีการกลั่น 
 การหาปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยได้ (Volatile fatty acids, VFAs) โดยวิธีการกลั่น                
จะสามารถประเมินค่าของกรดไขมันที่ระเหยได้ ในรูปของกรดไขมันที่ระเหยได้ทั้งหมด (Total 
volatile fatty acids, VFA) (acetic, propionic, butirric, valeric, etc) โดยท าการไตร เตรท                       
เพื่อหาระดับปริมาณของด่าง (Sodium hydroxide (NaOH)) ที่ใช้ในการท าปฏิกิริยาจนถึงจุดยุติ 
(end point) แล้วแปผลของปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยได้ทั้งหมดที่มีในตัวอย่างโดยการค านวณ
ต่อไป 
 โดยหลักการ 10 มิลลิลิตรของสารละลาย Acetic acid (0.33 meq) จะต้องใช้ NaOH 0.04 
N ในการไตรเตรทปริมาตร 8.3 มิลลิลิตร 
 
 สารเคมี   
 1. Sulfuric acid (H2SO4) 50% (เตรียมจาก Sulfuric acid 1:1 น้ ากลั่น)   
 2. Sodium hydroxide (NaOH) 0.04 N (เตรียมจาก NaOH 1.6 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 
100 มิลลิลิตร) 
 3. Phenolphthalein indicator solution (เตรียมจาก Phenolphthalein 0.5 กรัม ลงใน
น้ ากลั่นแล้วปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร) 
 4. Methyl orange indicator solution (เตรียมจาก Methyl orange 0.05 กรัม ลงในน้ า
กลั่นแล้วปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร) 
 5. Acetic acid (CH3COOH) 2000 มิลลิกรัมต่อลิตร (เตรียมจากการเติม glacial acetic 
acid 1.9 มิลลิลิตร ลงในน้ ากลั่นแล้วปรับปริมาตรให้ครบ 1000 มิลลิลิตร) 
 6. น้ ากลั่น 
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อุปกรณ์ 
 1. ชุดเครื่องมือกลั่นวิเคราะห์หาโปรตีน (Distillation) 
 2. เครื่องปั่นเหว่ียงสารละลาย (Centrifuge) 
 3. เครื่องช่ังสาร ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 4. บิวเรต (ส าหรับการไตรเตรท) 
 5. ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeryer flack) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
 6. ปิเปต 
 7. บีกเกอร์ 
 
วิธีการวิเคราะห์ 

1. การเตรียมตัวอย่าง (ของเหลวในกระเพาะหมัก ) ปริมาตร 150-200 มิ ลลิลิตร                          
น ามาปั่นเหว่ียงที่ 10,000 รอบ นาน 5 นาที เพื่อแยกเอาส่วนที่เป็นของแข็งและสารแขวนลอยออก 
เพื่อเอาส่วนที่ใสมาวิเคราะห์หากรดไขมันที่ระเหยได้ทั้งหมดต่อไป 

2. น าตัวอย่างที่ได้จากข้อ 1 ประมาณ 5 มิลลิลิตร แล้วท าการละลายในน้ ากลั่น 95 มิลลิลิตร 
(สารละลายรวมจะมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร) ใส่ในหลอดย่อย (distillation test tube) แล้วหยด 
Methyl orange indicator ประมาณ 5 หยด (สารละลายจะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองส้ม) 

3. เติมกรด Sulfuric acid (H2SO4) 50% ประมาณ 1 มิลลิลิตร (สารละลายจะเปลี่ยนจากสี
เหลืองส้มเป็นสีชมพุแดง) 

4. ท าการกลั่นตัวอย่างทันทีหลังจากการเติมกรด แล้วท าการเก็บสารละลายโดยใช้ขวด                        
รูปชมพู่  (erlenmeryer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร โดยท าการเก็บเอาสารละลายที่ ได้จาก
 กระบวนการกลั่นประมาณ 150 มิลลิลิตร 
 5. น าสารละลายที่ได้จากการกลั่นเติม Phenolphthalein indicator ประมาณ 10 หยด  

6. ท าการไตรเตรทสารละลายที่ได้ด้วยด่าง Sodium hydroxide (NaOH) 0.04 N จนถึง                      
จุดยุติ (end point) (สารละลายจะเปลี่ยนจากสีใสเป็นสีชมพูอ่อน) ท าการจดบันทึกปริมาณด่างที่ใช้
ในการท าปฏิกิริยาแล้วน าค่าที่ได้ไปแปลผลโดยการค านวณต่อไป 
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วิธีการค านวรและแปลผล 
mg/l TVFAs (as acetic acid  =   ml NaOH × normality × 60050 

      ml of Sample × F 
 
 TVFAs = กรดไขมันที่ระเหยได้ทั้งหมด (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 NaOH = ปริมาณด่างที่ใช้ (มิลลิลิตร) 
 Normality = ค่านอร์มาลลิตี้ที่แท้จริงของด่าง Sodium hydroxide (NaOH) ที่ใช้ 
 Sample = ปริมาณสารละลายตัวอย่างที่ใช้ (มิลลิลิตร) 
 F = ค่าเปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพการกักเก็บของเครื่องกลั่น (recovery factor) 
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ภาคผนวก ค 
วิธีการวิเคราะหห์าเถ้าที่ไมล่ะลายในกรดในตัวอย่างอาหาร และมลู 
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การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้าไม่ละลายในกรด (acid insoluble ash; AIA) ในตัวอย่างอาหาร 
และมูล 
 
หลักการ 
 เผาตัวอย่างอาหารด้วยความร้อนสูงประมาณ 550-600 องศาเซลเซียส สารอินทรีย์                   
จะสลายตัวเป็นไอน้ า และคาร์บอนไดออกไซด์ ส่วนที่เหลือคือเถ้า ซึ่งเป็นสารอนินทรีประกอบด้วย         
แร่ธาตุ หลายชนิดที่มีทั้งแร่ธาตุที่ละลายได้และละลายในกรดเกลือ ส่วน acid insoluble ash (AIA) 
หมายถึง เถ้าที่ประกอบด้วยแร่ธาตุต่างๆ ที่รวมตัวเป็นสารประกอบที่ไม่สามารถละลายในกรดเกลือ 
และรวมถึง สารจ าพวก silica 
 
อุปกรณ์  
 1. เตาเผา (muffle furnace) 
 2. ถ้วยเผา (crucible)  
 3. โถดูดความช้ืน (desiccator)  
 4. เตาไฟฟ้า (hot plate) และ ตู้ดูดควัน (hood)  
 5. เครื่องช่ังละเอียด  
 6. ตู้อบ (oven) 
 7. กระดาษกรองเบอร์ 40 
 8. กรวย (funnel) 
 9. erlenmeyer flask 
  
สารเคมี 
 1. HCI 10 N  
 2. HCI 2 N 
วิธีการ  

1. หาน้ าหนักที่แน่นอนของถ้วยเผา โดยน าถ้วยเผาที่อุณหภูมิ 550-600 องศาเซลเซียส 
นาน 1 ช่ัวโมง และทิ้งไว้ให้เย็นและช่ังน้ าหนัก (A) 
 2. ช่ังตัวอย่างอาหารที่บดละเอียด ประมาณ 2-3 กรัม ใส่ลงในถ้วยเผา (ที่รู้น้ าหนักแน่นอน)  
 3. น าไปเผาให้หมดควันบน hot plate ในตู้ดูดควัน (hood) 
 4. น าถ้วยเผาเข้าเผาต่อในเตาที่มีอุณหภูมิ 550-600 องศาเซลเซียส นานประมาณ 5–6 
ช่ัวโมง หรือจนกว่าจะได้เถ้าที่สมบูรณ์ และทิ้งตัวอย่างไว้ให้เย็นในเตาเผา  
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 5. เติม HCI 10 N จ านวน 3 ml ลงไปในเถ้า น าไประเหยให้แห้งบน hot plate โดยใช้ไฟ
อ่อนๆ เพื่อป้องกันไม่ให้กรดเดือดรุนแรงและกระเด็นออกนอกถ้วยเผา  
 6. เติม HCI 2 จ านวน 20 ml ต้มต่อไปนานประมาณ 20 นาที  

7. น ามากรองโดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 40 (ashless) ใช้น้ ากลั่นที่ต้มให้ร้อนล้างตะกอนจน 
หมดกระดาษกรอง (ทดลองดูโดยใช้กระดาษลิตมัส) 
 8. น ากระดาษกรองใส่ลงในถ้วยเผาใบเดิม อบให้แห้งในถ้วย และเผาให้หมดควันก่อนแล้ว 
จึงน าไปเผาในเตาเผา 500 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที น ามาท าให้เย็นในโถดูความช้ืน และช่ัง
น้ าหนัก (B) 
 
ข้อแนะน า  
 ถ้าเถ้ายังไม่สมบูรณ์ให้หยดน้ ากลั่น หรือ แอมโมเนียมคาร์บอเนตลงไปให้ เถ้าเปียก                       
และน าไป ระเหยให้แห้งแล้วเผาต่อ 
 
การค านวณ 

 
  % AIA      =       (B – A) x 100  
                   W  
  โดยที่  A = น้ าหนักถ้วยเผา  
      B = น้ าหนักถ้วยเผา + AIA  
      C = น้ าหนักตัวอย่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  73 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ง 
วิธีการทดลองการเกบ็ข้อมูล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  74 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ ง.1 การสั่งซื้อวัตถุดิบอาหาร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ ง.2 วัตถุดิบอาหาร 
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ภาพประกอบ ง.3 หญ้าเนเปียรป์ากช่อง 

 
 

 
ภาพประกอบ ง.4 การท าการผสมอาหาร เพือ่ใช้ในการทดลอง 
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ภาพประกอบ ง.5 การท าการหมกัเป็นเวลา 21 วัน 

 
 

 
ภาพประกอบ ง.6 การวัดความเป็นกรดด่างในอาหาร 
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ภาพประกอบ ง.7 โคที่ใช้ในการทดลองตัวที่หนึง่ 

 
 

 
ภาพประกอบ ง.8 โคที่ใช้ในการทดลองตัวที่สอง 
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ภาพประกอบ ง.9 โคที่ใช้ในการทดลองตัวที่สาม 

 
 

 
ภาพประกอบ ง.10 โคที่ใช้ในการทดลองตัวที่สี ่
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ภาพประกอบ ง.11 การช่ังอาหารที่เหลอืในแต่ละวัน 

 
 
 

 
ภาพประกอบ ง.12 การเก็บตัวอย่างมลูโดยการล้วงทวาร 
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ภาพประกอบ ง.13 การเก็บตัวอย่างของเหลวในกระเพาะหมัก 

 
 

 
ภาพประกอบ ง.14 การวัดค่าความเป็นกรด – ด่าง ของเหลวในกระเพาะหมกั 
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ภาพประกอบ ง.15 การเติมซลัฟรูิก 

 
 

 
ภาพประกอบ ง.16 การช่ังน้ าหนักโค 
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ภาพประกอบ ง.17 การช่ังน้ าหนักโค 

 
 

 
ภาพประกอบ ง.18 ตัวอย่างของเหลวในกระเพาะหมัก 
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ภาพประกอบ ง.19 ตัวอย่างอาหาร 

 

 
ภาพประกอบ ง.20 ตัวอย่างมลู



 

 

 

ประวัต ิผ ู้เข ีย น 
 

ประวัติผู้เขียน 
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