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ผลของการใช้กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลในสตูรอาหารผสมสําเร็จ  

ต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได ้และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะเนื้อ 
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บทคัดย่อ: วัตถุประสงค์ของการศึกษาในครั้งนี้คือ เพื่อศึกษาผลของการใช้กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลใน

สูตรอาหารผสมสําเร็จต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้ และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะเน้ือ โดยใช้แพะเน้ือ

ลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน น้ําหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 20.28±0.41 กิโลกรัม จํานวน 16 ตัว วางแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) แพะได้รับสูตรอาหารผสมสําเร็จที่มีกากมันสําปะหลังจากการ

ผลิตเอทานอล 4 ระดับ คือ 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ของวัตถุแห้ง ในสูตรอาหารผสมสําเร็จมีระดับโปรตีน 14 

เปอร์เซ็นต์ และพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้2.4Mcal ME/kgDM โดยใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบ ในสัดส่วนอาหาร

หยาบต่ออาหารข้น 30:70จากการทดลอง พบว่า ปริมาณการกินได้ของอาหารทั้งหมด และปริมาณการกินได้ เมื่อคิด

เป็นกรัมต่อกิโลกรัมน้ําหนักตัว0.75 มีค่าลดลงแบบเส้นโค้งกําลังสาม (P<0.01) และปริมาณการกินได้มีค่าระหว่าง 2.49-

2.94 เปอร์เซ็นต์น้ําหนักตัว (P>0.05) สําหรับสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ และโปรตีนหยาบมีค่า

ลดลงแบบโค้งกําลังสองและแบบโค้งกําลังสาม (P<0.01) ตามลําดับ และค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของไขมันมีค่า

เพิ่มขึ้นแบบเส้นโค้งกําลังสอง (P<0.01) รวมทั้งความเป็นกรด-ด่างและค่ายูเรีย-ไนโตรเจนมีค่าสูงขึ้นแบบเส้นตรง 

(P<0.01) และปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยได้ทั้งหมดมีความแตกต่างกัน (P<0.01) สําหรับค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจน

และน้ําหนักสุดท้ายของแพะไม่แตกต่างกัน (P>0.05) อย่างไรก็ตาม พบว่าน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นและอัตราการเจริญเติบโตมี

ความแตกต่างกัน (P<0.01) โดยมีค่าระหว่าง 4.15-9.03 กิโลกรัม และ46.10-100.30กรัมต่อวัน ตามลําดับจาก

การศึกษาสรุปได้ว่าสามารถใช้กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลในสูตรอาหารผสมสําเร็จสําหรับเล้ียงแพะเนื้อได้

ในระดับ 10 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้ และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะเนื้อ 
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Abstract: The objective of this experiment was to study on effect of cassava pulp from ethanol 

production (CPE) in total mixed ration (TMR) on feed intake, digestibility and growth 

performance of meat goat. A total of 16 males crossbred Native × Anglo-Nubian meat goats 

(20.28±0.41 kg of initial BW) were used in a completely randomized design (CRD) with 4 levels 

of CPE at 0, 10, 20 and 30% of TMR. The TMR was formulated containing 14 percent of crude 

protein and 2.4 Mcal ME/kg DM with concentrate to roughage ratio of 70:30 and rice straw 

used as the roughage source. The results showed that total feed intake and feed intake (g/kg 

BW0.75) was cubic decreased (P<0.01) as CPE was increased in TMR and dry matter intake was 

2.49-2.94 %BW (P>0.05). Digestion coefficients of DM, OM and CP were quadratic and cubic 

decreased (P<0.01) respectively, when increased levels of CPE in TMR and digestion 

coefficients of EE was quadratic increased (P<0.01). Moreover, ruminal pH and plasma urea-

nitrogen linearly increased (P<0.01) with increasing the amount of CPE. Although, total volatile 

fatty acids (TVFA) were significantly different (P<0.01) among dietary treatments. Furthermore, 

ammonia-nitrogen and final weight of meat goats were not different by dietary treatments 
(P>0.05).  However, weight grain and average daily gain were 4.15-9.03 kg and 46.10-100.30 g/d 

(P<0.01), respectively. It could be concluded that CPE inclusion in TMR for meat goat at 10% 

did not effect on feed intake, digestibility and growth performance. 
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บทนํา 

การเลี้ยงแพะในปัจจุบันเป็นการทําปศุสัตว์ที่

กําลังได้รับความสนใจ และเป็นที่นิยมจากเกษตรกร

เพ่ิมมากขึ้น เน่ืองจากแพะเป็นสัตว์เคี้ยวเอื้องที่มีขนาด

เล็ก การเลี้ยงดูและการจัดการทําได้ง่ายกว่าสัตว์

เศรษฐกิจชนิดอ่ืนๆ อีกทั้งแพะสามารถให้ผลผลิตได้

เร็วทั้งในส่วนของเน้ือหรือนํ้านม ซึ่งเน้ือและนํ้านมของ

แพะมีประโยชน์และคุณค่าทางโภชนาการสูงใกล้เคียง
กับผลผลิตที่ได้จากโคและกระบือ นอกจากน้ีผลผลิต

จากแพะยังมีลู่ทางในการจําหน่ายได้หลายรูปแบบ 

เช่น การเลี้ยงแพะเพ่ือการขยายพันธ์ุ หรือจําหน่าย

เป็นพ่อแม่พันธ์ุ การจําหน่ายเน้ือและนํ้านมของแพะ 

รวมถึงผลพลอยได้อ่ืนๆ เช่น หนังแพะ ขนและมูลแพะ 

(หน่ึงนุช, 2551) ซึ่งกลุ่มสารสนเทศและข้อมูลสถิติ 

ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร กรมปศุ

สัตว์ (2558) รายงานว่าในปี พ.ศ. 2557 มีเกษตรกรผู้

เลี้ยงแพะทั้งหมดจํานวน 40,359 ครัวเรือน  โดยมีการ

เลี้ยงแพะทั้งหมดจํานวน 468,377 ตัว ซึ่งการเลี้ยง

แพะในประเทศไทย โดยส่วนใหญ่มีการเลี้ยงกันอย่าง

แพร่หลายทั่วทุกภาคของประเทศ สําหรับการเล้ียง

แพะในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือในปี พ.ศ. 2557 

พบว่า มีการเลี้ยงแพะค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับภาค
อ่ืนๆ โดยมีประชากรของแพะประมาณ 16,25 ตัว 

แบ่งเป็นแพะเน้ือ จํานวน 15,302 ตัวและแพะนม 

จํานวน 950 ตัว เน่ืองจากในเขตพ้ืนที่ดังกล่าวเป็น

พ้ืนที่ที่มีพืชอาหารหยาบคุณภาพตํ่า ซึ่งไม่เหมาะแก่

การใช้เป็นอาหารในการเลี้ยงแพะ  

ปัจจุบันความต้องการเอทานอลทั้งในประเทศ

และต่างประเทศเพ่ิมมากขึ้น เน่ืองจากพลังงานในรูป

เช้ือเพลิงฟอสซิล (fossil fuel) มีปริมาณลดลงอย่าง

รวดเร็วแปรผกผันตามการเพ่ิมขึ้นของประชากรของ

โลกและการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมทั่วโลก จึง

ให้ความสนใจในการนําเอทานอลมาผสมกับนํ้ามัน

ปิโตรเลียม (เบนซิน) เพ่ือลดปริมาณการใช้นํ้ามัน

เบนซินลง โดยการเพ่ิมสัดส่วนในการเติมเอทานอลให้

มากขึ้ น  เ ช่น  E20, E85 (สุภาวดี , 2557) สํ าหรับ

ประเทศไทยในปี พ.ศ. 2556 พบว่ามีการใช้เอทานอล 

2.6 ล้านลิตรต่อวัน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษ์พลังงานกระทรวงพลังงาน, 2556) นอกจากน้ี 

กระทรวงพลังงานได้วางแผนการพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก 25 เปอร์เซ็นต์ ใน 10 

ปี (ปี 2555-2564) โดยกําหนดเป้าหมายการใช้เอทา

นอล 9 ล้านลิตรต่อวัน (ส่วนเศรษฐกิจภาค ธนาคาร

แห่งประเทศไทย สํานักงานภาคตะวันออกเฉียงเหนือ, 

2555) ซึ่งหากผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพดังกล่าวได้ตาม

แผนการใช้จริง จะทําให้ ไทยขยับการจัดอันดับ

ประเทศผู้ผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพขึ้นไปอยู่ในอันดับที่ 5 

ของโลก และหมายถึงประเทศไทยจะเป็นผู้นําในการ

ผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพของภาคพ้ืนเอเชียตะวันออก

เฉียงใต้ (ธราพงษ์ และคณะ, 2553) ดังน้ัน การเพ่ิม

กําลังการผลิตเอทานอลจึงส่งผลให้จํานวนกากเอทา

นอลเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งเอทานอลสามารถผลิตจากวัตถุดิบ

หลายชนิด ได้แก่ วัตถุดิบประเภทแป้ง (มันสําปะหลัง 

ข้าวโพด และข้าว) นํ้าตาล (กากนํ้าตาลและอ้อย) และ
ชีวมวล (Biomass) ของเหลือทิ้งจากพืช (ชีวมวลจาก

ไม้หรือผัก หญ้าต่างๆ เช่น ฟางข้าว ชานอ้อย และกาก

มันสําปะหลัง) ซึ่งวิธีการน้ีทําให้ได้เช้ือเพลิงที่สามารถ

ผลิตทดแทนได้ตลอดเวลา (Maclean and Lave, 

2003 อ้างถึงโดย ดารารัตน์และประพันธ์, 2558) 

สําหรับกระบวนการผลิตเอทานอลโดยใช้มัน

สํ าปะหลั ง เ ป็นวัตถุ ดิบหลัก น้ันพบว่า  หลั งจาก

ขบวนการผลิตเอทานอลแล้วจะมีเศษเหลือคือกากมัน

สําปะหลังจากการผลิตเอทานอลที่มีคุณค่าทางโภชนะ

ประกอบด้วย ความช้ืน 74.9 เปอร์ เซ็นต์ เ ย่ือใย 
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31.46-38.44 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์  โ ป ร ตี น  6.79-7.29 

เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 0.91-1.37เปอร์เซ็นต์ และเถ้าที่ไม่

ละลายในกรด 7.50-12.42 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าพีเอช 

4.07-4.29 (ศุ ภช า ติ , 2553)  ซึ่ ง พบ ว่ า  กากมั น

สําปะหลังจากการผลิตเอทานอลยังมีคุณค่าทาง

โภชนะที่เพียงพอสําหรับนํามาใช้ประกอบเป็นอาหาร

เ ลี้ ย ง แ พ ะ ไ ด้  โ ด ย พ บ ว่ า  ใ น เ ข ต พ้ื น ที่ ภ า ค

ตะวันออกเฉี ยง เหนือมีกากมันสํ าปะหลั งจาก
กระบวนการผลิตเอทานอลซึ่งสามารถนํามาใช้เป็น

แหล่งอาหารสําหรับการเลี้ยงแพะได้ ดังน้ัน การเลี้ยง

แพะให้มีประสิทธิภาพทั้งด้านการให้ผลผลิตเน้ือและ

นํ้านม จําเป็นต้องได้รับการส่งเสริมที่ เหมาะสม

โดยเฉพาะด้านอาหาร ซึ่งเป็นปัจจัยสําคัญที่สามารถ

เพ่ิมประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ผลผลิตซาก 

คุณภาพซาก คุณภาพเน้ือและนํ้านมของแพะได้ 

วัตถุประสงค์ในการศึกษาครั้งน้ีเพ่ือศึกษาผล

ของกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลในสูตร

อาหารแพะเนื้อต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้ของ

โภชนะกระบวนการหมักในกระเพาะรู เมนและ

สมรรถภาพการเจริญเติบโต เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการ

เลือกใช้กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลใน

ระดับที่เหมาะสมในสูตรอาหารผสมสําเร็จสําหรับการ
เลี้ยงแพะเน้ือ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

สัตว์ทดลองและการให้อาหาร 

ใช้แพะเน้ือลูกผสมพ้ืนเมือง-แองโกลนูเบียน

เพศผู้จํานวน 16 ตัว อายุประมาณ 7 เดือน นํ้าหนัก

ตัวเฉล่ีย 20.28±0.41 กิโลกรัม ก่อนการทดลองทํา

การช่ังนํ้าหนักถ่ายพยาธิและฉีดวิตามิน เอดี3อี 

หลังจากน้ันนําแพะทดลองเข้าคอกขังเด่ียวยกพ้ืนสูง

ขนาด 1 × 2 เมตร ในแต่ละคอกจัดให้มีรางอาหาร

และรางนํ้าแยกเฉพาะตัว มีนํ้าสะอาดให้กินตลอดเวลา 

ปรับสภาพแพะทั้งหมดก่อนทดลองเป็นระยะเวลา 14 

วันและทําการทดลองเป็นระยะเวลาท้ังหมด 90 วัน 

โดยมีแร่ธาตุก้อนเสริมให้แก่สัตว์ทดลองตลอดระยะ

การทดลอง 

นอกจากน้ีแพะแต่ละตัวได้รับอาหารทดลอง

แบบเต็มที่ (ad libitum) โดยแบ่งให้อาหาร 2 เวลา 

คือ 08:00 น. และ 16:00 น. บันทึกปริมาณอาหารทุก
วัน และมีการปรับเพ่ิมปริมาณอาหารขึ้นหากอาหาร

เหลือในรางอาหารน้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ 

 

สูตรอาหารทดลองและแผนการทดลอง 

อาหารทดลองใช้สูตรอาหารผสมสําเร็จ (Total 

Mixed Ration, TMR) และใช้ฟางข้าวบดเป็นแหล่ง

อาหารหยาบ โดยมีสัดส่วนอาหารข้นต่ออาหารหยาบ 

70:30 เปอร์เซ็นต์ มีระดับโปรตีนหยาบ 14 เปอร์เซ็นต์ 

และพลั งงานท่ี ใ ช้ประโยชน์ ไ ด้  (Metabolizable 

Energy, ME) 2.4 เมกะแคลอร่ีต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง 

(Mcal ME/kgDM) ตามคําแนะนําการให้อาหารแพะ

ของ NRC (1981) ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(Completely Randomized Design, CRD) มีจํานวน 

4 กลุ่มทดลอง แต่ละกลุ่มทดลองมีจํานวน 4 ซ้ํา โดย
สัตว์ทดลองแต่ละกลุ่มได้รับสูตรอาหารผสมสําเร็จที่มี

กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลที่ระดับ 0, 

10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 

 

การเก็บข้อมูล 

บันทึกปริมาณการให้อาหารทุกวันตลอด

ช่วงเวลาการทดลอง ทําการสุ่มเก็บตัวอย่างอาหารทุก

สัปดาห์และในช่วงวันที่  86 ถึ ง วันที่  90 สุ่มเ ก็บ

ตัวอย่างมูลของแพะทุกตัวติดต่อกันเป็นเวลา 5 วัน 

เพ่ือนําไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของโภชนะ 



บุญเสริม พรจนัทึก และคณะ / สัตวแพทย์มหานครสาร. 2558. 10(2): 81-97. 

85 

ตารางที่ 1 แสดงส่วนประกอบของสูตรอาหารผสมสําเร็จที่ใช้ในการทดลอง 

วัตถุดิบอาหารสัตว์ (%) 

ระดับกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอล 

ในสูตรอาหารผสมสําเร็จ (%) 

 0  10 20 30 

ฟางข้าว 30 30 30 30 

กากมันสําปะหลังจากการผลติเอทานอล 0 10 20 30 

มันเส้น 40 30 20 10 

รําอ่อน 4.0 5.0 3.0 1.0 

กากถ่ัวเหลือง 9.5 8.5 7.0 5.0 

ข้าวโพดบด 4.0 6.0 9.0 15.0 

กากมะพร้าว 6.5 2.0 1.0 0.5 

กากนํ้าตาล 3.0 3.5 3.5 0.5 

นํ้ามันพืช 0.0 2.0 3.5 5.0 

ยูเรีย 2.0 2.0 2.0 2.0 

เกลือ 0.2 0.2 0.2 0.2 

กํามะถัน 0.2 0.2 0.2 0.2 
พรีมิกซ ์ 0.4 0.4 0.4 0.4 

ไดแคลเซียม 0.2 0.2 0.2 0.2 

             รวม 100 100 100 100 

  

ได้แก่ วัตถุแห้ง (DM) เถ้า (Ash) โปรตีนหยาบ (CP) 

และไขมั น  (EE) ตาม วิ ธี ของ  AOAC (1985) และ 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเย่ือใยที่ไม่ละลาย

ในสารฟอกที่เป็นกลาง (Neutral Detergent Fiber, 

NDF) เย่ือใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด (Acid 

Detergent Fiber, ADF) ตาม วิ ธี ขอ งGoering and 
Van Soest (1970) และวิเคราะห์เถ้าที่ไม่ละลายใน

กรด  (Acid Insoluble Ash, AIA) ตามวิ ธีของ  Van 

Keulen and Young (1977) เพ่ือคํานวณหาสัมประ 

สิทธ์ิการย่อยได้ตามวิธีของ Schnieder and Flatt 

(1975) 

ช่ังนํ้าหนักแพะในวันที่ 1, 30, 60 และ 90 ของ

ระยะเวลาการทดลองเพ่ือคํานวณการเปลี่ยนแปลง

ของนํ้าหนักตัวและนําค่านํ้าหนักตัวที่ได้มาคํานวณหา

ปริมาณการกินได้ในหน่วยกรัมต่อวัน (g/d) เปอร์เซ็นต์

นํ้าหนักตัว (%BW) กรัมต่อกิโลกรัมนํ้าหนักตัว0.75 

(g/kgW0.75) อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (Average 
Daily Gain; ADG) และ อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น

นํ้าหนัก (Feed Conversion ratio, FCR) 

ทําการเก็บตัวอย่างเลือดและของเหลวใน

กระเพาะรูเมนในตอนเช้าของวันที่ 90 ก่อนให้อาหาร 

(ช่ัวโมงที่ 0) และหลังจากให้อาหารในช่ัวโมงที่ 3 และ 

6 โดยใช้ stomach tube สอดผ่านหลอดอาหารเพ่ือ
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ทําการวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของของเหลว

จากกระเพาะรูเมนจากน้ันกรองผ่านผ้าขาวบาง และ

ทําการเติม 1 โมลล่าของกรดซัลฟุริก (1M H2SO4) 

จํานวน 10 มิลลิลิตร เพ่ือหยุดกระบวนการหมักของ

จุลินทรีย์ นําไปป่ันเหว่ียง (centrifuge) ที่ความเร็ว 

3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที หลังจากน้ันนํา

ส่ วนที่ เ ป็นของเหลวใส  (supernatant) เ ก็บไ ว้ที่

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอทําการวิเคราะห์
หาแอมโมเนีย -ไนโตรเจน  (NH3-N) ตามวิ ธีของ 

Bremner and Keeney (1965) สําหรับของเหลวจาก

กระเพาะรูเมนส่วนที่เหลือจะนําไปวิเคราะห์หากรด

ไขมันที่ระเหยได้ (VFA) ได้แก่ กรดอะซิติค (C2) กรด

โพรพิโอนิค (C3) และกรดบิวทิริค (C4) โดยใช้ High 

Performance Liquid Chromatography (HPLC; 

model RF-10AXmugiL; Shimadzu; Japan) ตาม

วิธีของ Zinn and Owens (1986) นอกจากน้ีทําการ

เก็บตัวอย่างเลือดที่เส้นเลือดดําบริเวณคอ (jugular 

vein) หลังจากน้ันนําเลือดไปป่ันเหว่ียงที่ความเร็ว 

3,000 รอบต่อนาที นาน 15 นาที ดูดเอาส่วนที่เป็น 

พลาสม่า เพ่ือนําไปวิเคราะห์หายูเรียในกระแสเลือด 

(Blood Urea Nitrogen, BUN) ตามวิธีของ Crocker 

(1967) 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

นําข้อมูลที่ ไ ด้จากการทดลองท้ังหมดมา

วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance 

(ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุ่ มสมบูรณ์  

(Completely Randomized Design, CRD) โดย ใ ช้  

Proc GLM (SAS, 2002) เปรียบเทียบความแตกต่าง

ของค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลองด้วยวิธี Duncan’s New 

Multiple Range Test แ ล ะ เ ป รี ย บ เ ที ย บ แบบ 

Orthogonal Polynomial ตาม วิ ธี ของ  Steel and 

Torrie (1980) 

 

ผลการทดลอง 

องค์ประกอบทางเคมีของสูตรอาหาร 

สําหรับองค์ประกอบทางเคมีของสูตรอาหาร

ผสมสําเร็จกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอล 

และฟางข้าวที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ีแสดงในตารางที่ 2 
พบว่ากากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลในงาน

ทดลองครั้งน้ี มีค่าใกล้เคียงกับรายงานของ คณิน และ

สุรชัย (2554) ณรกมลและคณะ (2556) วราพันธ์ุ และ

คณะ (2551) และ Phoemchalard et al. (2014) มี

คุณค่าทางโภชนะ ได้แก่ CP, EE, NDF, ADF และ Ash 

มีค่าระหว่าง 5.9-9.8, 0.91-5.46, 40.2-66.4, 20.5-

58.1 และ 7.3-19.52 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ  

 

ปริมาณการกินได้ 

เมื่อเสริมกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทา

นอลในระดับสูงขึ้นมีผลทําให้ปริมาณการกินได้ของ

อาหารทั้งหมด ปริมาณการกินได้ของอาหารทั้งหมด 

ในหน่วยกรัมต่อกิโลกรัมนํ้าหนักตัว0.75 (g/kgW0.75) 

มีค่าลดลงแบบเส้นโค้งกําลังสาม (P<0.01) สําหรับ
ปริมาณการกินได้ของอาหารทั้งหมดต่อหน่วยนํ้าหนัก

ตัวไม่มีความแตกต่างกัน โดยมีค่าระหว่าง 2.49-2.94 

เปอร์เซ็นต์นํ้าหนักตัว (ตารางท่ี 3) ซึ่งมีค่าตํ่ากว่า

รายงานของ บุญนําพา (2548) โดยใช้สูตรอาหารผสม

สําเร็จที่มีฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบและมีสัดส่วน

ของอาหารข้นต่ออาหารหยาบในสัดส่วน 31:69 

เปอร์เซ็นต์ เลี้ยงแพะลูกผสมพ้ืนเมือง-แองโกลนูเบียน

นํ้าหนักเฉลี่ย 19.8 กิโลกรัม มีปริมาณการกินได้ของ

อาหารทั้ งหมดต่อนํ้าหนักตัวเฉลี่ ยเท่า กับ 3.09 

เปอร์ เซ็นต์ อย่างไรก็ตาม Devendra and Burns 
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(1983) รายงานว่า แพะเน้ือที่ เลี้ ยงในเขตร้อนมี

ปริมาณอาหารที่ได้รับในรูปวัตถุแห้งอยู่ระหว่าง 1.9-

3.8 เปอร์เซ็นต์นํ้าหนักตัว เมื่อเพ่ิมปริมาณกากมัน

สําปะหลังจากการผลิตเอทานอลในสูตรอาหารผสม

สําเร็จสูงกว่าระดับ 10 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร 

พบว่า ปริมาณการกินได้ของอาหารทั้งหมดมีค่าลดลง 

เน่ืองจากกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลมี

ความฟ่ามและเย่ือใยสูง เมื่อมีการใช้ร่วมกับฟางข้าวจึง
มีผลทําให้สูตรอาหารมีความฟ่ามและเย่ือใยเพ่ิมสูงขึ้น 

สอดคล้องกับ Lammers et al. (1995) รายงานว่า 

เมื่อความฟ่ามของอาหารเพ่ิมขึ้น เย่ือใยมีผลทําให้

ปริมาณการกินได้ของสัตว์ลดลง และพบว่า ปริมาณ

การกินได้โดยอิสระของแพะนอกจากจะขึ้นอยู่กับ

ขนาดช้ินส่วนและกระบวนการเตรียมวัตถุดิบแล้ว ยัง

ขึ้นอยู่ กับหลายปัจจัย เ ช่นพันธ์ุสัตว์  แหล่งและ

ประเภทของวัตถุดิบ รวมถึงองค์ประกอบในวัตถุดิบ

อาหารสัตว์ชนิดน้ันๆ ด้วย (วินัย, 2542) และยังพบว่า

ปริมาณการกินได้ของสูตรอาหารผสมสําเร็จที่มีกาก

มันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลที่ระดับ 20 

เปอร์เซ็นต์ มีค่าตํ่าสุด ซึ่งสาเหตุหลักของปริมาณการ

กินได้ที่ตํ่าลงนั้น ยังไม่ทราบได้อย่างแน่ชัด 

 
สัมประสิทธิ์การย่อยได้ 

สําหรับสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของ DM และ 

OM มีค่าลดลงแบบโค้งกําลังสอง (P<0.01) และ

สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของ CP มีค่าลดลงแบบโค้ง

กําลังสาม (P<0.01) สําหรับสัมประสิทธ์ิการย่อยได้

ของ NDF และ ADF มีค่าแตกต่างกันระหว่างสูตร

อาหารผสมสํ า เ ร็จ  (P<0.01) อย่างไร ก็ตาม  ค่ า

สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของไขมันมีค่าเพ่ิมขึ้นแบบเส้น

โค้งกําลังสอง (P<0.01) (ตารางที่ 3) และพบว่า การ

ใช้กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลเพิ่มขึ้นมี

ผลทําให้เย่ือใยในสูตรอาหารผสมสําเร็จมีค่าสูงขึ้น

ส่งผลต่อการย่อยได้ของโภชนะ สัมประสิทธ์ิการย่อย

ได้ของวัตถุแห้งและโภชนะอ่ืนๆ เน่ืองจากระดับลิกโน

เซลลูโลสและลิกนินในสูตรอาหารผสมสําเร็จที่ต่างกัน 

ซึ่งระดับลิกโนเซลลูโลสในอาหารมีความสัมพันธ์เชิง

ลบกับการย่อยได้ เมื่อระดับลิกโนเซลลูโลสเพ่ิมขึ้นมี

ผลทํ า ใ ห้ ก ารย่ อย ไ ด้ ลดลง  ( Van Soest, 1994) 

สอดคล้องกับ วรพงษ์ (2535) กล่าวว่าลิกนินทําให้การ
ย่อยได้ลดลง เน่ืองจากสาเหตุ 2 ประการ คือ ประการ

แรก ลิกนินไปห่อหุ้มรอบผิวของเซลลูโลสและเฮมิ

เซลลู โลส ทําให้จุลินทรี ย์ไม่สามารถเข้าย่อยได้ 

ประการที่สอง โมเลกุลของลิกนินไปห่อหุ้มกับสารเยื่อ

ใยอ่ืนๆ ด้วยพันธะทางเคมีทําให้จุลินทรีย์ไม่สามารถ

เข้าย่อยได้ เมื่อพิจารณาถึงปริมาณลิกนินในสูตร

อาหารทดลอง พบว่า มีค่าเพ่ิมขึ้นตามระดับการใช้

กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลและในสูตร

อาหารผสมสําเร็จมีการเติมไขมันในระดับที่สูงขึ้นตาม

ระดับการใช้กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอล

เพ่ือปรับระดับพลังงานให้มีความใกล้เคียงกันจึงส่งผล

เพ่ิมประสิทธิภาพการย่อยได้ของไขมันในสูตรอาหาร 

อย่างไรก็ตามการเสริมไขมันระดับสูงในอาหารสัตว์

เคี้ยวเอื้องสามารถส่งผลต่อกระบวนการหมักใน
กระเพาะรูเมน กล่าวคือความสามารถในการย่อยได้

ของเย่ือใยจะลดลง (เมธา, 2533)  

 

โภชนะย่อยได้ที่ได้รับ 

ระดับการใช้กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอ

ทานอลในสูตรอาหารผสมสําเร็จของแพะมีผลต่อการ

ได้รับโภชนะแตกต่างกัน (P<0.01) (ตารางที่ 3)  

โดยพบว่าโภชนะที่แพะได้รับในรูปอินทรียวัตถุ

และโปรตีนหยาบ มีค่าลดลงแบบเส้นโค้งกําลังสาม 

(P<0.01) แต่อย่างไรก็ตาม ปริมาณโปรตีนหยาบท่ี 
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 ตารางที่ 2 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของสูตรอาหารผสมสําเร็จ กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอล

และฟางข้าวที่ใช้ในการทดลอง 

องค์ประกอบทางเคมี 

(%วัตถุแห้ง) 

ระดับกากมันสําปะหลัง 

จากการผลิตเอทานอล 

ในสูตรอาหารผสมสําเร็จ (%) 

กากมันสําปะหลัง 

จากการผลิตเอทานอล 

ฟางขา้ว

0 10 20 30 

วัตถุแห้ง 90.59 90.84 91.29 91.69 94.25 90.27 

อินทรียวัตถุ 94.06 92.40 90.77 90.02 83.8 86.2 
โปรตีนหยาบ (CP) 14.60 15.07 14.58 14.04 11.2 2.9 

ไขมัน (EE) 2.40 3.62 5.30 6.98 1.8 1.0 

NDF 37.84 40.34 44.81 54.82 69.0 80.2 

ADF 21.32 24.66 28.45 34.25 47.3 56.4 

ลิกนิน 3.72 5.39 7.25 10.45 23.1 9.4 

เถ้า 5.94 7.60 9.23 9.98 16.2 13.8 

 

แพะได้รับมีค่าเพียงพอสําหรับการเพิ่มนํ้าหนัก 50 

กรัมต่อวัน สอดคล้องกับ NRC (1981) รายงานว่า 

แพะนํ้าหนัก 20-30 กิโลกรัม มีความต้องการโปรตีน

ย่อยได้สําหรับการดํารงชีพ 26-35 กรัมต่อวัน และ

ความต้องการโปรตีนย่อยได้เพ่ิมขึ้น 10 กรัม สําหรับ

การเพ่ิมนํ้าหนักตัว 50 กรัมต่อวัน นอกจากน้ีปริมาณ

ไขมัน NDF และ ADF ที่แพะได้รับต่อวันมีปริมาณ

เพ่ิมขึ้นแบบเส้นโค้งกําลังสาม (P<0.01) สอดคล้องกับ

ปริมาณการกินได้องสัตว์ทดลองที่ลดลงจากการเพิ่ม

ระดับกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลในสูตร

อาหารผสมสําเร็จ 

สําหรับประเมินการสังเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีน 
( microbial crude protein, MCP)  แ ล ะ ร ะ ดั บ

พลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้จากอินทรียวัตถุที่ย่อยได้ 

(digestible organic matter intake, DOMI) พบว่ามี

ค่าลดลงแบบเส้นโค้งกําลังสาม (P<0.01) สอดคล้อง

กั บ  Chen and Gomest (1992) กล่ า ว ว่ า  ก า ร

สังเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีนสามารถประเมินจากค่า

อินทรียวัตถุที่ ย่อยได้ โดยค่าอินทรียวัตถุที่ ย่อยได้

แตกต่างกันทําให้การประเมินการสังเคราะห์จุลินทรีย์

โปรตีนต่างกัน  

สําหรับพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ NRC (1981) 

รายงานความต้องการพลังงานเพ่ือการดํารงชีพและ

การเจริญเติบโต 50 กรัมต่อวัน ของแพะที่มีนํ้าหนัก 

20-30 กิโลกรัม ควรได้รับพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ 

1.32-1.66 Mcal/d สําหรับการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า 

แพะได้รับพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ต่อวันเพียงพอต่อ

การดํารงชีพและการให้ผลผลิต คือ 1.37-1.97 

Mcal/d แต่สําหรับแพะที่ได้รับอาหารผสมสําเร็จที่มี
กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลที่ระดับ 20 

เปอร์เซ็นต์อาจได้รับพลังงานไม่เพียงพอต่อการเพ่ิม

นํ้าหนัก 50 กรัมต่อวัน เน่ืองจากมีปริมาณการกินได้

ตํ่ากว่าแพะกลุ่มอ่ืน 
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ตารางที่ 3  ผลของการใช้กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลในสูตรอาหารผสมสําเร็จต่อปริมาณการกิน

ได้ สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ และปริมาณโภชนะย่อยได้ที่ได้รับ 
รายการ ระดับกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอล 

           ในสูตรอาหารผสมสําเร็จ (%)                  SEM 

P- 

Value 

Contrast 

0 10 20 30  L Q C 

ปริมาณการกินได้ของอาหารท้ังหมด, กรัมวัตถุแห้งต่อวัน      

 688.11a 723.76a 545.28b 663.74a 20.14 <0.01 0.02 0.07 <0.01 

เปอร์เซ็นต์น้ําหนักตัว      

 2.94 2.79 2.49 2.77 0.11 0.07 0.34 0.56 0.02 

กรัมต่อกิโลกรัมน้ําหนักตัว0.75      

 62.14a 65.47a 53.67b 61.26a 1.94 <0.01 0.15 0.31 <0.01 

สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ (%)      

วัตถุแห้ง  74.24a 72.79a 68.03b 59.66c 0.66 <0.01 <0.01 <0.01 0.92 

อินทรียวัตถุ  78.45a 77.52a 72.93b 65.72c 0.65 <0.01 <0.01 <0.01 0.73 

โปรตีนหยาบ  76.89a 75.98a 68.82b 62.13c 0.43 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

NDF 54.44a 56.11a 52.59ab 49.38b 1.31 0.03 0.01 0.09 0.37 

ADF 42.80ab 46.22a 42.45ab 38.76b 1.21 0.02 0.04 0.03 0.23 

ไขมัน  83.20c 89.45b 92.15a 90.70ab 0.61 <0.01 <0.01 <0.01 0.83 

โภชนะย่อยได้ท่ีได้รับ, กรัมต่อวัน       

อินทรียวัตถุ 507.72a 517.96a 361.37b 392.57b 13.41 <0.01 <0.01 0.47 <0.01 

โปรตีนหยาบ  77.27a 82.87a 54.77b 57.91b 2.17 <0.01 <0.01 0.60 <0.01 

ไขมัน  13.75d 23.46c 26.64b 42.05a 0.91 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

NDF  141.61c 163.48b 128.77c 179.54a 4.83 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 

ADF 62.83b 82.33a 66.01b 88.01a 2.76 <0.01 <0.01 0.67 <0.01 

ME1, Mcal/d 1.93a 1.97a 1.37b 1.49b 0.05 <0.01 <0.01 0.45 <0.01 

MCP2, g/d 66.00a 67.34a 49.26b 51.03b 1.27 <0.01 <0.01 0.87 <0.01 
a,b,cค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันท่ีมีอักษรกํากับต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.01) 

 L = เส้นตรง, Q= เส้นโค้งกําลังสอง, C= เส้นโค้งกําลังสาม และ SEM = ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (n = 4) 
1 kg DOMI = 3.8 Mcal ME/kg (Kearl, 1982) 
2 MCP (microbial crude protein) = 0.130 x KgDOMI (ARC, 1984) 
 

สมรรถภาพการเจริญเติบโต 

แพะทดลองที่ได้รับอาหารผสมสําเร็จทั้ง 4 สูตร 

มีนํ้าหนักสุดท้ายไม่แตกต่างกัน (P>0.05) (ตารางที่ 4) 

อย่างไรก็ตาม  นํ้ าหนักที่ เ พ่ิมขึ้ นและอัตราการ

เจริญเติบโตต่อวัน มีค่าแตกต่างกัน (P<0.01) โดยสูตร

อาหารผสมสําเร็จที่มีกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอ

ทานอล 10 เปอร์เซ็นต์มีค่าสูงสุด แต่ไม่แตกต่างจาก

การเสริมกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลที่

ระดับ 0 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีการเสริมกาก

มันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลที่ระดับ 20 
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ตารางที่ 4 ผลของการใช้กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลในสูตรอาหารผสมสําเร็จต่อสมรรถภาพการ

เจริญเติบโตและอัตราการแลกเน้ือของแพะเน้ือ 
ลักษณะท่ีศึกษา ระดับกากมันสําปะหลัง 

จากการผลิตเอทานอล 

ในสูตรอาหารผสมสําเร็จ (%) 

SEM P- 

Value 

Contrast 

0 10 20 30 L Q C 

น้ําหนักเร่ิมต้น (กิโลกรัม) 20.40 20.15 20.10 20.47 0.89 0.99 0.97 0.74 0.96 

น้ําหนักสุดท้าย (กิโลกรัม) 29.06 29.18 24.25 27.50 1.27 0.06 0.14 0.26 0.04 

น้ําหนักเพ่ิม (กิโลกรัม) 8.68a 9.03a 4.15b 7.03a 0.84 <0.01 0.03 0.17 <0.01 

อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 96.4a 100.3a 46.1b 78.2a 9.26 <0.01 0.03 0.17 <0.01 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ําหนัก 7.87 7.94 17.93 9.15 2.67 0.06 0.31 0.14 0.04 
a,b,cค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันท่ีมีอักษรกํากับต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.01) 

 L = เส้นตรง, Q= เส้นโค้งกําลังสอง, C= เส้นโค้งกําลังสาม และ SEM = ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (n = 4) 
 

เปอร์เซ็นต์มีค่าลดลง แตกต่างจากกลุ่มอ่ืนอย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ สอดคล้องกับปริมาณการกินได้ที่

ลดลงในสูตรอาหารผสมสําเร็จที่มีกากมันสําปะหลัง

จากการผลิตเอทานอล 20 เปอร์เซ็นต์ โดยนํ้าหนักที่

เ พ่ิมขึ้นและอัตราการเจริญเติบโตต่อวันมีค่าอยู่

ระหว่าง 4.15-9.03 กิโลกรัม และ 46.10–100.30 

กรัมต่อวัน (ตารางที่ 4) สอดคล้องกับ อนันต์ (2549) 

ศึกษาแพะลูกผสมพ้ืนเมือง-แองโกลนูเบียนที่เลี้ยงด้วย

อาหารผสมสําเร็จที่ใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบ

และมีสัดส่วนของอาหารข้นต่ออาหารหยาบในสัดส่วน 

30:70 เปอร์เซ็นต์ มีนํ้าหนักเพ่ิม 5.3-7.0 กิโลกรัม 

และอัตราการเจริญเติบโต55-71.8 กรัมต่อวัน รวมทั้ง 

บุญนําพา (2548) รายงานว่า แพะที่เลี้ยงด้วยอาหาร
ผสมสําเร็จที่มีฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบ และมี

สัดส่วนของอาหารข้นต่ออาหารหยาบในสัดส่วน 

31:69 เปอร์เซ็นต์ มีนํ้าหนักตัวเพ่ิมและอัตราการ

เจริญเติบโตเท่ากับ 7.93 กิโลกรัม และ 88.1 กรัมต่อ

วัน ตามลําดับ และ Chobtang et al. (2009) ศึกษา

ผลของระดับโปรตีนที่ 8, 10, 12 และ 14 เปอร์เซ็นต์ 

ในสูตรอาหารผสมสําเร็จเลี้ยงแพะพ้ืนเมือง นํ้าหนัก

15.84±2.35 กิโลกรัม พบว่า มีนํ้าหนักตัวเพ่ิมขึ้นและ

อัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้น คือ 6.84-11.60 กิโลกรัม 

และ 56.97-92.13 กรัมต่อวัน ตามลําดับ 

 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ําหนักของแพะ 

เมื่อพิจารณาถึงอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น

นํ้าหนักของแพะที่ได้รับสูตรอาหารผสมสําเร็จที่มีกาก

มันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลที่ระดับ 0, 10, 20 

และ 30 เปอร์เซ็นต์ พบว่า อัตราการเปลี่ยนอาหาร

เป็นนํ้าหนักไม่แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) แต่เมื่อเพ่ิม

ระดับการใช้กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอล 

พบว่าอัตราการแลกเน้ือมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นแบบเส้นโค้ง

กําลังสาม (P=0.06) โดยแพะที่มี อัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นนํ้าหนักดีที่สุด คือ แพะที่ได้รับอาหารผสม

สําเร็จที่มีกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลที่

ระดับ 0 เปอร์ เซ็นต์  มีค่าเท่ากับ 7.87 กิโลกรัม 

รองลงมา คือ ระดับ 10, 30 และ 20 เปอร์เซ็นต์ โดย

มี ค่ า เ ท่ า กั บ  7.94, 9.15 และ  17.93 กิ โ ล ก รั ม 

ตามลําดับ (ตารางท่ี 4)  ซึ่ งระดับการใช้กากมัน

สําปะหลัง จากการผลิตเอทานอลที่เพ่ิมขึ้นทําให้สูตร
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อาหารผสมสําเร็จมีปริมาณเย่ือใยสูงขึ้นจึงส่งผลลด

ปริมาณการกินได้ ประสิทธิภาพการย่อยได้และอัตรา

การเปลี่ยนอาหารเป็นนํ้าหนักของแพะ 

 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

จากการศึกษาพบว่าความเป็นกรด-ด่างมีค่า

สู งขึ้นแบบเส้นตรง (P<0.01) เมื่ อระดับกากมัน

สําปะหลังจากการผลิตเอทานอลเพ่ิมขึ้นในสูตรอาหาร
ผสมสําเร็จ (ตารางที่ 5) โดยพบว่า ค่าความเป็นกรด-

ด่างของอาหารทั้ง 4 สูตรอยู่ในช่วงที่เหมาะสม คือ 6-

7 ซึ่งเหมาะกับการทํางานของจุลินทรีย์ในกระเพาะรู

เมน (เมธา, 2533) นอกจากน้ีมีค่าใกล้เคียงกับ ป่ิน

และคณะ (2557) รายงานว่า แพะท่ีได้รับกลีเซอรีนดิบ

ในอาหารผสมเสร็จมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 6.48-

6.53 ซึ่งเป็นระดับที่ เหมาะสมต่อการทํางานของ

จุลินทรีย์ เน่ืองจากการให้อาหารผสมสําเร็จช่วยรักษา

ความเป็นกรด-ด่างให้คงที่และไม่ส่งผลกระทบต่อการ

ทํางานของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน รวมทั้งการให้

อาหารผสมสําเร็จมีผลทําให้ความผันแปรของความ

เป็นกรด-ด่างของของเหลวที่อยู่ภายในกระเพาะรูเมน

น้อยกว่าการให้อาหารแบบแยกประเภท (ฉลอง, 

2541; Ørskov, 1994)  
 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) 

ระดับของกากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทา

นอลในสูตรอาหารผสมสําเร็จไม่มีผลต่อระดับ

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (P>0.05) (ตารางท่ี 5) พบว่า

ระดับแอมโมเนีย-ไนโตรเจนจากการศึกษาในครั้งน้ีมี

ค่าอยู่ในเกณฑ์ปกติของแพะ ซึ่งเป็นช่วงที่เหมาะสม 

10-30 mg/dL (Ferguson et al., 1993 อ้างถึ งโดย 

ป่ินและคณะ , 2557) สอดคล้องกับ Preston and 

Leng (1987) รายงานว่าระดับแอมโมเนียไนโตรเจนท่ี

ระดับ  5-25 มิลลิกรัม ต่อเดซิ ลิ ตร  เ ป็นระดับที่

เหมาะสมต่อการทํางานของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน 

ซึ่งความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนข้ึนอยู่กับ

หลายปัจจัย เช่น ชนิดสัตว์ ชนิดของอาหาร โดยเฉพาะ

แหล่งคาร์โบไฮเดรต ปริมาณโปรตีนที่กินได้ ศักยภาพ

ในการเกิดกระบวนการหมักของอาหาร ความสามารถ

ในการย่อยสลายได้ของโปรตีน และสภาพนิเวศวิทยา

ในกระเพาะรูเมนที่เหมาะสม (เมธา, 2533) นอกจากน้ี
การย่อยได้ของวัตถุแห้งของอาหารมีค่าสูงสุดและ

ความสามารถในการย่อยสลายได้สูงเมื่อความเข้มข้น

ของแอมโมเนียไนโตรเจนที่ระดับ 170 และ 250  

มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดับ (Erdman et al., 1986) 

 

ยูเรีย-ไนโตรเจน (BUN) 

ระดับยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดมีค่า

เพ่ิมขึ้นแบบเส้นตรง (P<0.01) ตามระดับของกากมัน

สําปะหลังจากการผลิตเอทานอลในสูตรอาหารผสม

สําเร็จที่เพ่ิมขึ้น (ตารางที่ 5) จากการทดลองพบว่า

ความเข้มข้นของยูเรีย-ไนโตรเจน มีค่าระหว่าง 14.83-

19.33 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร และมีค่าใกล้เคียงกับ

รายงานของ สุธีและคณะ (2554) ศึกษาค่าทางชีวเคมี

ของเลือดแพะท่ีเลี้ยงในภาคใต้ของประเทศไทยพบว่า
ระดับยูเรีย-ไนโตรเจน (BUN) ของแพะเพศผู้และเพศ

เมี ย  มี ค่ า เท่ า กับ  18.30±0.38 และ  17.98±0.29 

มิลลิกรัม/เดซิลิตร ตามลําดับ โดยระดับยูเรีย-ไนโร

เจนในกระแสเลือดจากสูตรอาหารผสมสําเร็จที่มีกาก

มันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลที่ ระดับ 0 

เปอร์เซ็นต์ มีค่าตํ่ากว่ากลุ่มที่มีกากมันสําปะหลังจาก

การผลิตเอทานอลที่ระดับ 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ 

เป็นผลเน่ืองจากการเพ่ิมขึ้นของเย่ือใยและไขมัน และ

การลดลงของคาร์โบไฮเดรตที่ย่อยสลายได้ง่ายในสูตร

อาหาร ส่งผลให้มีการสังเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีนลดลง
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ตารางที่ 5 ผลของการใช้กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลในสูตรอาหารผสมสําเร็จต่อความเป็นกรด-

ด่าง, แอมโมเนียไนโตรเจน(NH3-N), ยูเรีย-ไนโตรเจน (BUN) และกรดไขมันที่ระเหยได้ (VFA) 
ลักษณะท่ีศึกษา ระดับกากมันสําปะหลัง 

จากการผลิตเอทานอล 

ในสูตรอาหารผสมสําเร็จ (%) 

SEM P-Value Contrast 

0 10 20 30 L Q C 

ความเป็นกรด-ด่าง 6.33b 6.59a 6.71a 6.79a 0.06 <0.01 <0.01 0.16 0.81 

NH3-N, mg/dL 15.42 16.10 17.40 16.73 0.84 0.06 0.51 0.02 0.19 

BUN, mg/dL 14.83b 18.53a 19.00a 19.33a 0.89 0.02 <0.01 0.09 0.43 

Total VFA, mmol/L 56.99a 43.91b 38.25b 43.79b 2.35 <0.01 <0.01 <0.01 0.73 

กรดอะซิติค, % 55.94 57.21 58.11 58.33 1.24 0.09 0.02 0.43 0.91 

กรดโพรพิโอนิค, % 26.55 25.97 25.25 23.68 0.81 0.18 0.03 0.57 0.85 

กรดบิวทิริค, % 14.19 13.49 13.31 13.96 0.38 0.38 0.64 0.11 0.85 

กรดอะซิติคต่อกรดโพรพิโอนิค       

 2.21c 2.35bc 2.48ab 2.62a 0.07 0.02 <0.01 0.10 0.91 
a,b,cค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันท่ีมีอักษรกํากับต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.01) 

 L = เส้นตรง , Q= เส้นโค้ งกําลั งสอง , C= เส้นโค้ งกํ าลั งสาม  และ  SEM = ความคลาดเคลื่ อนมาตรฐาน  (n = 4) 

และดูดซึมแอมโมเนียในโตรเจนจากระเพาะรูเมนเข้าสู

กระแสเลือดมากข้ึน สอดคล้องกับ Lloyd (1982) 
รายงานว่าระดับปกติของยูเรีย-ไนโตรเจนของแพะมี

ค่าระหว่าง 11.2-27.7 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร  และ

สําหรับการเพ่ิมขึ้นของระดับยูเรีย-ไนโตรเจน เป็นผล

จากการที่สัตว์ได้รับอาหารที่มีปริมาณโปรตีน และ

หรือสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีน เมื่ออาหาร

ดังกล่าวเข้าสู่กระเพาะรูเมน จุลินทรีย์ในกระเพาะรู

เมนโดย เฉพาะกลุ่ มที่ ย่ อยสลาย โปร ตีน  เ ช่ น 

Bacteroides amylophillus, Clostridium 

sporogene และ Bacillus licheniformis (Church, 

1983) เข้าย่อยสลายได้แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ซึ่ง

พบว่าส่วนหน่ึงถูกนําไปใช้สังเคราะห์เป็นโปรตีนใน

จุลินทรีย์ แต่กรณีที่มีคาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ดีใน

ปริมาณที่ไม่เพียงพอ แอมโมเนีย-ไนโตรเจนบางส่วน

ถูกดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือดและลําเลียงเข้าสู่ตับ เพ่ือ

เปลี่ยนเป็นยูเรียที่มีความเป็นพิษน้อยกว่าแอมโมเนีย 

โดยค่าความเข้มข้นของระดับยูเรีย-ไนโตรเจนมีความ
ผันแปรขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น อายุ อาหาร 

ปริมาณโปรตีนที่ กินได้ และโดยเฉพาะระดับของ

แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน ดังน้ันการ

เพ่ิมขึ้นของระดับแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรู

เมนมีผลต่อการเพ่ิมระดับยูเรียในกระแสเลือด

เช่นเดียวกัน สอดคล้องกับ Preston et al. (1965) 

รายงานว่าระดับยูเรีย-ไนโตรเจน มีค่าสหสัมพันธ์สูง 

(high correlation) กับปริมาณโปรตีนที่กินได้ และมี

ความสัมพันธ์กับระดับแอมโมเนีย-ไนโตรเจนใน

กระ เพาะรู เ มน  (Kung and Huber, 1983) และ 

Nousiainen et al. (2004) รายงานว่าระดับยูเรีย-

ไนโตรเจนในกระแสเลือดที่สูงเกินไปบ่งบอกถึงการใช้

ป ร ะ โ ยช น์ จ า ก ไน โ ต ร เ จน ใ นอ าห า รนั้ น ไ ม่ มี

ประสิทธิภาพ  
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ปริมาณกรดไขมันที่ระเหยได้ (VFA) 

ค่าความเข้มข้นของกรดไขมันที่ ระเหยได้

ทั้งหมดมีความแตกต่างกัน (P<0.01) โดยความเข้มข้น

ของกรดไขมันที่ระเหยได้ทั้งหมดอยู่ในช่วง 38.25-

56.99 มิลลิโมลต่อลิตร (ตารางที่ 5) สอดคล้องกับ 

ปราโมทย์ (2553) รายงานว่าค่าความเข้มข้นของกรด

ไขมันที่ระเหยได้ทั้งหมดของแพะลูกผสมพ้ืนเมือง-แอง

โกลนูเบียน มีค่าอยู่ระหว่าง 47.2-59.5 มิลลิโมลต่อ
ลิตรอย่างไรก็ตาม ป่ินและคณะ (2556) รายงานว่า

แพะลูกผสมพ้ืนเมือง-แองโกลนูเบียนที่ได้รับอาหาร

ผสมสําเร็จที่มีสัดส่วนของอาหารข้นต่ออาหารหยาบ

เท่ากับ 75:25 มีค่าอยู่ในช่วง 66.8-81.3 มิลลิโมลต่อ

ลิตรและพบว่าค่าความเข้มข้นของกรดไขมันที่ระเหย

ได้ทั้งหมดมีความสัมพันธ์กับปริมาณการกินได้และ

สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของอินทรียวัตถุ (Forbes and 

France, 1993) โดยความสามารถในการย่อยได้ของ

อินทรียวัตถุที่เพ่ิมขึ้นมีผลทําให้การผลิตกรดไขมันที่

ระเหยได้เพ่ิมขึ้นเช่นกัน(Sutton, 1985) นอกจากน้ี 

พบว่าค่าความเข้มข้นของกรดอะซิติค กรดโพรพิโอนิค  

และกรดบิวทิริคไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) 

อย่างไรก็ตาม พบว่าสัดส่วนของกรดอะซิติคต่อกรดโพ

รพิโอนิคมีค่าเพ่ิมขึ้นแบบเส้นตรง (P<0.01) ถึงแม้ว่า
ความเข้มข้นของกรดโพรพิโอนิคที่พบในกระเพาะรู

เมนมีค่าลดลง ซึ่งเป็นผลจากการเพ่ิมขึ้นของระดับเยื่อ

ใยในสูตรอาหารทดลองตามระดับของกากมัน

สําปะหลังจากการผลิตเอทานอลที่เพ่ิมขึ้น สอดคล้อง

กับ Yang and Beauchemin (2009) รายงานว่า

ระดับเย่ือใย NDF ที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-

ด่างในกระเพาะรูเมนเพ่ิมสูงขึ้น เน่ืองจากเย่ือใย

กระตุ้นการหลั่ ง นํ้าลายซึ่ งมีฤทธ์ิเป็นสารละลาย

บัฟเฟอร์เพ่ือปรับความเป็นกรด-ด่างให้สูงขึ้น โดย

สัดส่วนของกรดไขมันที่ระเหยได้ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย 

เช่น สัดส่วนของคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนการดูดซึม

ของกรดไขมันที่ระเหยได้ผ่านผนังกระเพาะรูเมน 

อัตราการไหลผ่าน  (ruminal passage rate) ของ

ของเหลวไปยังกระเพาะอโบมาซัม(abomasum) 

(Lopez et al., 2003) ความเข้มข้นสัดส่วนของกรด

อินท รี ย์ ทั้ ง หมด ในกระ เพาะ รู เ มน  ช นิ ดของ

คาร์โบไฮเดรต ชนิดและปริมาณอาหารที่สัตว์ได้รับ 

ดังน้ันหากได้รับอาหารหยาบในระดับที่สูงจะส่งผลให้
มีความเข้มข้นของกรดอะซิติคสูงขึ้นและหากได้รับ

อาหารข้นในระดับที่สูงมีผลทําให้กรดโพรพิโอนิคเพ่ิม

สูงขึ้น (ฉลอง, 2541) 

 

สรุป 

จากการทดลองคร้ังน้ี สรุปได้ว่าการเพ่ิมระดับ

กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลในสูตร

อาหารผสมสําเร็จมีผลต่อปริมาณการกินได้และ

สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ที่ลดลง ดังน้ัน ระดับการใช้

กากมันสําปะหลังจากการผลิตเอทานอลในสูตร

อาหารผสมสําเร็จที่เหมาะสมในครั้งน้ี คือ ระดับ 10 

เปอร์เซ็นต์ โดยไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินได้ การย่อย

ได้ และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะเน้ือ 
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