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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้ประโยชน์ของกากมันส าปะหลังจากการผลิตเอทานอล
หมักด้ยยีสต์ร่วมกับกากน้ าตาลต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้ และกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนในโค
เนื้อ วางแผนการทดลองแบบ 3x3 Replicated Latin Square Design โดยใช้กากมันส าปะหลังจากการผลิต
เอทานอลหมักด้วยยีสต์ร่วมกับกากน้ าตาลที่ระดับ 0, 3 และ 6 % ในสัดส่วน 20 % ของอาหารข้น ผล
การศึกษา พบว่า ปริมาณการกินได้ของอาหาร ปริมาณการกินได้ของอินทรียวัตถุ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
(P>0.05) แต่ปริมาณการกินได้ของโปรตีน และไขมัน ในกลุ่มที่ใช้กากน้ าตาลที่ระดับ 0 % และ 3 % สูงกว่า 
(P<0.01) กลุ่มที่ใช้กากน้ าตาล 6 %  ปริมาณการย่อยได้ และกรดไขมันระเหยง่ายทั้งหมด พบว่า ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ แต่กรดอะซิติคในกลุ่มที่ใช้กากน้ าตาล 0 % สูงกว่า กลุ่มที่กากน้ าตาล 3 % และ 6 % 
(P<0.01) กรดโปรปิโอนิคในกลุ่มที่ใช้กากน้ าตาล  3 % และ 6 % สูงกว่ากลุ่มที่ใช้กากกากน้ าตาล 0 % 
(P<0.01) ระดับของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน และระดับของยูเรียไนโตรเจนในเลือด พบว่า ไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติ จากการศึกษาในครั้งนี้สรุปได้ว่า การใช้กากมันส าปะหลังจากการผลิตเอทานอลหมัก
ด้วยยีสต์ร่วมกับกากน้ าตาลที่ระดับ 3 % จะส่งผลดีต่อกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนในโคเนื้อ 
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Abstract 
 

The objective of this study was to determine the effect of yeast fermented cassava 
pulp from ethanol production with molasses on feed intake, digestibility and rumen 
fermentation in beef cattle. The experiment was laid out in a 3x3 Replicated Latin Square 
Design. There were three levels of molasses (0 %, 3 %, and 6 % w/w) and yeast fermented 
cassava pulp from ethanol production, which 20 % in concentrate. The result showed that 
feed intake and organic matter intake were not significantly different (P>0.05), but CP intake 
and EE intake in 0 and 3 % of molasses were highter than 6 % (P<0.01). Digestibility and 
total volatile fatty acid were not significantly different, but acitic acid in 0 % of molasses 
were highter than 3 % and 6 % (P<0.01). Propionic acid in 3 % and 6 % of molasses were 
higher than 0 % (P<0.01). Rumen NH3 and blood urea nitrogen (BUN) were not significantly 
different (P>0.05). As a result, it was concluded that yeast fermented cassava pulp from 
ethanol with 3 % of molasses can be advantage in rumen fermentation.    
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บทน า 
 

ปัจจุบันประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกต้องประสบ
ปัญหาวิกฤติด้านพลังงานเชื้อเพลิง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ประเทศไทย ซึ่งจ าเป็นต้องพึ่งพาการน าเข้าพลังงาน
มากกว่า 65 % ของพลังงานที่ใช้ภายในประเทศทั้งหมด 
และมากกว่า 80 % เป็นการน าเข้าพลังงานในรูปของ
น้ ามันเชื้อเพลิง จึงมีการส่งเสริมให้ใช้พลังงานชีวมวลจาก
พืชพลังงานต่าง ๆ เช่น มันส าปะหลัง อ้อย กากน้ าตาล 
ข้าวโพด และข้าวฟ่างหวาน เป็นต้น มาใช้ในการผลิตเป็น
พลังงานในรูปของ เอทานอล ซึ่งการผลิตเอทานอลใน
ประเทศไทยนิยมใช้มันส าปะหลัง เนื่องจากมีผลผลิต
ส่วนเกินของมันส าปะหลังจากการใช้ในประเทศ และ
อุตสาหกรรมการผลิตแป้งมันส าปะหลังเพื่อการส่งออก 
ประมาณ 4 ล้านตัน สามารถผลิตเป็นเอทานอลได้ไม่ต่ า
กว่า 2 ล้านลิตรต่อวัน ได้ตลอดทั้งปี ซึ่งช่วยลดปัญหามัน
ส าปะหลังล้นตลาด รวมทั้งลดการแทรกแซงราคาหัวมัน
ส าปะหลังอีกด้วย จากการน ามันส าปะหลังไปใช้ในการ
ผลิตเอทานอลดังกล่าว จะได้เศษเหลือจากอุตสาหกรรม
เป็นจ านวนมาก ซึ่งเรียกว่า กากมันส าปะหลังจากการผลิต
เอทานอล กล้าณรงค์ (2551) รายงานว่า โรงงานที่ผลิตเอ-
ทานอลด้วยมันส าปะหลังที่มีก าลังการผลิต 150,000 ลิตร

ต่อวัน จะเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ 100-120 
ตันต่อวัน  ฟูเซลล์ออย (Fusel oil) 300-600 ตันต่อวัน 
และกากมันส าปะหลังจากการผลิตเอทานอล 30-40 ตัน
ต่อวัน  สุกัญญา และ วราพันธุ์ (2559ก) รายงานว่า ใน
การผลิต      เอทานอล 1 ลิตร ใช้มันส าปะหลังสด 6.1 
กิ โลกรัม ปัจจุบันมี โรงงานที่ผลิตเอทาอนลจากมัน
ส าปะหลัง 7 โรงงาน มีก าลังการผลิต 1,430,000 ลิตรต่อ
วัน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 
2559)  และประมาณว่ามีกากมันส าปะหลังจากการผลิต
เอทานอล 3,183,895 ตันต่อปี  วราพันธุ์ และคณะ 
(2551) ได้ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่า มี
วัตถุแห้ง 25.08 % โปรตีนหยาบ 7.27 %, ไขมัน 1.07 % 
เยื่อใย 35.72 % เถ้า 12.94 %    และไนโตรเจนฟรีเอ็ก-
แทรกซ์ 43.00 % ซึ่งสามารถน ามาใช้เป็นอาหารเลี้ยงสัตว์
ได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสัตว์เคี้ยวเอื้องเนื่องจากมีเยื่อใย
สูง อย่างไรก็ตามกากมันส าปะหลังจากการผลิตเอทานอล
มีความชื้นสูง เมื่อทิ้งไว้จะเกิดการเน่าเสียได้ ดังนั้น
การศึกษาโดยการเก็บถนอม และการเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนะของกากมันส าปะหลังจากการผลิตเอทานอลด้วย
การหมักยีสต์ร่วมกับกากน้ าตาล จึงเป็นแนวทางหนึ่งใน
การเพิ่มการใช้ประโยชน์ได้ ลดมลภาวะทางสิ่งแวดล้อม 
และลดค่าใช้จ่ายด้านอาหารสัตว์  
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 
สัตว์ทดลอง และการวางแผนการทดลอง 

ใช้โคเนื้อลูกผสมโลว์ไลน์แองกัส เพศผู้ อายุ 2-3 
ปี และมีน้ าหนักเริ่มต้น 250+10 กิโลกรัม จ านวน 6 ตัว มี
สุขภาพแข็งแรง ผ่านการฉีดวัคซีน ก าจัดพยาธิ และฉีด
วิตามิน AD3E ก่อนน าเข้าการทดลอง โดยใช้แผนการ
ทดลองแบบ 3x3 Replicated Latin Square Design 
แบ่งออกเป็น 3 ทรีตเมนต์ ดังนี้คือ การใช้กากมัน
ส าปะหลังจากการผลิตเอทานอลหมักด้วยยีสต์ร่วมกับ
กากน้ าตาล 0, 3 และ 6 % การทดลองแบ่งออกเป็น 3 
ช่วงการทดลอง (period) ช่วงการทดลองละ 21 วัน 
ประกอบด้วย ระยะปรับสัตว์ 14 วัน และระยะเก็บ
ตัวอย่าง 7 วัน รวมระยะเวลาทั้งหมด 63 วัน  

 
อาหารและการเตรียมอาหารทดลอง 

การหมักกากมันส าปะหลังจากการผลิตเอทา-
นอล ดัดแปลงจากวิธีการหมักกากแป้งมันส าปะหลังด้วย
ยีสต์ (Saccharomyces cerevisiea) ตามวิธีการของ 
สิทธิศักดิ์ และคณะ (2553) ซึ่งมีวิธีการเตรียมหัวเชื้อยีสต์  
โดยการน าผงยีสต์ 100 กรัม ผสมน้ าตาลทราย 200 กรัม 
ละลายในน้ า 1 ลิตร ทิ้งไว้ 10 นาที เตรียมอาหารเลี้ยง
ยีสต์ โดยใช้กากน้ าตาล 2,500 กรัม และ  ยูเรีย 2,000 
กรัม ละลายในน้ า 50 ลิตร น าหัวเชื้อยีสต์ และอาหาร
เลี้ยงยีสต์มาผสมให้เข้ากัน ใช้ปั๊มลมเพื่อเติมออกซิเจนเป็น
เวลา 1 ชั่วโมง น าไปราดลงบนส่วนผสมของกากมัน
ส าปะหลังจากการผลิตเอทานอลตามทรีตเมนต์ต่างๆ 
จ านวน 300 กิโลกรัม เติมกากน้ าตาลจ านวน 9 กิโลกรัม 
และ 18 กิโลกรัม ในทรีตเมนต์ที่ใช้กากน้ าตาล 3 % และ 
6 % ของน้ าหนักสด ตามล าดับ ผสมให้เข้ากัน หมักทิ้งไว้
เป็นเวลา 14 วัน 

อาหารข้น ประกอบด้วย มันเส้น ร าละเอียด 
กากถั่วเหลือง กากน้ าตาล ยูเรีย เกลือ แร่ธาตุรวม และ
กากมันส าปะหลังจากการผลิตเอทานอลหมักตามทรีต
เมนต์ต่างๆ ในระดับ 20 % ของอาหารข้น โดยให้กินวัน
ละ 1.0 % ของน้ าหนักตัว ส่วนอาหารหยาบจะใช้ฟางข้าว
ให้กินแบบเต็มท่ี   

 
การเก็บข้อมูล 

1. บันทึกปริมาณการให้อาหารทั้งช่วงเช้าและ
ช่วงบ่ายก่อนให้อาหารทุกวัน สุ่มเก็บตัวอย่างอาหาร เพื่อ
วิเคราะห์หา วัตถุแห้ง, เถ้า, โปรตีนหยาบ และไขมันรวม 
ตามวิธีมาตรฐาน AOAC (1985) และหาเยื่อใย NDF, เยื่อ

ใย ADF และ ลิกนิน ตามวิธีของ Georing and Van 
Soest (1970) 

2. บันทึกปริมาณมูลที่ขับออกมาทั้งหมด ใน 3 
วัน สุดท้ายของระยะเก็บข้อมูล เพื่อวิเคราะห์หา DM, 
NDF, ADF, ADL และ ash ตามวิธีเดียวกับการวิเคราะห์
ในตัวอย่างอาหาร 

3. เก็บตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะรูเมน 
(rumen fluid) ในช่วงเช้าของวันสุดท้ายในแต่ละระยะ
ทดลอง โดยใช้ stomach tube ร่วมกับ vacuum pump 
วัดความเป็นกรด-ด่างทันที โดยใช้ pH meter และสุ่ม
เก็บตัวอย่าง 80 ml เติม 1 M H2SO4 ปริมาตร 1 ml ต่อ 
rumen fluid 10 ml เพื่อหยุดการท างานของจุลินทรีย์
แล้ววิเคราะห์หาความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
และกรดไขมันระเหยง่าย  

4. เก็บตัวอย่างเลือดในช่วงเช้าของวันสุดท้ายใน
แต่ละระยะทดลอง โดยเก็บจากเส้นเลือดด าใหญ่บริเวณ
คอ (jugular vain) ในปริมาตร 3 ml เพื่อน ามาวิเคราะห์
หาความเข้มเข้นของยูเรียไนโตรเจนในเลือด  

5. ค านวณสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโภชนะ 
ดังนี้ 

สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโภชนะ  =  
 โภชนะที่สัตว์ไดร้ับ – โภชนะในมูล 

โภชนะทีส่ัตว์ได้รับ
 

 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

น าข้อมูลในแต่ละทรีตเมนต์ มาวิเคราะห์ความ
แปรปรวนตามแผนการทดลองแบบ 3x3 Replicated 
Latin Square Design และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s Multiple Range 
Test (Steel and Torrie, 1980)   

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง
   

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกาก
มันส าปะหลังจากการผลิตเอทานอล (ตารางที่ 1) พบว่า มี
ปริมาณโปรตีนสูงกว่าที่รายงานไว้โดย       สุกัญญา 
และวราพันธ์ (2552)  และเทอดศักดิ์ และคณะ (2556) 
แต่ใกล้เคียงกับ ฉลอง และคณะ (2559) โดยระดับของ
โปรตีนหยาบ อาจแตกกันไปตามวัตถุดิบ กรรมวิธีการผลิต    
เอทานอล รวมทั้งการสุ่มเก็บตัวอย่าง ในส่วนของเถ้าสูง
กว่าที่รายงานไว้โดย เทอดศักดิ์ และคณะ (2559) และ
ฉลอง และคณะ (2559) ทั้งนี้อาจเป็นเพราะอาจมีทรายที ่
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ติดมากับหัวมันส าปะหลัง ซึ่งสุกัญญา และวราพันธ์ 
(2559ข) ได้ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกาก
มันส าปะหลังจากการผลิตเอทานอลจ านวน 8 ตัวอย่าง 
พบว่า เถ้าจะมีความแปรปรวนอยู่ระหว่าง 6.17-26.95 % 
ในส่วนของปริมาณโปรตีนหยาบในสูตรที่ใช้กากน้ าตาล 0 
% และ 3 % มีค่าใกล้เคียงกับที่ค านวณไว้ แต่การใช้
กากน้ าตาลที่ระดับ 6 % มีค่าต่ ากว่าที่ค านวณไว้ ศุภกิจ 
และคณะ (2556) พบว่า ปริมาณโปรตีนจะลดลงเมื่อ

ระดับของน้ าตาลเพิ่มขึ้น (P<0.01) ทั้งนี้อาจเป็นเพราะใน
กระบวนการหมักยีสต์ต้องใช้แหล่งคาร์บอนในการ
สังเคราะห์เซลล์และพลังงาน ซึ่งโดยทั่วไปจุลินทรีย์ที่เจริญ
ในสภาวะไม่มีอากาศจะใช้แหล่งคาร์บอนประมาณ 10 % 
ในการสังเคราะห์เซลล์ ส่วนจุลินทรีย์ที่เจริญในสภาวะที่มี
อากาศจะใช้แหล่งคาร์บอนประมาณ 50–55 % ในการ
สังเคราะห์เซลล์  

 
ตารางท่ี 1 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของอาหารที่ใช้ในการทดลองจากการวิเคราะห์ 
Item DM OM CP EE Ash NDF  ADF 
                    % DM   
1CEP 19.86 80.14 6.54 1.33 15.86 61.38 45.71 
Conc.+2YFCEP+3M 0% 60.87 84.17 23.65 4.84 15.83 25.10 22.43 
Conc.+ YFCEP+ M 3% 63.65 82.52 23.82 5.01 17.48 27.03 23.75 
Conc.+ YFCEP+ M 6% 60.72 85.59 19.01 3.80 14.41 27.47 19.35 
Rice Straw 93.16 90.64  3.52 1.20  9.36 75.69 54.05 

1CEP = cassava pulp from ethanol production; 2YFCEP = yeast fermented cassava pulp from ethanol 
production; 3M = molasses 
 
ปริมาณการกินได้อย่างอิสระ และการย่อยได้  

ปริมาณการกินได้รวมเมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
น้ าหนักตัว และกรัมที่กินได้ต่อน้ าหนักกิโลกรัมเมทาลิก 
(g/kgBW0.75) พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 
2) สอดคล้องกับ เทอดศักดิ์ และคณะ (2559) ที่พบว่า 
ปริมาณการกินได้ของโคเนื้อลูกผสมโลว์ไลน์ แองกัส ที่
ได้รับกากมันส าปะหลังจากการผลิตเอทานอลหมักในสูตร
อาหารที่ระดับ 0, 5, 10 และ 20 % ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ และสอดคล้องกับ ฉลอง และคณะ (2559) ที่
พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ในโคนมที่ได้รับกากมัน
ส าปะหลังจากการผลิตเอทานอลแห้งในสูตรอาหารที่
ระดับ 0, 10, 20 และ 30 %  ปริมาณการกินได้ของ
โภชนะ พบว่า ปริมาณการกินได้ของโปรตีน และปริมาณ
การกินได้ของไขมัน ในกลุ่มที่ใช้กากน้ าตาล 0 % และ 3 
% สูงกว่า (P<0.01) กลุ่มที่ใช้กากน้ าตาล 6 % ทั้งนี้เป็น
เพราะปริมาณโปรตีนที่มีต่ าในกากมันส าปะหลังจากการ
ผลิตเอทานอลหมักด้วยยีสต์ร่วมกับกากน้ าตาล 6 % จึง
เป็นผลท าให้ปริมาณโปรตีนหยาบ และไขมันในอาหารที่
กินแตกต่างกัน  การย่อยได้ของวัตถุแห้ง อินทรีย์วัตถุ 
โปรตีนหยาบ ไขมัน เยื่อใย NDF และเยื่อใย ADF พบว่า 
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะมีการใช้
กากมันส าปะหลังจากการผลิตเอทานอลหมักด้วยยีสต์ใน
ระดับเดียวกันคือ 20 % ของอาหารข้น ทั้ง  3 สูตร  

เทอดศักดิ์ และคณะ (2559) รายงานว่า การย่อยได้ของ
วัตถุแห้ง อนิทรีย์วัตถุ โปรตีนหยาบ เยื่อใย NDF และ เยื่อ
ใย ADF ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ในการใช้ที่ระดับ 0, 
10, 15 และ 20 % ขณะที่ ฉลอง และคณะ (2559) 
รายงานว่า สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของน้ าหนักแห้ง 
อินทรีย์วัตถุ และ คาร์โบไฮเดรทที่ไม่ใช่เยื่อใยลดลงอย่าง
เป็นเส้นตรง (P<0.01) เมื่อมีการเพิ่มระดับของกากมัน
ส าปะหลังจากการผลิตเอทานอลที่ระดับ 0, 10, 20 และ 
30 % แต่ไม่มีผลต่อการย่อยได้ของโปรตีนหยาบ NDF 
และ ADF 

 
กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน 
ค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมน (rumen pH) 
พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 3) โดยมีค่า
อยู่ระหว่าง 5.82-6.02 เมธา (2533) รายงานว่า ค่า 
rumen pH ที่เหมาะสมควรอยู่ในช่วง 5.5-7.0  
นอกจากนี้ Van Soest (1994) กล่าวว่า สภาวะภายใน
กระเพาะรูเมนควรมี rumen pH ระหว่าง 6.0-7.0 ซึ่งเป็น
ช่วงที่เหมาะสมต่อการท างานของจุลินทรีย์ โดย pH ที่
เหมาะสมต่อการท างานของจุลินทรีย์ที่ย่อยเยื่อใยอยู่
ระหว่าง 6.5-6.8 (Grant and Mertens, 1992) และ
จุลินทรีย์ที่ย่อยโปรตีนจะอยู่ระหว่าง 5.5-7.0 (Kopency 
and Willace, 1982) 
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ตารางท่ี 2 แสดงปริมาณการกินได้ และการย่อยได้ของโคที่ได้รับกากมันส าปะหลังจากการผลิตเอทานอล 
                 หมักด้วยยีสต์ร่วมกับกากน้ าตาล ที่ระดับ 0, 3 และ 6 %  

Item 1YFCEP + 2M 0% YFCEP + M 3% YFCEP + M 6% P-value 
Dry matter intake      
    kg/d   2.86 2.83 2.81 0.81 
    % BW 3.26 3.24 3.19 0.84 
    g/BW 0.75 82.37 80.94 80.83 0.77 
Nutrient intake (kg DM/d) 
    OMI 2.79  2.76 2.69 0.70 
    CPI 0.31A 0.30 A 0.25 B <0.01 
    EEI 0.08A 0.08A 0.06 B <0.01 
    ADFI 1.40 1.41 1.31 0.35 
    NDFI 1.90 1.91 1.83 0.71 
Digestibility (%DM)     
   DMD 66.59    63.67 66.76 0.70 
   OMD 70.51   67.50 70.47 0.65 
   CPD 73.16  70.98 68.50 0.38 
   EED   81.69   77.84 78.28 0.27 
   ADFD 59.86   62.36 63.60 0.55 
   NDFD  63.11   63.48 66.33       0.53 

ABC Value on the same column with different superscripts differed (P<0.01)  
1YFCEP = yeast fermented cassava pulp from ethanol production; 2M = molasses 

 
กรดไขมันระเหยง่ายทั้งหมด (total VFA) พบว่า 

มีค่าอยู่ระหว่างเท่ากับ 60.31-61.09 mM/l โดยไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติ ค่าความเข้มข้นของ total VFA 
ในสัตว์เคี้ยวเอื้องอยู่ในช่วง 70-130 mM/l ขึ้นอยู่กับ
ปริมาณการกินได้ สัมประสิทธิการย่อยได้ ระยะเวลาหลัง
การให้อาหาร และชนิดของอาหาร (Ørskov et al., 
1988) โดยสัตว์ที่ได้รับอาหารที่มีเยื่อใยสูงมีสัดส่วนของ
กรดอะซิติค 60-70 % กรดโปรปิโอนิค 18-20 % และ
กรดบิวทิริค 10 % (บุญล้อม, 2541) เมื่อพิจารณาชนิด
ของกรดไขมันระเหยง่าย พบว่า กรดอะซิติคในกลุ่มที่ใช้
กากน้ าตาล 0 % สูงกว่ากลุ่มที่ใช้กากน้ าตาล 3 % และ 6 
% (P<0.01) ทั้งนี้อาจเป็นเพราะการใช้กากน้ าตาลในการ
หมักเป็นการเพิ่มคาร์โบไฮเดรตที่ย่อยสลายได้ง่าย ขณะที่
กรดโปรปิโอนิคในกลุ่มที่ใช้กากน้ าตาล 3 % และ 6 % สูง
กว่ากลุ่มที่ใช้กากน้ าตาล 0 % (P<0.01) ส่วนกรดบิวทีริค 
พบว่า กลุ่มที่ใช้กากน้ าตาล 0 % และ 6 % สูงกว่ากลุ่มที่
ใช้กากน้ าตาล 3 % (P<0.01)  Hungate (1966)  
รายงานว่า ความเข้มข้นของกรดอะซิติค กรดโปรปิโอนิค 
และกรดบิวทีริคในกระเพาะรูเมนควรอยู่ที่ 62, 22 และ 
16 % ของ total VFA ตามล าดับ ใกล้เคียงกับการศึกษา
ในครั้งนี้ ที่พบว่า ความเข้มข้นเฉลี่ยของกรดอะซิติค กรด

โปรปิโอนิค และกรดบิวทีริคในกระเพาะรูเมนเท่ากับ 
68.93, 24.43 และ 6.62 % ของ total VFA ตามล าดับ 
สอดคล้องกับ เมธา (2533) ที่รายงานว่า กรดอะซิติค กรด
โปรปิโอนิค และกรดบิวทีริคในกระเพาะรูเมน ที่เหมาะสม
ควรอยู่ที่ 65-70, 20-22 และ 10-15 % ของ total VFA 
เมื่อพิจารณาสัดส่วนของกรดอะซิติคต่อกรดโปรพิโอนิค 
พบว่า กลุ่มที่ได้รับอาหารที่มีกากมันส าปะหลังจากการ
ผลิตเอทานอลหมักด้วยยีสต์ร่วมกับกากน้ าตาล 0 % สูง
กว่ากลุ่มที่กากน้ าตาล 3 % และ 6 % (P<0.01) ทั้งนี้อาจ
เป็นเพราะการเพิ่มระดับของกากน้ าตาลเป็นการเพิ่ม
คาร์โบไฮเดรตที่ย่อยสลายได้ง่าย ท าให้สัดส่วนของกรด
โปรปิโอนิคสูงขึ้น อนันตเดช และคณะ (2555) รายงานว่า 
สัดส่วนของกรดอะซิติคต่อกรดโปรพิโอนิคที่เหมาะสมควร
อยู่ในช่วง 1.00-4.00 จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่า มี
สัดส่วนในช่วง 2.02-3.76 แสดงให้เห็นว่าการใช้กากมัน
ส าปะหลังจากการผลิตเอทานอลหมักด้วยยีสต์ร่วมกับ
กากน้ าตาลที่ระดับต่างๆ เหมาะสมต่อการท างานของ
จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน 

ระดับของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรู
เมน (rumen NH3-N) พบว่า มีค่าอยู่ในช่วง 15.61-16.80 
mg/dl โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติ   ระดับของ 
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rumen NH3-N ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต และการ
สังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย์ อยู่ในช่วง 10-30 mg/dl  
(Perdok and Leng, 1990) ระดับของ NH3-N มีความ
จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของจุลินทรีย์ ซึ่ง Satter and 
Slyter (1974) พบว่า จุลินทรีย์มีความต้องการ NH3-N 
เพื่อการเจริญเติบโตที่ระดับ 5-8 mg/dl ขณะที่ Hume 
(1974) รายงานว่า การสังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย์
สูงสุดเมื่อระดับความเข้มข้นของ NH3-N มีค่าเท่ากับ 9 
mg/dl ขณะที่ Leng and Nolan (1984) รายงานว่า 
ระดับ rumen NH3-N ที่เหมาะสมในการสังเคราะห์
โปรตีนของจุลินทรีย์อาจสูงถึง 15-20 mg/dl ความ
เข้มข้นของ rumen NH3-N ขึ้นอยู่กับ ชนิดของสัตว์ ชนิด
ของอาหาร แหล่งคาร์โบไฮเดรต ปริมาณโปรตีนที่กิน 

ศักยภาพในการเกิดกระบวนการหมักของอาหาร 
ความสามารถในการย่อยสลายของโปรตีน และสภาพ
นิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน (Lewis, 1975; Erdman et 
al., 1986) นอกจากนี้ Wallace (1979) รายงานว่า 
แบคทีเรียในกลุ่ม proteolytic bacteria มีจ านวนเพิ่มขึ้น 
เมื่อมีการเสริมยูเรีย ระดับของ rumen NH3-N จะมี
ความสัมพันธ์กับประสิทธิภาพของกระบวนการหมัก การ
เพิ่มขึ้นของประชากรจุลินทรีย์ และประสิทธิภาพการ
สังเคราะห์โปรตีนในเซลล์ของจุลินทรีย์ ซึ่ง Perdok and 
Leng (1990) รายงานว่า NH3-N อยู่ในช่วง 15-30 
mg/dl มีผลท าให้ปริมาณการกินได้ และประสิทธิภาพการ
ย่อยอาหารเพิ่มขึ้น  

 
ตารางท่ี 3 แสดงกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนในโคที่ได้รับกากมันส าปะหลังจากการผลิตเอทานอหมักด้วย 
             ยีสต์ร่วมกับกากน้ าตาลที่ระดับ 0, 3 และ 6 %  
    Item 1YFCEP + 2M 0% YFCEP + M 3% YFCEP + M 6% P-value 
Ruminal pH     5.97  6.02  5.82   0.67 
VFA 
   tVFA, mM/l 

 
61.09 

 
60.49 

 
60.31 

 
  0.72 

   Acetic acid, %  72.28A  67.96B  66.55B <0.01 
   Propionic, %  20.36 B  26.51 A  26.41 A <0.01 
   Butyric, %   7.33 A    5.51 B   7.03 A <0.01 
   Acitic acid : Propionic   3.55 A    2.56 B   2.52 A <0.01 
Rumen NH3-N (mg /dl) 16.31 16.46 16.06   0.32 
BUN     
     0 hr 11.08 10.92 11.75   0.52 
     4 hr 12.25 12.08 13.42   0.23 
ABC Value on the same column with different superscripts differed (P<0.01)  
1YPCEP = yeast fermented cassava pulp from ethanol production; 2M = molasses 
 

ระดับของยูเรียไนโตรเจนในเลือด (blood urea 
nitrogen, BUN) ในชั่วโมงที่ 0 หลังให้อาหาร พบว่า มีค่า
อยู่ในช่วง 8.50-14.00 mg/dl โดยไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ และระดับของ BUN เพิ่มขึ้นในชั่วโมงที่ 4 หลังให้
อาหาร โดยมีค่าอยู่ในช่วง 8.00, 19.50 mg/dl โดยไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติเช่นเดียวกัน ซึ่งความเข้มข้นของ 
BUN มีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของ rumen NH3-N 
(เมธา, 2533) โดยโปรตีนแท้ และสารประกอบไนโตรเจน
ที่ไม่ใช่โปรตีนจะถูกย่อยสลายในกระเพาะรูเมนเปลี่ยนให้
เป็น NH3-N ซึ่งถูกน าไปใช้ประโยชน์โดยจุลินทรีย์ในการ
น าไปสังเคราะห์เป็นจุลินทรีย์โปรตีน NH3-N ส่วนที่เหลือ
จากการใช้ประโยชน์จะถูกดูดซึมผ่านกระแสเลือดไปที่ตับ 
และจะถูกหมุนเวียนกลับมาใช้ประโยชน์โดยอาศัยวัฐจักรยู

เรีย (urea cycle) จากการศึกษาในครั้งนี้ระดับของ BUN 
อยู่ในช่วงปกติ โดย Iloyd (1982) รายงานว่า ระดับที่
เหมาะสมของยูเรียไนโตรเจนในเลือด อยู่ในช่วง 11.2-
27.7 mg/dl ซึ่งเป็นช่วงที่สัตว์ได้รับอาหารโปรตีนอย่าง
เพียงพอ และมีกระบวนการใช้ประโยชน์จากอาหาร
โปรตีนอย่างมีประสิทธิภาพ   
 

สรุปผลการวิจัย 
 

การศึกษาผลของกากมันส าปะหลังจากการผลิต
เอทานอลหมักด้วยยีสต์ร่วมกับกากน้ าตาลที่ระดับ 0, 3 
และ 6 % ต่อปริมาณการกินได้ พบว่า ปริมาณอาหารที่
กินรวม ปริมาณการกินได้เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์น้ าหนักตัว 
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และปริมาณการกินได้เมื่อคิดเป็น g/kgBW0.75 ปริมาณ
การกินได้ของอินทรีย์วัตถุ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
ขณะที่ปริมาณการกินได้ของโปรตีน และไขมัน ในกลุ่มที่
ใช้กากน้ าตาล 0 % และ 3 % สูงกว่า กลุ่มที่ใช้ 6 % 
(P<0.01) ปริมาณการย่อยได้ของวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ 
โปรตีนหยาบ ไขมัน เยื่อใย NDF และเยื่อใย ADF กรด
ไขมันระเหยง่ายทั้งหมด พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
แต่พบว่า กรดอะซิติคในกลุ่มที่ใช้กากน้ าตาล 0 % สูงกว่า
กลุ่มที่ใช้กากน้ าตาล 3 % และ 6 % (P<0.01) กรดโปรปิ
โอนิคในกลุ่มที่ใช้กากน้ าตาล 3 % และ 6 % จะสูงกว่า
กลุ่มที่ใช้กากกากน้ าตาล 0 % (P<0.01) กรดบิวทีริคใน
กลุ่มที่ใช้กากน้ าตาล 0 % และ 6 % จะสูงกว่ากลุ่มที่ใช้
กากกากน้ าตาล 3 % (P<0.01) ระดับของแอมโมเนีย
ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน ระดับของยูเรียไนโตรเจนใน
เลือด และระดับของแอมโมเนียไนโตรเจนในปัสสาวะ 
พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
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