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บทคัดย่อ  
การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของกากน้ำเตา้หู้สดต่อการกินได้ การย่อยได้ การเจริญ-

เติบโตและสมดุลไนโตรเจนของแพะลูกผสม ใช้แพะลูกผสมพันธ์ุบอร์-ซาเนน (Bore x Saanen) เพศผู้
จำนวน 15 ตัว อายุประมาณ 5-6 เดือน และมีน้ำหนักเฉลีย่ 18.3 ±1.2 กิโลกรัม วางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) แบ่งเป็น 3 กลุ่มๆ ละ 5 ตัว ระยะเวลาเก็บข้อมูล 
108 วัน อาหารทดลองแบ่งเป็น 3 สูตร คืออาหารข้นทางการค้า 400 กรัม กากน้ำเตา้หู้สด 800 กรัม และ
อาหารข้นทางการค้า 200 กรัม รว่มกับกากน้ำเต้าหู ้400 กรัมต่อตวัต่อวัน ตามลำดับ เลี้ยงแพะในคอกขัง
เดี่ยวมีน้ำสะอาดและแร่ธาตุก้อนให้กินตลอดเวลา แพะไดร้ับตน้ข้าวโพดหมักเป็นอาหารหยาบโดยให้กิน
อย่างเต็มที่ ผลการทดลองพบว่า แพะได้รับอาหารต่างกันจะทำให้การกินได้ การย่อยได้ของพลังงานและ
โปรตีน การเจริญเติบโตและสมดลุไนโตรเจนของแพะมีค่าแตกต่างอย่างมีนัยสำคญัทางสถิติ (P<0.05)  การ
กินได้และการย่อยได้ของโปรตีนหยาบและพลังงานท้ังหมด การเจริญเติบโตต่อวันและสมดุลไนโตรเจนใน
แพะกลุ่มที่ได้รับอาหารข้นทางการค้าจะมีค่าสูงกว่า (P<0.05) แพะที่ไดร้ับกากน้ำเตา้หู้สดอย่างเดยีว ส่วน
การเปลีย่นอาหารเป็นน้ำหนักตัวและต้นทุนค่าอาหารต่อน้ำหนักตัวพบว่าไม่มีความแตกตา่งกันในแพะที่ได้-
รับอาหารต่างกนั การทดลองนีส้รุปได้ว่าสามารถใช้กากน้ำเต้าหูส้ดร่วมกับอาหารข้นทางการค้าเลี้ยงแพะ
แทนอาหารข้นอย่างเดียวได้ โดยไม่ทำให้การเจรญิเติบโตลดลง และยังเป็นการนำใช้วัตถุดิบในท้องถิ่นให้
เป็นประโยชนข์องเกษตรกร 
คำสำคัญ: กากน้ำเต้าหู้, ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต, สมดุลไนโตรเจน, แพะลูกผสมบอร์  
 

Abstract  
The objective of this experiment was to evaluate the effect of wet soya milk 

residue on feed intake, digestibility, growth rates and nitrogen (N) balance of crossbred 
goats. Fifteen Boer x Saanen crossbred male goats (5-6 month of age and 18.3 ±1.2 kg of 
average live weight) were divided into three group under a Completely Randomized Design 
(CRD), with five goats in each groups for 108 days. Three dietary treatments were 
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commercial concentrate pellet diet (400 g), wet soya milk residue (800 g) and mixed 
commercial concentrate pellet diet and wet soya milk residue (200 g : 400 g), respectively. 
All animals were raised in the individual pen with free access water and mineral block. The 
goats fed ad libitum with corn stover silage as roughage source. The results showed that 
feeding different diets had effects on feed intake, crude protein and energy digestibility, 
body weight gain and N balance of goats significantly (P<0.05).  Crude protein (CP) and gross 
energy (GE) intake and digestibility, average daily gain and nitrogen balance of goats fed 
commercial concentrate pellet diet were significantly higher (P<0.05) than those of goat fed 
wet soya milk residue diets, respectively. Feed conversion ratio and feed cost per kg of BW 
gain were not significantly different among the diets. These results revealed that mixed 
commercial concentrate and soya milk residue could be used to replace commercial 
concentrate in the diet of goats which did not affect BW gain. Exploiting the use of local 
resources for goat production. 
Keywords: Soya milk residue, Growth performance, Nitrogen balance, Boer crossbred 
 

บทนำ  
การเลีย้งแพะในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรรายย่อย และการเลีย้งส่วนใหญ่จะเป็นการ

ปล่อยเลี้ยงแทะเล็มตามธรรมชาต ิที่รกร้างว่างเปล่า หรือที่สาธารณะ ตามข้างถนน เป็นต้น ซึ่งส่วนใหญ่จะ
ไม่ได้มีการจัดการด้านอาหาร (ปราโมทย์, 2555) จากการสัมภาษณ์ผูเ้ลี้ยงแพะในจังหวัดพิษณุโลกและ
จังหวัดใกล้เคียง พบว่าเกษตรกรไม่ใช้อาหารข้นทางการค้าในการเลี้ยงแพะเนื้อเพราะเป็นการเพิ่มตน้ทุนใน
การเลีย้ง การเลี้ยงเพียงปล่อยแทะเล็มหญ้าธรรมชาติและใบไม้ทั่วไป และมีการเสริมด้วยผลพลอยได้ทาง
การเกษตรอื่นๆ เช่นฟางถั่ว เปลอืกถั่ว ผักบุ้งและเศษเหลืออ่ืนท่ีเกษตรกรหาได้ เช่นกากน้ำเต้าหู้ เป็นต้น 
เนื่องจากว่าแพะเป็นสตัว์ที่กินง่ายไม่เลือกกินอาหาร แต่อย่างไรกต็ามแพะเป็นสัตว์ที่โตช้า โตไดว้ันละ
ประมาณ 50-80 กรัม และมีการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวได้น้อย (Rahman et al., 2014a; 2015)  

ในกระบวนการผลิตนมถั่วเหลืองหรือการทำน้ำเต้าหู้จะได้กากนำ้เต้าหู้เป็นผลพลอยได้ที่มีคณุค่า
โภชนะสูงสามารถนำมาประกอบเป็นอาหารคน เช่น Okara และนำมาเป็นส่วนประกอบขนมหรอือ่ืนๆ 
(Prapasuwannakul, 2014; ) และนำมาเป็นส่วนประกอบของอาหารสัตว ์เช่น อาหารกระต่าย (Ojebiyi et 
al., 2013) อาหารแพะ (Odeyinka et al., 2003) กากน้ำเต้าหู้สดมีความชื้นอยู่ 80-90 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็น
ข้อจำกัดในการเก็บรักษาก่อนนำไปเป็นอาหารสัตว์ เพราะจะทำให้เน่าเสียได้ง่ายที่อุณหภูมหิ้อง แต่หากทำ
แห้งแล้วจะมโีปรตีนสูง มีค่าแปรปรวนอยู่ระหว่าง 16-43 เปอร์เซ็นต์ (Yang, 2005; Ojebiyi et al., 2013) 
ขึ้นอยู่กับการกระบวนการแปรรูป Sruamsiri and Silman (2008) ศึกษาการย่อยได้ของกากน้ำเต้าหู้ พบว่า
มีการย่อยได้ดแีละเหมาะสมท่ีจะนำไปเป็นอาหารโคทั้งให้แบบเสรมิหรือผสมเป็นอาหารข้น และจากการใช้
กากนมถั่วเหลืองหมักทดแทนอาหารข้นทางการค้าเลี้ยงแกะ พบว่าไม่มผีลกระทบต่อกระบวนการหมักใน
กระเพาะหมัก แต่เป็นประโยชน์ดว้ยการเพิ่มการผลิตโพรพิโอนิกและยังเพิ่มสมดลุไนโตรเจนและกรดอะมิโน
ในกระแสเลือดไม่ตา่งจากแกะท่ีเลีย้งอาหารข้นทางการค้า (Harjanti et al., 2012) ส่วนการใช้กากนมถั่ว
เหลืองผสมกับมันสำปะหลังเป็นวตัถุดิบทดแทนข้าวโพดบดในอาหารกระต่ายขุนพบว่าสามารถทดแทนได้
สูงถึง 75 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่มีผลกระทบต่อการเจรญิเตบิโตและค่าเมทาโบลิซึ่มในกระแสเลือด สามารถลด
ต้นทุนการผลิตและเพิม่เปอรเ์ซ็นตซ์ากในกระต่ายขุนได้ (Ojebiyi et al., 2012) ในสภาวะที่อาหารข้นมี
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ราคาแพง กากน้ำเต้าหู้เป็นทางเลอืกที่น่าสนใจ ในการใช้เป็นอาหารเสริมหรือทดแทนอาหารข้นทางการค้า
เพื่อลดต้นทุนการผลิตแพะของเกษตรกร ดังนั้นวัตถุประสงค์การทดลอง เพื่อศึกษาผลของกากน้ำเตา้หู้ต่อ
การกินได้ การย่อยได้ ประสิทธิภาพการผลิต และการใช้ประโยชน์ของไนโตรเจน โดยการเปรยีบเทยีบกับ
อาหารข้นทางการค้าในแพะขุนลูกผสมพันธุบ์อร์-ซาเนนเพื่อประยุกตน์ำใช้กับเกษตรกรต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
สัตว์ทดลอง 

ใช้แพะพันธ์ุลูกผสมบอร์-ซาเนน (Bore x Saanen) เพศผู้อายุประมาณ 5-6 เดือน และน้ำหนัก
เฉลี่ยประมาณ 18.32 ±1.25 กก. จำนวน 15 ตัว สัตว์ทดลองทุกตัวได้รับการถ่ายพยาธิท้ังภายในและ
ภายนอกโดยใช้  Ivomec-F (ivermectin and clorsulon) อัตรา 1 มล. ต่อน้ำหนักตัว 50 กก. และฉีดไว
ตามิน เอ ดี 3 และอี อัตราตัวละ 1 มล. ก่อนเข้าการทดลอง 1 สัปดาห์ 

 
แผนการทดลองและการให้อาหารทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (Completely Randomized Design, CRD) โดยจัด
สัตว์ทดลองเป็น 3 กลุ่มๆ ละ 5 ตัว โดยมีสตูรอาหารทดลอง 3 สูตร ได้แก่ 1) อาหารข้นทางการค้า 400 กรัม
ต่อตัวต่อวัน 2) กากน้ำเต้าหู้สด 800 กรัมต่อตัวต่อวัน และ 3) อาหารข้นทางการค้า 200 กรัมร่วมกับกากน้ำ
เต้าหูส้ด 400 กรัมต่อตัวต่อวัน เลี้ยงแพะด้วยข้าวโพดหลังเก็บฝักหมัก (corn stover silage) เป็นอาหาร
หยาบหลักให้อย่างเต็มที่ และเสรมิด้วยอาหารข้นตามกลุ่มทดลอง อาหารข้นทางการค้ามเีปอร์เซ็นต์โปรตีน
หยาบ 14 เปอร์เซ็นต ์
 
การดำเนินการทดลอง 

ดำเนินการทดลอง ณ แปลงฝึกงานนิสิต คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
มหาวิทยาลยันเรศวร เลีย้งแพะในคอกขังเดี่ยว มีน้ำสะอาดให้กินและมีแร่ธาตุก้อนแขวนท่ีคอกตลอดเวลา 
และให้อาหารวันละสองครั้งเวลา 8.00 น. และ เวลา 17.00 น. ทำความสะอาดคอกทุกวัน ระยะเวลาในการ
ดำเนินการทดลอง 108 วัน และในการทดลองนี้ใช้กากเต้าหูส้ดทีไ่ดจ้ากร้านขายน้ำเต้าหูร้อบๆ มหาวทิยาลัย
นเรศวร โดยรบักากเต้าหู้สดจากรา้นขายน้ำเต้าหู้ในตอนเย็นทุกวัน 
 
วิธีเก็บข้อมูลและการเก็บตัวอย่าง 

บันทึกน้ำหนักแพะทุกตัวก่อนเริ่มการทดลองและหลังการทดลองเสร็จสิ้น  โดยทำการช่ังน้ำหนัก
แพะหลังอดอาหาร 12 ช่ัวโมงและก่อนให้อาหารเช้า เพื่อคำนวณการเจรญิเติบโตต่อวัน และประสิทธิภาพ
การใช้อาหาร 

บันทึกปริมาณการกินได้และสุม่เกบ็ตัวอย่างอาหารให้และอาหารเหลือทุกวัน นำไปอบท่ี
อุณหภูมิ 100 ๐C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อหาการกินไดส้ิ่งแห้ง และทำการสุ่มเก็บตัวอย่างอาหารให้และ
อาหารเหลือทุกสัปดาห์สองวันติดกัน นำไปอบอุณหภมูิ 65 ๐C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง แล้วนำไปบดผ่าน
ตะแกรงขนาด 1 มม. นำไปวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคม ีใช้วิธี Proximate analysis (AOAC, 1991) และ
วิธี Detergent method (Van Soest et al., 1991) เพื่อคำนวณหาการกินได้ของโภชนะ  

หาการย่อยได้ของโภชนะและสมดลุไนโตรเจน ในสัปดาหส์ุดท้ายกอ่นเสร็จสิ้นการทดลอง ทำ
การบันทึกปริมาณมลูและปัสสาวะที่ขับออกมาทั้งหมดในแต่ละวัน (total collection) เก็บในช่วงเช้าก่อน
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ให้อาหารทกุวัน เป็นเวลา 7 วันติดต่อกัน โดยการเก็บมูลจะใช้ผ้าไนล่อนเขียวรองรับมลูใต้คอกตลอด 24 
ช่ัวโมง การสุ่มเก็บตัวอย่างมลู แบง่เป็นสองส่วนคือส่วนท่ี 1 เก็บประมาณ 50 กรัม นำไปอบท่ีอุณหภมูิ 100
๐C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อหาเปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งของมูลที่ขับถ่ายออกมาในแต่ละวัน ส่วนท่ี 2 สุ่มตวัอย่าง
ไว้ประมาณ 5 % ของตัวอย่างมูลทั้งหมดในแต่ละวัน นำไปอบอุณหภูมิ 65 ๐C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง และเก็บ
ใส่ถุงไว้ ทำเช่นจนครบ 7 วัน นำมูลทั้งหมดมาคลุกให้ผสมรวมกันแล้วทำการสุ่มใหม่ 5%  นำไปบดผ่าน
ตะแกรงขนาด 1 มม. นำไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และคำนวณหาการย่อยได้ ดังสมการ 

สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ปรากฏของโภชนะ (apparent digestibility coefficient; %) = [โภชนะ
ที่กิน – โภชนะที่ขับออกในมูล]/โภชนะท่ีกิน x 100 (บุญล้อม, 2541) 

สำหรับตัวอย่างปัสสาวะ เก็บโดยใช้ผ้าพลาสติกรองใต้คอกตลอด 24 ช่ัวโมง เจาะรูตรงกลาง 
และมภีาชนะรองรับปสัสาวะใตผ้้าพลาสติกโดยเติมกรดซลัฟิวริคเข้มข้น 25% ปริมาตร 10 มล. เพื่อให้
ปัสสาวะเป็นกรด (pH<3) ป้องกันการสญูเสยีไนโตรเจนจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ สุ่มตัวอย่างปัสสาวะไว้
ประมาณ 10% ของปัสสาวะทั้งหมดในแตล่ะวัน เก็บไว้ในตู้เย็น สุ่มเก็บปสัสาวะจนครบ 7 วัน แล้วนำ
ปัสสาวะที่เก็บได้ของแพะแต่ละตัวทั้ง 7 วัน มาผสมรวมกัน ทำการสุ่มอีกครั้ง ประมาณ 5% ของปัสสาวะ
ทั้งหมด เก็บใส่ขวดตัวอย่างนำไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 ๐C เพื่อนำไปวเิคราะห์หาไนโตรเจนใช้คำนวณสมดลุ
ไนโตรเจนของแพะ  

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

นำข้อมูลที่ไดม้าวิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ และ
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเช่ือมั่น P = 0.05 โดย
โปรแกรม R version 3.2.5 (R Core Team, 2016)   
 

ผลการทดลองและวิจารณ์  
องค์ประกอบทางเคมีอาหาร 

องค์ประกอบทางเคมีของกากน้ำเต้าหู้ อาหารข้นทางการค้า และข้าวโพดหมักมีคา่ดังแสดงใน 
Table 1 พบว่ากากน้ำเต้าหู้มีโปรตีนหยาบสูงถึง 34 % (on dry basis) ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงที่เคยมีรายงานไว ้
คือ 19.9-43.9% (Yang, 2005; Srumsiri and Silman, 2008; Ojebiyi et al., 2013) และกากน้ำเต้าจาก
โรงงานนมถั่วเหลืองมคี่าโปรตีนหยาบ 21.9-27.9 % (Rahman et al., 2013; 2015) กากน้ำเต้าหู้สดที่ใช้
ในการศึกษานี้จะมีความชื้นสูงถงึ 88% ซึ่งสูงกว่าที่รายงานไว้ในกากเศษเหลือจากโรงงานนมถั่วเหลอืงซึ่งมี
ความช้ืน 78% (Rahman et al, 2013; 2015) อาจจะเป็นได้ว่ากระบวนการผลิตน้ำเต้าหู้ของแม่คา้รายย่อย
ใช้แรงงานคน ทำให้ประสิทธิภาพการบีบน้ำออกได้ไม่ดีเท่าเครื่องจักรกลในโรงงานนมถั่วเหลือง 
องค์ประกอบทางเคมีอื่นๆ ของกากน้ำเต้าหูสู้งกว่าที่รายไว้โดย Ojebiyi et al. (2013) อาจเพราะ
กระบวนการผลติน้ำเต้าหู้หรือนมถั่วเหลืองมีความแตกต่างกัน  
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Table 1 Chemical composition of feeds (% on dry basis) 
Parameters  Corn stover silage Soybean milk 

residue 
Commercial 
pelleted diet  

Dry matter (DM, air dry) 20.70 12.10 87.13 
Organic matter (OM) 92.53 95.66 93.02 
Crude protein (CP) 9.98 34.68 17.81 
Neutral detergent fiber 
(NDF) 

72.90 22.11 47.12 

Acid detergent fiber (ADF) 38.19 17.00 25.74 
Ether extract (EE) 1.90 14.54 4.31 
Ash 7.47 4.34 6.98 
Gross energy (cal/g) 3,805 4,894 4,466 

 
Table 2 Effect of wet soya milk residue and commercial concentrate pellet on nutrients 
intake in crossbred goats fed with corn stover silage 
Parameters Dietary treatment SEM P-value 
 T1 T2 T3   
Dry matter intake (DMI)      
   Roughage (g/day) 330.72 b 395.29 a 373.72 ab 15.15 0.031 
   Total DMI (g/day) 667.47a 508.41c 607.20b 15.15 0.0001 
   Total DMI ( g/BW 0.75) 63.17 a 52.41 c 59.14 b 1.237 0.0001 
   Total DMI ( % BW) 2.88 a 2.46 c 2.72 b 0.066 0.002 
Nutrients intake (g/day)      
   Organic matter (OM) 619.12a 473.09c 563.36b 13.74 0.0001 
   Ether extract (EE) 19.26 20.46 22.47 2.41 0.646 
   Crude protein (CP) 94.77a 45.60c 52.82b 1.98 0.0001 
   Neutral detergent fiber 398.58a 305.96b 358.35a 11.34 0.001 
   Acid detergent fiber 186.93a 150.49b 169.75ab 8.36 0.030 
   Gross energy (MJ) 11.37a 8.45c 10.18b 0.275 0.0001 

T1= commercial concentrate pellet diet ( 400 g) ; T2=  wet soya milk residue ( 800 g) ; T3=  commercial 
concentrate pellet diet and wet soya milk residue (200 g : 400 g) 
a, b, cThe means within rows with different letters differ significantly (p<0.05) 
 
การกินได้ของวัตถุแห้งและการกินได้ของโภชนะ 

การกินได้ของวัตถุแห้งและการกินได้ของโภชนะของแพะกลุ่มที่ เลี้ยงด้วยกากน้ำเต้าหู้สดจะมีค่า
ต่ำกว่า (P<0.05) กลุ่มอื่นๆ (Table 2) โดยพบว่าการกินได้ของโปรตีนหยาบในแพะกลุ่มที่เลี้ยงด้วยอาหาร
ข้นทางการค้ามีค่าสูงกว่ากลุ่มที่เลี้ยงด้วยกากน้ำเต้าหู้สดประมาณ 51 % ( 94.77 vs 45.60 g) ส่วนการกิน
ได้ของอินทรียวัตถุของแพะทั้งสามกลุ่มพบว่ากลุ่มที่เลี้ยงด้วยกากน้ำเต้าหู้สดจะมีค่าต่ำกว่ากลุ่มที่เลี้ยงด้วย
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อาหารข้นทางการค้าและอาหารผสม (กากเต้าหู้สดร่วมกับอาหารข้นทางการค้า) ประมาณ 23.58 และ 
22.41%  ตามลำดับ ในขณะที่การกินได้ของไขมันไม่ต่างในแพะทั้งสามกลุ่มอาจเป็นเพราะว่าในกากน้ำ
เต้าหู้สดมีไขมันสูง (Table 1) การกินได้ของข้าวโพดหมักในแพะกลุ่มที่เสริมกากน้ำเต้าหู้สดจะเพิ่มขึ้นอาจ
เป็นเพราะแพะได้รับโภชนะไม่เพียงพอจากการได้รับกากน้ำเต้าหู้สดเพียงอย่างเดียวซึ่งมีปริมาณน้ำเป็น
องค์ประกอบสูง (Table 1) และทำให้การกินได้สิ่งแห้งทั้งหมดลดน้อยลงด้วย (Rahman et al., 2015) ถ้า
อาหารมีความชื้นสูง จะทำน้ำในกระเพาะรูเมนเพิ่มขึ ้น ทำให้ยับยั ้งการกินได้เพราะกระเพาะเต็มเร็ว 
(Rahman et al., 2014b) ทำให้การกินได้ของโภชนะอื ่นๆ ลดลง (Rahman et al., 2014a) จากผล
การศึกษานี้แพะกลุ่มที่เสริมกากน้ำเต้าหู้สดอย่างเดียว 800 กรัมต่อวัน จะได้รับโภชนะโปรตีนและพลังงาน
ต่ำ ถึงแม้ว่ากากน้ำเต้าหู้จะมีคุณค่าโภชนะสูงแต่เมื่อคิดเป็นน้ำหนักแห้งที่แพะได้รับในแต่ละวันค่อนข้าง
น้อย (0.5 %BW) ซึ่งส่งผลให้แพะมีการเจริญเติบโตต่ำกว่ากลุ่มอื่นๆ  
 
Table 3 Effect of wet soya milk residue and commercial concentrate pellet on apparent 
digestibility in crossbred goats fed with corn stover silage 
Parameters Dietary treatment SEM P-value 
 T1 T2 T3   
Apparent digestibility (g/kg DM)     
   Dry matter (DM) 662.01 655.17 666.30 22.12 0.938 
   Organic matter (OM) 706.78 689.71 707.45 19.05 0.762 
   Crude protein (CP) 645.57 a 468.57 b 436.61 b 37.68 0.004 
   Neutral detergent fiber 634.22 683.06 638.19 23.69 0.306 
   Acid detergent fiber 441.56 537.45 468.96 46.51 0.356 
   Digestible energy (MJ) 8.29a 4.83c 7.12b 0.275 0.0001 

T1= commercial concentrate pellet diet ( 400 g) ; T2=  wet soya milk residue ( 800 g) ; T3=  commercial 
concentrate pellet diet and wet soya milk residue (200 g : 400 g) 
The means within rows with different letters (a, b, c) differ significantly (p<0.05) 
 
การย่อยได้ 

การย่อยได้ปรากฏของวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ ไขมันและส่วนของเยื่อใยผนังเซลล์พืชพบว่ามีค่าไม่
แตกต่างกันในแพะที่เลี้ยงอาหารทัง้สามกลุม่ (Table 3) ในขณะที่การย่อยได้ของโปรตีนในแพะกลุ่มทีไ่ด้รับ
กากน้ำเต้าหูส้ดอย่างเดียวจะมีการย่อยไดต้่ำกว่ากลุม่อาหารข้นทางการค้า (645.557 vs 468.57 g/kg DM)  
แต่ไม่แตกต่างจากแพะกลุ่มที่เลี้ยงด้วยกากน้ำเตา้หู้สดร่วมกับอาหารข้นทางการค้า  อาจเป็นเพราะแพะ
ได้รับโภชนะโปรตีนหยาบตำ่และกนิอาหารหยาบสูง และต้นข้าวโพดหมักซึ่งเป็นอาหารหยาบมเียื่อใยสงู จึง
ทำให้การย่อยได้ของโปรตีนหยาบต่ำ สอดคล้องกับการศึกษาของ Rahman et al. (2015) พบว่าการกินได้
ของโปรตีนหยาบสูงขึ้นทำให้การยอ่ยได้ของโปรตีนหยาบสูงตามไปดว้ย อย่างไรก็ตามการย่อยได้ของโปรตีน
หยาบมีแนวโนม้สูงขึ้นในแพะกลุม่เลี้ยงกากน้ำเต้าหูส้ดอย่างเดียวเมือ่เปรียบเทียบกับกลุ่มอาหารผสม แต่ผล
ไม่แตกต่างกัน และจากการศึกษาของ Odeyinka et al. (2003) การเลีย้งแพะแอฟริกันโดยการเปรียบเทียบ
การใช้กากน้ำเต้าหู้ กากแป้งข้าวโพด เศษเหลือเมลด็ถั่วพุ่มและกากถั่วลิสงพบว่าการเจริญเติบโตไม่แตกต่าง
กัน แต่ประสิทธิภาพการย่อยได้ของเยื่อในในกลุ่มที่เลี้ยงด้วยกากน้ำเต้าหู้มีคา่สูงที่สดุ จากผลการทดลองนี้



วารสารเกษตรนเรศวร 17(1): 58-67 (2563)                            Naresuan Agriculture Journal 17(1): 58-67 (2020) 

64 

พบว่าการกินได้ของส่วนของผนังเซลล์พืช (NDF, ADF) ในแพะกลุม่ที่เลี้ยงด้วยกากน้ำเต้าหูส้ดจะมีค่าต่ำกว่า
กลุ่มอื่นๆ แต่การย่อยไดไ้ม่แตกต่างกันแสดงว่ากากน้ำเต้าหู้มีส่วนช่วยให้การย่อยได้ของเยื่อใยเพิ่มขึ้น  
 
Table 4 Effect of wet soya milk residue and commercial concentrate pellet on average 
daily gain, feed conversion ratio ( FCR) , feed cost in crossbred goats fed with corn stover 
silage 
Parameters Dietary treatment SEM P-value 
 T1 T2 T3   
Initial weight (kg) 18.55 17.90 18.50 0.609 0.710 
Final weight (kg) 27.90 a 23.50 b 26.20 a 0.83 0.009 
Body weight change (kg)  9.35 a 5.60 b 7.70 a 0.667 0.006 
Average daily gain (g/day) 86.57a 51.85b 71.29a 6.176 0.006 
Feed conversion ratio 7.92 10.01 8.83 0.752 0.187 
Feed cost /day (baht) 7.59 a 5.02 c 6.41 b 0.146 0.0001 
Feed cost / kg gain (baht) 90.31 98.77 93.25 8.050 0.758 

T1= commercial concentrate pellet diet ( 400 g) ; T2=  wet soya milk residue ( 800 g) ; T3=  commercial 
concentrate pellet diet and wet soya milk residue (200 g : 400 g) 
a, b, cThe means within rows with different letters differ significantly (p<0.05) 
 
การเจริญเติบโตและประสิทธภาพการใช้อาหาร 

แพะในกลุ่มที่เลี้ยงด้วยกากน้ำเต้าหู้สดจะมีการเจรญิเติบโตต่อวันต่ำสุด (P<0.05)  มีค่าเท่ากับ 
51.86 กรัม ซึ่งต่ำกว่ากลุม่ที่เลีย้งด้วยอาหารข้นทางการคา้และอาหารข้นทางการค้าร่วมกับกากน้ำเตา้หู้สด 
มีค่าประมาณ 40.11 และ 27.27 % ตามลำดับ ดังแสดงใน Table 4 จากการศึกษานี้พบว่าแพะมีการอัตรา
การเจรญิเติบโตวันละ 52-86 กรัม มีค่าใกล้เคยีงกับท่ีเคยรายงานไว้โดย Rahman et al. (2014a; 2014b) 
พบว่าแพะพันธ์ุลูกผสมบอรม์ีอัตราการเจริญเติบต่อวันอยู่ระหว่าง 53-82 กรัม ส่วนแพะท่ีเลีย้งด้วยอาหาร
ข้นทางการค้าร่วมกับกากน้ำเต้าหูส้ดทำให้การเจรญิเตบิของแพะไมต่่างจากการเลี้ยงด้วยอาหารข้นเพยีง
อย่างเดียว แต่มีการเจรญิเติบโตทีสู่งกว่ากลุ่มที่เลี้ยงด้วยกากน้ำเต้าหู้สดเพยีงอย่างเดียว (Table 4) อาจเป็น
เพราะว่าแพะไดร้ับโปรตีนและพลงังานน้อยกว่า (Table 2) ขัดแย้งกับรายงานของ Rahman et al. (2015) 
แพะที่ได้รับกากน้ำเต้าหู้มากขึ้นจะไดร้ับโปรตีนมากขึ้นและเพิ่มการเจริญเติบโต อย่างไรก็ตามแพะที่ได้รับ
อาหารข้น และกากน้ำเต้าหู้ที่มีระดับโปรตีนเท่ากัน ไม่ทำให้การเจริญเติบโตต่างกันแต่มีการเปลี่ยนอาหาร
เป็นน้ำหนักตัวดีกว่าและลดต้นทุนด้านอาหารในกลุ่มได้รับกากน้ำเตา้หู้ (Rahman et al. (2014b) จากผล
การศึกษานี้พบว่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวและต้นทุนตอ่การเพิ่มน้ำหนัก 1 กก. ไม่แตกตา่งกัน 
ซึ่งขัดแย้งกับ การศึกษาของ Rahman et al. (2014a) รายงานไว้ว่า การเสริมกากเต้าหู้ร่วมกับอาหารข้นจะ
ทำให้การเปลีย่นอาหารเป็นน้ำหนกัตัวดีกว่ากลุ่มอาหารข้นอย่างอย่างเดียว และลดต้นทุนด้านอาหารตอ่การ
เพิ่มน้ำหนัก 1 กก.  Rahman et al. (2015) เพิ่มปริมาณของกากน้ำเต้าหู้ จาก 1-2% (DM, น้ำหนักตัว) จะ
เพิ่มประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารเป็นน้ำหนักดีกว่ากลุ่มเสริม 0.5 % (DM, BW) ซึ่งจากการศึกษานี้เสรมิ
กากน้ำเต้าหูเ้พียงอย่างเดียวคดิเปน็ 0.5 % (DM, BW) และแพะกลุ่มนี้รับโภชนะน้อยกว่า นั่นแสดงว่าการ
เสรมิกากน้ำเต้าจะทำให้แพะมีประสิทธิการใช้อาหารไดด้ีขึ้น ในขณะที่ต้นทุนด้านอาหารต่ำกว่ากลุ่มให้
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อาหารข้น แต่ต้นทุนต่อการเพิ่มนำ้หนัก 1 กก. ไม่แตกต่างกัน (Table 3) อาจเพราะเสริมในระดับต่ำเกินไป 
จากรายงานของ Kim et al. (2012) ศึกษาการใช้กากนมถั่วเหลือง (soybean curd residue) ในระดับ 0, 
25 และ 35 % ในอาหารโครุ่นถึงขุน พบว่าการเจริญเติบโตของโคจะสูงในกลุ่มที่เลี้ยงด้วยกากนมถั่วเหลือง 
แต่การเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวไมต่่างกัน Ojebiyi et al. (2013) ทำการศึกษาการใช้กากนมถั่วเหลือง
ผสมกับมันสำปะหลังทดแทนข้าวโพดบดในอาหารกระต่าย พบว่าการเจริญเติบโตต่อวันสูงและอัตราการ
เป็นอาหารเป็นน้ำหนักตัวดีกว่ากลุม่ที่ไม่เสรมิกากนมถั่วเหลืองและยงัลดต้นทุนค่าอาหารด้วย 
 
การใช้ประโยชน์ไนโตรเจน 

แพะที่เลี้ยงด้วยอาหารข้นทางการค้าจะมีไนโตรเจนกินได้สูงที่สุด 15.16 กรัม เมื่อเปรียบเทียบกับ
การเลี ้ยงด้วยการน้ำเต้าหู ้และอาหารผสม (กากเต้าหู้ร่วมกับอาหารข้นทางการค้า) ซึ ่งมีค่าการกินได้
ไนโตรเจนเพียง 7.29 และ 8.45 กรัม ตามลำดับ แต่ไนโตรเจนที่ถูกขับออกทั้งหมดไม่ต่างกันซึ่งมีค่าอยู่ 5 
ถึง 6 กรัมต่อวัน ซึ่งขัดแย้งกับงานของ Paengkoum et al. (2006a; 2006b)  รายงานว่า แพะที่ได้รับ
อาหารหยาบหมักยูเรีย 1 ถึง 5 เปอร์เซ็นต์ จะมีไนโตรเจนขับออกท้ังหมดเพิ่มสูงขึ้นเมื่อแพะได้รับไนโตรเจน
กินได้สูงขึ้น ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 6 ถึง 21 กรัมต่อวัน  อาจเนื่องมาจากการทดลองนี้แพะได้รับไนโตรเจนกิน
ได้น้อยอาจไม่เพียงต่อความต้องการของร่างกายจึงขับไนโตรเจนออกมาน้อยด้วย หรือกากน้ำเต้าหู้และ
อาหารข้นทางการค้าเป็นไนโตรเจนที่ใช้ประโยชน์ได้ดีกว่าไนโตรเจนจากยูเรีย ส่วนไนโตรเจนที่ขับออกมา
กับปัสสาวะมีค่าสูงในแพะกลุ่มที่ได้รับกากน้ำเต้าหู้อาจเพราะกากน้ำเต้าหู้มีน้ำเป็นองค์ประกอบสูงจึงทำให้
แพะขับปัสสาวะสูง  
 
Table 5 Daily nitrogen balance of crossbred goats fed wet soya milk residue and 
commercial concentrate pellet diet 
Parameters Dietary treatment SEM P-value 
 T1 T2 T3   
N intake (g/day) 15.16 a 7.29 c 8.45 b 0.316 0.0001 
N excretion (g/day)      
     Faeces N  5.34 a 3.88 b 4.75 ab 0.335 0.030 
     Urine N  0.71b 1.40a 0.94b 0.097 0.001 
     Total N loss  6.05 5.28 5.70 0.362 0.355 
N absorption (g/day) 9.83 a 3.42 b 3.69 b 0.476 0.0001 
N absorption (% of N 
intake) 

64.56 a 46.86 b 43.66 b 3.768 0.004 

N retention (g/day) 9.11a 2.02b 2.75b 0.461 0.0001 
N retention (% of N intake) 59.89 a 27.66 b 32.59 b 4.003 0.0001 
N retention (g/BW 0.75) 0.88 a 0.21 b 0.27 b 0.039 0.0001 

T1= commercial concentrate pellet diet ( 400 g) ; T2=  wet soya milk residue ( 800 g) ; T3=  commercial 
concentrate pellet diet and wet soya milk residue (200 g : 400 g) 
a, b ,c The means within rows with different letters differ significantly (p<0.05)  
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Harjanti et al. (2012) รายงานว่าการเลีย้งแกะด้วยกากถั่วเหลืองหมักเปรยีบเทียบกับอาหาร
ข้นทางการค้าจะทำให้การขับไนโตรเจนในปัสสาวะสูงขึ้น แต่อย่างไรกต็ามไนโตรเจนท่ีถูกดดูซึมและ
ไนโตรเจนกักเก็บไมต่่างกันอาจเปน็ว่าแกะไดร้ับไนโตรเจนไม่ต่างกัน แต่จากการทดลองนี้พบว่าไนโตรเจนท่ี
ดูดซึมและไนโตรเจนกักเก็บในกลุม่ที่ไดร้ับกากน้ำเตา้หู้อย่างเดยีวและกลุม่ที่ไดร้ับกากน้ำเต้าหูร้่วมกับอาหา-
รข้นมีค่าไม่แตกต่างกัน ทั้งที่แพะกลุ่มที่ได้รับกากเต้าหูร้่วมกันอาหารข้นได้รับไนโตรเจนกินไดสู้งกว่า (Table 
3) แสดงว่าโปรตีนจากกากน้ำเตา้มีไนโตรเจนท่ีใช้ประโยชน์ได้ดีกว่าในอาหารข้น (Harjanti et al., 2012) 
 

สรุปผลการทดลอง 
การเสริมกากน้ำเต้าหูส้ดร่วมกับอาหารข้นทางการค้าเลี้ยงแพะเป็นการลดต้นทุนด้านอาหาร

และการเจรญิเติบโตไมต่่างจากการเลีย้งอาหารข้นเพียงอย่างเดียว นอกจากน้ีกากน้ำเต้าหูเ้ป็นแหล่งอาหาร
โปรตีนราคาถูกสำหรับแพะทีเ่ลี้ยงในสภาพปล่อยแทะเลม็ตามธรรมชาติของเกษตรกรและเป็นการใช้แหล่ง
วัตถุดิบในท้องถิ่นให้เป็นประโยชน์ อย่างไรก็ตามในการทดลองนีใ้ช้กากน้ำเต้าหู้สดในปริมาณต่ำ (0.5 
%BW) อาจทำให้แพะได้รับโภชนะไมเ่พียงพอ จึงมีอัตราการเจรญิเติบโตต่ำ ดังนั้นการวิจัยครั้งตอ่ไปควร
ศึกษาเปรียบเทียบหาระดับท่ีเหมาะสมต่อการนำใช้ของกากน้ำเต้าหูต้่อไป 
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