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Abstract: The objective of this study was to determine the effects of fermentation starter and cassava chip 
supplementation in banana peel silage on feed intake, nutrients digestibility and blood biochemical contents  
in goat. Three crossbred Boer goats, average initial weight at 15.09 ± 1.04 kg were used Crossover designs. 
The dietary treatments were divided into 3 groups; banana peel silage, banana peel silage with  
cassava chip and fermentation starter at 70 : 30 : 0.01 % and 70 : 30 : 0.02 %, respectively. The results  
showed that dry matter intake of concentrate feed and roughage was not significantly different among 
treatments (P > 0.05). Organic matter (OM) intake, crude protein (CP) intake, ether extract (EE) intake, nitrogen 
free extract (NFE) intake and crude fiber (CF) intake were not significantly different among treatments (P > 0.05). 
However, the feeding of banana peel silage with cassava chip and fermentation starter at 70 : 30 : 0.02 %  
has significantly increased the digestibility of OM, CF and NFE (P < 0.05). Additionally, blood biochemical 
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ค าน า 
 

อาหารหยาบเป็นสิ่งที่จ  าเป็นต่อการผลิตสัตว์
เคี ้ยวเอื ้อง ถึงแม้ทางภาครัฐจะส่งเสริมให้เกษตรกร 
ปลูกพืชอาหารสัตว์เพื่อใช้ในฟารม์ แต่เกษตรกรมีพืน้ที่
จ  ากัดเนื่องจากเกษตรกรมักเลีย้งสัตว์เป็นอาชีพรอง 
จากการปลูกพืช ท าให้พืน้ที่ท  าแปลงหญ้าไม่เพียงพอ 
เกษตรกรจึงเลือกที่จะซื ้อฟางข้าว ต้นข้าวโพดหมัก  
หรือหญ้าเนเปียรห์มัก มาเป็นอาหารหยาบให้สัตว์ ซึ่ง 
มักมีราคาแพงโดยเฉพาะอย่างยิ่ งช่วงฤดูแล้งท าให้ 
ต้นทุนค่าอาหารสูงขึน้ ดังนั้นการเลือกใช้ผลพลอยได ้
ทางการเกษตรหรืออุตสาหกรรมเกษตรในท้องถ่ินย่อม 
มาใช้เป็นอาหารหยาบย่อมเป็นการลดตน้ทุนค่าอาหาร
หยาบได ้

ในพื ้นที่จังหวัดพิษณุ โลกเป็นแหล่งแปรรูป
ผลิตภัณฑ์จากกล้วย เช่น กล้วยตาก กล้วยอบกรอบ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และกล้วยกวน โดยมีปริมาณการผลิตวันละ 60 - 70  
ตันต่ อวัน  มี การผลิ ตต่ อ เนื่ อ งตลอดทั้ ง ปี  และมี 
ผลพลอยได้จากการผลิ ตคื อ  เปลื อกกล้วย  เครือ  
แล ะก้ าน เค รื อ ก ล้ วย  ป ระม าณ  3 - 5 ตั น ต่ อ วั น  
(Weerakul et al., 2015) ท าให้มี เปลื อกกล้วย เหลื อ
ปริมาณมาก ซึ่งเปลือกกล้วยเป็นผลพลอยได้ที่ยังมี 
คุณค่าทางโภชนะอยู่ โดยเปลือกกลว้ยมีพลงังานรวมถึง  
4,158 Kcal / kg โป รตี นหยาบ  6.16 %  ไขมั นหยาบ  
6.11 % และเยื่อใยหยาบ 16.11 % (Laorodphan and 
Likittrakulwong, 2017) ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ใช้ 
ในสัตว์ได้ มีหลากหลายงานวิจัยที่พบว่าเปลือกกล้วย
สามารถใช้เป็นอาหารสัตว์ได้ดีทั้งในโคขุน ซึ่งการใช้
เปลือกกล้วยหมักร่วมกับอาหารข้นช่วยท าให้โคขุน 
มีน ้าหนักเพิ่มขึน้มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการให้
หญ้ าเนเปี ยร์หมักร่วมกับอาหารข้น  (Laorodphan  
and Likittrakulwong, 2017) ส าหรับในแพะนม เมื่ อ

contents were no significant differences among treatments (P > 0.05). According to the results of this research,  
it is suggested that supplementation 0.02 % of fermentation starter ball with cassava chip in banana peel  
silage could improve nutrients digestibility without any negative effects on feed intake and blood biochemical 
contents. 
 
Keywords:  Banana peel silage, fermentation starter balls, feed intake, nutrients digestibility, blood biochemical 

  contents 
 
บทคัดย่อ: การศึกษานีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อประเมินผลของเปลือกกล้วยหมักร่วมกับมันเสน้และลูกแป้งที่แตกต่างกัน 
ต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้ของโภชนะ และค่าชีวเคมีของเลือดของแพะเนื ้อ โดยใช้แพะเนื ้อลูกผสมบอร ์  
น า้หนักเริ่มตน้เฉลี่ย 15.09 ± 1.04 กิโลกรมั จ านวน 3 ตัว วางแผนการทดลองแบบ Crossover designs อาหารทดลอง 
แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี ้เปลือกกลว้ยหมัก เปลือกกลว้ยหมักร่วมกับมันเส้นและลูกแป้งที่ระดับ 70 : 30 : 0.01 %  
และ 70 : 30 : 0.02 %  ตามล าดับ ผลการทดลองพบว่าปริมาณการกินได้ที่ วัตถุแห้งของอาหารหยาบและ 
อาหารข้นไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) ปริมาณการกินได้ของอินทรียวัตถุ โปรตีนหยาบ ไขมันหยาบ คารโ์บไฮเดรตที่ 
ละลายไดง้่าย และเยื่อใยหยาบไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) อย่างไรก็ตามพบว่า สตัวท์ดลองที่ได้รบัเปลือกกลว้ยหมัก 
รว่มกับมนัเสน้และลกูแป้งที่ระดบั 70 : 30 : 0.02 % มีสมัประสิทธ์ิการย่อยไดข้องอินทรียวตัถุ คารโ์บไฮเดรตท่ีย่อยง่าย 
และสมัประสิทธ์ิการย่อยไดข้องเยื่อใยหยาบสงูขึน้ (P < 0.05) นอกจากนีพ้บว่า ค่าชีวเคมีของเลือดไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (P > 0.05) จากการทดลองสรุปได้ว่า การใชลู้กแป้งในระดับ 0.02 % หมักร่วมกับกากน า้ตาลและมันเสน้ใน
เปลอืกกลว้ยหมกัช่วยปรบัปรุงการยอ่ยไดข้องโภชนะ โดยไมส่ง่ผลกระทบตอ่ปรมิาณการกินไดแ้ละคา่ชีวเคมีของเลอืด 
 
ค าส าคัญ:  เปลอืกกลว้ยหมกั  ลกูแปง้  ปรมิาณการกินได ้ การยอ่ยไดข้องโภชนะ คา่ชีวเคมีของเลอืด 
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เปรียบเทียบผลผลิตน ้านมและองค์ประกอบน ้านม 
ในแพะรีดนมระหว่างการใช้เปลือกกล้วยหมักร่วมกับ
อาหารข้นเทียบกับหญ้าขนสดร่วมกับอาหารข้นพบว่า 
ไม่แตกต่างกัน (Mukthang et al., 2020) แต่อย่างไร 
ก็ตามการใช้ เปลือกกล้วยมี ข้อจ ากัดในการใช้อยู่ 
บางประการ ไดแ้ก่ มีความชืน้สงู มีโปรตีนต ่า และเน่าเสีย 
ได้เร็ว การน าเปลือกกล้วยไปใช้ประโยชน์เพื่ อเป็น 
อาหารหยาบส าหรับสัตว์เคี ้ยวเอื ้องที่ เหมาะสมที่ 
สุดคือการหมัก แต่ด้วยข้อจ ากัดที่ได้กล่าวมาข้างต้น  
จึงควรมีการปรบัปรุงคุณภาพก่อนการน าไปใชป้ระโยชน ์
ในกรณี การลดความชื้นของเปลือกกล้วยสามารถ 
ท าได้โดยการเติมวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่มีความชื ้นต ่ า 
เช่น มันเสน้ กากมันส าปะหลัง หรือข้าวโพดบด เข้าไป 
ในเปลือกกล้วยจะท าให้พืชหมักมีคุณภาพดีขึน้ โดย 
ควรมี ความชื ้นอยู่ ระหว่าง 65 - 70 % ส่วนการเพิ่ ม 
โปรตีนโดยใช้การปรับปรุงคุณภาพด้วยวิ ธีการทาง 
ชีวภาพเป็นอีกหนึ่ งทางเลือกที่ น่ าสนใจ เนื่ องจาก 
สามารถเพิ่มปริมาณโปรตีนได ้(Bourapa and Kullama, 
2018) และช่ วยยื ดอายุการเก็บรักษาของพื ชหมัก 
ด้วย (Hnokaew and Yammuan-Art, 2019) ลูกแป้ ง 
(fermentation starter ball) ซึ่งเป็นหัวเชื ้อจุลินทรีย์ผสม 
ที่สามารถหาได้ง่ายในท้องถ่ิน ซึ่งสามารถเจริญเติบโต 
และเพิ่มจ านวนได้เมื่ออยู่ในสภาวะที่ เหมาะสมและ 
มี อาหารเพี ยงพอ การใช้ลูกแป้ งหมักร่วมกับพื ช 
อาหารสัตว์หมักจะท าให้พื ชหมักมี โปรตีนเพิ่ มขึ ้น 
จากจุ ลิ นทรีย์ เซลล์ เดี ยว (single cell protein) จาก
งานวิจัยก่อนหน้านี ้ของ Hantai et al. (2018) ที่ ได้ท า 
การปรบัปรุงคุณภาพของเปลือกกลว้ยหมักดว้ยมันเสน้
และลูกแป้งช่วยท าให้เพิ่มปริมาณโปรตีนหยาบ เพิ่ม
ปริมาณวัตถุแห้ง อีกทั้งยังช่ วยเพิ่ มค่าพลังงานใช้
ประโยชน์ได้ ปริมาณกรดไขมันระเหยได้ และการย่อย
สลายของอินทรียวัตถุในการทดสอบการย่อยได้ใน 
หลอดทดลอง  

งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินการใช้
เปลือกกลว้ยหมักร่วมกับมันเสน้และลูกแป้งต่อปริมาณ
การกินได้ การย่อยได้ปรากฏ และค่าชีวเคมีของเลือด 
ในแพะเนือ้ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

ท าการเตรียม เปลื อกกล้วยหมั ก โดยน า 
เปลือกกลว้ยรวมขั้วของกล้วยน ้าว้าสายพันธุ์มะลิอ่อง 
อายุการเก็บเก่ียว 4 เดื อน ที่ ผ่านการบ่มจนสุก ซึ่ ง 
เก็บมาจากลานตากกล้วย อ าเภอบางกระทุ่ม จังหวัด
พิ ษณุ โลก มาท าการสับผ่ านเครื่องสับให้มี ขนาด 
ประมาณ 1 นิ ้ว โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มการทดลอง คือ  
กลุ่มควบคุมใช้ เปลือกกล้วยน ้าว้าสับโดยไม่ เติ ม 
มัน เส้นและลูกแป้ ง (T1), กลุ่ มทดลองใช้สัดส่ วน 
ของเปลือกกล้วยหมักต่ อมันเส้นที่ ระดับ  70 : 30  
หมักร่วมกับกากน ้าตาล 0.1 % และลูกแป้ง 0.01 %  
ของน ้าหนักส่วนผสมทั้งหมด (T2) และกลุ่มทดลอง 
ใช้สัดส่วนของเปลือกกล้วยหมักต่อมันเส้นที่ ระดับ  
70 : 30 หมักร่วมกับร่วมกับกากน ้าตาล 0.1 % และ 
ลูกแป้ง 0.02 %  ของน ้าหนักส่วนผสมทั้งหมด (T3)  
จากนั้นน าสัดส่วนที่ ผสมคลุกกันด้วยเครื่องผสม  
เมื่อคลุกเคล้าจนเป็นเนื ้อเดียวกันจึงน ามาหมักในถัง
พลาสติกขนาด 150 ลิตร โดยอัดใหแ้น่น และท าการปิด 
ฝาล็อคไว้ให้สนิทหมักไว้เป็นเวลา 21 วัน จึงพรอ้มเปิด 
ใชง้าน  

การทดลองนี ้ ใช้ แพ ะ เนื ้ อลู ก ผสม เพศผู ้ 
(พันธุ์บอร์ 50 % × พันธุ์พื ้นเมื อง 50 %) น ้าหนักตัว 
เฉลี่ย 15.09 ± 1.04 กิโลกรัม มีจ านวนทั้งหมด 3 ตัว  
(ผ่ านการพิ จารณาของคณะกรรมการก ากับดูแล 
การเลีย้งและใชส้ตัว ์มหาวิทยาลยัราชภัฏพิบูลสงคราม 
เลขที่ เอกสารรับรอง PSRU - (AG) - 2019 - 006 ตาม
หลัก เกณ ฑ์ จรรยาบรรณ การใช้สัต ว์  ส  านั ก งาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ) โดยวางแผนการทดลอง 
แบบ Crossover designs แพะถูกเลีย้งบนกรงเมทาบอลิ
ซึมใต้กรงมีรางส าหรบัเก็บมูล สตัวท์ดลองไดร้บัอาหาร 
ข้นที่มี ระดับโปรตีนหยาบ 18 % (ดังส่วนประกอบที่ 
แสดงใน Table 1) ที่ประมาณ 2 % น า้หนกัตวั และไดร้บั
อาหารหยาบแบบไม่จ ากัดปริมาณ (ad libitum) โดย 
ใหอ้าหารวันละ 2 ครัง้ เวลา 7.30 และ 16.00 น. มีน า้ให้
กินตลอดเวลา ทุกกรงมีที่แขวนแร่ธาตุก้อน พรอ้มกับ 
ท าการถ่ายพยาธิแพะทุกตัว ใช้เวลาการทดลองรวม 
ทั้งสิ ้น 57 วัน แบ่งออกเป็น 3 ระยะการทดลองตาม 
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แผนการทดลอง โดยแต่ ละระยะ ท าการทดลอง 
เป็นเวลา 19 วัน เป็นระยะปรับตัว 14 วัน และระยะ 
เก็ บข้อมู ล  5 วัน  ท าการบันทึ กปริมาณ อาหารที่ 
กินทั้ งเปลือกกล้วยหมักที่ ใช้ เป็ นอาหารหยาบใน 
การทดลองและอาหารข้น  เพื่ อน าปริมาณอาหาร 
ที่ กิ นได้มาค านวณหาปริมาณการกินได้ในหน่ วย 
กรัมวัตถุแห้งต่อวัน (gDM / d), เปอรเ์ซ็นต์น ้าหนักตัว  
(%  BW) และการกิ น ได้ก รัมต่ อ กิ โลกรัมน ้ าหนั ก 
เมแทบอลิก  (g / kgW0.75) บันทึกน ้าหนักมูลที่ เก็บ 
แต่ละครั้ง และเก็บตัวอย่างเลือดโดยเก็บจากเส้น 
เลื อดด าใหญ่ บริ เวณ คอ ( jugular vein) ใส่สารกั น 
เลื อดแข็ งตัว  (EDTA) น ามาป่ัน เหวี่ ยง (centrifuge)  
และเก็บส่วน plasma เพื่อน ามาวิเคราะห์หาค่ายูเรีย-
ไน โต ร เจ น ใน ก ระแส เลื อ ด  (blood urea nitrogen;  
BUN) และสารชี วเคมี ใน เลื อด  ได้แก่  โปรตี นรวม  
(total Protein; TP) ครีเอตินิน (creatinine; creat) น า้ตาล
กลูโคส (glucose) คอเลสเตอรอล (cholesterol) กรด 
ยูริก (uric acid) อัลบูมิน (albumin; Alb) และบิลิรูบิน 
รวม (total bilirubin; TBIL) ตามวิ ธีการของ Burtis  
and Ashwood (1994) และ Hallett and Cook (1971) 
จากนั้น ท าการสุ่มตัวอย่างอาหารและมูลไปบดผ่าน 
ตะแกรงขนาด  1  มิ ลลิ เมตร เพื่ อน า ไปวิ เค ราะห ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
องค์ประกอบทางเคมีได้แก่ ปริมาณวัตถุแห้ง โปรตีน 
หยาบ ไขมัน  และเยื่ อใยหยาบ โดยวิ ธี  proximate 
analysis (Association of Official Analytical Chemists, 
2000) ท าการค านวณสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ ตาม 
วิธีการของ Cheva-Isarakul (1998) 

ท าก า รวิ เค ราะห์ ข้ อมู ลต่ า งๆ  ที่ ได้ จ าก 
การทดลองโดยวิ ธีการวิ เคราะห์ความแปรปรวน  
(analysis of variance) ต าม แผน กา รทด ลอ ง  แ ล ะ
เปรียบ เที ยบความแตกต่ างของค่ า เฉลี่ ยด้วยวิ ธี  
duncan’s new multiple range test (Steel and Torrie, 
1980) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS (Ver.19.0 for 
windows) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 

จากผลการศึ กษาองค์ประกอบทางเคมี 
ของอาหารทดลอง 3 สูตร (Table 2) พบว่า เปลือก 
กล้วยหมักมีปริมาณวัตถุแห้ง 18.27 % และเปลือก 
กล้วยที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยมันเส้นและลูกแป้งมี 
ปริมาณวัตถุแห้งเพิ่มขึน้โดยประมาณ 2 เท่า (37.08 -  
38.88 % ) อาจ เนื่ อ งมาจากมี การผสมมัน เส้น ใน 
เปลือกกล้วย 30 %  ท าให้วัตถุแห้งสูงขึ ้น  ปริมาณ 

Table 1. The experimental dietary formula 

Ingredients % DM basis 
cassava chip      31 
rice polish     30.1 
palm kernel meal       20.56 
molasses        1.23 
soybean meal      15.06 
urea      0.5 
premix      1 
dicalcium phosphate      0.3 
sulfur       0.05 
salt     0.2 

total                                                   100 
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โปรตีนหยาบของเปลือกกลว้ยหมักมีค่าเท่ากับ 6.30 % 
อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี ้พบว่าเปลือกกล้วย 
ที่ปรับปรุงคุณภาพด้วยมันเส้นและลูกแป้งปริมาณ 
โปรตีนมีค่ าเท่ากับ (3.88 และ 4.19 %) อาจเป็นผล 
มาจากป ริม าณ โป รตี น ในมัน เส้นที่ ผสมลงไปมี 
น้อยกว่าโปรตีนในเปลือกกล้วยจึงท าให้เกิดปริมาณ
โปรตีนลดลง ในส่วนปริมาณเยื่อใยหยาบของเปลือก 
กล้วยที่ ปรับปรุงคุณภาพด้วยมันเส้นและลูกแป้ ง 
มีค่าเท่ากับ (16.28 และ 16.70 %) อาจเป็นเพราะใน 
การปรบัปรุงคุณภาพของเปลือกกลว้ยหมักดว้ยลูกแป้ง 
ซึ่งมีเชื ้อรา Aspergillus spp. สามารถสร้างเอนไซม์ใน 
การย่อยสลายเยื่ อใยจึงส่งผลท าให้ปริมาณเยื่อใย 
ลดลง (Hantai et al., 2018) ปริมาณ ไขมันหยาบใน
เปลือกกลว้ยหมักมีค่าอยู่ที่ 13.25 % และเปลือกกลว้ย 
ที่ ปรับป รุงคุณ ภาพด้วยมันเส้นและลูกแป้ งมี ค่ า 
เท่ากับ 4.91 และ 5.59 % ทั้งนี ้ การเสริมมันเส้นลงไป
ส่งผลให้มีปริมาณไขมันลดลง ตรงกันข้ามกับปริมาณ 
คาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ง่าย (nitrogen free extract; 
NFE) เพราะมันเส้นมีคาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ง่าย 
อยู่ในปริมาณมาก (75 - 85 %) (Wanapat and Khampa, 
2007) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การศึ กษาปริมาณ การกินได้ที่ วัตถุ แห้ ง  
(Table 3) ของอาหารข้นและอาหารหยาบของทุก 
กลุ่ ม ไม่ แตกต่ างกั นทางสถิ ติ  (P > 0.05) ปริมาณ 
การกินได้ของของวัตถุแห้งรวมตามเปอร์เซ็นต์ของ 
น ้าหนักตัวของทุกกลุ่มไม่แตกต่างกันทางสถิติ  (P >  
0.05) โดยมี ค่ า 3.50, 3.99 และ 3.68 %  ตามล าดับ 
อย่างไรก็ตามปริมาณอาหารที่สัตว์ได้รับเพียงพอต่อ 
ความต้องการการกินได้ของวัตถุแห้ง ซึ่งสอดคล้อง 
กับ Devendra and Burns (1983) ท่ีรายงานว่าปริมาณ
การกินได้ที่วัตถุแห้งของแพะเนื ้อในเขตรอ้นอยู่ในช่วง
ระหว่าง 1.9 - 3.8 % ของน า้หนกัตวั 

ก า รศึ ก ษ า ก า ร เจ ริญ เติ บ โต ข อ งแ พ ะ  
(Table 4) พบว่า น า้หนกัเริ่มตน้ (initial body weight; IW) 
น ้าหนักสิ ้นสุดการทดลอง และน ้ าหนักที่ เพิ่ มขึ ้น  
(weight gain; WG) ทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน  
(P > 0.05) อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (average daily 
gain; ADG) ทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน (P >  
0.05) โดยมี ค่ าอยู่ ในช่ วง 92.22 - 116.11 g / day ซึ่ ง 
สูงกว่าการรายงานของ Seesawhea et al. (2017) ที่ 
รายงานว่าแพะที่ ได้รับเปลือกข้าวโพดหมักมีอัตรา 
การเจริญเติบโตอยู่ ในช่วง 40 - 70 กรัม g / day ทั้งนี ้ 

Table 2. Effect of cassava chip and fermentation starter supplementation in banana peel silage on chemical 
composition 

Item    T1 T2 T3 Concentrate 

Dry matter (%) 18.27 37.08 37.88 87.32 

Organic matter (% of DM) 82.96 86.74 86.91 80.15 

Crude protein (% of DM) 6.30 4.19 3.88 18.59 

Ether extract (% of DM) 13.25 4.91 5.59 7.49 

Nitrogen free extract (% of DM) 48.35 65.60 63.85 53.06 

Crude fiber (% of DM) 20.00 16.28 16.70 12.56 

Ash (% of DM) 12.11 9.02 9.98 8.31 
T1 = banana peel silage 
T2 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.01 %) 
T3 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.02 %) 
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อาจ เนื่ อ งมาจาก เปลื อกกล้วยสุ กที่ น  าม าใช้ ใน 
การท าอาหารหมักมีปริมาณแทนนินเท่ากับ 43.17 ±  
3.46 mg tannic acid / 100 g DW (Cham et al., 2019) 
ปริมาณแทนนินที่มี ในเปลือกกล้วยส่งผลให้โปรตีน 
ไม่ถูกย่อยสลายในกระเพาะรูเมน ซึ่ง Barry (1989)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายงานว่า อาหารที่แทนนินเป็นองค์ประกอบ 20 - 40  
g / kg DM จะมีผลลดการย่อยสลายของโปรตีนโดย
จุลินทรียใ์นรูเมนได ้โดยโปรตีนจะไหลผ่านและดูดซึมใน
ล าไสเ้ล็ก ซึ่งการย่อยและดูดซึมสารอาหารในล าไสเ้ล็ก 
มีประสทิธิภาพกวา่ในกระเพาะรูเมน (Wu et al., 1991) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Effects of cassava chip and fermentation starter supplementation in banana peel silage on feed 
intake and nutrient intake of goat 

Item T1 T2 T3 SEM P - value 
Concentrate (gDM / d) 278.83 249.11 230.66 10.38 0.53 
Roughage (gDM / d) 279.42 317.60 311.12 16.18 0.77 
Total feed intake (gDM / d) 558.25 566.71 541.78 19.42 0.94 
Total feed intake (gDM / kg0.75) 69.81 77.48 71.92 3.02 0.79 
Total feed intake (% BW) 3.50 3.99 3.68 0.18 0.74 

Nutrient intake (g / day)      
Dry matter 296.30 329.54 323.68 10.35 0.69 
Organic matter 287.12 329.94 325.87 13.69 0.64 
Crude protein 69.96 58.94 55.61 2.99 0.40 
Ether extract 59.01 33.46 35.15 4.70 0.14 
Nitrogen free extract 92.61 80.36 82.16 4.27 0.69 
Crude fiber 508.70 502.71 498.79 19.68 0.99 
SEM = standard error of mean 
T1 = banana peel silage 
T2 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.01 %)  
T3 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.02 %) 

Table 4. Effects of cassava chip and fermentation starter supplementation in banana peel silage on growth 
performance of goat 

Items   T1    T2     T3 SEM P - value 
Initial body weight (kg) 15.93 14.25 15.08 0.60 0.60 
Final body weight (kg) 17.33 15.36 16.46 0.67 0.37 
Weight gain (g) 1,393.33 1,106.67 1,383.33 276.81 0.94 
Average daily gain (g / d) 116.11 92.22 115.28 23.07 0.94 
SEM = standard error of mean 
T1 = banana peel silage 
T2 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.01 %) 
T3 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.02 %) 
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การศึกษาค่าการย่อยได้  (Table 5) พบว่า  
ค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวัตถุแห้ง (dry matter 
digestibility; DMD) ของ T3 (74.43 %) สูงกว่ากลุ่ม T1 
(56.88 %) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) อาจ 
เป็นผลมาจากการปรับปรุงคุณภาพของเปลือกกล้วย 
ดว้ยลกูแป้งมีเชือ้รา Aspergillus spp. ที่มีความสามารถ
ในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสเพื่ อใช้ในการย่อยผนัง 
เซลล์พืช (Mrudula et al., 2011) ท าให้ปริมาณเยื่อใย
ลดลงและท าให้มี การย่อยได้ของวัตถุแห้งเพิ่ มขึ ้น 
สอดคล้องกับ Wachirapakorn et al. (2016) ท่ีรายงาน 
ว่าปริมาณของเยื่อใยมีผลต่อการย่อยได้ของวัตถุแห้ง  
ค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโปรตีน (crude protein 
digestibility; CPD) และค่ าสัมประสิ ท ธ์ิ การย่ อยได ้
ของไขมันหยาบ (ether extract digestibility; EED) ของ
ทุกกลุ่มไม่แตกต่างกันทางสถิติ  (P > 0.05) ส่วนค่า
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของเยื่อใยหยาบ (crude fiber 
digestibility; CFD) ของกลุ่ม T3 สูงกว่ากลุ่ม T1 และ T2 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P < 0.05) อาจเป็นเพราะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากอาหารทดลองในกลุ่ม T3 มีปริมาณลูกแป้งมาก 
กว่าจึงท าให้มีจุลินทรีย์ที่ย่อยสลายผนังเซลล์เพิ่มขึน้  
จนเกิดกระบวนการย่อยสลายของเยื่อใยในอาหารได้
มากกว่า อีกทั้งปริมาณไขมันที่ได้รับของแพะในกลุ่ม  
T3 มีปริมาณนอ้ยกว่าแพะในกลุ่ม T1 ซึ่งไขมันจะเขา้ไป
เคลือบเยื่อใยท าใหจุ้ลินทรียไ์ม่สามารถเขา้ไปย่อยสลาย
เยื่อใยในกระเพาะรูเมนได ้(Devendra and Lewis, 1973) 
ค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของคารโ์บไฮเดรตท่ีละลาย 
ได้ง่าย (nitrogen free extract digestibility; NFED) และ
ค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของอินทรียวัตถุ (organic 
matter digestibility; OMD) ของกลุ่ม T3 สูงกว่ากลุ่ม  
T1 (P < 0.05) เนื่องจากปริมาณของคาร์โบไฮเดรตที่
ละลายไดง้่ายในกลุม่ T3 สงูกว่ากลุ่ม T1 จึงสง่ผลท าใหม้ี
การย่อยได้ของคาร์โบไฮเดรตที่ ละลายได้ง่ายและ
อินทรียวัตถุมากกว่า (Chaokaur et al., 2014) และ
สอดคล้องกับการรายงานของ Bhatt et al. (2016) ที่
รายงานว่าค่าสมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของอินทรียวัตถุมี
ความสมัพนัธก์บัปรมิาณคารโ์บไฮเดรตที่ละลายไดง้่าย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5. Effects of cassava chip and fermentation starter supplementation in banana peel silage on digestion 
coefficients and digestible nutrient intake of goat 

Digestion coefficients (%) T1 T2 T3 SEM P - value 
Dry matter 56.88b 64.01ab 74.43a 2.99 0.05 
Organic matter 59.36b 68.28ab 77.50a 3.01 0.04 
Crude protein 44.93 44.27 58.66 4.33 0.16 
Ether extract 19.33 47.54 49.91 6.26 0.13 
Nitrogen free extract 71.86b 77.40ab 85.21a 2.32 0.04 
Crude fiber 56.88b 59.38b 71.02a 2.64 0.04 
Digestible nutrient intake (g / day) 
Dry matter 168.94 212.01 240.41 13.36 0.26 
Organic matter 301.80 344.52 385.63 18.80 0.44 
Crude protein 31.65 26.57 32.45 2.74 0.73 
Ether extract 11.86 16.23 17.46 1.97 0.65 
Nitrogen free extract 205.30 254.87 277.13 12.87 0.25 
Crude fiber   52.98   48.08   58.24   3.40 0.63 
a, b Mean within the same row followed by different superscript letters are significantly different at P < 0.05 level by DMRT. 
SEM = standard error of mean 
T1 = banana peel silage 
T2 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.01 %)  
T3 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.02 %) 
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การศึกษาค่าทางชีวเคมีในเลือดแพะ (Table 6) 
พบว่า ปริมาณกลูโคส ในเลือดของทุกกลุ่มการทดลอง 
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 
62.67 - 65.00 mg /  dl โดยปริมาณกลู โคสในกระแส 
เลือดของแพะที่ ได้รับอาหารทดลองอยู่ ในช่วงปกติ  
โดยมี ค่ าอยู่ ระหว่าง 50 - 75 mg /  dl (Kaneko, 1989) 
ดังนั้น จึงบ่งชี ้ว่า แพะมีการได้รับพลังงานจากอาหาร
เพี ยงพอต่ อความต้องการของร่างกาย  ป ริมาณ
คอเลสเตอรอล และปริมาณครีเอตินินในเลือดของ 
ทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) 
โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.87 - 1.02 mg / dl ซึ่งอยู่ในสภาวะ
ปกติ ซึ่งปริมาณ creatinine โดยปกติของแพะมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.75 - 1.5 mg / dl ปริมาณ Creatinine สามารถ 
บ่งบอกถึงการท างานของไตในการกรอง creat ออก 
จากร่างกายผ่านโกลเมอรูลัส อยู่ในสภาวะการท างาน 
ที่ ปกติ หรือสามารถท างานได้อย่ างปกติ  ปริมาณ  
albumin ในเลือดของทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่าง 
กันทางสถิติ (P > 0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 2.83 - 3.07 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

g / dl ปริมาณ albumin ของเลือดแพะจากการทดลอง 
อยู่ในสภาวะปกติ ซึ่งค่าปกติจะมีค่าอยู่ระหว่าง 2.7 -  
3.9 g / dl (Kaneko, 1989) ปริมาณ albumin บ่งบอกถึง 
การขนส่งสารต่าง ๆ ไปตามกระแสเลือดและปริมาณ 
การได้รับสารอาหารของตัวสัตว์ (Cai, 2007) ปริมาณ 
กรดยูริกในเลือดแพะทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่าง 
กันทางสถิติ  (P > 0.05) และปริมาณ โปรตี นรวมใน 
เลือดของทุกกลุ่มการทดลองไม่ แตกต่ างกัน  (P >  

0.05) ปริมาณบิลิ รูบินทั้งหมดในเลือดของทุกกลุ่ม 
การทดลองไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) ปริมาณ total 
bilirubin บ่งบอกถึงสมรรถภาพการท างานของตับอยู่ 
ในสภาวะปกติ  โดยปริมาณ  total bilirubin ในแพะ 
ปกติ จะมี ค่ าอยู่ ระหว่ าง 0.0 - 0.1 mg / dl (Kaneko,  
1989) ปริมาณแอสพาเทต อะมิ โนทรานสเฟอเรส 
(aspartate aminotransferase; AST) ในเลือดแพะของ 
ทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) โดยมีค่า 
อยู่ ระหว่าง 77.00 - 132.00 U / L) โดยปริมาณ  AST  
จากการทดลองอยู่ ในสภาวะปกติ  ซึ่ งปริมาณ AST  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 6. Effects of cassava chip and fermentation starter supplementation in banana peel silage on blood  
biochemical contents of goat 
Items T1 T2 T3 SEM P - value 

Glucose (mg / dl) 62.67 63.00 65.00 1.32 0.86 
Cholesterol (mg / dl) 61.33 48.00 48.67 6.29 0.54 
Creatinine (mg / dl) 0.95 0.87 1.02 0.07 0.60 
Albumin (g / dl) 3.07 2.87 2.83 0.10 0.64 
Uric acid (mg / dl) 0.10 0.10 0.10 0.00 0.80 
TP (g / dl) 5.83 6.03 6.27 0.13 0.54 
TBIL (mg / dl) 0.20 0.17 0.20 0.01 0.50 
AST (U / L) 132.00 91.67 77.00 12.51 0.22 
ALT (U / L) 33.33 21.00 17.33 3.88 0.18 
BUN (mg / dl) 8.67 6.33 9.33 0.99 0.22 
TP = total protein; TBIL= total bilirubin; AST = aspartate aminotransferase; ALT = alanine aminotransferase; BUN = blood 
urea nitrogen 
T1 = banana peel silage 
T2 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.01 %) 
T3 = banana peel silage with cassava chip 30 % and fermentation starter (0.02 %) 
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ที่ปกติของแพะมีค่าอยู่ระหว่าง 66 - 230 U / L (Fielder, 
2015) ปริมาณ AST สามารถบ่งบอกถึงความผิดปกติ 
ในการท างานของตับ เช่นการอักเสบและการตายของ
เซลล์ตับได้ (Rattana et al., 2011) ปริมาณอะลานีน  
อะมิโนทรานสเฟอเรส (alanine aminotransferase; ALT) 
ในเลือดแพะของทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกัน 
ทางสถิติ  (P > 0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 17.33 - 33.33  
U / L ปกติปริมาณ ALT ของแพะมีค่าอยู่ระหว่าง 15 - 52 
U /  L (Fielder, 2015)  โดยค่ าดั งกล่ าวบ่ งบอกและ
ตรวจสอบการท างานของตับ (Rattana et al., 2011) 
ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดในเลือดของ 
ทุกกลุ่มการทดลองไม่ แตกต่ างกันทางสถิติ  (P >  
0.05) โดยมี ค่าอยู่ ในช่ วง 6.33 - 9.33 mg / dl ต ่ ากว่า 
การรายงานของ Chanjula et al. (2014) ที่ รายงานว่า 
แพะลูกผสมซาเนนที่ ได้รับหญ้ า รูซี่ สดมี ปริมาณ 
ยู เรีย ไน โตรเจนในกระแสเลื อดอยู่ ในช่ วง 16.91 -  
21.72 mg / dl อาจ เนื่ อ งม าจากแพ ะได้ รับ โภชนะ 
ประเภทโปรตีนในปริมาณที่นอ้ย (55.61 - 69.96 g / day) 
สอดคล้องกับ Preston et al. (1965) ที่ รายงานว่า ค่า 
BUN มีความสัมพันธ์กับปริมาณโปรตีนที่ กินได้ ซึ่ ง
ปริมาณไนโตรเจนในกระแสเลือดในเลือดสามารถบ่งบอก
ถึ งความเหมาะสมของปริมาณสารอาหารโปรตี น 
ที่แพะไดร้บัและบ่งบอกถึงการขบัออกของแอมโมเนียที่ได้
จากการย่อยโปรตีนโดยกลไกของร่างกายแพะผ่านการ
ท างานของไต (Sakha et al., 2009) 
 

สรุป 
 

จากการทดลองสรุปได้ว่าการใช้เปลือกกลว้ย
หมักร่วมกับมันเส้น และลูกแป้งที่อัตราส่วน 70 : 30 : 
0.02 %  ท า ให้ มี ป ริม าณ วั ต ถุ แห้ ง  อิ น ท รี ย วั ต ถ ุ
คาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ง่ายในอาหารหยาบสูงขึ ้น  
แต่มีโปรตีนหยาบและเยื่อใยหยาบลดลง แต่อย่างไร 
ก็ตามไม่ส่งผลเชิงลบต่อปริมาณการกินได้ของวัตถุ 
แหง้และปรมิาณการโภชนะท่ีกินได ้อีกทัง้เพ่ิมสมัประสิทธ์ิ
การย่อยได้ของวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ คารโ์บไฮเดรตที่
ละลายไดง้่าย และเยื่อใยหยาบ การใชเ้ปลือกกลว้ยหมัก
ร่วมกับมันเส้น และลูกแป้ ง ไม่ส่งผลเชิงลบต่อค่า 

ชีวทางเคมี ของเลือด ดังนั้น  การปรับปรุงคุณภาพ 
เปลือกกล้วยหมักร่วมกับมันเส้นด้วยลูกแป้ง 0.02 % 
สามารถใชเ้ป็นอาหารหยาบส าหรบัแพะได้ 
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