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Abstract: This study aimed to evaluate the effects of nutrient-enhanced fermented cassava pulp on 
feed intake, ruminal fermentation, milk production, and blood metabolites in dairy cows. Twelve Holstein 
Friesian cows with an average body weight of 450 ± 20.0 kg, in the 1st lactation, 130 ± 30 days in milk, 
and an average milk yield of 1 2 . 0  ± 2 . 0  kg/day were used in this experiment. Cows were fed a total 
mixed ration (TMR) containing 14% crude protein and were offered feed ad libitum. The experiment was 
conducted using an independent sample t-test design with two dietary treatments: a control group fed 
TMR without fermented cassava pulp (CON) and a treatment group fed TMR in which fermented cassava 
pulp replaced 20% of the diet on a dry matter (DM) basis (TREAT). The experiment lasted 59 days (a 14-
day dietary adaptation period followed by a 45-day sample collection period). Feed intake and milk 
yield were recorded daily, while rumen fluid, milk, and blood samples were collected on days 0, 15, 30, 
and 4 5  of the experimental period to determine ruminal pH, ammonia nitrogen (NH3-N) concentration, 
volatile fatty acid (VFA) profiles, milk composition, and blood metabolites. Results showed that on day 
45, dry matter intake in the TREAT group was significantly lower than that in the CON group (P < 0 .05 ) .  
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อ ุตสาหกรรมโคนมของประ เทศไทยม ี
ความสำคัญต่อเศรษฐกิจและความมั่นคงทางอาหารของ
ประเทศ อย่างไรก็ตาม การเลี ้ยงโคนมในปัจจุบันกำลัง
เผชิญกับปัญหาต้นทุนการผลิตที่เพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
โดยเฉพาะต้นทุนค่าอาหารสัตว์ซึ่งคิดเป็นสัดส่วนมากกว่า  
55 % ของต้นทุนการผลิตน้ำนม (Ragkos et al., 2021) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ถือเป็นปัญหาสำคัญประการหนึ่ง ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจาก
การนำวัตถุดิบอาหารสัตว์ไปใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทน
ในภาคส่วนอื ่น ประกอบกับการพึ ่งพาวัตถุดิบนำเข้า 
ซึ่งก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อความผันผวนของราคา ส่งผล 
ให้ราคาวัตถุดิบอาหารสัตว์สูงขึ้น ดังนั้น เกษตรกรผู้เลี้ยง
โคนมจึงจำเป็นต้องปรับตัวโดยมุ ่งเน้นการใช้ว ัตถุด ิบ
อาหารสัตว์ที่มีปริมาณมากและราคาถูกภายในประเทศ 
เพื่อลดต้นทุนการผลิต 

บทคัดย่อ: การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของกากมันสำปะหลังหมักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพทางโภชนาการต่อ
ปริมาณการกินได้ การหมักในกระเพาะรูเมน การผลิตน้ำนม และสารเมตาโบไลต์ในเลือดของโคนม โดยใช้โคนมสายพันธุ์ 
Holstein Friesian จำนวน 12 ตัว น้ำหนักตัวเฉลี่ย 450 ± 20.0 กิโลกรัม อยู่ในรอบการให้นมที่ 1 (1st lactation) มีระยะ
การให้น้ำนม 130 ± 30 วัน และมีปริมาณการให้น้ำนมเฉลี่ย 12.0 ± 2.0 กิโลกรัมต่อวัน โคนมได้รับอาหารผสมครบส่วน 
(Total mixed ration; TMR) ท ี ่ม ีระด ับโปรต ีน 14% และให ้อาหารแบบ ad libitum วางแผนการทดลองแบบ 
independent sample t-test แบ่งออกเป็น 2 กลุ ่ม ได้แก่ กลุ ่มควบคุมที ่ได้รับ TMR โดยไม่มีการทดแทนกากมัน
สำปะหลังหมัก (CON) และกลุ่มทดลองที่ได้รับ TMR ซึ่งมีการทดแทนกากมันสำปะหลังหมัก (Fermented cassava 
pulp; FCP) ในสูตรอาหารที่ระดับ 20% DM basis (TREAT) ทำการทดลอง 59 วัน (ระยะปรับอาหาร 14 วัน และระยะ
เก็บตัวอย่าง 45 วัน) มีการบันทึกปริมาณการให้อาหารและการให้น้ำนมทุกวัน และเก็บตัวอย่างของเหลวในกระเพาะรูเมน 
น้ำนม และเลือดในวันที่ 0, 15, 30 และ 45 ของการทดลอง เพื่อวิเคราะห์ค่า pH ความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจน 
(NH3-N) ปริมาณกรดไขมันระเหยง่าย (Volatile fatty acids; VFA) องค์ประกอบน้ำนม และสารเมตาโบไลต์ในเลือด  
ผลการศึกษาพบว่า ในวันที่ 45 กลุ่ม TREAT มีปริมาณการกินวัตถุแห้งต่ำกว่ากลุ่ม CON อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(P < 0.05) อย่างไรก็ตาม ในวันที่ 30 และ 45 กลุ่ม TREAT มีความเข้มข้นของ NH3-N ปริมาณกรดไขมันระเหยง่ายรวม 
และสัดส่วนโพรพิโอเนตสูงกว่ากลุ่ม CON อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) ขณะที่ปริมาณน้ำนม องค์ประกอบน้ำนม 
และสารเมตาโบไลต์ในเลือดไม่แตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลอง การศึกษาครั้งน้ีจึงสรุปได้ว่าการทดแทน FCP ในสูตรอาหาร 
TMR ที่ระดับ 20% บนพื้นฐานวัตถุแห้งสามารถช่วยเพิ่มกิจกรรมการหมักในกระเพาะรูเมนและปรับรูปแบบการหมักไป  
สู่การผลิตโพรพิโอเนตมากขึ้น โดยไม่ส่งผลกระทบเชิงลบต่อสมรรถนะการให้น้ำนมและสุขภาพของโคนม 
 
ค าส าคัญ: กากมันสำปะหลังหมัก การหมักในกระเพาะรูเมน การผลิตน้ำนม โคนม 
 

However, on days 3 0  and 4 5 , cows fed the FCP diet exhibited significantly greater ruminal NH3-N 
concentrations, total VFA concentrations, and propionate proportions compared with the control group 
(P < 0 . 05) .  No significant difference was observed between treatments in milk yield, milk composition, 
or blood metabolites. In conclusion, replacing 20% of the TMR with fermented cassava pulp enhanced 
rumen fermentation activity by increasing total VFA production and shifting fermentation toward greater 
propionate production, without adversely affecting milk production performance or the health status of 
lactating dairy cows. 
 
Keywords: Fermented cassava pulp, rumen fermentation, milk production, dairy cows 
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ผลของกากมันส าปะหลงัหมักที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพทางโภชนาการต่อปริมาณการกินได้  
กระบวนการหมักในกระเพาะรเูมน การผลิตน  านม และสารเมตาโบไลต์ในเลอืดของโคนม 

กากมันสำปะหลัง (Cassava pulp) วัสดุเศษ
เหลือทิ ้งทางการเกษตรจากอุตสาหกรรมผลิตแป้งมัน
สำปะหลังและเป็นวัตถุดิบที่มีศักยภาพเพียงพอในการ-
นำมาใช้เป็นแหล่งพลังงานทางเลือกในการเลี ้ยงโคนม 
เนื ่องจากกากมันสำปะหลังก็ยังคงมีคุณค่าทางอาหาร
เหลืออยู่โดยเฉพาะในส่วนที่เป็นคาร์โบไฮเดรทที่ย่อยง่าย 
ประมาณ 65-70 เปอร์เซ็นต์ จากรายงานของ Wanapat 
(2000) พบว่า มันสำปะหลังเป็นแหล่งของพลังงานที ่
สำคัญสำหรับจุลินทรีย์ที่จะนำไปใช้เป็นแหล่งของพลังงาน
ซึ่งมีคุณสมบัติที่สามารถถูกย่อยสลายได้เร็วในกระเพาะ
หมักและสามารถใช้ประโยชน์ได้สูงสุด เมื ่อใช้ร ่วมกับ 
แหล่งโปรตีนที ่ถูกย่อยสลายได้เร ็วส่งผลให้จ ุลินทรีย์ 
ได ้ร ับพลังงานและไนโตรเจนเพียงพอที ่จะนำไปใช ้ 
ในกระบวนการสังเคราะห์เซลล์ของจุล ินทรีย ์ต ่อไป 
Kwankaew et al. (2010) รายงานว่า กากมันสำปะหลัง
มีค่าวัตถุแห้ง (Dry matter; DM) โปรตีนหยาบ (Crude 
protein; CP) เถ้า (Ash) ไขมัน (Fat) เยื่อใยหยาบ (Crude 
fiber; CF) เท่ากับ 22.97, 2.03, 7.38, 0.13 และ 12.28 
% ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม กากมันสำปะหลังยังคงเป็น
วัตถุดิบที่มีคุณค่าทางโภชนะต่ำ จึงเป็นข้อจำกัดต่อการ-
นำมาใช้เป็นวัตถุดิบอาหารโคนม ดังนั้น การเพิ่มคุณค่า
ทางโภชนะของกากมันสำปะหลังจึงถือเป็นกลยุทธ์สำคัญ
ในการส่งเสริมการใช้ประโยชน์วัตถุดิบดังกล่าวในการผลิต
อาหารโคนม เพื่อช่วยลดต้นทุนค่าอาหาร เพิ่มมูลค่าให้ 
กับวัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรม และลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม หนึ่งในแนวทางที่มีศักยภาพในการเพิ่มคุณค่า
ทางโภชนะของกากมันสำปะหลัง คือ การเสริมวัตถุดิบที่มี
คุณค่าทางโภชนะสูง รวมถึงวิตามินและแร่ธาตุ ร่วมกับ
การหมักด้วยจุลินทรีย์ ในการศึกษานี้ กากมันสำปะหลัง
ถูกปรับปรุงคุณภาพโดยการเสริมแหล่งโปรตีน (กาก 
เมล็ดในปาล์มและกากถั่วเหลือง) แหล่งคาร์โบไฮเดรต 
(กากน้ำตาล) และแหล่งไนโตรเจนที่ปลดปล่อยเร็ว (ยูเรีย) 
ร่วมกับพรีมิกซ์ จากนั้นทำการหมักด้วยหัวเชื้อจุลินทรีย์ที่
ประกอบด้วยยีสต์มีชีวิต (Saccharomyces cerevisiae) 
และแบคทีเรียกรดแลคติก (Lactococcus lactis O-224 
และ Lactobacillus buchneri). งานวิจัยของ Norrapoke 
et al. (2018) รายงานว่า การปรับปรุงคุณภาพกากมัน
สำปะหลังโดยการหมักด้วยยูเรียและกากน้ำตาลในระดับ 

4% ภายใต้การทดลองแบบ in vitro สามารถเพิ่มผลผลิต
ก๊าซสะสม การย่อยได้ และการเจริญเติบโตของประชากร
จุลินทรีย์ย่อยเยื่อใยได้อย่างมีนัยสำคัญ นอกจากน้ี การนำ
กากมันสำปะหลังมาหมักร่วมกับยีสต ์และจุล ินทร ีย ์ 
ย่อยสลายอินทรียวัตถุเพื่อเสริมคุณค่าทางโภชนะ (พด.6) 
ย ังสามารถช่วยเพ ิ ่มค ุณค ่าทางโภชนะของกากม ัน
สำปะหลังได้ (Norrapoke et al., 2018) 

อย่างไรก็ตาม แม้ว ่างานวิจ ัยก่อนหน้าจะ
รายงานศักยภาพของกากมันสำปะหลังหมักจากการ -
ทดสอบระดับหลอดทดลอง ( in vitro) อย่างต่อเนื ่อง  
แต่หลักฐานในระดับสัตว์ทดลอง ( in vivo) โดยเฉพาะใน
โคนมยังมีจำกัด โดยยังขาดข้อมูลที่ประเมินอย่างเป็น
ระบบเกี่ยวกับกากมันสำปะหลังที ่ผ่านการเสริมแหล่ง
โภชนะร่วมกับวิตามิน-แร่ธาตุ และหมักด้วยจุลินทรีย์  
ต่อการกินได้ สมรรถนะการผลิต และตัวชี้วัดการหมักใน 
รูเมนภายใต้สภาวะการเลี้ยงจริง ดังนั้น การศึกษานี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาผลของกากมันสำปะหลังหมักที่
ผ่านการ-ปรับปรุงคุณภาพทางโภชนาการด้วยการเสริม
วัตถุดิบที่มีคุณค่าทางโภชนะสูง รวมถึงวิตามินและแร่ธาตุ 
ร ่วมกับการหมักด้วยจุล ินทรีย์ ต ่อปริมาณการกินได้  
การหมักในกระเพาะรูเมน การผลิตน้ำนม และสารเมตา-
โบไลต์ในเลือดของโคนม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเตรียมกากมันส าปะหลังหมัก (Fermented cassava 
pulp; FCP) 

กากมันสำปะหลังหมักที ่ ใช้ในการทดลอง 
ครั ้งนี ้ได้รับการสนับสนุนในการจัดเตรียมและการผลิต 
จากบริษ ัท ด ีไอ จำกัด โดยดำเนินการผสมกากมัน
สำปะหลังสดกับวัตถุดิบอื่น ๆ ตามสูตรที่กำหนด บรรจุ 
ลงในกระสอบและทำให้อยู ่ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน  
ณ จังหวัดกาฬสินธุ์ ประเทศไทย โดยกากมันสำปะหลัง 
สดได้รับการสนับสนุนจากบริษัท ไทยวา จำกัด (มหาชน) 
ขณะที่กากปาล์มเนื้อใน กากถั่วเหลือง กากน้ำตาล ยูเรีย 
ไดแคลเซ ียมฟอสเฟต เกล ือ แร ่ธาต ุผสม และห ัว
เชื้อจุลินทรีย์ (ยีสต์และแบคทีเรียผลิตกรดแลกติก) จัดซื้อ
จากแหล่งจำหน่ายในท้องถิ่น อัตราส่วนของวัตถุดิบและ



 

 72 

Journal of Agricultural Research and Communications 42(2): 69 - 83 (2569) 
 

องค์ประกอบทางเคมีของกากมันสำปะหลังภายหลัง 
การหมักเป็นระยะเวลา 21 วัน แสดงไว้ใน Table 1 
การวางแผนการทดลองและสัตว์ทดลอง 

การทดลองในครั้งนี้ได้ปฏิบัติตามข้อปฏิบัติใน
การใช้สัตว์ทดลองเพื่องานทางวิทยาศาสตร์อย่างเคร่งครัด 
โดยได้รับอนุญาตการให้ใช้สัตว์ทดลองจากคณะกรรมการ
ดูแลการเลี ้ยงและใช้ส ัตว ์เพ ื ่องานทางวิทยาศาสตร์  
(สัตว์เกษตร) คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
(เลขที ่อนุมัติ AG01007/2568) การทดลองดำเนินการ  
ณ ฟาร ์มโคนม ภาคว ิชาส ัตวศาสตร ์และส ัตว ์น ้ำ  
คณะเกษตรศาสตร ์ มหาวิทยาล ัยเชียงใหม่ จ ังหวัด
เชียงใหม่ ประเทศไทย (พิกัด 18.75428°N, 98.93697°E; 
ความสูงจากระดับน้ำทะเล 331 เมตร) ใช้โคนมสายพันธุ์ 
Holstein Friesian น ้ ำหน ักต ั ว  450 ± 20.0 ก ิ โลกร ัม  
อยู่ในรอบการให้นมที่ 1 (1st lactation) ช่วงระยะการให้
น้ำนม 130 ± 30 วัน ให้น้ำนม 12.0 ± 2.0 กิโลกรัมต่อวัน 
จำนวน 12 ตัว โคนมทุกตัวได้รับการถ่ายพยาธิทั ้งภาย 
นอกและภายใน (Ivermectin; IVOMAC-F, Boehringer 
Ingelheim Animal Health, Thailand) ระหว ่ างการ -
ทดลองมีแร่ธาตุก้อน และน้ำสะอาดให้กินตลอดเวลา  
ปรับสัตว์ทดลองเป็นเวลา 14 วัน ช่วงระยะเวลาทดลองละ  
45 วัน รวมตลอดระยะเวลาการทดลองทั ้งสิ ้น 59 วัน  
จ่ายอาหาร 2 ครั้ง เวลา 07.00 น. และ 16.00 น. โคนม
แต่ละกลุ ่มได ้ร ับอาหารผสมครบส่วน (Total mixed 
ration; TMR) ที่มีระดับโปรตีน 14 % และ TDN 70 % 
ตามคำแนะนำความต้องการโภชนะของโคนม (NRC, 
2001). โดยมีการทดแทนกากมันสำปะหลังหมัก (FCP)  
ในสูตรอาหารในสัดส่วนที่แตกต่างกัน และให้อาหารแบบ 
ad libitum วางแผนการทดลองแบบ independent 
sample t-test โดยแบ่งกลุ ่มทดลองออกเป็น 2 กลุ ่ม 
ได ้แก ่  กล ุ ่มที ่ ได ้ร ับ TMR ที ่ไม ่ม ีการทดแทนกากมัน
สำปะหลังหมักในสูตร (CON) และกลุ ่มที ่ได้ร ับ TMR  
ที ่ทดแทนกากมันสำปะหลังหมักในสูตรที ่ระดับ 20%  
DM basis (TREAT) โดยระดับการทดแทน 20% กำหนด
จากการทดสอบนำร ่องด ้านความน่าก ินของอาหาร 
(Palatability test) ก่อนเริ่มการทดลองหลัก เพื่อประเมิน
การยอมรับอาหารและปริมาณการกินได้ของโคเมื ่อมี 
การทดแทนกากมันสำปะหลังหมัก ทั้งนี้ ระดับ 20% เป็น

ระดับที่โคยอมรับได้และบริโภคได้ดี จึงเลือกใช้ในการ-
ทดลองน้ี โดยทุกสูตรถูกปรับให้มีโปรตีน (Isonitrogenous) 
และพลังงาน (Isocaloric) ใกล้เคียงกันท่ีสุด 
การเก็บรวบรวมข้อมูล และการวิเคราะห์ทางเคมี 

บันทึกปริมาณการให้อาหารทุกวัน โดยชั ่ง
น้ำหนักอาหารก่อนให้และทำการชั่งอาหารที่เหลือ (Feed  
refusal) ส ุ ่มเก ็บต ัวอย่างอาหาร โดยเก็บในปริมาณ 
อย่างละ 1000 กรัม ในแต่ละทรีทเมนต์ทุกๆ 7 วันของ 
ช่วงระยะเวลาทดลอง เพื่อนำไปวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมี ได้แก่ วัตถุแห้ง (Dry matter, DM) เถ้า (Ash) 
ไขมัน (Ether extract, EE) และโปรตีนหยาบ (Crude 
protein, CP) ตามวิธีของ AOAC (2000) และวิเคราะห์
หาองค์ประกอบทางเคมีของเยื ่อใย ได้แก่ ผนังเซลล์ 
(Neutral-detergent fiber, NDF) และ ลิกโนเซลลูโลส 
(Acid-detergent fiber, ADF) ตามว ิธ ีการของ Van 
Soest et al. (1991) บันทึกปริมาณการให้น้ำนมทุกวัน 
โคนมทั้งหมดได้รับการรีดนมวันละ 2 ครั้ง (04.45 น. และ 
15.45 น.) เก็บตัวอย่างน้ำนมในวันที ่ 0, 15, 30 และ  
45 ของระยะการทดลอง ตัวอย่างนมในตอนเช้าและตอน
เย็นถูกผสมรวมในอัตราส่วนเท่ากัน แล้วเก็บที่อุณหภูมิ  
4 องศาเซลเซียสจนกว่าจะนำไปวิเคราะห์องค์ประกอบ
น้ำนม ได้แก่ ไขมัน (Fat) โปรตีน (Protein) แลคโตส 
(Lactose) ของแข็งรวม (Total solids) และของแข็งที ่ 
ไม่รวมไขมัน (Solid not fat) โดยใช้เครื ่อง MilkoScan 
FT2 (FOSS, Hillerod, Denmark) ระยะเวลาในการเค้ียว
เอื ้อง (ruminating time) ถูกเก็บข้อมูลโดยใช้ปลอกคอ
อัจฉริยะของระบบ Afimilk (Afimilk Automating Dairy 
Farms) ติดตั ้งกับโคทุกตัว โดยระบบบันทึกข้อมูลการ-
เคี้ยวเอื้องแบบอัตโนมัติ ตลอด 24 ชั่วโมง ทั้งนี้ข้อมูลถูก
รวบรวมและสรุปผลเป็นค่าเฉลี่ย (นาที/วัน) ตามช่วงเวลา
การเก็บข้อมูลของการทดลอง 

เก ็บต ัวอย ่างของเหลวในกระเพาะร ูเมน 
(Rumen fluid) จากโคนมแต ่ละต ั ว  ปร ิมาตร  500 
มิลลิลิตร โดยใช้ท่อสอดทางปากเข้าสู ่กระเพาะ (Oral 
stomach tube) ก่อนการให้อาหารมื ้อเช้า ในวันที ่  0,  
15, 30 และ 45 ของระยะการทดลอง ตามว ิธ ีของ 
Hnokaew et al. (2024)  เพื ่อนำไปวิ เคราะห์ค่าความ 
เป็นกรด-ด่าง (pH) ด้วยเครื ่องวัดค่า pH แบบพกพา 
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( VWR International, Radnor, PA, USA) ว ิ เ ค ร า ะห ์
ปร ิมาณแอมโมเน ียไนโตรเจน (NH3-N) ตามว ิธ ีของ 
Chaney and Marbach (1962) และวิเคราะห์ปริมาณ
กรดไขมันระเหยง่าย (Volatile fatty acids; VFA) ตามวิธี
ของ Hnokaew et al. (2025) เก ็บต ัวอย่างเลือดจาก 
โคนมแต่ละตัวในวันที ่  0, 15, 30 และ 45 ของระยะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดลองจากหลอดเลือดบริเวณโคนหาง (Coccygeal 
vessels) โดยใช ้หลอดเก ็บเล ือดท ี ่ ม ี ส ่ วนผสมของ 
สาร EDTA ขนาด 4 ml ปั ่นแยกพลาสมาด้วยแรงปั ่น
เหวี ่ยง 1,500 g นาน 15 นาที จากนั ้นเก็บที ่อ ุณหภูมิ  
-20 องศาเซลเซ ียส เพ ื ่อว ิ เคราะห ์สารเมตาโบไลต์ 
ในเลือด ได้แก่ blood urea nitrogen (BUN), aspartate 

Table 1. Ingredients and chemical composition of dietary treatments 
 

Item 
Dietary treatments1 

CON TREAT FCP 

Ingredient, DM basis (%)    
        Napier grass 31 30 - 
        Sweet corn husk 19 18 - 
        Pellet concentrate 50 32 - 
        Fermented cassava pulp 0 20 - 

 Cassava pulp - - 79 
Palm kernel cake - - 7 
Soybean meal - - 7 
Molasses - - 3 

        Urea  - - 1.3 
 Dicalcium phosphate  - - 1 
 Salt - - 0.5 

        Premix2 - - 1 
Microbial additive3 - - 0.2 

Dry matter (%) 30.97 29.92 35.92 
Chemical composition, DM basis (%)    
        Organic matter 87.36 88.00 89.87 
        Crude protein 14.01 14.31 20.22 
        Ether extract   3.82   5.12   6.09 
        Neutral detergent fiber 51.09 53.99 51.78 
        Acid detergent fiber 32.71 34.12 29.33 

1 CON = Basal diet (TMR) + 0%FCP; TREAT = Basal diet (TMR) + 20%FCP; FCP = Fermented cassava pulp. 
2 Contains per kg premix = Vitamin A 10,000,000 IU; vitamin D 1,600,000 IU; vitamin E 70,000, IU; Fe 50 g; 
Mn 40 g; Zn 40 g; Cu 10 g; I 0.5 g; Se 0.1 g; Co 0.1 g. 3 Microbial additive consisted of live yeast 
(Saccharomyces cerevisiae 2.5 x 108 cfu/g; Yea-Sacc® 1026, Alltech Inc.) and a lactic acid bacteria 
(lactococus lactis O-224 6.2 x 1010 cfu/g and Lactobacillus buchneri 6.2 x 1010 cfu/g) based silage 
inoculant (SiloSolve® FC, Chr. Hansen). DM = Dry matter. 
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aminotransferase (AST), alanine aminotransferase 
(ALT), alkaline phosphatase (ALP), creatinine, total 
protein และ albumin โดยใช้เครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติ 
( Sysmex BX-3010; Sysmex Asia Pacific Pte Ltd, 
Chuo-ku, Japan) 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

การวิเคราะห์ทางสถิติได้ดำเนินการโดยใช้
โปรแกรม R เวอร ์ช ัน  4.3.1 โดยทำการตรวจสอบ
สมมติฐานการแจกแจงแบบปกติและความสม่ำเสมอของ
ความแปรปรวนด้วย Shapiro–Wilk test และ Levene’s 
test ตามลำดับ ปริมาณการกินได้ การหมักในกระเพาะ 
รูเมน สมรรถนะการผลิตน้ำนม และสารเมตาโบไลต์ใน
เล ือด ได ้ทำการเปร ียบเท ียบโดยใช ้  independent 
sample t-test การแปลผลทางสถ ิต ิกำหนดให ้ค ่า  
P-value มากกว่า 0.05 แต่ไม่เกิน 0.10 แสดงถึงการมี
แนวโน้มของความแตกต่างซึ่งบ่งชี้ถึงผลที่อาจเกิดขึ้นหรือ
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลอง ขณะที่ค่า P-value 
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.05 ถือว่ามีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติระหว่างกลุ่มทดลอง 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
จากการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการเพื่อหา

องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลองทั้ง 2 กลุ่ม (Table 
1) พบว่า การทดแทน FCP ในสูตรอาหาร TMR ที่ระดับ 
20% บนฐานวัตถุแห้ง (DM basis) ไม่ส่งผลให้ปริมาณ
โปรตีนหยาบ (CP) รวมถึง เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่
เป็นกลาง (NDF) และ เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็น
กรด (ADF) แตกต่างกันระหว่างกล ุ ่มอาหารทดลอง 
อย่างไรก็ตาม กลุ่ม TREAT ซึ่งมีการทดแทน FCP ในสูตร
อาหาร ซึ่ง FCP มีองค์ประกอบของไขมัน อาจเกี่ยวข้อง
กับการที่ปริมาณไขมันหยาบ (EE) ของกลุ่ม TREAT สูงขึ้น
เล็กน้อย เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม นอกจากนี้ เนื่องจาก 
FCP มีความชื้นสูง จึงอาจเกี่ยวข้องกับการที่ปริมาณวัตถุ
แห้ง (DM) ของอาหารในกลุ่ม TREAT ลดลงเล็กน้อย 

การทดแทน FCP ในสูตรอาหาร TMR ต่อ
ปริมาณการกินได้แสดงใน Table 2 พบว่า ปริมาณการกิน
วัตถุแห้ง (DMI) ระหว่างกลุ่ม CON และ TREAT ในวันที่ 

0 และ 15 ของการทดลองไม่แตกต่างกัน (P > 0.05)  
อย่างไรก็ตาม เมื ่อระยะเวลาการทดลองเพิ่มขึ้น พบว่า  
ในวันที ่ 30 ของการทดลอง ค่า DMI ของกลุ ่ม TREAT  
ม ีแนวโน ้มลดลง (10.92 เท ียบก ับ 11.59 kg/d; P = 
0.067) และเมื่อถึงวันที่ 45 ของการทดลอง พบว่า กลุ่ม 
TREAT มีค่า DMI ต่ำกว่ากลุ ่ม CON (10.69 เทียบกับ 
11.65 kg/d) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) ซึ่งบ่งช้ี
ว ่าการทดแทน FCP ในสูตรอาหารที ่ระดับ 20% DM 
basis ส่งผลต่อการกินอาหารของโคนมเมื่อได้รับอาหาร
เป็นระยะเวลานาน ทั ้งนี ้ อาจเนื ่องจากการเพิ ่มข ึ ้น 
ของปริมาณไขมันและเยื่อใยเชิงโครงสร้างในสูตรอาหาร 
ที่มีการทดแทน FCP อาจส่งผลต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์
ในกระเพาะหมักและประสิทธิภาพการย่อยสลายเยื ่อใย 
ซึ่งมีผลทำให้อัตราการเคลื่อนผ่านของอาหารในกระเพาะ
หมักลดลงและจำกัดปริมาณการกินอาหารของสัตว์ (Van 
Soest,1994) นอกจากนี ้ การเพิ ่มขึ ้นของค่า neutral 
detergent fiber (NDF) แ ล ะ  acid detergent fiber 
(ADF) ในอาหารของกลุ่ม TREAT อาจก่อให้เกิด rumen 
fill effect ส่งผลให้สัตว์เกิดความอิ่มเร็วและลดการกิน
อาหาร (Allen, 2000; Mertens, 1994) ขณะเดียวกัน 
ความชื้นที่สูงของ FCP ทำให้มีปริมาณวัตถุแห้งที่ต่ำกว่า 
ในสูตรอาหาร อาจลดความเข้มข้นของสารอาหารต่อ
หน่วยน้ำหนักอาหาร รวมทั้งลดความน่ากินของอาหาร 
ส่งผลให้โคนมมีปริมาณการกินอาหารลดลงเมื ่อได้รับ
อาหารดังกล่าวอย่างต่อเนื่อง ซึ่งสอดคล้องกับรายงานก่อน
หน้าท่ีระบุว่าวัตถุแห้งของอาหารและโครงสร้างของเยื่อใย
เป็นปัจจัยสำคัญที่ควบคุมการกินอาหารในสัตว์เคี้ยวเอื้อง 
(NRC, 2001) 

เมื ่อพิจารณาถึงการหมักในกระเพาะรูเมน 
(Table 3) พบว่า ความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจน 
(NH3-N), กรดไขมันระเหยได้ทั้งหมด (Total VFAs), สัดส่วน
โพรพิโอเนต (C3) และอัตราส่วนอะซีเตตต่อโพรพิโอเนต 
(C2:C3) ในวันท่ี 0 และ 15 ของการทดลองไม่แตกต่างกัน
ระหว่างกลุ่ม CON และ TREAT (P > 0.05) อย่างไรก็ตาม 
ในวันที่ 30 และ 45 ของการทดลอง พบว่า กลุ่ม TREAT 
มีค่าความเข้มข้นของ NH3-N ( 23.34 เทียบกับ 20.84 
mg/dL และ 23.11 เทียบกับ 18.97 mg/dL ตามลำดับ), 
กรดไขมันระเหยได้ท ั ้งหมด (65.29 เทียบกับ 59.17 
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mmol/L แ ล ะ  66. 73 เ ท ี ย บ ก ั บ  62. 4 1  mmol/L 
ตามลำดับ) และสัดส่วนโพรพิโอเนตสูงกว่ากลุ่ม CON 
(24.67 เทียบกับ 21.30 mol/100mol และ 24.57 เทียบ
กับ 20.39 mol/100mol ตามลำดับ) อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (P < 0.05) ซึ่งบ่งชี้ถึงการเพิ่มขึ้นของกิจกรรม
การหมักและการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการหมักในรูเมน
ไปสู ่การสร้างโพรพิโอเนตมากขึ ้น ส่งผลให้อัตราส่วน 
C2:C3 ในกลุ่ม TREAT ต่ำกว่ากลุ่ม CON (2.83 เทียบกับ 
3.35 และ 2.66 เทียบกับ 3.37 ตามลำดับ) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) ในช่วงต้นของการทดลอง
ความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ทั ้งหมดไม่แตกต่าง
อย่างชัดเจนระหว่างกลุ่ม แต่เมื่อระยะเวลาการให้อาหาร
นานขึ ้นจึงพบความแตกต่างของกรดไขมันระเหยได้
ทั ้งหมดในช่วงปลายของการทดลอง ทั้งนี ้เนื ่องจากการ
เปลี่ยนแหล่งคาร์โบไฮเดรตและวัตถุดิบหมักในสูตรอาหาร
จำเป็นต้องใช้ระยะเวลาให้ระบบการหมักในกระเพาะ 
รูเมนเกิดการปรับตัวทั้งในระดับโครงสร้างชุมชนจุลินทรีย์
และกิจกรรมการหมัก รวมถึงการปรับตัวของเย ื ่อบ ุ
กระเพาะรูเมนที่เกี ่ยวข้องกับการดูดซึมผลิตภัณฑ์จาก 
การหมัก ส่งผลให้สมดุลระหว่างการผลิตและการดูดซึม
กรดไขมันระเหยได้ทั้งหมดค่อย ๆ เปลี่ยนและเข้าสู่สภาวะ
ที่มีเสถียรภาพมากขึ้น จึงทำให้ความแตกต่างของกรด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไขมันระเหยได้ทั้งหมดปรากฏเด่นชัดในวันที่ 30 และ 45 
ของการทดลอง (Ramos et al., 2021) ในขณะที ่ค ่า 
ความเป็นกรด-ด่างในรูเมน (Rumen pH), ระยะเวลา 
การเคี้ยวเอื้อง (Ruminating time), สัดส่วนอะซีเตต (C2) 
และสัดส่วนบิวไทเรต (C4) ไม่แตกต่างกันระหว่างกลุ่ม
ตลอดระยะเวลาการทดลอง (P > 0.05) ค่าความเป็นกรด-
ด่างในรูเมนไม่ได้รับอิทธิพลจากการทดแทน FCP ในสูตร
อาหาร TMR โดยมีรายงานว่าค่า pH ของรูเมนที่เหมาะสม
อยู่ในช่วงระหว่าง 6.63-7.01 (Dagaew et al., 2023) 
ค่า pH ที่เหมาะสมเอื้อต่อการทำงานของจุลินทรีย์ในรูเมน
ซึ่งมีบทบาทในการย่อยอาหาร และกระบวนการหมักจะ
เปลี่ยนองค์ประกอบของอาหารให้เป็นกรดไขมันระเหย
สายสั้น แอมโมเนียไนโตรเจน และชีวมวลของจุลินทรีย์ 
(Kabsuk et al., 2024) เมื ่อโคนมได้รับอาหารที่มียีสต์ 
ซึ่งเจริญเติบโตอยู่ใน FCP จึงสามารถช่วยกระตุ้นการผลิต
กรดไขมันระเหยง่ายรวม ซึ ่งเป็นแหล่งพลังงานที ่ใช ้ 
ประโยชน์ได้ (Metabolisable energy) คิดเป็นประมาณ 
60–70% ของพลังงานทั ้งหมดที ่ส ัตว์เคี ้ยวเอื ้องได้ร ับ 
(Hnokaew et al., 2024) เนื ่องจากยีสต์มีศักยภาพใน 
การเป็นแหล่ง probiotics ในสัตว์เคี้ยวเอื้องซึ ่งสามารถ 
กระตุ ้นการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ใน 
กระเพาะร ูเมนได ้ ย ีสต ์สามารถช่วยปร ับปร ุงระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Effects of dietary treatments on intake of dietary components by dairy cows during 
             different experimental periods 

 
Item 

Treatment1 
SEM P-value 

CON TREAT 
Day0 
     DMI, kg/d 10.62 10.28 0.21 0.149 

Day15 
     DMI, kg/d 11.20 10.71 0.38 0.282 

Day30 
     DMI, kg/d 11.59 10.92 0.39 0.067  
Day45 
     DMI, kg/d 11.65 10.69 0.18 0.004 

1 CON = Basal diet + 0%FCP; TREAT = Basal diet + 20%FCP. DMI = Dry matter intake. SEM = standard error of the mean 
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Table 3. Effects of dietary treatments on rumen fermentation characteristics of dairy cows during 
            different experimental periods 

 
Item 

Treatment1 
SEM P-value 

CON TREAT 
Day0 
      Rumen pH     6.85    6.82 0.16 0.833 
     Ruminating time, mins 347.57 342.84           38.94 0.443 
     NH3-N, mg/dL  19.41   20.13 0.61 0.139 
     Total VFAs , mmol/L  61.35   58.72 2.84 0.180 
          Acetate (C2), mol/100mol  72.55   70.46 1.60 0.137 
          Propionate (C3), mol/100mol  20.70   21.58 0.54 0.484 
          Butyrate (C4), mol/100mol    6.75     7.96 0.47 0.115 
          C2:C3    3.50     3.26 0.12 0.203 
Day15 
      Rumen pH     6.73    6.80 0.14 0.233 
      Ruminating time, mins 372.61 365.40           39.23 0.436 
      NH3-N, mg/dL  21.82   22.37 0.56 0.129 
      Total VFAs , mmol/L  60.22   62.03 3.02 0.137 
          Acetate (C2), mol/100mol  68.88   69.40 2.31 0.485 
          Propionate (C3), mol/100mol  22.10   23.44 0.72 0.264 
          Butyrate (C4), mol/100mol    9.02     7.16 0.51 0.184 
          C2:C3    3.07     2.96 0.15 0.332 
Day30 
      Rumen pH   6.79     6.75 0.15 0.428 
      Ruminating time, mins       357.60 372.86           24.59 0.449 
      NH3-N, mg/dL  20.84   23.34 0.53 0.022 
      Total VFAs , mmol/L  59.17   65.29 2.75 0.004 
          Acetate (C2), mol/100mol  71.56   69.89 2.16 0.109 
          Propionate (C3), mol/100mol  21.30   24.67 0.69 0.023 
          Butyrate (C4), mol/100mol   7.14     5.44 0.78 0.148 
          C2:C3   3.35     2.83 0.14 0.006 
Day45 
      Rumen pH 6.80    6.78 0.10 0.828 
      Ruminating time, mins 353.75 364.60           27.94 0.304 
      NH3-N, mg/dL 18.97   23.11 0.47 0.002 
      Total VFAs , mmol/L 62.41   66.73 3.17 0.042 
          Acetate (C2), mol/100mol 68.90   65.41 2.33 0.152 
          Propionate (C3), mol/100mol 20.39   24.57 0.66 0.019 
          Butyrate (C4), mol/100mol 10.71   10.02 0.53 0.125 
          C2:C3 3.37     2.66 0.12 0.034 

1 CON = Basal diet + 0%FCP; TREAT = Basal diet + 20%FCP. NH3-N = Ammonia nitrogen; VFAs = volatile fatty acid. SEM = 
standard error of the mean 
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นิเวศวิทยาและกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน ทำให้
ภายในกระเพาะร ู เมนมีออกซิเจนต ่ำลงด้วยการใช้
ออกซิเจนที่ติดมากับอาหารและน้ำที่โคนมกิน ยีสต์ยัง
สามารถรักษาสมดุลค่า pH ด้วยการแย่งใช้กลูโคสและ 
โอลิโกแซ็กคาไรด์ที่ใช้ประโยชน์โดยแบคทีเรียที่ผลิตกรด
แลคติกที่ส่งผลทำให้ค่า pH ภายในกระเพาะรูเมนลดลง 
เช่น Streptococcus bovis เมื ่อกระเพาะรูเมนอยู ่ใน
สภาวะไร้ออกซิเจน (Anaerobic) และค่า pH อยู่ในระดับ
ที่จุลินทรีย์ทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงเหมาะสม 
ต่อการทำงานและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที ่ไม ่ 
ใช ้ออกซิเจนภายในกระเพาะรูเมน ( Jouany, 2006; 
Polyorach and Wanapat, 2 0 1 5 ; Sirisan, 2017) 
นอกจากนี ้ เม ื ่อมีการทดแทน FCP ความเข้มข้นของ
แอมโมเนียไนโตรเจนในรูเมน (NH3-N) ก็เพิ่มขึ้นตามไป
ด้วย ทั้งนี ้อาจเนื่องมาจากเมื ่อมีการเพิ่มปริมาณ FCP 
จุลินทรีย์ในรูเมนจะย่อยสลาย CP ที่เพิ่มขึ้นจากวัตถุดิบ
ดังกล่าว ส่งผลให้เกิด NH3-N ในปริมาณสูง (Dagaew  
et al., 2023) นอกจากนี้การย่อยเยื่อใยเพิ่มขึ้นเมื่อ NH3-
N ในรูเมนทำหน้าที ่เป็นแหล่งไนโตรเจนสำหรับการ -
สังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย์ ตามหลักนิเวศวิทยาของ 
รูเมน (Khejornsart et al., 2011) NH3-N ที่มีอยู่ในรูเมน
สามารถถูกนำไปใช้ในการสังเคราะห์โปรตีนจุลินทรีย์ 
โดยจุลินทรีย์ในรูเมน เป็นที่ทราบกันดีว่าแบคทีเรียที่ย่อย
สลายเซลลูโลสใช้ NH3 เป ็นแหล่งไนโตรเจนสำหรับ 
การเจริญเติบโต (Bryant, 1973) หัวมันสำปะหลังม ี
พลังงานที ่หมักได้ง ่ายในระดับสูง และสามารถนำมา 
ใช ้ ร ่ วมก ับแหล ่ง ไนโตรเจนท ี ่ ไม ่ ใช ่ โปรต ีน ( NPN)  
ซึ่งปลดปล่อยได้รวดเร็ว เช่น ยูเรีย ในสูตรอาหารสัตว์เคี้ยว
เอื้อง ซึ่งอาจช่วยส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียในรูเมน
ไ ด ้  ( Norrapoke et al., 2 018 ; Wanapat and Kang, 
2013) จึงอาจเป็นอีกสาเหตุหนึ ่งที ่ทำให้กลุ ่ม TREAT  
มีปริมาณของกรดไขมันระเหยง่ายรวมสูงกว่ากลุ่ม CON 
อย ่ า ง ไ รก ็ ต าม  การ เพ ิ ่ ม ข ึ ้ นของ  NH3-N สะท ้ อน
ประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนที่ดีขึ้นก็ต่อเมื่อมีพลังงาน
หมักได้เพียงพอและจุล ินทรีย ์สามารถนำ NH3-N ไป
สังเคราะห์เป็นโปรตีนจุลินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
แต่หาก NH3-N สูงเกินความต้องการหรือไม่สมดุลกับ
พลังงานที ่มีอยู ่ แอมโมเนียส่วนเกินอาจถูกดูดซึมและ

เปลี่ยนเป็นยูเรีย ส่งผลให้การใช้ไนโตรเจนมีประสิทธิภาพ
ลดลง สำหรับสาเหตุที่ทำให้ปริมาณโพรพิโอเนตเพิ่มสูงขึ้น
อาจเพราะว่ายีสต์ที่เจริญเติบโตอยู่ใน FCP ช่วยกระตุ้น
การผลิตโพรพิโอเนต เนื ่องจากยีสต์สามารถกระตุ ้น 
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียบางชนิดในกระเพาะรูเมน 
ท ี ่สามารถส ังเคราะห ์ โพรพ ิ โอเนตได ้ โดยเส ้นทาง 
succinate : propionate pathway (Wolin and Miller, 
1997) ยีสต์มีส่วนประกอบของสารที่ช่วยกระตุ้นการ -
เจริญเติบโตของ Megasphera elsdenii ได้แก่ กรดอะมิ
โน วิตามิน แร่ธาตุ และกรดอินทรีย์ (Julien et al., 2010; 
Sirisan, 2017) นอกจากนี้การประเมินองค์ประกอบของ
กรดอะมิโนท่ีสกัดจากยีสต์ (Saccharomyces cerevisiae) ที่
ม ีผลต่อการเจริญของ M. elsdenii พบว่า ยีสต์ม ีกรด 
อะมิโนไลซีน (Lysine) และฮีสทิดีน(Histidine) ค่อนข้าง
สูง ที่ช่วยกระตุ้นการเจริญของ M. elsdenii ได้มากกว่า
ร้อยละ 18.5 (Rossi et al., 2010) ซึ่ง M. elsdenii เป็น
แบคทีเรียที่สามารถใช้กรดแลคติกได้ ถึงร้อยละ 60 ถึง 80 
ของกรดแลคติกที ่ผลิตขึ ้นในกระเพาะรูเมนของโคนม 
(Counotte et al., 1981) M. elsdenii เป ็นจ ุล ินทร ีย ์
ชนิดหลักที่สำคัญต่อการผลิตโพรพิโอเนตในกระเพาะ 
รูเมนโดยอาศัยกรดแลคติกผ่านวิถีอาครีเรท (Acryrate 
pathway) เปลี ่ยนโพรพิโอเนต (Asanuma and Hino, 
2001) โดยทั่วไป DMI ที่ลดลงอาจคาดว่าจะทำให้ความ-
เข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ทั้งหมดลดลง อย่างไรก็ตาม 
ความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ทั้งหมดในกระเพาะ 
รูเมนสะท้อนสมดุลระหว่างอัตราการผลิตกรดไขมันระเหย
ได้ทั ้งหมดและอัตราการดูดซึมผ่านผนังกระเพาะรูเมน
มากกว่าปริมาณการกินเพียงอย่างเดียว (Dieho et al., 
2016) ในกรณ ีของกล ุ ่ม TREAT การเสร ิมกากม ัน
สำปะหลังหมักซึ่งมีสัดส่วนของคาร์โบไฮเดรตที่ย่อยและ
หมักได้ง่ายสูง อาจทำให้อัตราการหมักต่อหน่วยอาหาร
เพิ่มขึ้น ส่งผลให้การผลิต VFA ต่อหน่วยวัตถุแห้งสูงขึ ้น 

แม้ DMI รวมลดลง จึงทำให้ความเข้มข้นของกรดไขมัน
ระเหยได้ทั้งหมดในกระเพาะรูเมนยังคงอยู่ในระดับเดิม
ในช่วงต้นและมีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้นในช่วงปลายของการ
ทดลองได้ นอกจากนี้ การย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตที่ย่อย
ได้ง่ายในกากมันสำปะหลังหมักยังสอดคล้องกับการ -
เพิ ่มขึ ้นของโพรพิโอเนต ซึ ่งเป็นผลิตภัณฑ์สำคัญจาก 
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การหมักคาร์โบไฮเดรตที่ย่อยได้ง่ายและสะท้อนการเปล่ียน
ทิศทางการหมักไปสู ่เส้นทางแบบ glucogenic มากขึ ้น 
(Rigout et al., 2003) เนื ่องจากการเพิ่มขึ ้นของโพรพิโอ- 
เนตสะท้อนให้เห็นถึงการเปลี่ยนทิศทางของผลผลิตจาก
การหมักไปสู่เส้นทางการสร้างพลังงานแบบ glucogenic 
ซึ่งสอดคล้องกับการลดลงของการผลิตมีเทนและการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (Olorunlowu et al., 2025) 
โพรพิโอเนตเป็นสารตั้งต้นสำคัญสำหรับกระบวนการสร้าง
กลูโคสใหม่ (gluconeogenesis) ในสัตว์เคี้ยวเอื้อง โดยมี
บทบาทในการเพิ่มระดับกลูโคสในเลือด และช่วยกระตุ้น
การสังเคราะห์แลคโตสรวมถึงเพิ ่มผลผลิตน้ำนมโดย 
รวม (Stein et al., 2006) ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว ่า  
การทดแทน FCP ในอาหาร TMR ช่วยปรับปรุงลักษณะ
การหมักในรูเมนของโคได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก
ในกระบวนการสร้างอะซีเตตและบิวไทเรต มีการผลิต 
ก๊าซของเสีย โดยเฉพาะคาร์บอนไดออกไซด์และมีเทน  
ซึ่งก่อให้เกิดการสูญเสียพลังงานจากอาหารค่อนข้างมาก 
ดังนั้น การเพิ่มการผลิตโพรพิโอเนตจึงถือเป็นรูปแบบการ-
หมักที ่ม ีประสิทธิภาพสูงกว ่า และสะท้อนถึงการใช้
พลังงานจากอาหารได้อย่างคุ้มค่ามากยิ่งข้ึน (Khejornsart 
et al., 2025) แม้การกินได้ของวัตถุแห้ง (DMI) ลดลง  
แต่ผลผลิตน้ำนมไม่ลดลง อาจเป็นเพราะพลังงานสุทธิที่
สัตว์ได้รับต่อหน่วยอาหารที่กินเพิ่มขึ ้นจากการเปลี่ยน
รูปแบบการหมักไปสู่การผลิตโพรพิโอเนตมากขึ้น ซึ่งช่วย
เพิ่มการจัดหากลูโคสและแลคโตสสำหรับการผลิตน้ำนม 
(Leduc, et al., 2021) ดังนั้น การทดแทน FCP ในสูตร
อาหาร TMR ที่ระดับ 20% บนพื้นฐานวัตถุแห้งช่วยเพิ่ม
กิจกรรมการหมักในรูเมนและปรับรูปแบบการหมักไปใน
ทิศทางที่เอื้อต่อประสิทธิภาพการใช้พลังงาน โดยไม่ส่งผล
กระทบต่อเสถียรภาพของค่าความเป็นกรด-ด่างในรูเมน 

ผลของการทดแทน FCP ในสูตรอาหาร TMR 
ต่อสมรรถนะการให้น้ำนมของโคนมดังแสดงใน Table 4 
พบว ่า ในว ันท ี ่  0 , 15, 30 และ 45 ของการทดลอง  
ปริมาณน้ำนม (Milk yield) น้ำนมปรับไขมันที ่ 3.5% 
(3.5% FCM) น ้ำนมปร ับไขม ันและโปรต ีน (FPCM)  
และประส ิทธ ิภาพการใช ้อาหาร ( Feed efficiency)  
ไม ่แตกต่างกันระหว่างกล ุ ่ม CON และกลุ ่ม TREAT  
(P > 0.05) เมื่อพิจารณาองค์ประกอบของน้ำนม พบว่า 

สัดส่วนไขมัน (Fat) โปรตีน (Protein) แลคโตส (Lactose) 
ของแข ็งรวม (Total solids) และของแข ็งท ี ่ ไม ่รวม 
ไขมัน (Solid not fat) ไม่แตกต่างกันระหว่างกลุ่ม CON  
และกลุ ่ม TREAT ตลอดทุกช่วงเวลาของการทดลอง  
(P > 0.05) โดยภาพรวม ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า 
การทดแทน FCP ในสูตรอาหาร TMR ที ่ระด ับ 20%  
บนพื้นฐานวัตถุแห้งไม่ส่งผลกระทบเชิงลบต่อสมรรถนะ
การให้น้ำนมและองค์ประกอบของน้ำนมของโคนมตลอด
ระยะเวลาการทดลอง ผลดังกล่าวสอดคล้องกับรายงาน
ของ Suksombat et al. (2006) ซึ่งพบว่าการให้อาหาร
ข้นที่มีกากมันสำปะหลังในระดับ 35-45% ของวัตถุแห้ง
แก่โคนมให้นม ไม่ส่งผลต่อปริมาณน้ำนมและองค์ประกอบ
ของน้ำนม 

ผลของการทดแทน FCP ในสูตรอาหาร TMR 
ต่อสารเมตาโบไลต์ในเลือดของโคนม (Table 5) พบว่า  
ค่าไนโตรเจนยูเรียในเลือด (Blood urea nitrogen; BUN) 
คร ีอะติน ีน (Creatinine) เอนไซม์แอสพาร ์เทตอะมิ -
โนทรานสเฟอเรส (AST) เอนไซม์อะลานีนอะมิโนทรานส-
เฟอเรส (ALT) โปรตีนรวม (Total protein) และอัลบูมิน 
(Albumin) ไม ่แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ
ระหว่างกล ุ ่ม CON และกลุ ่ม TREAT (P > 0.05) ผล
ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการทดแทน FCP ในสูตรอาหาร 
TMR ที่ระดับ 20% บนพื้นฐานวัตถุแห้งไม่ส่งผลกระทบ
ต่อการทำงานของตับและไตของโคนม นอกจากนี้ ค่าสาร
เมตาโบไลต์ในเลือดของโคนมทั้งสองกลุ่มยังคงอยู่ในช่วง
ค่าปกติของสัตว์สุขภาพดีตลอดระยะเวลาการทดลอง 
สะท้อนให้เห็นว่าอาหารทดลองไม่ก่อให้เกิดผลกระทบเชิง
ลบต่อสุขภาพของโคนม อย่างไรก็ตาม การศึกษานี ้ม ี
ข้อจำกัดคือไม่ได้ดำเนินการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง
เศรษฐกิจ (เช่น ต้นทุนค่าอาหาร รายได้จากผลผลิตน้ำนม 
และรายได้เหนือต้นทุนค่าอาหาร) เนื ่องจากข้อมูลด้าน
ต้นทุนวัตถุดิบและราคาสูตรธาหารมีข้อจำกัดด้านการ- 
เปิดเผยข้อมูล (Confidentiality) และราคาต้นทุน/ราคา
จำหน่ายยังอยู ่ระหว่างการพัฒนาและปรับปรุง จึงไม่
สามารถนำเสนอหรือคำนวณผลทางเศรษฐศาสตร์ได้อย่าง
โปร่งใสภายใต้ข้อมูลที่สามารถเปิดเผยได้ 
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Table 4. Effects of dietary treatments on lactation performance of dairy cows during different 
             experimental periods 

 
Item 

Treatment1 
SEM P-value 

CON TREAT 
Day0 
     Milk yield, kg/d 11.45 11.13 0.73 0.417 
     3.5% FCM2, kg/d 12.26 11.02 1.16 0.259 
     FPCM3, kg/d 11.25 10.98 0.87 0.434 
     Feed efficiency, milk/DMI           1.08          1.10 0.07 0.440 
     Milk composition, %     
          Fat           3.93          3.36 0.32 0.129 
          Protein           3.16          3.14 0.07 0.438 
          Lactose           4.58          4.60 0.03 0.408 
          Total solid 12.82 12.29 0.40 0.174 
          Solid not fat           8.89          8.94 0.07 0.730 

Day15 
     Milk yield, kg/d 11.05 11.41 0.93 0.412 
     3.5% FCM, kg/d 12.41 11.91 1.19 0.397 
     FPCM, kg/d 11.24 11.80 1.04 0.447 
     Feed efficiency, milk/DMI           0.92          1.07 0.09 0.174 
     Milk composition, %     
          Fat           4.28          3.73 0.35 0.105 
          Protein           3.09          3.17 0.04 0.119 
          Lactose           4.52          4.51 0.05 0.448 
          Total solid 13.01 12.47 0.38 0.121 
          Solid not fat           8.73          8.72 0.05 0.966 

Day30 
     Milk yield, kg/d 11.87 11.26 0.74 0.345 
     3.5% FCM, kg/d 12.03 13.83 0.87 0.141 
     FPCM, kg/d 11.31 12.86 0.73 0.234 
     Feed efficiency, milk/DMI           0.96          0.98 0.06 0.446 
     Milk composition, %     
          Fat           3.59          3.99 0.22 0.109 
          Protein           3.33          3.21 0.03 0.126 
          Lactose           4.49          4.35 0.04 0.136 
          Total solid 12.56 13.14 0.26 0.110 
          Solid not fat           8.97          8.65 0.09 0.144 

Day45 
     Milk yield, kg/d 10.59 10.13 0.86 0.383 
     3.5% FCM, kg/d 11.15 11.19 0.95 0.490 
     FPCM, kg/d 10.34 10.88 0.84 0.474 
     Feed efficiency, milk/DMI           0.86          0.92 0.08 0.327 
     Milk composition, %     
          Fat           3.73          4.07 0.19 0.107 
          Protein           3.28          3.21 0.05 0.276 
          Lactose           4.52          4.44 0.06 0.272 
          Total solid 12.66 12.95 0.19 0.193 
          Solid not fat           8.92          8.77 0.06 0.370 

1 CON = Basal diet + 0%FCP; TREAT = Basal diet + 20%FCP. 2 3.5%FCM (3.5%Fat-corrected milk, kg/d) = 0.4324 × milk 
(kg/d) + [16.218 × milk fat (kg/d)].3 FPCM (fat and protein corrected milk, kg/d) = milk yield (kg/d) ×[0.116 × fat (%) +0.06 
× protein (%) + 0.337]. DMI = Dry matter intake. SEM = standard error of the mean  
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Table 5. Effect of dietary treatment on blood metabolic profiles of dairy cows at different trial 
             periods 

 

Item 
Treatment1 

SEM P-value 
CON TREAT 

Day0 
      BUN, mg/dL 15.93 16.14 0.71 0.402 
     Creatinine, mg/dL   1.09   1.13 0.02 0.495 
     AST, U/L 74.50 75.37 1.92 0.253 
     ALT, U/L 26.41 26.85 0.69 0.429 
     Total protein, g/dl   9.24   8.98 0.36 0.118 
     Albumin, g/dl   3.48   3.45 0.04 0.670 

Day15 
     BUN, mg/dL 17.16 16.98 0.82 0.207 
     Creatinine, mg/dL   1.03   1.02 0.03 0.323 
     AST, U/L 74.61 75.49 2.14 0.291 
     ALT, U/L 26.90 27.05 1.20 0.988 
     Total protein, g/dl   9.20   8.74 0.68 0.227 
     Albumin, g/dl   3.46   3.53 0.17 0.248 

Day30 
     BUN, mg/dL 16.45 17.47 0.77 0.112 
     Creatinine, mg/dL   1.12   1.19 0.02 0.292 
     AST, U/L 73.83 76.00 3.06 0.263 
     ALT, U/L 26.83 27.54 1.16 0.256 
     Total protein, g/dl   9.35   9.07 0.83 0.653 
     Albumin, g/dl   3.53   3.77 0.15 0.848 

Day45 
     BUN, mg/dL 16.88 17.13 0.65 0.730 
     Creatinine, mg/dL   1.10   1.16 0.03 0.689 
     AST, U/L 75.11 75.94 2.44 0.626 
     ALT, U/L 26.32 27.17 1.39 0.571 
     Total protein, g/dl   9.38   9.13 0.77 0.149 
     Albumin, g/dl   3.62   3.84 0.18 0.338 

1 CON = Basal diet + 0%FCP; TREAT = Basal diet + 20%FCP. BUN = Blood urea nitrogen; AST = Aspartate aminotransferase; 
ALT = Alanine aminotransferase; ALP = Alkaline phosphatase. SEM = standard error of the mean 
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สรุป 
 
การทดแทน FCP ในสูตรอาหาร TMR ที่ระดับ 

20% บนพื ้นฐานวัตถุแห้ง ไม่ส ่งผลกระทบเชิงลบต่อ
สมรรถนะการให้น้ำนม องค์ประกอบของน้ำนม และ
สุขภาพของโคนม อย่างไรก็ตาม การได้รับอาหารที่มี FCP 
เป็นระยะเวลานานส่งผลให้ปริมาณการกินวัตถุแห้งลดลง 
ขณะเดียวกันการทดแทน FCP ช่วยเพิ่มกิจกรรมการหมัก
ในกระเพาะรูเมน โดยเพิ่มปริมาณกรดไขมันระเหยรวม
และสัดส่วนโพรพิโอเนต พร้อมลดอัตราส่วนอะซีเตตต่อ 
โพรพิโอเนต โดยไม่กระทบต่อเสถียรภาพของค่า pH ใน
กระเพาะรูเมนของโคนม 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณบริษัท ดีไอ จำกัด สำหรับการ
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