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บทความวิจัย 

การใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ในสูตรอาหารผสมส าเร็จต่อ
ปริมาณการกินได้ การย่อยได้ของโภชนะและกระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมนในโคพื้นเมือง 

กันยา พลแสน ฉลอง วชิราภากร* จันทิรา วงศเ์ณร และ วรางคณา แดนสีแก้ว 

ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น อ.เมือง จ.ขอนแก่น 40002 

 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับกากเอทานอลหมักยีสต์ Saccharomyces cerevisiae (yeast-
fermented ethanol cassava waste, YEW) ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จของโคพื้นเมือง โดยใช้โคพื้นเมืองเพศเมียน้้าหนัก
เริ่มต้นเฉลี่ย 140±5 กิโลกรัม จ้านวน 4 ตัว วางแผนการทดลองแบบ 4x4 จัตุรัสลาติน มีสูตรอาหารทดลอง คือ กากเอทานอล
หมักยีสต์ที่ระดับ 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จ จากการทดลองพบว่า ระดับกากเอทานอลหมักยีสต์
ที่เพิ่มขึ้นในสูตรอาหารผสมส้าเร็จไม่มีผลต่อปริมาณการกินได้ (P>0.05) แต่ท้าให้ค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุแห้ง 
อินทรียวัตถุ โปรตีนหยาบ เย่ือใยที่ละลายในสารฟอกที่เป็นกลาง และเยื่อใยที่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด และค่าพลังงานที่ใช้
ประโยชน์ได้มีค่าลดลงแบบเป็นเส้นตรง (P<0.05) อย่างไรก็ตาม การเพิ่มระดับกากเอทานอลหมักยีสต์ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จ
ไม่มีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน และยูเรียในกระแสเลือดของโค
พื้นเมือง (P>0.05) นอกจากนี้ ความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ทั้งหมด กรดโพรพิออนิคและกรดบิวทีริคในกระเพาะรูเมน
ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ในขณะที่ความเข้มข้นของกรดอะซิติคและสัดส่วนของกรดอะซิติคต่อกรดโพรพิโอนิคเพิ่มขึ้นแบบเส้น
โค้งก้าลังสองจากการเพิ่มระดับกากเอทานอลหมักยีสต์ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จ จากการทดลองสรุปได้ว่ากากเอทานอลหมัก
ยีสตส์ามารถใช้ได้ในระดับที่เหมาะสมคือ 10 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จ 

ค าส าคัญ : กากเอทานอลหมักยีสต์ อาหารผสมส้าเร็จ และโคพื้นเมือง

*ผู้เขียนใหต้ิดต่อ: E-mail: chal_wch@kku.ac.th 

บทคัดย่อ



ปีท่ี 13 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2559             วารสารเกษตรพระวรุณ 106 

Volume 13 Number 1 JANUARY– JUNE 2016

Effect of Yeast-fermented Bio-ethanol Waste on Feed Intake, Digestibility and 
Rumen Fermentation in Thai Native Cattle 

Kanya Phonsean, Chalong Wachirapakorn*, Chantira Wongnen 
and Warangkana Daenseekaew 

Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, Khon Kaen 40002 

 

The purpose of this study was to determine level of bio-ethanol waste fermented with 
Saccharomyces cerevisiae (yeast-fermented bio-ethanol waste, YEW) in total mixed ration (TMR) for Thai 
native cattle. Four female Thai native cattle with 140±5 kg initial body weight were randomly allotted 
according to a 4x4 Latin Square Design. Four dietary treatments were TMR containing YEW at 0, 10, 20 and 
30%. The results showed that increasing levels of YEW in TMR were not affected feed intake (P>0.05), but 
digestion coefficients of DM, OM, CP, NDF and ADF were linearly decreased (P<0.05). Moreover, 
metabolizable energy of TMR was linearly decreased as YEW was increased (P<0.01). Furthermore, levels 
of YEW in TMR were not affected ruminal pH, ruminal NH3-N and blood urea nitrogen of Thai native cattle 
(P>0.05). However, it was found that total volatile fatty acids, propionic acid and butyric acid were no 
significant different by increasing YEW level (P>0.05), but acetic acid and acetic: propionic acid ratio were 
cubically increased by increasing level of YEW in TMR. In conclusion, this experiment indicated that 
optimum level of YEW used in TMR for Thai native cattle was 10%. 
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ปัจจุบันเกษตรกรได้เน้นถึงการให้อาหารสัตว์ที่

ถูกต้องตรงกับความต้องการของสัตว์ ทั้งจากการใช้อาหาร
หยาบและอาหารข้นอย่างมีประสิทธิภาพสามารถน้าไปสู่การ
ให้ผลผลิตสูงสุด (ฉลอง, 2541) ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการ
เลี้ยงสัตว์ที่ส้าคัญมีอยู่หลายประการ โดยฉลองและคณะ 
(2540) รายงานว่าปัจจัยที่ควรค้านึงถึงเป็นอันดับแรก คือ  
ปัจจัยทางด้านอาหารและวิธีการให้อาหาร ซึ่งต้นทุนการ
ผลิตสัตว์ประมาณ 60-70 เปอร์เซ็นต์ เป็นต้นทุนในด้าน
อาหารสัตว์ นอกจากนี้ ประเทศไทยมีภูมิประเทศตั้งอยู่ใน
เขตร้อนชื้นจึงท้าให้มีข้อจ้ากัดทางด้าน ชนิด แหล่งและ
ปริมาณอาหารส้าหรับสัตว์เคี้ยวเอ้ือง วัตถุดิบอาหารสัตว์ขาด
แคลนและมีคุณภาพต่้าผันแปรตามฤดูกาล การน้าใช้
ประ โยชน์ วั ตถุ ดิ บอาหารสั ตว์ จ ากผลพลอยได้ จ าก
อุตสาหกรรมการเกษตรเป็นแหล่งโปรตีนและเยื่อใยมีเพิ่ม
มากขึ้น อีกทั้งผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมการเกษตรยังมี
ค่าความสามารถในการย่อยได้และค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์
ได้อยู่ในเกณฑ์ดี (พีรพจน์ และกฤตพล, 2550) ดังนั้นการ
พัฒนาทางด้านอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องจากสิ่งเหลือทิ้งจาก
อุตสาหกรรมการเกษตรมาเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง
จึงควรได้รับการศึกษาวิจัยจากนักโภชนศาสตร์สัตว์มากขึ้น  

จากสถานการณ์ความต้องการพลังงานมีแนวโน้ม
เพิ่มสูงขึ้น ท้าให้หลายประเทศให้ความส้าคัญและได้มีความ
พยายามหาแหล่งพลังงานใหม่ๆ เข้ามา เพื่อเป็นแหล่ง
พลังงานทดแทนในอนาคต เช่น เอทานอล (ethanol)    
การผลิตเอทานอลภายในประเทศไทยมีการใช้วัตถุดิบหลัก 
คือ มันส้าปะหลัง โดยก้าลังการผลิตเอทานอลในประเทศ
ไทยในปี พ.ศ. 2555 เท่ากับ 1.4  ล้านลิตรต่อวัน และจะ
เพิ่มขึ้นเป็น 6.2 ล้านลิตรต่อวัน ในปี พ.ศ. 2559 (กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2554) ในแต่
ละวัน โรงงานผลิตเอทานอลจากมันส้าปะหลังมีสิ่งเหลือทิ้ง
จากกระบวนการผลิตได้กากเอทานอล (bio-ethanol 
waste) ในปริมาณ 100-200 ตันต่อวัน (สถาบันค้นคว้าและ
พัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร , 
2549) ซึ่งอาจเป็นปัญหาต่อสิ่งแวดล้อมในการก้าจัดกาก   
เอทานอล วราพันธุ์ และคณะ (2551) ได้ท้าการศึกษาคุณค่า
ทาง โภชนะของกาก เอทานอล  พบว่ ามี โปรตีน  6.8 
เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยหยาบ 31.5 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 0.9 
เปอร์เซ็นต์ และเถ้า 17.0 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ฉลอง และคณะ 

(2559) ได้ศึกษาการใช้กากเอทานอลในสูตรอาหารโคนม 
พบว่า สามารถใช้กากเอทานอลได้เพียง 10 เปอร์เซ็นต์ ใน
สูตรอาหารผสมส้าเร็จ (total mixed ration, TMR) ซึ่งการ
น้ากากเอทานอลมาเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ยังมีข้อจ้ากัด   
จึงควรมีการปรับปรุงคุณภาพของกากเอทานอลให้เหมาะสม
ในการใช้ เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ วรางคณาและฉลอง 
(2557) ได้ศึกษาการเพิ่มคุณค่าทางโภชนะของกากเอทา-
นอล โดยการหมักกากเอทานอลด้วยเชื้อยีสต์ Saccharo-
myces cerevisiae เป็นเวลา 5 วัน สามารถเพิ่มโปรตีนใน
กากเอทานอลสูงที่สุดที่ 25.5 เปอร์เซ็นต์ จึงเป็นอีกแนวทาง
หนึ่งในการเพิ่มคุณค่าทางโภชนะของกากเอทานอล 

วัตถุประสงค์ในการศึกษาครั้งนี้ เพื่อศึกษาระดับ
การใช้กากเอทานอลหมักด้วยยีสต์ S. cerevisiae ในสูตร
อาหารผสมส้าเร็จต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้ของ
โภชนะและกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนในโคพื้นเมือง  

 
 
 
 

1. สัตว์ทดลองและการให้อาหารทดลอง 
ใช้โคพื้นเมืองเพศเมีย อายุเฉลี่ย 2 ปี น้้าหนัก

เริ่มต้นเฉลี่ย 140±5 กิโลกรัม จ้านวน 4 ตัว ก่อนการทดลอง
ท้าการชั่ งน้้ าหนัก ถ่ายพยาธิ  และฉีดวิตามิน เอ ดี  อี 
หลังจากนั้นสุ่มโคทดลองแต่ละตัวเข้าคอกขังเดี่ยวขนาด 2x4 
เมตร ในแต่ละคอกจัดให้มีรางอาหารและรางน้้าแยก
เฉพาะตัว มีน้้าสะอาดให้กินตลอดเวลา โคทดลองแต่ละตัว
ได้รับอาหารทดลองอย่างเต็มที่ (ad libitum) โดยแบ่งให้
อาหาร 2 เวลา คือ ในตอนเช้าเวลา 7.00 นาฬิกา และตอน
บ่ายเวลา 16.00 นาฬิกา ชั่งน้้าหนักอาหารที่ให้และอาหารที่
เหลือในแต่ละวัน โดยปรับปริมาณอาหารที่ให้ให้มีอาหาร
เหลือในรางอาหาร 10 เปอร์เซ็นต์ในแต่ละวัน มีน้้าสะอาด
และแร่ธาตุก้อนให้กินอย่างเพียงพอตลอดเวลา  

 
2. แผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ 4x4 จัตุรัสลาติน (Latin 
square design) แบ่งการทดลองออกเป็น 4 ช่วงเวลาการ
ทดลอง ช่วงเวลาการทดลองละ 21 วัน โดยใช้เวลา
ปรับเปลี่ยนแต่ละช่วงทดลอง 5 วัน และมีช่วงเวลาปรับสัตว์
ให้ได้รับอาหารทดลองก่อนท้าการทดลองเป็นเวลาไม่น้อย
กว่า 14 วัน ช่วงเก็บตัวอย่าง 7 วันสุดท้าย 

  

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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3. สูตรอาหารทดลอง 
 กากเอทานอลหมักยีสต์ (yeast-fermented bio-
ethanol waste, YEW) โดยน้ากากเอทานอลแห้งจ้านวน 1 
กิโลกรัม ใส่ลงในถังหมัก ท้าการเติมเชื้อยีสต์ S. cerevisiae 
50 มิลลิลิตร ที่ระดับความเข้มข้น 1×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
เสริมด้วยยูเรีย 5 เปอร์เซ็นต์, กากน้้าตาล 15 เปอร์เซ็นต์, 
แป้งมันส้าปะหลัง 2 เปอร์เซ็นต์ และสารละลายแร่ธาตุ 
(MgSO4.2H2O 7 กรัม และ H2PO4 13 กรัม) เพื่อเป็นแหล่ง
ไนโตรเจนและพลังงานให้กับยีสต์ หลังจากนั้นท้าการผสม
คลุกเคล้าให้เข้ากัน ปรับความชื้นด้วยการเติมน้้า 800 
 

มิลลิลิตร ใช้ผ้าชุบแอลกอฮอล์คลุมปากถังแล้วปิดฝาถังให้
แน่นหมักเป็นเวลา 5 วัน (วรางคณา และฉลอง, 2557) 
หลังจากนั้นน้ามาประกอบสูตรอาหารผสมส้าเร็จทั้งหมด 4 
สูตร ที่มีระดับกากเอทานอลหมักยีสต์ระดับ 0, 10, 20 และ 
30 เปอร์เซ็นต์ โดยมีสัดส่วนระหว่างอาหารหยาบต่ออาหาร
ข้น 30:70 มีฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบ ในสูตรอาหารที่
ใช้ทดลองปรับให้มีระดับโปรตีนหยาบ 14 เปอร์เซ็นต์ และ
พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ 2.4 เมกะแคลอรี่ต่อกิโลกรัมวัตถุ
แห้ง (NRC, 2000) ส้าหรับส่วนประกอบของสูตรอาหารผสม
ส้าเร็จในการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 แสดงส่วนประกอบของสูตรอาหารทดลอง 

Feed ingredients (%) 
YEW level, % of TMR 

0 10 20 30 
Rice straw 30.0 30.0 30.0 30.0 
YEW 0.0 10.0 20.0 30.0 
Cassava chip 20.0 20.0 18.0 16.0 
Rice bran 12.0 9.0 9.0 8.0 
Palm meal 4.0 4.0 4.0 3.5 
Soybean meal 20.0 14.0 6.0 0.0 
Urea 0.5 0.5 0.5 1.0 
Oils  4.0 4.0 4.0 4.0 
Molasses  5.0 5.0 5.0 5.0 
Salt  0.5 0.5 0.5 0.5 
Dicalcium phosphate 1.0 0.5 0.5 0.5 
Sodium bicarbonate 1.5 1.5 1.5 0.5 
Sulfur  0.5 0.5 0.5 0.5 
Premix  1.0 0.5 0.5 0.5 
หมายเหตุ: YEW = yeast-fermented bio-ethanol waste 
 

ตารางท่ี 2 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของสูตรอาหารผสมส้าเร็จที่ใช้ในการทดลอง 
Feed composition 

(% DM) 
YEW level, % of TMR 

YEW Rice straw 
0 10 20 30 

Dry matter (DM) 97.7 97.3 97.5 97.8 61.5 90.3 
Organic matter (OM) 86.9 86.7 86.3 86.4 83.0 86.2 
Ash 13.1 13.3 13.8 13.6 17.0 13.8 
Crude protein (CP) 14.7 14.5 14.3 15.0 25.5 2.9 
Ether extract (EE) 6.7 6.8 6.7 7.1 1.6 1.0 
Neutral detergent fiber (NDF) 51.0 51.8 53.2 54.2 57.6 80.2 
Acid detergent fiber (ADF) 30.0 31.6 32.2 33.1 49.7 56.4 
หมายเหตุ: YEW = yeast-fermented bio-ethanol waste 
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3. การเก็บข้อมูล 
 บันทึกน้้าหนักอาหารที่ให้และอาหารที่เหลือในแต่
ละวันเพื่อค้านวณปริมาณการกินได้ในหน่วยกิโลกรัมต่อวัน 
(kg/d), เปอร์เซ็นต์น้้าหนักตัว (%BW) และกรัมต่อกิโลกรัม
น้้าหนักตัว0.75 (g/kgW0.75)  
 ชั่งน้้าหนักโคทดลองสองครั้ง คือ ครั้งแรกในวันที่ 
14 และครั้งที่สองในวันที่ 21 ณ เวลาเดียวกันของแต่ละ
ช่วงเวลาการทดลอง เพื่อค้านวณการเปลี่ยนแปลงของ
น้้าหนักตัว 

สุ่มเก็บตัวอย่างอาหารทุกสัปดาห์ และสุ่มเก็บ
ตัวอย่างมูลของโคทดลองทุกตัวในช่วงวันที่ 17-21 ของช่วง
การทดลอง เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของโภชนะ
ในอาหารและมูล ได้แก่ วัตถุแห้ง (dry matter, DM) เถ้า 
(ash) โปรตีนหยาบ (crude protein, CP) และไขมัน 
(ether extract, EE) ตามวิธีของ AOAC (1985) และ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเยื่อใยที่ไม่ละลายในสาร
ฟอกที่เป็นกลาง (neutral detergent fiber, NDF) เยื่อใยที่
ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด (acid detergent fiber, 
ADF) ตามวิธีของ Goering and Van Soest (1970) และ
วิเคราะห์เถ้าที่ไม่ละลายในกรด (acid insoluble ash, AIA) 
ตามวิธีของ Van Keulen and Young (1977) เพื่อ
ค้านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ตามวิธีของ Schneider 
and Flatt (1975) 

เก็บตัวอย่างของเหลวในกระเพาะรูเมนในวัน
สุดท้ายของช่วงการทดลอง โดยใช้ stomach tube สอด
ผ่านหลอดอาหาร ท้าการวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH), 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ตามวิธีของ Bremner and 
Keeney (1965) และกรดไขมันที่ระเหยได้ (volatile fatty 
acids, VFAs) ได้แก่ กรดอะซิติค (C2) กรดโพรพิโอนิค (C3) 
และกรดบิวทิริค (C4) โดยใช้เครื่อง High Performance 
Liquid Chromatography (HPLC) model Water 600 ; 
UV Detector (Millipore Corp) นอกจากนี้ท้าการเก็บ
ตัวอย่างเลือดที่เส้นเลือดด้าบริเวณคอ (jugular vein) เพื่อ
น้าไปวิเคราะห์หาปริมาณยูเรียในกระแสเลือด (blood urea 
nitrogen, BUN) ตามวิธีของ Crocker (1967) 
 
4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ข้อมูลที่ได้จากการทดลองน้ามาวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบ Analysis of Variance (ANOVA) ตาม
แผนการทดลองแบบ 4x4 จัตุรัสลาติน โดยใช้ Proc GLM 

(SAS, 2002) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ
กลุ่มทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test และเปรียบเทียบแบบ Orthogonal Polynomial 
ตามวิธีของ Steel and Torrie (1980) 

 
 
 

1. องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
องค์ประกอบทางเคมีของสูตรอาหารผสมส้าเร็จที่

มีกากเอทานอลหมักยีสต์ในระดับต่างๆ และฟางข้าว ดัง
แสดงในตารางที่ 2 สูตรอาหารผสมส้าเร็จที่ใช้ในการทดลอง
มีค่าโภชนะในระดับที่ใกล้เคียงกัน นอกจากนี้จากการหมัก
กากเอทานอลด้วยยีสต์ S. cerevisiae พบว่ามีโปรตีน
เพิ่มขึ้นจาก 10.3 เป็น 25.5 เปอร์เซ็นต์ จากการทดลองนี้
กากเอทานอลหมักยีสต์มีค่าโปรตีนเพิ่มขึ้น 61.49-76.82 
เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ กากเอทานอลหมักยีสต์ มีโปรตีนแท้
ในสัดส่วน 94.1 เปอร์เซ็นต์ และไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีนใน
สัดส่วน 5.9 เปอร์เซ็นต์ ใกล้เคียงกับ Kaewwongsa et al. 
(2011) ที่หมักกากมันส้าปะหลังด้วยเชื้อยีสต์ S. cerevisiae 
ร่วมกับยูเรีย 10 เปอร์เซ็นต์ และกากน้้าตาล 1.3 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นระยะเวลา 5 วัน มีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 26.4 
เปอร์เซ็นต์ มีสัดส่วนโปรตีนแท้ 94.6 เปอร์เซ็นต์ และ
ไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีนในสัดส่วน 5.4 เปอร์เซ็นต์ 
 
2. ปริมาณการกินได้อย่างอิสระ 

จากผลการทดลอง พบว่า การใช้กากเอทานอล
หมักยีสต์ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จที่ระดับ 0, 10, 20 และ 
30 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของน้้าหนักโค
ทดลอง (P>0.05) แต่น้้าหนักที่เปลี่ยนแปลงในสูตรอาหาร
ทดลองทั้ง 4 สูตร มีค่าเท่ากับ 0.7, 0.6, 0.5 และ 0.6 
กิโลกรัมต่อวัน ตามล้าดับ (ตารางที่ 3) แสดงให้เห็นว่า 
สามารถใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จ
ในโคพื้นเมือง โดยท้าให้โคพื้นเมืองมีน้้าหนักตัวเพิ่มขึ้นไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 3) แต่อย่างไรก็ตามศุภกิจ 
(2556) ได้ศึกษาผลของการใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ในสูตร
อาหารผสมส้าเร็จในโคนม ที่ระดับ 0, 25, 35 และ 45 
เปอร์เซ็นต์ พบว่า การใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ในระดับที่
สูงขึ้นท้าให้โคมีน้้าหนักตัวลดต่้าลง 

การใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ในสูตรอาหารผสม
ส้าเร็จทั้ง 4 สูตร ไม่มีผลต่อปริมาณการกินได้อย่างอิสระใน

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
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หน่วยกิโลกรัมวัตถุแห้งต่อวันเปอร์เซ็นต์น้้าหนักตัวของโค
ทดลอง และกรัมต่อกิโลกรัมน้้าหนักตัว0.75 และปริมาณการ
กินได้ของโภชนะ (P>0.05) (ตารางที่ 3) สอดคล้องกับการ
รายงานของศุภทรานี (2556) ที่ศึกษากากมันจาก
อุตสาหกรรมการผลิตกรดซิตริคหมักเอนไซม์ในสูตรอาหาร
ผสมส้าเร็จในโคเนื้อ พบว่า มีปริมาณการกินได้ระหว่าง 
3.01-4.50 และ 2.31-3.01 กิโลกรัมวัตถุแห้งต่อวัน และ
เปอร์เซ็นต์น้้าหนักตัว ตามล้าดับ อย่างไรก็ตาม ปริมาณการ
กินได้ของโคในหน่วยเปอร์เซ็นต์น้้าหนักตัวและกรัมต่อ
กิโลกรัมน้้าหนักตัว0.75 มีค่าเพิ่มขึ้นจากการเสริมกากเอทา
นอลหมักยีสต์ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จ อาจเนื่องจากสูตร
อาหารผสมส้าเร็จที่มีการเพิ่มระดับกากเอทานอลหมักยีสต์ 
มีค่าของเยื่อใย NDF เพิ่มขึ้น ซึ่งอาจมีผลกระทบต่อปริมาณ

พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ เนื่องจากอาหารมีความฟ่ามและ
ความเข้มข้นของพลังงานต่้า สอดคล้องกับการรายงานของ 
ฉลอง (2541) ที่กล่าวว่าอาหารที่มีพลังงานน้อยสัตว์จะกินได้
มากกว่าอาหารที่มีพลังงานมาก โดยความฟ่ามของสูตร
อาหารที่เสริมกากเอทานอลหมักยีสต์ เป็นผลจากการมี
เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสปริมาณมากในอาหาร ส่งผลให้
อาหารอยู่ในกระเพาะรูเมนนานขึ้น (เมธา, 2533) 
เช่นเดียวกับรายงานของ ศุภกิจ (2556) ที่รายงานว่าเมื่อโค
ได้รับอาหารที่มีเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกลางใน
ปริมาณสูงจะส่งผลให้อาหารมีความฟ่ามมากขึ้น และอาหาร
มีระยะเวลาหมักในกระเพาะรูเมนนานขึ้น (สุภาพร, 2549; 
อานนท์, 2551)  

 
ตารางที่ 3 ผลของการใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ S. cerevisiae ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จต่อการเปลี่ยนแปลงน้้าหนักตัวและ
ปริมาณการกินได้ในโคพื้นเมือง 

รายการ YEW level, % of TMR 
SEM P-value 

Contrast1 
0 10 20 30 L Q C 

Initial BW 163.2 162.4 164.1 161.2      
BW change (kg/d) 0.7 0.6 0.5 0.6 0.14 0.75 0.56 0.61 0.96 
Feed intake          

kg/d 4.5 4.4 4.4 4.5 0.13 0.93 0.68 0.65 0.99 
%BW 2.7 2.7 2.7 2.8 0.08 0.89 0.83 0.52 0.75 
g/kg0.75 96.4 96.4 96.7 99.2 3.40 0.78 0.79 0.39 0.71 

Nutrient intake 

(kg/d) 
    

     
OM 4.0 3.9 3.8 3.9 0.12 0.89 0.57 0.63 0.91 
CP 0.7 0.6 0.6 0.7 0.01 0.21 0.93 0.06 0.47 
EE 2.3 2.3 2.4 2.4 0.07 0.69 0.32 0.59 0.89 
NDF 1.4 1.4 1.4 1.5 0.05 0.52 0.17 0.91 0.84 
ADF 0.3 0.3 0.3 0.3 0.01 0.43 0.26 0.27 0.69 

หมายเหตุ: a,b,c ค่าเฉลี่ยในแนวนอนทีม่ีอักษรแตกต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
1 เปรียบเทียบระดับอิทธิพลของระดับกากเอทานอลหมักยีสต์ S. cerevisiae ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จ;  
YEW = yeast-fermented bio-ethanol waste 
L= เส้นตรง, Q= เส้นโค้งก้าลังสอง, C= เส้นโค้งก้าลังสาม 

 
3. สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโภชนะ 

สูตรอาหารผสมส้าเร็จที่มีระดับของกากเอทานอล
หมักยีสต์แตกต่างกัน ท้าให้มีค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของ
วัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ โปรตีนหยาบ เยื่อใยที่ละลายในฟอกที่
เป็นกลาง และเยื่อใยที่ละลายในฟอกที่เป็นกรดแตกต่างกัน

ทางสถิติ (P<0.05) แต่ค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของไขมัน 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  (P>0.05) (ตารางที่  4) 
อย่างไรก็ตาม ค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุแห้ง 
อินทรียวัตถุ โปรตีนหยาบ ไขมัน และเยื่อใยที่ละลายในฟอก
ที่เป็นกลาง และเยื่อใยที่ละลายในฟอกที่เป็นกรดมีค่าลดลง
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แบบเป็นเส้นตรง (Linear, P<0.01) ตามระดับของกาก    
เอทานอลหมักยีสต์ที่ เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามการใช้กาก       
เอทานอลหมักยีสต์ในระดับ 0 และ 10 เปอร์เซ็นต์ในสูตร
อาหารผสมส้าเร็จมีค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุแห้ง 
อินทรียวัตถุ และโปรตีนหยาบ ไม่แตกต่างกัน แต่สูงกว่าใน
สูตรอาหารผสมส้าเร็จที่ใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ในระดับ 
20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากกากเอทานอลหมักยีสต์มี
ระดับของ เยื่อใยที่ละลายในฟอกที่เป็นกลาง และเยื่อใยที่
ละลายในฟอกที่ เป็นกรดค่อนข้างสู ง เมื่อการใช้กาก         
เอทานอลหมักยีสต์ในระดับที่เพิ่มขึ้น (สุภาพร, 2549; Ruiz 
et al., 1995)  

การใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ในสูตรอาหารผสม
ส้าเร็จที่ระดับ 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้ค่าพลังงานที่
ใช้ประโยชน์ได้ (metabolizable energy, ME) และการ
สังเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีน (microbial crude protein, 
MCP) ลดลงจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) (ตารางที่ 4) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกากเอทานอล
หมักยีสต์มีระดับโปรตีนที่สูง เมื่อน้ามาใช้ในสูตรอาหารผสม
ส้าเร็จในระดับเพิ่มขึ้น ส่งผลลดประสิทธิภาพการย่อยได้ของ
โภชนะลง เป็นผลให้โคได้รับพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้และ
การสังเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีนลดลง อีกทั้งยังพบว่าโค
พื้นเมืองที่ได้รับสูตรอาหารผสมส้าเร็จมีระดับพลังงานที่ใช้
ประโยชน์ได้มีความแตกต่างกันและมีแนวโน้มลดลงแบบเป็น
เส้นตรง (Linear, P<0.01) จากการเพิ่มระดับการเสริมกาก
เอทานอลหมักยีสต์ 
 
4. ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
 ค่าความเป็นกรด-ด่างในของเหลวจากกระเพาะรู
เมนของโคพื้นเมืองที่ได้รับสูตรอาหารผสมส้าเร็จที่มีระดับ
กากเอทานอลหมักยีสต์แตกต่างกัน มีค่าไม่แตกต่างกัน 
(P>0.05) (ตารางที่ 5) สอดคล้องกับศุภกิจ (2556) ศึกษา
การใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จในโค
รีดนม พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนของโค
นมหลังให้อาหารไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ นอกจากนี้
ค่าความเป็นกรด-ด่างของอาหารอยู่ในช่วงที่เหมาะสม คือ 
6.0-7.0 ซึ่งเหมาะกับการท้างานของจุลินทรีย์ในกระเพาะรู
เมน (เมธา, 2533; Van Soest, 1983) การให้อาหารแบบ
สูตรอาหารผสมส้าเร็จสามารถช่วยรักษาความเป็นกรด–ด่าง
ภายในกระเพาะรูเมนให้คงที่หรือมีความผันแปรของความ
เป็นกรด–ด่างภายในกระเพาะรูเมนน้อยกว่าการให้อาหาร

แบบแยกให้ ส่งผลให้การท้างานของจุลินทรีย์ในกระเพาะรู
เมนดีกว่า (Ørskov, 1994; Moat and Foster, 1995) 
ค่าเฉลี่ยของความเป็นกรด-ด่างของของเหลวในกระเพาะรู
เมนในโคมีค่าสูงขึ้นตามระดับของกากเอทานอลหมักยีสต์ที่
เพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร (7.0, 6.9, 7.0 และ 7.0 ตามล้าดับ) 
สอดคล้องกับ Brossard et al. (2004) กล่าวว่าระดับของ
ค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนของสัตว์ที่ได้รับการ
เสริมยีสต์จะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับสัตว์ที่ไม่ได้รับการเสริม
ยีสต ์
 
5. แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) 
 ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะ
รูเมน (20.6, 20.8, 21.7 และ 21.9 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ) มีค่าสูงขึ้นจากการเพิ่มระดับกากเอทานอลหมัก
ยีสต์ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) (ตารางที่ 5) อย่างไรก็ตาม ค่าเฉลี่ยแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ได้จากงาน
ทดลองนี้มีค่าอยู่ระหว่าง 5.0–25.0 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์   
สูงกว่าความเข้มข้นต่้าสุดที่ท้าให้มีการผลิตมวลของจุลินทรีย์
ได้ผลดีจากสสารที่มีอยู่ (ฉลอง, 2541) สอดคล้องกับ Satter 
and Slyter (1974) ท้าการศึกษาในห้องปฏิบัติการ พบว่า 
จุลินทรีย์มีความต้องการแอมโมเนีย-ไนโตรเจนจากของเหลว
ในกระเพาะรูเมน เพื่อการเจริญเติบโตประมาณ 5-8 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์เท่านั้น แต่ในตัวสัตว์มีความต้องการ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวในกระเพาะรูเมนเพิ่มเป็น 
15 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ (Song and Kennelly, 1990; 
Wanapat (2000) และเมื่อความเข้มข้นของแอมโมเนีย–
ไนโตรเจนจากของเหลวในกระเพาะรูเมนสูงถึง 23.8 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ท้าให้มีการสังเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีน
สูงสุด (Preston and  Leng, 1984) 
 
6. ยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (BUN)  

ค่าความเข้มข้นของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแส
เลือดมีค่าเท่ากับ 19.08, 15.25, 15.42 และ 16.00 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ(P>0.05) 
(ตารางที่ 5) สอดคล้องกับการรายงานของเมธา (2533) ที่
กล่าวถึงระดับของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดว่าในสัตว์
เคี้ยวเอื้องควรมีอยู่ที่ระดับ 6.3-25.5 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ 
การให้สูตรอาหารผสมส้าเร็จมีผลท้าให้ค่ายูเรียในกระแส
เลือดไม่ เกิดการเปลี่ยนแปลงมากนัก เนื่องจากสัตว์
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ได้รับโปรตีนหยาบในสูตรอาหารผสมส้าเร็จอย่างสม่้าเสมอ 
นอกจากนี้ความเข้มข้นของระดับยูเรียในกระแสเลือดยังมี
ความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันกับระดับแอมโมเนีย -
ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน (Broderick and Clayton, 
1997; Hof et al., 1997) และหากค่ายูเรียในกระแสเลือดที่
สูงมากเกินไปบ่ง บอกถึงการใช้ประโยชน์จากไนโตรเจนใน
อาหารของโคนมนั้นไม่มีประสิทธิภาพ (Nousiainen et al., 
2004) 
 
7. ปริมาณกรดไขมันที่ระเหยได้ (VFA) 

ค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นของกรดไขมันที่ระเหยได้
ทั้งหมดในโคพื้นเมืองที่ได้รับอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร มีค่าไม่
แตกต่างกัน (P>0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 103.3, 101.0, 
101.3 และ 101.5 มิลลิโมลต่อลิตร ตามล้าดับ ซึ่งเป็นผล
เนื่องจากปริมาณโภชนะที่กินได้ย่อยได้ไม่แตกต่างกันในแต่
ละสูตรอาหารทดลอง (ตารางที่ 4) อย่างไรก็ตาม ผลการ
ทดลองนี้ไม่สอดคล้องกับ ศุภกิจ (2556) ที่ศึกษาการใช้กาก
เอทานอลหมักยีสต์ในระดับ 0, 25, 35 และ 45 เปอร์เซ็นต์ 
ในสูตรอาหารสูตรผสมส้าเร็จโครีดนม พบว่า กรดไขมันที่
ระเหยได้รวมหลังการให้อาหารมีค่าลดลงจากการเพิ่มระดับ
กากเอทานอลหมักยีสต์ในสูตรอาหาร อย่างไรก็ตาม ความ
เข้มข้นของกรดไขมันที่ระเหยได้ทั้งหมดของงานทดลองมีค่า
อยู่ในช่วงปกติของกรดไขมันที่ระเหยได้ที่เกิดจากการย่อย
อาหารในกระเพาะรูเมนมีค่าเท่ากับ 96.3–104.0 มิลลิโมล
ต่อลิตร ซึ่งสอดคล้องกับ ฉลอง (2541) ที่กล่าวว่าโคมีการ
ผลิตกรดไขมันที่ระเหยได้ทั้งหมดอยู่ในช่วง 80.0-150.0 
มิลลิโมลต่อลิตร โดยผลิตสูงสุดในชั่วโมงที่ 2-4 หลังการให้
อาหาร 

เมื่อพิจารณาความเข้มข้นของกรดไขมันที่ระเหย
ได้ พบว่า กรดโพรพิโอนิคและกรดบิวทีริคไม่มีความแตกต่าง
กัน แต่กรดอะซิติค (P=0.04) และสัดส่วนของกรดอะซิติค
ต่อกรดโพรพิโอนิค (P=0.01) มีแนวโน้มแบบเส้นโค้งก้าลัง
สาม เนื่องจากว่าปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยได้และ
สัดส่วนของกรดไขมันระเหยได้จะเปลี่ยนแปลงไปตามการให้
อาหาร สัดส่วนของอาหาร ปริมาณเยื่อใย ขนาดของความ
ยาวของเยื่อใยและระดับของคาร์โบไฮเดรตที่ย่อยสลายง่าย
ในกระเพาะรูเมน (อานนท์, 2551) ซึ่งจากการทดลองนี้การ
เสริมกากเอทานอลหมักยีสต์ส่งผลเพิ่มปริมาณการกินได้ 
โดยเฉพาะการกินได้ของเยื่อใยที่ละลายในสารฟอกที่เป็น
กลาง เนื่ อ งจากกาก เอทานอลหมั กยี สต์ มี เ ยื่ อ ใยสู ง          

โดยผลผลิตกรดไขมันที่ระเหยได้หลักจากการย่อยเยื่อใยใน
กระเพาะรูเมน คือ กรดอะซิติก (ฉลอง, 2541) จึงส่งผลให้
ความเข้มข้นของกรดอะซิติกและสัดส่วนของกรดอะซิติคต่อ
กรดโพรพิโอนิคเพิ่มขึ้นจากการเพิ่มระดับการเสริมกากเอทา
นอลหมักยีสต์ในสุตรอาหารทดลอง 

นอกจากนี้ จากการทดลองครั้งนี้พบว่ากรดอะซิติค
มีสัดส่วนที่ต่้า ส่วนกรดโพรพิโอนิคและกรดบิวทีริค มีสัดส่วน
ที่สูงกว่าปกติ ทั้งนี้อาจเป็นผลจากอาหารทดลองมีสัดส่วน
ของอาหารข้นต่ออาหารหยาบสูงคือ 70:30 ซึ่งสัดส่วนของ
อาหารข้นต่ออาหารหยาบที่สูงจะท้าให้มีการผลิตกรด      
อะซิติคน้อย แต่การผลิตกรดโพรพิโอนิค และกรดบิวทีริคสูง 
และส่งผลท้าให้มีสัดส่วนของกรดอะซิติคต่อกรดโพรพิโอนิค
ต่้า สอดคล้องกับ Ishler et al. (1996) ทีร่ายงานว่าการเพิ่ม
สัดส่วนของอาหารข้นต่ออาหารหยาบจาก 50:50 เป็น 
80:20 จะพบว่าสัดส่วนของกรดอะซิติคจะลดลง ส่วนกรด 
โพรพิโอนิค และกรดบิวทีริคจะสูงขึ้นตามสัดส่วนของอาหาร
ข้นต่ออาหารหยาบ (65.3:18.4:10.4 เป็น 53.6:30.6:10.7 
ตามล้าดับ) 
 
 
 

กากเอทานอลหมักยีสต์ S. cerevisiae มีระดับ
โปรตีนที่สูง (25.5 เปอร์เซ็นต์) สามารถใช้เป็นวัตถุดิบอาหาร
สัตว์แหล่งโปรตีนในสูตรอาหารผสมส้าเร็จของโคเนื้อ
พื้นเมืองได้ พื้นเมือง โดยระดับการเสริมกากเอทานอลหมัก
ยีสต์ S. cerevisiae ที่เหมาะสมในสูตรอาหารผสมส้าเร็จ 
คือ 10 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณการกินได้ 
การย่อยได้ ค่าพลังงาน และกระบวนการหมักในกระเพาะรู
เมนของโคพื้นเมือง 
 
 
 

ผู้ด้าเนินการวิจัยขอขอบคุณกลุ่มวิจัยเพื่อการ
พัฒนากระบวนการผลิตไฮโดรเจนจากวัตถุดิบมวลชีวภาพ
โดยจุลินทรีย์ ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่สนับสนุนการวิจัยครั้งนี้ซึ่งได้ให้
ความอนุเคราะห์สารเคมีและเครื่องมือในการวิเคราะห์ และ
ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์  ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ห้องปฏิบัติการและอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์

สรุปผลการศึกษา 

กิตติกรรมประกาศ 
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ตารางที่ 5 แสดงผลของการใช้กากเอทานอลหมักยีสต์ S. cerevisiae ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง ใน
กระเพาะรูเมน, แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N), ยูเรีย-ไนโตรเจน (BUN) และกรดไขมันที่ระเหยได้ (VFA) 

Items  
YEW level, % of TMR 

SEM P-value 
Contrast1 

       0 10 20 30 L Q C 
Ruminal pH         7.0 6.9 7.0 7.0 0.10 0.59 0.38 0.79 0.95 
NH3-N, mg% 20.6 20.8 21.7 21.9 0.80 0.16 0.13 0.28 0.26 
BUN, mg% 19.1 15.3 15.4 16.0 1.02 0.90 0.08 0.06 0.46 
Total VFA, mmol/L 103.3 101.0 101.3 101.5 1.50 0.71 0.47 0.43 0.70 
Acetic acid, mol/100 mol 54.2 53.0 55.1 54.5 0.53 0.11 0.24 0.60 0.04 
Propionic acid, mol/100 mol 28.1 29.2 27.4 27.6 0.68 0.35 0.50 0.65 0.12 
Butyric acid, mol/100 mol 17.7 17.7 17.5 17.6 0.28 0.89 0.55 0.90 0.67 
Acetic acid : propionic acid ratio 1.7b 1.8b 2.0a 

2.0
a 0.05 0.05 0.24 0.57 0.01 

หมายเหตุ: a,b,c ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่อักษรต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
1 เปรียบเทียบระดับอิทธิพลของระดับกากเอทานอลหมักยีสต์ S. cerevisiae ในสูตรอาหารผสมส้าเร็จ;  
  L= เส้นตรง, Q= เส้นโค้งก้าลังสอง, C= เส้นโค้งก้าลังสาม 
YEW = yeast-fermented bio-ethanol waste 
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