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บทคดัย่อ 

กากนมถัว่เหลอืง คอื วสัดุพลอยไดจ้ากการผลตินมถัว่เหลอืง และกากนมถัว่เหลอืงแหง้จดัเป็นแหล่ง
ของโปรตีน พลงังาน และเยื่อใย ซึ่งหากมกีารน ามาปรบัปรุงค่าโภชนะอาจช่วยใหก้ากนมถัว่เหลอืงมคีวาม
เหมาะสมในการน ามาใชเ้ป็นวตัถุดบิอาหารสตัวม์ากขึน้ งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาคุณค่าทางโภชนะ
และค่าการย่อยได้วัตถุแห้งในกระเพาะรูเมนของกากนมถัว่เหลืองหมักร่วมกับรา Aspergillus niger 
TISTR3013 เป็นระยะเวลา 3, 5 และ 7 วัน ผลการศึกษาพบว่ากากนมถัว่เหลืองที่หมักกับรา A. niger 
TISTR3013 เป็นระยะเวลา 7 วนั มคี่าโปรตนีเพิม่ขึน้สงูทีสุ่ด (33.48 เปอรเ์ซน็ต ์วตัถุแหง้) ขณะทีค่่าวตัถุแหง้ 
อนิทรยีวตัถุ NDF, ADF และพลงังานรวมลดลงเมื่อเปรยีบเทยีบกบักากนมถัว่เหลอืงทีห่มกัเป็นระยะเวลา 3 
และ 5 วนั และกากนมถัว่เหลอืงไม่ผ่านการหมกั (p < 0.01) อกีทัง้การหมกักากนมถัว่เหลอืงร่วมกบั A. niger 
TISTR3013 ส่งผลใหค้่าการย่อยได้วตัถุแหง้ในกระเพาะรูเมนเพิม่ขึน้ โดยการหมกัเป็นระยะเวลา 7 วนั ช่วย
ให้ค่าการย่อยไดว้ตัถุแห้งในกระเพาะรูเมนเพิม่ขึน้สูงทีสุ่ด (81.08 เปอร์เซ็นต์) ขณะที่กากนมถัว่เหลอืงทีไ่ม่
ผ่านการหมกัมคี่าการย่อยได้วตัถุแหง้ในกระเพาะรูเมนต ่าสุด (56.23 เปอร์เซ็นต์) (p < 0.01) ผลการศกึษา
แสดงใหเ้หน็ว่าการหมกักากนมถัว่เหลอืงร่วมกบัรา A. niger TISTR3013 ช่วยปรบัปรุงใหก้ากนมถัว่เหลอืงมี
โปรตนีเพิม่ขึน้ ช่วยลดปรมิาณ NDF และ ADF อกีทัง้ยงัช่วยเพิม่ค่าการย่อยไดว้ตัถุแหง้ในกระเพาะรูเมนอกี
ดว้ย 
 

ค าส าคญั : กากนมถัว่เหลอืง; Aspergillus niger; คุณค่าทางโภชนะ; รเูมน; การย่อยได ้
 
Abstract 

Soymilk residue is a by-product from soymilk production and dried soymilk residue is a source 
of protein, energy and fiber. Improving its nutritional value would make it more suitable for use as feed 
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stuff.  Therefore, the objective of this study was to investigate the nutritional value and dry matter 
digestibility in rumen in vitro of fermented soymilk residue by Aspergillus niger TISTR3013 (FSR)  for 
3, 5 and 7 days.  The results showed that crude protein was most increased (33.48 %DM)  whereas 
dry matter, organic matter, NDF, ADF and gross energy were decreased for 7-day FSR when compared 
to those of 3-day FSR and 5-day FSR.  Furthermore, dry matter digestibility in rumen was highest 
(81.08 %) for 7-day FSR and lowest for the non- fermented soymilk residue (56.23 %). The results 
from these experiments showed that fermentation of soymilk residue with A.  niger TISTR3013 
increased protein, decreased NDF, ADF and increased dry matter digestibility in rumen.  
 

Keywords: soymilk residue; Aspergillus niger; nutritional value; rumen; digestibility  
 
1. ค าน า 

กากนมถัว่เหลอืง คอื วสัดุพลอยไดจ้ากการ
ผลติน ้าเต้าหูแ้ละนมถัว่เหลอืง ปัจจุบนัความนิยมใน
การบริโภคนมถัว่เหลืองเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้
ปริมาณของกากนมถัว่เหลืองจากโรงงานอุตสาห 
กรรมผลิตนมถัว่เหลืองเพิ่มขึ้นตามไปด้วย โดยมี
รายงานว่าการใช้ถัว่เหลือง 100 กรมั เพื่อผลตินม
ถัว่เหลอืงจะไดก้ากนมถัว่เหลอืงเป็นวสัดุพลอย 110 
กรัมของน ้าหนักสด (ยุพร, 2550) โดยในกากถัว่
เหลอืงสดมคีวามชื้นสูงประมาณ 76-80 เปอร์เซ็นต์ 
ขณะทีม่โีปรตนีประมาณ 3.5-4 เปอร์เซน็ต์ และเน่า
เสียง่าย ส่วนกากนมถัว่เหลืองแห้งจะมีโปรตีน
ประมาณ 29 เปอร์เซ็นต์ (กรมปศุสตัว์, 2559) และ
ด้วยกากนมถัว่เหลอืงเป็นวสัดุพลอยได้ที่มสีดัส่วน
ของกรดอะมิโนใกล้เคียงกับกากถัว่เหลือง อีกทัง้
สารยบัยัง้ทรปิซินในกากนมถัว่เหลอืงได้ถูกท าลาย
ไป เนื่องจากถัว่เหลอืงผ่านกระบวนการต้มสุกก่อน
จะน ามาแยกเอาส่วนของสารละลายออก และเหลอื
แต่ส่วนของกาก แต่มโีปรตีนต ่ากว่าและกากนมถัว่
เหลอืงมเียื่อใยค่อนขา้งสงู (12-22 เปอรเ์ซน็ต)์ (กรม
ปศุสตัว์, 2559) จงึจ ากดัการใชป้ระโยชน์ไดใ้นสตัว์ 
ดงันัน้หากมวีธิใีนการเพิม่การใชป้ระโยชน์จากวสัดุ
เหลอืใช้จากอุตสาหกรรมอาจช่วยลดต้นทุนในการ
เลีย้งสตัวไ์ด ้

ปัจจุบนัมีการน าจุลินทรีย์มาประยุกต์ใช้ใน
การหมกักบัวสัดุเหลอืงทิ้งจากอุตสาหกรรมเกษตร
เพื่อปรบัคุณค่าทางโภชนะเพื่อน ามาใช้เป็นอาหาร
สัตว์ ราเป็นจุลินทรีย์ชนิดหนึ่งที่นิยมน ามาใช้ใน
กระบวนการหมักแบบอาหารแข็ง (solid state 
fermentation)  โดยมีรายงานการใช้รา ในกลุ่ม 
Aspergillus เช่น A. niger, A. oryzae หมักร่วมกับ
วตัถุดบิอาหารสตัว์หรอืวสัดุเหลอืทิง้ทางการเกษตร
พบว่าช่วยเพิ่มค่าโปรตีน ลดปริมาณไฟเตท และ
ช่วยลดปริมาณเยื่อใย ส่งผลให้สัตว์สามารถใช้
ประโยชน์จากวตัถุดิบอาหารสตัว์ได้ดีขึ้น (อุษณีย์
ภรณ์, 2550; สุภตัรา, 2556; Hamdy, 2013) ดงันัน้
งานวจิยันี้จงึปรบัปรุงคุณค่าทางโภชนะของกากนม
ถัว่เหลอืงโดยหมกัร่วมกบัรา A. niger เพื่อน าไปใช้
เป็นอาหารสตัว์และเพื่อเพิม่การใชป้ระโยชน์ใหก้บั
วสัดุเหลอืงทิง้จากอุตสาหกรรมเกษตร 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 การวางแผนการทดลอง 

 โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  
ประกอบดว้ย 4 ทรทีเมนต์ ไดแ้ก่ กากนมถัว่เหลอืง
ทีไ่ม่ผ่านการหมกั (กลุ่มควบคุม) กากนมถัว่เหลอืง
หมักรา A. niger TISTR3013 เป็นระยะเวลา 3, 5 
และ 7 วนั จ านวน 3 ซ ้า ซ ้าละ 2 ตวัอย่าง 
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2.2 การเตรียมกากนมถัว่เหลือง 
น ากากนมถัว่เหลอืงสดจากบรษิทั กรนีส

ปอต จ ากดั มาตากแดดเพื่อลดความชื้น แล้วน ามา
อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนแห้ง 
จากนัน้น าไปบดผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 
และเกบ็ใส่ถุงเพื่อน าไปใชเ้ป็นวสัดุหมกั  

2.3 การเตรียมรา A. niger TISTR3013 
เลี้ยงรา A. niger TISTR3013 ที่ซื้อจาก

สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีห่งประเทศ
ไทย บน potato dextrose agar บ่มที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 วนั เพื่อใหเ้กดิสปอรข์อง
รา ล้างสปอร์ออกจากจานเพาะเชื้อโดยใช้น ้ากลัน่
ผสม Tween ความเขม้ขน้ 0.05 เปอรเ์ซน็ต ์ปรมิาณ 
20 มลิลลิติรต่อจาน คนสารละลายสปอร์ให้เข้ากัน
และตรวจนับสปอร์ ด้วยฮมีาไซโตมเิตอร์ (haema-
cytometer) โดยให้สารละลายสปอร์มคีวามเข้มข้น 
108 สปอร/์มลิลลิติร 

2.4 การหมกั 
ชัง่กากนมถัว่เหลอืงแห้ง 25 กรมั ใส่ลง

ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ปรบัความชื้น
เริ่มต้นให้เป็น 55 เปอร์เซ็นต์ โดยการเติมน ้ากลัน่ 
pH เริม่ต้น 7 (เป็นสภาวะทีไ่ดจ้ากการศกึษาสภาวะ
ที่เหมาะสมต่อการผลติเอนไซม์แมนนาเนสของ  A. 
niger TISTR3013) ปิดปากขวดรูปชมพู่ด้วยจุกผ้า 
และน าไปนึ่งฆ่าเชื้อดว้ยหมอ้นึ่งความดนั รอใหว้สัดุ
หมกัเยน็จากนัน้เตมิสารละลายสปอร ์5 มลิลลิติรต่อ
ขวด หมกัแบบใช้ออกซิเจนและบ่มที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ในตู้บ่มแบบเขย่าแนวราบ (obital 
incubator) ตามระยะเวลาทีก่ าหนดไว ้

2.5 การศึกษาคณุค่าทางโภชนะ 
เมื่อครบระยะเวลาหมกัใหน้ ากากนมถัว่

เหลอืงออกจากขวดรปูชมพู่ใส่ถาดและอบทีอุ่ณหภมู ิ
60 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 72 ชัว่โมง จากนัน้
น าตวัอย่างกากนมถัว่เหลอืงหมกัมาบดผ่านตะแกรง
ขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์ค่าโภชนะ 

ไดแ้ก่ วตัถุแหง้ อนิทรยีวตัถุ และโปรตนีตามวธิขีอง 
AOAC (1990) วเิคราะหค์่า NDF และ ADF ตามวธิี
ของ Goering และ VanSoest (1970) และวเิคราะห์
ค่าพลงังานโดยเครื่อง bomb calorimeter 

2.6 การศึกษาค่าการย่อยได้ในกระเพาะ 
รเูมน 

 ประเมินการย่อยได้ของโภชนะใน
กระเพาะรูเมนโดยวิธีการเพาะเลี้ยงแบบแบชคลั
เจอร์ (batch culture) ตามวิธีของ Srichana และ
คณะ (2014) โดยน าตัวอย่างที่ได้จากการทดลอง
เขา้อบแหง้ที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 
72 ชัว่โมง และน ามาบดผ่านตะแกรงขนาด 2 มลิล ิ
เมตร จากนัน้ชัง่ตวัอย่างแหง้จ านวน 3 กรมั ใส่ลงใน
ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มลิลลิติร เตมิของเหลวจาก
กระเพาะรูเมนของโคนมเจาะกระเพาะในอตัรา 1 : 3 
ในสภาพไร้ออกซิเจน และบ่มที่อุณหภูม ิ39 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ในตู้บ่มแบบเขย่า
แนวราบ แล้วจึงกรองตัวอย่างจากฟลาสก์ และ
น าไปวิเคราะห์ค่าวตัถุแห้ง เพื่อค านวณหาค่าการ
ย่อยไดว้ตัถุแหง้  

2.7 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน 

(ANOVA) และเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่าง
ค่าเฉลี่ยของแต่ละสิง่ทดลองโดยวธิ ีDuncan’s new 
multiple range test ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 % โดย
โปรแกรมส าเรจ็รปู SAS (SAS, 2004) 
 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ 
3.1 ค่าวตัถแุห้งและอินทรียวตัถ ุ

ผลการศึกษาพบว่าการหมกักากนมถัว่
เหลอืงด้วยรา A. niger TISTR3013 เป็นระยะเวลา 
3, 5 และ 7 วนั ส่งผลให้วตัถุแห้งและอินทรยีวตัถุ
ของกากนมถัว่เหลอืงหมกัลดลงตามระยะเวลาหมกั
ทีเ่พิม่ขึน้ โดยกากนมถัว่เหลอืงทีไ่ม่ผ่านการหมกัมี
ค่าวัตถุแห้งและอินทรียวัตถุสูงที่สุด (97.63 และ 
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96.04 เปอร์เซน็ต์วตัถุแหง้) (p < 0.01) ส่วนกากนม
ถัว่เหลืองที่ผ่านการหมักมีค่าวัตถุแห้งอยู่ในช่วง 
45.93-38.88 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าอินทรียวัตถุ  
95.21-93.60 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง (ตารางที่ 1) 
สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Chen และคณะ (2013) 
ทีร่ายงานว่าเมื่อหมกักากถัว่เหลอืงดว้ยรา A. niger 
เป็นระยะเวลานานขึ้นส่งผลให้ค่าวัตถุแห้งลดลง 
และยงัพบว่าเมื่อหมกักากถัว่เหลอืงเป็นระยะเวลา 6 
วนั ส่งผลให้กากถัว่เหลืองสูญเสียวตัถุแห้งถึง 30 

เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากมกีารเพิม่ความชื้นซึ่งเป็นน ้า
อสิระใหก้บักากถัว่เหลอืง และความชื้นทีเ่ตมิเขา้ไป
ส่งผลให้พื้นผิวของวัสดุบวม ราจึงสามารถย่อย
สลายสารอาหารในกากถัว่เหลอืง เช่น สารอาหารที่
เป็นแหล่งคาร์บอนและแหล่งไนโตรเจน รวมถึงแร่
ธาตุต่าง ๆ เพื่อน ามาใช้ในการเจรญิเติบโตได้ง่าย
ขึน้ ส่งผลใหว้สัดุหมกัสลายไป อกีทัง้ยงัส่งผลใหค้่า
อินทรียวตัถุในกากถัว่เหลืองลดลง (Ramesh and 
Lonsane, 1990; Mukherjee et al., 2004) 

 
ตารางท่ี 1 ค่าโภชนะของกากนมถัว่เหลอืงหมกัดว้ย A. niger TISTR3013 และบ่มทีร่ะยะเวลาต่างกนั 
 

ค่าโภชนะ 
ทรทีเมนต์ 

P-value 
กลุ่มควบคุม หมกั 3 วนั หมกั 5 วนั หมกั 7 วนั 

วตัถุแหง้ (%) 97.63±0.02a 45.93 ±0.44b 42.79±0.21c 38.88±0.24d < 0.0001 
อนิทรยีวตัถุ (% ของวตัถุแหง้) 96.04±0.02a 95.21±0.13b 94.84±0.07c 93.60±0.02d < 0.0001 
โปรตนี (% ของวตัถุแหง้) 29.63±0.29c 28.45±0.08d 30.58±0.13b 33.48±0.37a < 0.0001 
NDF (% ของวตัถุแหง้) 36.19±0.95a 36.91±0.35a 34.17±0.99b 28.71±1.21c < 0.0001 
ADF (% ของวตัถุแหง้) 23.42±0.79a 24.44±0.74a 24.50±0.92a 16.78±0.14b < 0.0001 
พลงังาน (แคลต่อกรมั) 4,823.94±37.84a 4,388.28±62.75b 4,306.58±0.93c 4,250.87±3.82c < 0.0001 

abcd ค่าเฉลีย่ในแถวแนวนอนตามตวัอกัษรต่างกนัมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนัียส าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) 
  

3.2 ค่าโปรตีน 
 ตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่ากากนมถัว่

เหลอืงทีผ่่านการหมกัร่วมกบั A. niger TISTR3013 
เป็นระยะเวลา 5 และ 7 วนั มคี่าโปรตนีเพิม่ขึน้เมื่อ
เปรียบเทียบกับกากนมถัว่เหลืองที่หมกัเป็นระยะ 
เวลา 3 วนั และกากนมถัว่เหลืองไม่ผ่านกระบวน 
การหมกั โดยกากนมถัว่เหลอืงทีห่มกัร่วมกบัรา A. 
niger TISTR3013 เป็นระยะเวลา 7 วนั มคี่าโปรตนี
เพิ่มขึ้นสูงที่สุด (33.48 เปอร์เซ็นต์วตัถุแห้ง) และ
กากนมถัว่เหลืองที่หมกัเป็นระยะเวลา 5 วนั มีค่า
โปรตีน 30.58 เปอร์เซ็นต์วตัถุแหง้ ส่วนกากนมถัว่
เหลืองที่ ไม่ ผ่ านการหมักมีค่ า โปรตีน  29.63 
เปอร์เซน็ต์วตัถุแหง้ (p < 0.01) ซึ่งการน าวสัดุเหลอื
ใช้มาหมกัจะช่วยให้สตัว์สามารถใช้ประโยชน์จาก

วตัถุดบิไดด้ยีิง่ขึน้ เน่ืองจากจุลนิทรยีท์ีใ่ชห้มกัจะเขา้
ไปย่อยสลายเยื่อใยและสารต้านโภชนะ (Jia, 1999; 
Qiao et al., 2008) ผลการศกึษานี้เป็นไปในแนวทาง
เดยีวกบั Naing และคณะ (2019) ทีศ่กึษาการหมกั
กากถัว่เหลอืงกบั A. niger เป็นระยะเวลา 0, 3 และ 
5 วนั พบว่าโปรตีนในกากถัว่เหลืองเพิ่มขึ้นสูงสุด 
(65.03 เปอร์เซ็นต์) เมื่อหมักกากถัว่เหลืองเป็น
ระยะเวลา 5 วนั ส่วนกากถัว่เหลอืงหมกั 0 วนั มคี่า
โปรตนีต ่าสุด (52.07 เปอร์เซน็ต์) ปรมิาณโปรตนีที่
เพิม่ขึ้นอาจเป็นผลมาจากปรมิาณโปรตนีจากเซลล์ 
จุลนิทยี์ทีม่กีารเพิม่จ านวนเซลล์ในระหว่างการหมกั 
(Belewu and Babalola, 2009) อย่างไรก็ตาม การ 
ศกึษานี้พบว่ากากนมถัว่เหลอืงทีห่มกัร่วมกบัรา A. 
niger TISTR3013 เป็นระยะเวลา 3 วนั มคี่าโปรตนี
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ต ่าสุด (28.45 เปอรเ์ซน็ตว์ตัถุแหง้) อาจเนื่องจากใน
ช่วงแรกรามกีารย่อยสลายโปรตีนจากวสัดุหมกัไป
ใช้เป็นอาหารเพื่อการเจริญเติบโตและการผลิต
เอนไซมต์่าง ๆ (Akula and Golla, 2018) 

3.3 ค่า NDF และ ADF 
 เมื่อหมกักากนมถัว่เหลอืงร่วมกบัรา A. 

niger TISTR3013 ที่ระยะเวลาหมักต่าง ๆ พบว่า 
การหมกัเป็นระยะเวลา 7 วนั ส่งผลให้กากนมถัว่
เหลอืงมคี่า NDF และ ADF ลดลงต ่าที่สุด โดยมคี่า 
28.71 และ 16.78 เปอร์เซ็นต์วตัถุแห้ง ขณะที่กาก
นมถัว่เหลอืงทีห่มกัเป็นระยะเวลา 3 วนั และกากนม            
ถัว่เหลืองที่ไม่ผ่านกระบวนการหมกัมคี่า NDF สูง
ที่ สุด (36.91 และ 36.19 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ) 
รองลงมา คอื กากนมถัว่เหลอืงทีห่มกัเป็นระยะเวลา 
5 วัน โดยมีค่า NDF 34.17 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง 
ส่วนกากนมถัว่เหลอืงทีห่มกัเป็นระยะเวลา 3-5 วนั 
และกากนมถัว่เหลอืงทีไ่ม่ผ่านกระบวนการหมกัมคีา่ 
ADF สูงที่สุด (23.42-24.50 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง)  
(p < 0.01) (ตารางที่ 1) สอดคล้องกับ Safari และ
คณะ (2012) ที่ศกึษาการหมกักากคาโนลาด้วยรา 
A. niger ภายใต้ระบบการหมักแบบอาหารแข็ง 
พบว่ากากคาโนลาที่ผ่านการหมกัมีค่าเยื่อใยรวม 
NDF และ ADF ลดลงจาก 5.10, 32.25 และ 28.85 
เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง เหลือ 3.33, 7.55 และ 9.76 
เปอร์เซน็ต์วตัถุแหง้ (p < 0.05) เมื่อเปรยีบเทยีบกบั                 
กากคาโนลาที่ไม่ผ่านการหมกั อีกทัง้ยงัสอดคล้อง
กับการรายงานของ Lawal และคณะ (2013) ที่
พบว่าการหมกัวสัดุเหลือทิ้งจากการสีข้าวด้วย A. 
niger เป็นระยะเวลา 7 วนั ส่งผลให้ค่าเยื่อใย NDF 
และ  ADF ลดลง จ าก  15. 89, 2. 41 และ  6.13 
เปอร์เซ็นต์วตัถุแห้ง เหลือ 10.82, 1.35 และ 4.24 
เปอร์เซ็นต์วตัถุแห้ง ตามล าดบั โดยจุลินทรีย์บาง
ชนิ ด ร วมถึ ง ร า ในก ลุ่มขอ ง  Aspergillus ห รือ 
Rhizopus มคีวามสามารถในการผลติเอนไซม์กลุ่ม
ที่สามารถย่อยสลายเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส 

( Matsuo,1989a; Matsuo,1989b; Moore et al. , 
2007) ส่งผลให้ปรมิาณของ NDF และ ADF ลดลง 
ซึ่งสอดคล้องกบั Akula และ Golla (2018) ที่ศกึษา
การผลติเอนไซม์เซลลูเลสจากรา A. niger ภายใต้
สภาวะการหมกัแบบอาหารเหลว พบว่าราดงักล่าว
สามารถผลิตเอนไซม์ เซลลูเลสได้ดีเมื่ อบ่มที่
อุณหภูม ิ32 องศาเซลเซยีส และหมกัเป็นระยะเวลา 
7 วนั ซึ่งสภาวะดงักล่าวใกล้เคยีงกบัสภาวะทีส่่งผล
ใหป้รมิาณของ NDF และ ADF ในการศกึษานี้ลดลง
ต ่าทีสุ่ด 

3.4 ค่าพลงังานรวม 
ผลการศึกษาพบว่ากากนมถัว่เหลืองที่

หมกัร่วมกบัรา A. niger TISTR3013 มคี่าพลงังาน
รวม  (gross energy)  ลดลงเมื่ อระยะเวลาหมัก
เพิ่มขึ้น โดยการหมกัเป็นระยะเวลา 5 และ 7 วนั 
ส่งผลให้กากนมถัว่เหลืองมีค่าพลงังานรวมต ่าสุด 
(4,306.58 และ 4,250.87 แคลอรี่ต่ อกรัม ) เมื่ อ
เปรยีบเทยีบกบักากนมถัว่เหลอืงทีไ่ม่ผ่านการหมกั 
ซึ่งมีค่าพลงังานรวมสูงที่สุด (4,823.94 แคลอรี่ต่อ
กรัม ) (p < 0.01) (ตารางที่ 1) เนื่ องจากภายใน
กระบวนการหมักราต้องย่อยสลายสารอาหารใน
กลุ่มของคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่เยื่อใย (non-fiber 
carbohydrate) ได้แก่ แป้ง น ้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว 
รวมถงึเยื่อใยทีล่ะลายน ้า เพื่อใชเ้ป็นแหล่งคาร์บอน
และพลงังานในการเกิดกิจกรรมเมทาบอลิซึมและ
เพื่อการเจรญิเตบิโต (Mabyalwa and Setati, 2006; 
Lin et al., 2007) จงึส่งผลใหพ้ลงังานรวมในกากนม
ถัว่เหลอืงหมกัลดลง     

3.5 ค่าการย่อยได้วตัถแุห้งในกระเพาะ   
รเูมน 

รูปที่ 1 แสดงให้เห็นว่าการหมกักากนม
ถัว่ เหลืองร่วมกับรา A.  niger TISTR3013 เ ป็น
ระยะเวลา 3, 5 และ 7 วนั ส่งผลให้ค่าการย่อยได้
วตัถุแห้งในกระเพาะรูเมนเพิม่ขึ้นเมื่อเปรยีบเทยีบ
กบักากนมถัว่เหลอืงทีไ่ม่ผ่านกระบวนการหมกั โดย
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กากนมถัว่เหลืองที่หมกัเป็นระยะเวลา 7 วนั มีค่า
การย่อยไดว้ตัถุแหง้ในกระเพาะรเูมนสงูทีสุ่ด (81.08 
เปอร์เซ็นต์ ) ขณะที่กากนมถัว่เหลืองที่ไม่ผ่าน
กระบวนการหมกัมีค่าการย่อยได้วตัถุแห้ง 56.23 
เปอร์เซ็นต์ (p < 0.01) สอดคล้องกบั Senevirathne 
และคณะ (2017) ที่ศึกษาการเสริมกากถัว่เหลือง
หมกัด้วยราในอาหารลูกโคนม พบว่าลูกโคกลุ่มที่
ไดร้บัอาหารทดแทนนมผสมกากถัว่เหลอืงหมกัมคี่า
การย่อยไดว้ตัถุแหง้ โปรตนี NDF และ ADF เพิม่ขึน้
สูงกว่า (84.8, 89.7, 49.4, 63.1 เปอร์เซ็นต์) ลูกโค
กลุ่มที่ได้รับอาหารทดแทนนมสูตรกระตุ้นการ
เจรญิเติบโตผสมกากถัว่เหลอืง (80.3, 85.1, 27.9, 
58.1 เปอรเ์ซน็ต)์ และกลุ่มทีไ่ดร้บัอาหารทดแทนนม
สูตรกระตุ้นการเจรญิเตบิโตผสมกากถัว่เหลอืงหมกั 
(81.0, 86.4, 38.5, 54.8 ปเอรเ์ซน็ต)์ และ Piamphon 
และคณะ (2014) ที่ศึกษาการใช้ยีสต์ (Saccharo-
myces cerevisiae)  และรา  A.  niger หมักหญ้า      
เนเปียร์เสรมิหวัมนัส าปะหลังสดเพื่อใช้เป็นอาหาร
โคเนื้อ พบว่าการหมกัหญ้าเนเปียร์เสรมิหวัมนัสด
ดว้ยยสีตแ์ละรา A. niger ช่วยใหห้ญา้เนเปียรห์มกัมี
ค่าโปรตีนเพิม่ขึ้น ค่า NDF และ ADF ลดลง อีกทัง้
ยงัส่งผลใหค้่าการย่อยไดว้ตัถุแหง้ของหญ้าเนเปียร์
เสริมหวัมนัสดหมกัยีสต์และราเพิ่มขึ้น (56.4 และ 
55.1 เปอร์เซ็นต์) เมื่อเปรยีบเทยีบกบัหญ้าเนเปียร์
ทีไ่ม่ผ่านการหมกั (49 เปอรเ์ซน็ต)์ 
   

4. สรปุ 
การหมกักากนมถัว่เหลืองร่วมกับ A. niger 

TISTR3013 เป็นระยะเวลา 7 วนั ช่วยใหก้ากนมถัว่
เหลืองมีโปรตีนเพิ่มขึ้นมากที่สุด และยังส่งผลให้ 
NDF, ADF และพลงังานรวมลดลง อกีทัง้พบว่าการ
หมักกากนมถัว่เหลืองร่วมกับ A. niger ยังช่วย
ส่งเสริมการย่อยได้วตัถุแห้งในกระเพาะรูเมน ซึ่ง
การน ากากนมถัว่เหลอืงมาหมกัเพื่อเพิม่คุณค่าทาง
โภชนะนัน้ ถอืเป็นการเพิม่แนวทางการใชป้ระโยชน์

และเพิ่มคุณค่าให้กับวัสดุ เหลือใช้จากโรงงาน
อุตสาหกรรม 
 

 
 

รูปท่ี 1 การย่อยได้วตัถุแห้งของกากนมถัว่เหลือง
หมักด้ ว ย รา  A.  niger TISTR3013 เ ป็ น
ระยะเวลา 3, 5 และ 7 วนั [abc แสดงความ
แตกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของแต่ละ
ทรทีเมนต ์(p < 0.05)]  

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณทุนบณัฑติเรยีนดเีพื่อการศกึษา
ต่อระดับบัณฑิตศึกษา  คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีประจ าปีงบประมาณ 2561 (ตามบนัทกึ
ขอ้ตกลงเลขที ่ทบ.02/2560) ทุนสนับสนุนการวจิยั
ประเภททุนทัว่ไปส าหรับนักศึกษาระดับบัณฑิต 
ศกึษา มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ ตามสญัญาเลขที ่
TUGG 106/2562 ขอบคุณศูนย์วิจัยและพัฒนา
อาหารสัตว์ บริษัท เครือเจริญโภคภัณฑ์ จ ากัด 
(มหาชน) และขอขอบคุณสาขาวชิาเทคโนโลยกีาร 
เกษตร คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยา 
ลัยธรรมศาสตร์ ที่ให้ความอนุเคราะห์สารเคมี 
อุปกรณ์ และสถานทีใ่นการท างานวจิยันี้ 
 

6. รายการอ้างอิง 
กรมปศุสัตว์, 2559, การรวบรวมและการจัดท า

ข้อมูลด้านคุณค่าทางโภชนะของวัตถุดิบ
อาหารสตัว์, ส านักพฒันาอาหารสตัว์ กรมปศุ
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