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บทคัดย่อ: การวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาอิทธิพลของเศษเหลือจากโรงงานผลติเส้นก๋วยเต๋ียวหมกัตอ่คา่
โลหิตวิทยา และประชากรจลุนิทรีย์ในกระเพาะรูเมนของโคเนือ้ ใช้โคเนือ้ 4 ตวั น�ำ้หนกัเฉลี่ย 150±40 กิโลกรัม 
วางแผนการทดลองแบบ 4x4 Latin square design แบง่ออกเป็น 4 ทรีตเมนต์ ได้แก่ ไมไ่ด้รับกากมนั
ส�ำปะหลงัหมกัร่วมกบัเศษเหลือจากโรงงานผลติเส้นก๋วยเต๋ียว (กลุม่ควบคมุ), กากมนัส�ำปะหลงัหมกัร่วมกบั
เศษเหลือจากโรงงานผลติเส้นก๋วยเต๋ียวสดัสว่น 70:30% (CN1), กากมนัส�ำปะหลงัหมกัร่วมกบัเศษเหลือจาก
โรงงานผลติเส้นก๋วยเต๋ียวสดัสว่น 60:40% (CN2) และ กากมนัส�ำปะหลงัหมกัร่วมกบัเศษเหลือจากโรงงาน
ผลติเส้นก๋วยเต๋ียวสดัสว่น 50:50% (CN3) สตัว์ทกุตวัได้รับอาหารข้นมีโปรตีนหยาบ 16 % โดยได้รับอาหาร
ข้นและกากมนัส�ำปะหลงัหมกัร่วมกบัเศษเหลือจากโรงงานผลติเส้นก๋วยเต๋ียว 1 %BW โดยกากมนัส�ำปะหลงั
หมกัร่วมกบัเศษเหลือจากโรงงานผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวได้เสริมให้กินร่วมกบัอาหารข้นในอตัราส่วนอาหารข้น 
0.5 %BW ร่วมกบักากมนัส�ำปะหลงัหมกัร่วมกบัเศษเหลือจากโรงงานผลติเส้นก๋วยเต๋ียว 0.5 %BW และให้โค
เนือ้ได้รับฟาง น�ำ้ และแร่ธาตกุ้อนกินอยา่งเตม็ท่ี ผลการศกึษาพบวา่ โคเนือ้ท่ีได้รับอาหารทัง้ 4 ทรีตเมนต์ น�ำ้
หนกัตวัท่ีเปลี่ยนแปลง, pH, อณุหภมิู, BUN, ความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจน, จ�ำนวนประชากรโปร
โตซวั และเชือ้รา ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ(P>0.05) ในขณะท่ีคา่ฮีมาโตคริตเพ่ิมสงูขึน้ในโคท่ีได้รับกาก
มนัส�ำปะหลงัหมกัร่วมกบัเศษเหลือจากโรงงานผลติเส้นก๋วยเต๋ียว นอกจากนีโ้คเนือ้ท่ีได้รับ CN2 มีจ�ำนวน
ประชากรแบคทีเรียสงูท่ีสดุ การศกึษาครัง้นีส้รุปได้วา่เศษเหลือจากโรงงานผลติเส้นก๋วยเต๋ียวหมกัร่วมกบักาก
มนัส�ำปะหลงั มีผลตอ่คา่ฮีมาโทคริต โดยเฉพาะท่ีสดัสว่น 60:40% CN2 มีผลท�ำให้จ�ำนวนประชากรแบคทีเรีย
สงูท่ีสดุ 
ค�ำส�ำคัญ: เศษเหลือจากโรงงานผลติเส้นก๋วยเต๋ียว โลหิตวิทยา ประชากรจลุนิทรีย์ โคเนือ้

ABSTRACT: The objective of this study was to investigate the influence of residues from noodle 
factory fermented on hematology and rumen microbial populations in beef cattle. Using four beef 
cattle with BW 150±40 kg. All treatments were allocated into 4x4 Latin square design. Four feed 
treatments were no fed cassava pulp fermented with residues from noodle factory (Control), cassa-
va pulp fermented with residues from noodle factory 70:30% (CN1), cassava pulp fermented with 
residues from noodle factory 60:40% (CN2), and cassava pulp fermented with residues from noo-
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dle factory 50:50% (CN3), respectively. All animals were fed concentrated 16%CP by concentrate 
and cassava pulp fermented with residues from noodle factory fed at 1%BW with in concentrate 
0.5% and fermented mixed 0.5%. Rice straw, water and mineral salt block were offered ad libitum. 
The results were shown that beef cattle fed all 4 treatments were not significant (P>0.05); body 
weight change, ruminal pH, ruminal temperature, BUN, NH

3
-N, protozoa and fungi populations.

While, hematocrit was increase in beef cattle fed cassava pulp fermented with residues from noo-
dle factory. Moreover, bacteria populations were highest in beef cattle fed CN2. Based on the 
present findings, it could be concluded that cassava pulp fermented with residues from noodle 
factory affected on hematocrit, especially CN2 was highest bacteria populations. 
Keywords: residues from noodle factory, hematology, microbial populations, beef cattle

บทน�ำ

สถานการณ์โคเนือ้ของประเทศไทยในปี พ.ศ. 
2561 พบวา่มีจ�ำนวนโคเนือ้ในประเทศทัง้หมด 4.92 
ล้านตวั ซึง่เพ่ิมขึน้จากปีก่อนร้อยละ 4.89 (ส�ำนกังาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2562) มีผลท�ำให้การเลีย้งโคเนือ้
จ�ำเป็นต้องเลีย้งด้วยอาหารท่ีมีปริมาณโภชนะท่ีเหมาะ
สม และเพียงพอตอ่การเจริญเตบิโต หากสามารถน�ำ
วตัถดุบิอาหารสตัว์ในท้องถ่ิน และหาซือ้ได้งา่ย จะชว่ย
ให้อาชีพการเลีย้งโคเนือ้ มีผลตอบแทนท่ีคุ้มคา่ (วริยา 
และคณะ, 2552) 

กากมนัส�ำปะหลงัเป็นวสัดเุศษเหลอืจากโรงงาน
อตุสาหกรรมผลติแปง้มนัส�ำปะหลงั เป็นวตัถดุบิชนิด
หนึง่ ท่ีพบวา่มีศกัยภาพเพียงพอท่ีจะน�ำมาเป็นแหลง่
พลงังานในอาหารสตัว์ เน่ืองจากถือเป็นพืชเศรษฐกิจท่ี
ปลกูมาก ในพืน้ท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของไทย ถงึ
แม้วา่การได้มาซึง่กากมนัส�ำปะหลงัจะหาได้งา่ย และมี
ปริมาณการผลติได้สงู เม่ือเทียบกบัวตัถดุบิชนิดอ่ืน แต่
กากมนัส�ำปะหลงัมีปริมาณของโปรตีนในระดบัต�ำ่ ซึง่ยงั
คงเป็นข้อจ�ำกดัต่อการน�ำมาใช้ประโยชน์เป็นอาหาร
หยาบของสตัว์เคีย้วเอือ้ง จงึจ�ำเป็นต้องมีการพฒันา 
และปรับปรุง คณุภาพกากส�ำปะหลงัให้สงูขึน้ เพ่ือน�ำไป
พฒันาเป็นอาหารสตัว์ท่ีมีคณุคา่ทางอาหารสงู แต่
ต้นทนุต�ำ่ (สปุรีณา และคณะ, 2562) Norrapoke et al. 
(2017) รายงานวา่ การปรับปรุงคณุภาพกากมนั
ส�ำปะหลงัโดยหมกัด้วยยเูรียและกากน�ำ้ตาล ท่ีระดบั 4 
%ในงานทดลอง in vitro สามารถเพ่ิมการยอ่ยได้ใน
หลอดทดลองสงูขึน้ และยงัมีการศกึษาการน�ำกากมนั
ส�ำปะหลงัหมกัด้วยยีสต์ และพด.6 สามารถชว่ยเพ่ิม
คณุคา่ทางโภชนะของกากมนัส�ำปะหลงัได้ (ฐิตมิา และ
คณะ, 2561) 

จังหวัดกาฬสินธุ์ มีโรงงานผลิตเส้นก๋วยเต๋ียว 

(กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2561) และพบวา่ปริมาณ
การผลติเส้นก๋วยเต๋ียวในแตล่ะวนัประมาณ 3,000 
กิโลกรัม/วนั ซึง่มีเศษเหลือจากการผลติเส้นก๋วยเต๋ียว
ประมาณ 100 กิโลกรัม/วนั ซึง่เศษเหลือจากโรงงาน
ผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวเหลา่นีไ้ด้จากกระบวนการตดัเป็น
เส้นก๋วยเต๋ียวท่ี ผิดรูปร่าง (ห้างหุ้นสว่นจ�ำกดัสนิทวี
โภคภณัฑ์กาฬสนิธุ์, สมัภาษณ์ 4 ตลุาคม 2561) เส้น
ก๋วยเต๋ียวแปรรูปมาจากข้าวเจ้า ซึง่เป็นการน�ำข้าวเจ้า
มาล้างน�ำ้ โมใ่ห้ได้น�ำ้แปง้ นึง่ให้สกุเป็นแผน่อบให้แห้ง
หมาดๆ ตดัเป็นเส้น (ประชาชาตธิรุกิจออนไลน์, 2557) 
เส้นก๋วยเต๋ียวมีองค์ประกอบทางเคมี เชน่ โปรตีน, ไขมนั 
และคาร์โบไฮเดรต (ณรงค์, 2538) นอกจากนีย้งัมีปริ
มาณแอมไมโลส (Amylose) สงู และจดัวา่เป็นประเภท
คาร์โบไฮเดรต ซึง่คาร์โบไฮเดรตเป็นแหลง่พลงังานท่ี
ส�ำคญัส�ำหรับจลุนิทรีย์ในกระเพาะรูเมนของโคเนือ้ เม่ือ
คาร์โบไฮเดรตเข้าสูก่ระเพาะรูเมนจะถกูยอ่ย โดยเอนไซม์
จากจลุนิทรีย์(ภทัรภร, 2554) ท�ำให้ได้พวกคาร์โบไฮเดรต
ท่ีละลายน�ำ้ได้ และเกิดกระบวนการหมกัได้ ผลผลติ
เป็นกรดไขมนัท่ีระเหยได้งา่ย (volatile fatty acids; 
VFA) (เมธา, 2533) นิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนของโค
เนือ้ มีประชากรจลุนิทรีย์จ�ำนวนมาก ประกอบด้วย
แบคทีเรีย (Bacteria), โปรโตซวั (Protozoa) และรา (Fun-
gi) (Wanapat et al., 2000) ซึง่กระบวนการหมกัอาหาร
ในกระเพาะรูเมน จะต้องมีสภาวะแวดล้อมท่ีเหมาะสม 
เชน่ คา่ความเป็นกรด-ดา่งในกระเพาะรูเมน และความ
เข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจน (ammonia-nitrogen, 
NH

3
-N) กลา่วคือชนิดของอาหารท่ีสตัว์ได้รับเป็นอีกหนึง่

ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเปลีย่นแปลงของประชากรจลุนิทรีย์ 
และรูปแบบของกระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมนของ
โคเนือ้

อยา่งไรก็ตาม ข้อมลูหรืองานวิจยัเก่ียวกบั
การน�ำเศษเหลือจากโรงงานผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวหมกั
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เป็นอาหารส�ำหรับโคเนือ้ยงัมีจ�ำกดั ดงันัน้จงึมีความ
จ�ำเป็นอย่างย่ิงท่ีจะศกึษาอิทธิพลของเศษเหลือจาก
โรงงานผลติเส้นก๋วยเต๋ียวตอ่คา่โลหิตวิทยา และ
ประชากรจลุนิทรีย์ในกระเพาะรูเมนของโคเนือ้

วธีิการศกึษา

วางแผนการทดลอง
วางแผนการทดลองแบบ 4x4 Latin square de-

sign โดยมีทรีตเมนต์ท่ีต้องการศกึษา แบง่ออกเป็น 4 
ทรีตเมนต์ ดงันี ้

ทรีตเมนต์ท่ี 1 กลุม่ควบคมุ (ไมไ่ด้รับกากมนั
ส�ำปะหลงัหมกัร่วมกบัเศษเหลือจากโรงงานผลิตเส้น
ก๋วยเต๋ียว)

ทรีตเมนต์ท่ี 2 (CN1) กากมนัส�ำปะหลงั 70 % หมกั
ร่วมกบัเศษเหลอืจากโรงงานผลติเส้นก๋วยเต๋ียว 30 %

ทรีตเมนต์ท่ี 3 (CN2) กากมนัส�ำปะหลงั 60 % หมกั
ร่วมกบัเศษเหลอืจากโรงงานผลติเส้นก๋วยเต๋ียว 40 %

ทรีตเมนต์ท่ี 4 (CN3) กากมนัส�ำปะหลงั 50 % หมกั
ร่วมกบัเศษเหลอืจากโรงงานผลติเส้นก๋วยเต๋ียว 50 %

สตัว์ทดลอง : ใช้โคเนือ้สายพนัธุล์กูผสมบราห์มนั 
จ�ำนวน 4 ตวั อาย ุ 1.5-2.5  ปี น�ำ้หนกัเฉลีย่ 150±40 
กิโลกรัม โคเนือ้แตล่ะตวัจะได้รับอาหารแตกตา่งกนัตาม
ทรีทเมนต์ อาหารข้นมีโปรตีนหยาบ 16 % โดยได้รับ
อาหารข้นและกากมนัส�ำปะหลงัหมกัร่วมกบัเศษเหลอื
จากโรงงานผลติเส้นก๋วยเต๋ียว 1 %BW โดยให้อาหารข้น
ในอตัราสว่นอาหารข้น 0.5 %BW ร่วมกบักากมนั
ส�ำปะหลงัหมกัร่วมกบัเศษเหลือจากโรงงานผลิตเส้น
ก๋วยเต๋ียว 0.5 %BW และให้โคเนือ้ได้รับฟางกินอยา่งเตม็
ท่ีโดยแบง่อาหารให้วนัละ 2 ครัง้ คือ เวลา 08.00 น. และ 
16.00 น.              

การให้อาหารสตัว์ทดลอง แบง่เป็น 2 ระยะ ดงันี ้
1. ระยะปรับสตัว์ทดลอง (preliminary period) โค

ทกุตวัได้รับอาหารหยาบ คือ ฟางอดัก้อน เตรียมน�ำ้
สะอาด และแร่ธาตกุ้อนให้สตัว์กินตลอดเวลา เป็นระยะ
เวลา 14 วนั ก่อนเร่ิมงานทดลอง เพ่ือปรับสตัว์ให้คุ้นเคย
กบัคอก และเพ่ือให้จลุนิทรีย์ในกระเพาะรูเมนของสตัว์
คุ้นเคยกบัอาหาร หลงัจากนัน้จงึชัง่น�ำ้หนกัและบนัทกึน�ำ้
หนกัก่อนเข้าทดลอง

2.ระยะทดลอง (experimental period) แบง่เป็น 4 
ชว่งการทดลอง (period) แตล่ะชว่งการทดลองใช้เวลา 
21 วนั โดยในชว่ง 14 วนัแรก โคเนือ้ถกูขงัในกรงเด่ียว

ขนาด 3x6 เมตร เพ่ือปรับสตัว์ และวดัปริมาณการกินได้
อยา่งอิสระ และ 7 วนัสดุท้าย ท�ำการสุม่อาหารท่ีให้ 
อาหารท่ีเหลอื เก็บตวัอยา่งมลูและปัสสาวะของแตล่ะ
ชว่งการทดลอง หลงัจากสิน้สดุของแตล่ะชว่งการทดลอง 
จะมีการพกัสตัว์ 4-7 วนั เพ่ือให้สตัว์มีการปรับตวักบั
อาหารใหม่
การเกบ็รวบรวมข้อมูล และการวเิคราะห์ทางเคมี

บนัทกึการเปลีย่นแปลงน�ำ้หนกัของโค โดยท�ำการ
ชัง่น�ำ้หนกัก่อนเข้าการทดลอง และในวนัสดุท้ายของ
แตล่ะชว่งการทดลอง เพ่ือใช้ในการค�ำนวณปริมาณการ
กินได้ การยอ่ยได้และการเปลีย่นแปลงน�ำ้หนกัของโค 
บนัทกึปริมาณการให้อาหารโดยชัง่น�ำ้หนกัอาหารก่อน
ให้และท�ำการชัง่อาหารท่ีเหลอื (Feed refusal) สุม่เก็บ
ตวัอยา่งอาหาร โดยเก็บในปริมาณอยา่งละ 500 กรัม ใน
แตล่ะทรีทเมนต์ทกุๆ 5 วนัสดุท้ายของแตล่ะชว่งการ
ทดลอง เพ่ือวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ วตัถุ
แห้ง (Dry matter, DM), เถ้า (Ash), ไขมนั (Ether extract, 
EE) และโปรตีน (Crude protein, CP) ตามวิธีการของ 
AOAC (1990) และวิเคราะห์องค์ประกอบเย่ือใยท่ี
ส�ำคญั ได้แก่ เย่ือใยท่ีไมล่ะลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง 
(Neutral detergent fiber, NDF) และเย่ือใยท่ีไมล่ะลาย
ในสารฟอกท่ีเป็นกรด (Acid detergent fiber, ADF) ตาม
วิธีการของ Van Soest et al. (1991) ท�ำการสุม่เก็บ
ตวัอยา่งมลูใน 5 วนัสดุท้ายของแตล่ะชว่งการทดลอง 
โดยท�ำการสุม่เก็บในชว่งเช้าก่อนให้อาหารหรือหลงัจาก
ท่ีโคต่ืนในตอนเช้า โดยวิธีล้วงผา่นทวารหนกั (rectal 
sampling) ก่อนท�ำการคลกุทกุสว่นให้เข้ากนั และแบง่
ออกเป็น 2 สว่นคือ สว่นท่ี 1 เก็บประมาณ 1 กิโลกรัม น�ำ
ไปอบท่ีอณุหภมิู 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
เพ่ือวิเคราะห์หาวตัถแุห้ง ของมลูท่ีขบัถ่ายออกมาแตล่ะ
วนั สว่นท่ี 2 เก็บไว้ประมาณ 5 % ของน�ำ้หนกัมลูใน
แตล่ะวนั แล้วน�ำไปเก็บท่ีอณุหภมิู -20 องศาเซลเซียส น�ำ
มลูทัง้หมดของแตล่ะกลุม่ทดลองมาคลกุเคล้าให้เข้ากนั 
ท�ำการสุม่เก็บอีกครัง้  และน�ำไปอบท่ีอณุหภมิู 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง หรือจนกวา่จะแห้ง
สนิท และน�ำไปบดผา่นตะแกรงขนาด 1 มิลลเิมตร 
เพ่ือน�ำไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเช่นเดียวกบั
การวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี ในอาหาร และ
วิเคราะห์หาเถ้าท่ีไมล่ะลายในกรด (Acid insoluble 
ash, AIA) เพ่ือน�ำมาค�ำนวณหาสมัประสทิธ์ิการยอ่ย
ได้ตามวิธีการของ Keulen and Young (1977) เก็บ
ตวัอยา่งเลือด ในชัว่โมงท่ี 0, 3 และ 6 หลงัจากให้
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อาหารในวนัสดุท้ายของแตล่ะชว่งการทดลอง โดย
เก็บจากเส้นเลือดด�ำใหญ่บริเวณคอ (Jugular vein) 
ใสส่าร กนัเลอืดแขง็ตวั (EDTA) น�ำมาป่ันเหว่ียง (Cen-
trifuge) และเก็บสว่น Plasma เพ่ือน�ำมาวิเคราะห์หาคา่ยู
เรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลอืด (Blood urea nitrogen) 
ตามวิธีการของ Crocker (1967) และวิเคราะห์หาคา่ฮีมา
โทคริต (Hematocrit) ตามวิธีการของ Kaneko, et al. 
(1997) ท�ำการสุม่เก็บตวัอยา่งของเหลวในกระเพาะรูเมน 
ในชัว่โมงท่ี 0, 3 และ 6 หลงัจากให้อาหาร ในวนัสดุท้าย
ของแตล่ะชว่งการทดลองโดยใช้ stomach tube ดดูด้วย 
vacuum pump และวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ทนัที 
โดยใช้ pH meter (HANNA instruments HI 8424 mi-
cro-computer) จากนัน้แบง่ของเหลวในกระเพาะรูเมน
ออกเป็น 2 สว่น ดงันี ้

สว่นท่ี 1 สุม่เก็บปริมาตร 20 มิลลลิติร เตมิกรด
ก�ำมะถนั (H

2
SO

4
) เข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาตร 1 มิลลลิติร

ตอ่ของเหลวในกระเพาะรูเมน 9 มิลลลิติร เพ่ือหยดุการ
ท�ำงานของจลุนิทรีย์ แล้วจงึน�ำไปป่ันเหว่ียง (Centrifuge) 
ด้วยความเร็ว 3,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 15 นาที เก็บ
เอาเฉพาะสว่นใส (Supernatant) ประมาณ 10-15 
มิลลลิติร น�ำไปเก็บไว้ในตู้แชแ่ขง็อณุหภมิู -20 องศา
เซลเซียส เพ่ือน�ำไปวิเคราะห์หาความเข้มข้นของ
แอมโมเนียไนโตรเจน (NH

3
-N) โดยใช้เคร่ือง jeltech 

Auto 1030 Analyzer (Bremner and Keeney, 1965) 
สว่นท่ี 2 สุม่เก็บปริมาตร 9 มิลลลิติร ใสใ่นขวด

พลาสตกิขนาด 30 มิลลลิติร และเตมิฟอร์มาลนิ 
(Formalin) เข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาตร 1 มิลลลิติร 
เพ่ือน�ำมานบัจ�ำนวนประชากรจลุินทรีย์ในกระเพาะรู
เมน ได้แก่ แบคทีเรีย (Bacteria), โปรโตซวั (Proto-
zoa) และรา (Fungi) โดยวิธีการนบัตรง (Total direct 
count) ตามวิธีการของ Galyean (1989)

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ

ข้อมลูทัง้หมดจากการทดลองท่ีได้จะถูกน�ำมา
วิเคราะห์หาความแปรปรวนทางสถิต ิ โดยใช้ Analysis 
of variance (ANOVA) ตามแผนการทดลอง 4x4 Latin 
square design โดยใช้ Proc GLM (SAS, 1996) และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ของแตล่ะทรีท
เมนต์ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ตาม
วิธีการของ Steel and Torrie (1980) ท่ีระดบัความเช่ือ
มัน่ 95 %

ผลการศกึษา และวจิารณ์

จากการวิเคราะห์ในห้องปฏิบตักิาร เพ่ือหาองค์
ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง ได้แก่ ฟางข้าวและ
สว่นประกอบของโภชนะตา่งๆ ของอาหารทดลองทัง้ 4 
ทรีทเมนต์ (Table 1) ผลของคา่องค์ประกอบทางเคมีของ
กากมนัส�ำปะหลงัหมกัร่วมกบัเศษเหลอืจากโรงงานผลติ
เส้นก๋วยเต๋ียว พบวา่ทรีตเม้นต์ CN1 – CN3 ท่ีมีสดัสว่น
ของเศษเหลือจากโรงงานผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวมีองค์
ประกอบของไขมนั และโปรตีนอยู ่ จงึอาจสง่ผลท�ำให้คา่
องค์ประกอบทางเคมีของไขมนัหยาบ และโปรตีนหยาบ 
มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ตามสัดส่วนของเศษเหลือจาก
โรงงานผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีเพ่ิมขึน้ในสูตรอาหาร
หมกั นอกจากนีป้ริมาณเย่ือใยท่ีไมล่ะลายในสารฟอก
ท่ีเป็นกลาง และเย่ือใยท่ีไมล่ะลายในสารฟอกท่ีเป็นก
รดลดลง เม่ือลดสดัสว่นของกากมนัส�ำปะหลงัใน                           
สตูรอาหารหมกั ซึง่ใกล้เคียงกบัการศกึษาก่อนหน้านี ้
ของ Norrapoke et al. (2016) ศกึษากากมนัส�ำปะหลงั
หมกัด้วยยเูรีย และกากน�ำ้ตาล 4 % สามารถชว่ยเพ่ิม
ปริมาณโปรตีน และลดปริมาณเย่ือใยลงได้และใกล้เคียง
กบั Giang et al. (2016) พบวา่การเสริมยเูรีย และกาก
น�ำ้ตาล สามารถปรับปรุงคณุภาพของข้าวฟ่างหมกั และ
กระถินหมกั โดยสามารถลดปริมาณเย่ือใยได้
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Table 1 Chemical compositions of cassava pulp fermented with residues from noodle factory

Item CC CN1 CN2 CN3 RS

Chemical composition

   DM, % 88.78 46.94 46.40 47.95 90.45

....………… % dry matter………......

   Ash 7.72 5.11 5.19 6.38 5.82

   OM 92.28 94.89 94.81 93.62 94.18

   CP 15.95 10.56 11.14 12.03 2.69

   EE 6.48 3.38 4.64 5.38 1.33

   AIA 2.99 0.90 0.82 0.88 11.63

   NDF 28.62 38.82 33.39 28.66 84.20

   ADF 17.28 15.37 23.41 21.62 45.90
CC = Concentrate, CN1 = cassava pulp 70% fermented with residues from noodle factory 30%, 
CN2 = cassava pulp 60% fermented with residues from noodle factory 40%, CN3 = cassava pulp 
50% fermented with residues from noodle factory 50%, RS = Rice straw DM = dry matter, OM = 
organic matter, CP = crude protein, EE = Ether extract, AIA= Acid insoluble ash, NDF = neutral 
detergent fiber, ADF = acid detergent fiber.

ในการศึกษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าอิทธิพล
ของเศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมหมักต่อน�ำ้
หนกัตวัท่ีเปลี่ยนแปลง, pH, อณุหภมิู และความเข้ม
ข้นแอมโมเนียไนโตรเจน (NH

3
-N) ในโคเนือ้ (Table 

2) พบวา่ โคท่ีได้รับอาหารทัง้ 4 ทรีตเมนต์ คา่ของน�ำ้
หนกัตวัท่ีเปลี่ยนแปลง, pH, คา่ความเข้มข้นของ
แอมโมเนียไนโตรเจน และอณุหภมิู ไมมี่ความแตก
ตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ี Chanjula et al. 
(2007) รายงานวา่ การเพ่ิมระดบัยเูรียในอาหารจะมี

ผลท�ำให้ระดบัแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน
เพ่ิมสงูขึน้ แตจ่ะไมส่ง่ผลตอ่สรีรวิทยาและการเจริญ
เตบิโตของจลุนิทรีย์ อยา่งไรก็ตาม คา่ความเข้มข้น
ของแอมโมเนียไนโตรเจน (NH

3
-N) ในของเหลวจาก

กระเพาะรูเมนของโคเนือ้ท่ีได้รับอาหารทัง้ 4 ทรีตเมน
ต์ อยูใ่นชว่งปกต ิคือ 10-30 มิลลกิรัมตอ่เดซลิติร ซึง่
เหมาะตอ่การเจริญเติบโตของจลุนิทรีย์ และการ
สงัเคราะห์โปรตีนของจลุนิทรีย์ (Perdok and Leng, 
1990)
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Table 2 Effect of residues from noodle factory fermented with cassava pulp on body Weight 
change, ruminal pH, temperature and NH

3
-N concentration in beef cattle 

Items Control CN1 CN2 CN3 SEM P - value

Body Weight change (kg/d) 0.83 1.08 1.00 1.30 0.27 0.69

Ruminal, pH 6.96 6.70 6.73 6.91 0.07 0.10

Ruminal temperature, oC 39.10 39.04 38.40 38.49 0.28 0.28

NH
3
-N, mg/dL 11.36c 12.84b 13.04ab 12.80a 0.85 0.53

abc Values on the same row with different superscripts differed (P<0.05)
Control = No received cassava pulp fermented with residues from noodle factory, CN1 = Cas-
sava pulp 70 % fermented with residues from noodle factory 30 %, CN2 = Cassava pulp 60 % 
fermented with residues from noodle factory 40 %, CN3 = Cassava pulp 50 % fermented with 
residues from noodle factory 50 %, SEM = Standard error of the means

ส�ำหรับอิทธิพลของเศษเหลือจากโรงงาน
อุตสาหกรรมหมักต่อค่ายูเรียไนโตรเจนในกระแส
เลือด (Blood urea nitrogen, BUN) และคา่ฮีมาโตค
ริต (Hematocrit) ในโคเนือ้ท่ีได้รับอาหารกลุม่
ควบคมุ และกากมนัส�ำปะหลงัหมกัร่วมกบัเศษเหลือ
จากโรงงานผลติเส้นก๋วยเต๋ียวก่อนได้รับอาหาร และ
หลงัได้รับอาหารในชัว่โมงท่ี 3 และ 6 แสดงใน (Ta-
ble 3) จากการทดลองพบวา่โคเนือ้ท่ีได้รับอาหารทัง้ 
4 ทรีตเมนต์ ท�ำให้คา่ BUN เฉลี่ยไมมี่ความแตกตา่ง
กนัทางสถิต อาจเป็นเพราะระดบัโปรตีนของกากมนั
ส�ำปะหลงัหมกัร่วมกบัเศษเหลือจากโรงงานผลิตเส้น
ก๋วยเต๋ียวท่ีโคเนือ้ได้รับไมม่ากเกินความต้องการ จงึ
สง่ผลให้ปริมาณ NH3-N ท่ีดดูซมึจากกระเพาะรูเมน
นัน้ ไมส่ะท้อนถงึระดบัความเข้มข้นBUN ท่ีมากหรือ
น้อยเกินไป อยูท่ี่ 8.55-9.46 mg/dL ซึง่อยูใ่นระดบั
ปกต ิ ท่ี 7-20 mg/dL (Hammond, 1983) ซึง่ระดบั
ของ BUN จะมีความผนัแปรขึน้อยูก่บัหลายปัจจยั 
เชน่ อาย ุ ปริมาณโปรตีนท่ีกินได้ และโดยเฉพาะ
อย่างย่ิงระดบัแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน  

ดังนัน้การเพ่ิมของระดับแอมโมเนียไนโตรเจนใน
กระเพาะรูเมน สง่ผลตอ่การเพ่ิมระดบัของ BUN 
(Preston et al., 1965) ซึง่สามารถใช้ความเข้มข้นของ 
BUN เป็นตวับงชีถ้งึการใช้ประโยชน์ของไนโตรเจน และ
ปริมาณไนโตรเจนท่ีกินได้ (เมธา, 2533)  สว่นคา่ฮีมาโทค
ริต (Hematocrit) เฉลีย่มีแตกตา่งกนัทางสถิต ิ (P<0.05) 
โคท่ีได้รับกากมนัส�ำปะหลงัหมกัร่วมกบัเศษเหลอืจาก
โรงงานผลติเส้นก๋วยเต๋ียว มีผลท�ำให้คา่ฮีมาโทคริต 
(Hematocrit) เพ่ิมสงูขึน้ เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่
ควบคมุ ซึง่อยูใ่นชว่ง 28 - 29 % โดยคา่ท่ีสงูขึน้แตย่งั
อยู่ระดับปกติแสดงให้เห็นได้ว่าสุขภาพของโคเนือ้
ปกตดีิไมมี่ภาวะเลือดจาง ใกล้เคียงกบั ฐิตมิา และ
คณะ (2561) ศกึษาการใช้ยเูรียร่วมกบักากน�ำ้ตาล
หมกักากมนัส�ำปะหลงัของโคเนือ้ พบวา่ คา่ฮีมาโทค
ริต (Hematocrit) อยูใ่นชว่ง 28.42 - 29.17 % ส�ำหรับ
ตวัชีว้ดัคา่ฮีมาโตคริต (Hematocrit) เป็นสว่นท่ีชีถ้งึ
ปริมาณเมด็เลือดแดง หรือความหนาแนน่ของเกลด็
เลือด (Ahola et al., 2006)   
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Table 3 Effect of residues from noodle factory fermented with cassava pulp on blood urea nitrogen 
and hematocrit concentration in beef cattle

Items Control CN1 CN2 CN3 SEM P - value

Blood urea nitrogen, mg/dL

0 h-post feeding 9.05 9.20 9.08 9.35 0.16 0.57

3 h-post feeding 8.55 9.65 9.38 9.53 0.03 0.33

6 h-post feeding 8.05 9.53 9.08 9.15 0.03 0.17

Mean 8.55 9.46 9.18 9.34 0.32 0.28

Hematocrit, %

0 h-post feeding 28.00 28.00 27.87 29.00 0.37 0.22

3 h-post feeding 27.37b 29.12a 27.62b 27.87b 0.35 0.04

6 h-post feeding 26.37b 28.87a 29.25a 29.50a 0.55 0.02

Mean 27.25b 28.67a 28.25a 28.80a 0.24 0.01
ab Values on the same row with different superscripts differed (P<0.05) 
Control = No received cassava pulp fermented with residues from noodle factory, CN1 = Cas-
sava pulp 70 % fermented with residues from noodle factory 30 %, CN2 = Cassava pulp 60 % 
fermented with residues from noodle factory 40 %, CN3 = Cassava pulp 50 % fermented with 
residues from noodle factory 50 %, SEM = Standard error of the means

นอกจากนีอิ้ทธิพลของเศษเหลือจากโรงงาน
อตุสาหกรรมหมกัในโคเนือ้ตอ่การตรวจนบั จ�ำนวน
ประชากรแบคทีเรีย (Bacteria), โปรโตซวั (Protozoa) 
และรา (Fingal zoospore) โดยวิธีการนบัตรง (Table 4) 
จากการทดลองพบวา่ โคเนือ้ท่ีได้รับอาหารทดลองทัง้ 
4 ทรีตเมนต์ จ�ำนวนประชากรโปรโตซวั (Protozoa) 
และเชือ้รา (Fungi) เฉลี่ยไมมี่ความแตกตา่งกนัทาง
สถิต ิ (P>0.05) ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากในกระบวนการ
หมกัมีผลผลติกรดไขมนัระเหยงา่ยในสว่นของกรอโพ
รพิออนิคได้ดีซึ่งในงานทดลองนีย้ังไม่ได้ท�ำการ
วิเคราะห์เรียบร้อย จงึสง่ผลให้โปรโตซวัใช้แหลง่คาร์บอน
สเกลตรอนจากแปง้ได้เตม็ท่ีจงึมีปริมาณไมแ่ตกตา่งกนั  
ในขณะท่ีโคเนือ้ท่ีได้รับ CN2 มีจ�ำนวนประชากร
แบคทีเรียสงูท่ีสดุ อยูท่ี่ 6.07x1010 cells/ml ซึง่อาจ
เป็นผลเน่ืองจากคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยสลายได้ง่าย

และไนโตรเจนท่ียอ่ยได้เร็ว ซึง่เป็นแหลง่พลงังานและ
แอมโมเนียในการสังเคราะห์เซลล์จุลินทรีย์ของ
ประชากรแบคทีเรียท่ีประเมิณ ได้โดยโคเนือ้ท่ีได้รับ
กากมนัส�ำปะหลงัหมกัร่วมกบัเศษเหลือจากโรงงาน
ผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวมีผลท�ำให้ประชากรแบคทีเรียเพ่ิม
ขึน้ จากการศกึษาก่อนหน้านี ้ Garg and Gupta 
(1992) เก่ียวกบัการใช้มนัส�ำปะหลงัแห้งทัง้ต้นใน
อาหารก้อนคณุภาพสงูเสริมในโคนม พบวา่ จ�ำนวน
ประชากรแบคทีเรีย และเชือ้รา ไมมี่ความแตกตา่ง
กนัทางสถิติ (P>0.05) ซึง่อาจเป็นผลเน่ืองจาก
คาร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยสลายได้งา่ย และไนโตรเจนท่ี
ยอ่ยได้เร็ว ซึง่เป็นแหลง่พลงังาน และแอมโมเนียใน
การสงัเคราะห์เซลล์จลุนิทรีย์ (Koakhunthod and 
Wanapat, 2000)
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Table 4 Effect of residues from noodle factory fermented with cassava pulp on total direct count of 
bacteria, protozoa and anaerobic fungi in beef cattle

Direct count (cells/ml) Control CN1 CN2 CN3 SEM P - value

Bacteria ( X 1010)

0 h post feeding 5.92 5.86 5.98 6.00 0.06 0.44

3 h post feeding 5.84b 5.82b 6.13a 6.01ab 0.07 0.04

6 h post feeding 5.89c 6.02ab 6.12a 5.93bc 0.03 0.01

Mean 5.88b 5.90b 6.07a 5.98ab 0.04 0.04

Protozoa ( X 105)

0 h post feeding 4.75 4.81 4.75 4.79 0.04 0.48

3 h post feeding 4.61 4.77 4.79 4.87 0.12 0.51

6 h post feeding 4.74 4.75 4.89 4.68 0.07 0.28

Mean 4.72 4.80 4.65 4.80 0.07 0.72

Fungi ( X 104)

0 h post feeding 5.46 5.29 5.63 5.45 0.11 0.30

3 h post feeding 5.56 5.46 5.61 5.62 0.06 0.36

6 h post feeding 5.53 5.64 5.64 5.58 0.06 0.48

Mean 5.52 5.46 5.62 5.55 0.06 0.30
abc Values on the same row with different superscripts differed (P<0.05)
Control = No received cassava pulp fermented with residues from noodle factory, CN1 = Cassava 
pulp 70 % fermented with residues from noodle factory 30 %, CN2 = Cassava pulp 60 % fermented 
with residues from noodle factory 40 %, CN3 = Cassava pulp 50 % fermented with residues from 
noodle factory 50 %, SEM = Standard error of the means

สรุป

จากการศึกษาในครัง้นีส้ามารถสรุปได้ว่าเศษ
เหลือจากโรงงานอตุสาหกรรมหมกั มีผลตอ่คา่ฮีมา
โทคริต นอกจากนีก้ากมนัส�ำปะหลงั 60 % หมกัร่วม
กบัเศษเหลือจากโรงงานผลติเส้นก๋วยเต๋ียว 40 % มี
ผลท�ำให้จ�ำนวนประชากรแบคทีเรียมีค่าสูงท่ีสุด 
อย่างไรก็ตามงานวิจยัเก่ียวกบัการน�ำเศษเหลือจาก
โรงงานอุตสาหกรรมหมักยังมีอยู่อย่างจ�ำกัดควรมี

การศกึษาเพ่ิมเตมิตอ่ไป
ค�ำขอบคุณ

คณะผู้วิจยัใคร่ขอขอบพระคณุ สาขาวิชา
เทคโนโลยีการผลติสตัว์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ และได้รับทนุสนบัสนนุจาก
ส�ำนกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั
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