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บทคัดย่อ: บทความฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการนำใช้จุลินทรีย์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการให้ผลผลิตใน
สัตว์เคี้ยวเอื้อง จุลินทรีย์ถูกนำมาใช้มีหลายวัตถุประสงค์ รวมถึงช่วยปรับปรุงโภชนะต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเพิ่มองค์ประกอบของ
โปรตีนและลดองค์ประกอบของเยื่อใยของอาหารสัตว์ โดยกลุ่มจุลินทรีย์ที่เพิ่มแหล่งของโปรตีนที่สำคัญ ประกอบด้วยกลุ่มเชื้อยีสต์ 
Saccharomyces cerevisiae เชื ้อรา Rhizopus oryzae, Aspergillus niger และแบคทีเรีย Lactobacillus delbruckii, Bacillus 
spp. มีคุณสมบัติในการย่อยโปรตีนและเปลี่ยนไปเป็นเปปไทด์ กรดอะมิโน และแอมโมเนีย  นอกจากนี้จุลินทรีย์ที ่ช่วยลดเยื ่อใย
ประกอบด้วยเชื้อราที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลส เช่น Trichoderma harzianum กลุ่มที่ผลิตเอนไซม์อะไมเลส เช่น R. oryzae และมีกลุ่ม
ของเชื้อราที่สามารถผลิตเอมไซม์ย่อยเยื่อใยที่สำคัญอีก ได้แก่ A. niger, A. oryzae, A. phoenicis และแบคทีเรีย Penicilium sp. การ
ใช้จุลินทรีย์ยังมีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงกระบวนการหมักภายในกระเพาะรูเมน ส่งผลต่อการเพิ่มผลผลิตที่สำคัญต่อตัวสัตว์ ได้แก่ กรด
ไขมันระเหยได้ (volatile fatty acid, VFA), แอมโมเนียไนโตรเจน (ammonia nitrogen, NH3-N) และการสังเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีน 
(microbial protein synthesis) เนื่องจากคุณสมบัติที่กล่าวมาข้างต้นจุลินทรีย์จึงนิยมนำมาใช้ในอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องเพื่อเป็นแนวทาง
ในการเพิ่มศักยภาพในการเพิ่มการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ การย่อยได้ของโภชนะ เพิ่มผลผลิตทั้งทางด้านน้ำนมและคุณภาพเนื้อ 
อย่างไรก็ตามการนำจุลินทรีย์มาใช้จะตอ้งคำนึงถึงปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องทั้ง สภาวะแวดล้อม ปริมาณ วัสดุที่ใช้ สัดส่วนของอาหารหยาบ
ต่ออาหารข้น รวมไปถึงความเหมาะสมต่อการนำมาใช้ได้อย่างถูกต้อง  
คำสำคัญ : จุลินทรีย์รวม; ยีสต;์ กระเพาะรูเมน; กระบวนการหมัก; กรดไขมันระเหยได ้
 
ABSTRACT: This article was prepared from available literatures on the use of microbes to increase production 
performance in ruminants. Microbes have been used for several purposes in which improving nutrient content 
especially crude protein and reducing fiber content in animals feed are primarily reviewed. Information about the 
microbes capable to improve crude protein content such as Saccharomyces cerevisiae, Rhizopus oryzae, Aspergillus 
niger, Lactobacillus delbruckii and Bacillus spp. are provided. The microbes utilizing proteins and changing them 
into peptides, amino acids, and ammonia, are also reviews. In addition, cellulase-producing fungal zoospore such as 
Trichoderma harzianum capable of reduce crude fiber by breaking down cellulose and amylase-producing fungal 
zoospore such as R. oryzae used for fiber decomposition are included in this article. Other groups of fungi producing 
fiber-degrading enzymes such as A. niger, A. oryzae, A. phoenicis and Penicilium sp. are also explained. The use of 
these microbes can improve ruminant fermentation thus improving the animal production. However, the microbe 
may yield other fermentation products such as volatile fatty acid (VFA) and ammonia nitrogen (NH3-N). They also 
carry out microbial protein synthesis. Due to the properties mentioned above, microorganisms are commonly used 
in ruminant feed as a guideline for increasing the growth of microorganisms, nutrients digestibility, productivity of 
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both milk and meat quality. However, other factors contributing to the success of using microbes in ruminant 
production including surrounding environment, quantity and type of feed, microbe’s species, proportion of roughage 
to concentrate, and suitability for the animals must be concerned.  
Keywords: mixed microbe; yeast; rumen; fermentation; volatile fatty acid 
 
บทนำ 

การเลี้ยงสัตว์ในประเทศไทยมีการพัฒนาไปในทิศทางที่ดีขึ้น มีการพัฒนาความรู้ทางด้านพันธ์ุสัตว์ อาหาร และการจัดการ เพื่อ
ตอบสนองต่อความต้องการของผู้บริโภคที่เพิ่มสูงขึ้น อย่างไรก็ตามต้นทุนการผลิตอาหารสัตว์ยังเป็นต้นทุนหลักถึง 60-70% ของต้นทุน
การผลิตทั้งหมด ในขณะที่ประเทศไทยยังประสบปัญหาในการขาดแคลนอาหารหยาบที่มีคุณภาพส่งผลทำให้ผลผลิตของสัตว์ลดต่ำลง 
(วาสนา และคณะ, 2557) และปัจจุบันการผลิตสัตว์มุ่งเน้นไปในทางอุตสาหกรรมเพิ่มมากขึ้นส่งผลต่อการขาดแคลนวัตถุดิบอาหารสัตว์
ทั้งปริมาณและคุณภาพ เกษตรกรส่วนใหญ่จึงหันมาใช้แหล่งวัตถุดิบที่หาได้ง่ายในท้องถิ่นและเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเพื่อใช้เป็น
แหล่งอาหารสัตว์ ลดการขาดแคลนและลดการขาดทุนในการผลิต อย่างไรก็ตามแหล่งวัตถุดิบอาหารที่มีใช้ในท้องถิ่นและเศษวัสดุเหลือ
ใช้ทางการเกษตรโดยเฉพาะแหล่งอาหารหยาบยังมีคุณค่าทางโภชนาการที่ต่ำแต่มีเยื่อใยสูง ฟางข้าวที่นิยมนำมาเลี้ยงสัตว์โดยเฉลี่ยแล้ว
ฟางข้าวมีองค์ประกอบของโปรตีนหยาบประมาณ 3-4% ผนังเซลล์ (NDF) สูงประมาณ 70.2% และยังพบว่าความสามารถในการย่อยได้
ต่ำอยู่ที่ 46% (เมธา, 2533; สินีนาฏ และคณะ, 2560) นอกจากนี้ Anantasook et al. (2014) พบว่าชานอ้อยซึ่งได้จากโรงงานผลิต
น้ำตาลทรายมีคุณภาพโปรตนีหยาบ (crude protein; CP) 2.8% ซึ่งถือว่าเป็นค่าโปรตีนท่ีค่อนข้างต่ำ และเยื่อใยรวม (crude fiber; CF) 
สูงอยู่ท่ี 49.50% (Fatma et al. 2011) ดังนั้นเพื่อให้เกิดการตอบสนองต่อการใช้ประโยชน์ของสตัว์ให้ได้มากที่สุดจึงต้องมีการมุ่งเน้นใน
การปรับปรุงคุณภาพของวัตถุดิบอาหารที่นำมาใช้เลี้ยงสัตว์ การใช้จุลินทรีย์ถือว่าเป็นแนวทางในการนำมาใช้เพื่อปรับปรุงคุณภาพของ
แหล่งอาหารในสัตว์เคี้ยวเอื้อง โดยสามารถปรับปรุงกิจกรรมของจุลินทรีย์ กระบวนการหมัก และประสิทธิภาพในการใช้อาหารได้ดียิ่งข้ึน 
จากการรายงานของ Polyorach et al. (2014a) พบว่ากากถั่วเหลืองหมักนมที่มีจุลินทรีย์ประกอบด้วย ยีสต์ (yeast) และ แบคทีเรียที่
ผลิตกรดแลคติก (lactic acid bacteria; LAB) สามารถเพิ่มระดับโปรตีนจาก 48.6 เป็น 70.6% วัตถุแห้ง และปรับปรุงการใช้อาหาร
ของจุลินทรีย์ภายในกระเพาะรูเมน สอดคล้องกับการรายงานของ Foiklang et al. (2017) พบว่าสารละลายยีสต์ (yeast medium 
solution; YMS) สามารถเพิ่มระดับโภชนะโปรตีนและลดองค์ประกอบของเยื่อใย ได้แก่ เยื่อใยที่ละลายได้ในสารละลายที่เป็นกลาง 
(neutral detergent fiber; NDF) และเยื่อใยที่ละลายไดใ้นสารละลายท่ีเป็นกรด (acid detergent fiber; ADF) นอกจากน้ี Polyorach 
et al. (2017a) ศึกษาฟางข้าวทีห่มักด้วยจุลินทรีย์สามารถเพิ่มระดับโปรตีน รวมถึงสามารถลดองค์ประกอบเยื่อใยได้แก่ NDF และ ADF 
ได้อีกด้วย อีกทั้งจากรายงานของ Xu et al. (2017) พบว่าเมื่อทำการเสริม Lactobacillus casei Zhang และ L. planterum p-8 
ส่งผลต่อการเพิ่มผลผลติน้ำนม ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการเขียนบทความนี้คือ เพื่อรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการใช้จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ใน
การปรับปรุงคุณภาพอาหารสัตว์ เพื่อเพิ่มศักยภาพการให้ผลผลิตในสัตว์เคี้ยวเอื้อง และแก้ไขปัญหาการขาดแคลนวัตถุดิบอาหารสัตว์
เพื่อให้เกิดการนำไปใช้ประโยชน์ได้อย่างสูงสุด 
 
1. การใช้จุลินทรีย์เพ่ือปรับปรุงคุณภาพวัตถุดิบอาหารสัตว์ 

เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้องมีการใช้เศษเหลือทางการเกษตรหรือทางโรงงานอุตสาหกรรม และแหล่งวัตถุดิบอาหารที่มีใน
ท้องถิ่นมาใช้เพื่อเปน็แหล่งอาหารสัตว์ เนื่องจากสามารถหาได้ง่ายและราคาถูก ส่งผลต่อการลดต้นทุนการผลติทางด้านอาหารสตัว์ แต่ถึง
อย่างไรก็ตามแหล่งวัตถุดิบในท้องถิ่นบางชนิดยังมีคุณค่าทางโภชนะที่ต่ำ ในขณะที่มีองค์ประกอบของเยื่อใยค่อนข้างสูง ทำให้การนำใช้
ประโยชน์ในตัวสัตว์ลดลง ดังนั้นการใช้จุลินทรีย์เป็นอีกแนวทางเลือกหนึ่งที่ถูกนำมาใช้เสริมในอาหารสัตว์เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของ
กระบวนการหมักย่อยอาหารของสัตว์เคี้ยวเอื้อง การเสริมจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์เสริมในอาหารหรือเป็นการเติมจุลินทรีย์ลงไปเพื่อให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของทางเคมีอาหารให้อยู่ในรูปที่สัตว์สามารถนำไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น (Chaji et al., 
2010) โดยจุลินทรีย์ที่นิยมนำมาใช้ในการปรับปรุงคุณภาพอาหารสัตว์ได้แก่ กลุ่ม เชื้อรา Saccharomyces cerevisiae, Rhizopus 
oryzae, Aspergillus niger และแบคทีเรีย Lactobacillus delbruckii, Bacillus spp. จุลินทรีย์เหล่านี้มีคุณสมบัติในการเพิ่มโภชนะ
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โปรตีนในอาหาร นอกจากนีย้ังมีจุลินทรีย์ที่ช่วยเพิ่มการใช้ประโยชน์จากอาหารเยื่อใยซึ่งประกอบด้วยเชื้อรากลุ่มที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลส 
เช่น Trichoderma harzianum กลุ่มที่ผลิตเอนไซม์อะไมเลส เช่น Rhizopus spp. และยังมีกลุ่มของเชื้อราที่สารมารถผลิตเอนไซม์
ย่อยเยื่อใยท่ีสำคัญได้แก่ A. niger, A. oryzae, A. phoenicis และกลุ่มแบคทีเรีย Penicilium sp. เป็นต้น (โชค, 2556)  
 

1.1 การใช้จุลินทรีย์เพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโปรตีนในวัตถุดิบอาหารสัตว์  
 การเพิ่มคุณค่าทางโภชนะของโปรตีนมีการใช้จุลินทรีย์กลุ่มเชื้อราเพื่อใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของอาหารสัตว์ทางดา้น

โปรตีน จากการรายงานของ Polyolarch et al. (2012) ทำการศึกษามันเส้นหมักยีสต์ (S. cerevisiae) พบว่าสามารถเพิ่มโปรตีนของ
มันเส้นได้ถึง 47.5% สอดคล้องกับการรายงานของ Oboh and Akindahunsi (2003) พบว่าเมื่อทำการหมักกากมันสำปะหลังด้วยยีสต์
สายพันธ์ุ S. cerevisiae เป็นเวลา 3 วัน สามารถเพิ่มปริมาณโปรตนีของกากมันหมักได้จาก 4.4 เป็น 10.9% รวมถึงลดสารพิษไซยาไนต์ 
(cyanide) จาก 21.3 เหลือ 9.5 มก./กก. สารไซยาไนต์เมื่อพบที่ระดับ 50-100 มก. สามารถทำให้สัตว์ตายได้หรือก่อให้เกิดโรคต่างๆ 
(Okpako et al., 2008) ทั้งนี้ยีสต์จัดเป็นแหล่งโปรตีนที่มีคุณภาพ ซึ่งในเซลล์จะอุดมไปด้วยโปรตีนประมาณ 40-60% และเป็นแหล่ง
ของกรดอะมิโน (amino) ไลซีน (lysine) และ ฮิสทิดีน (histidine) (Rossi et al., 2004) รวมถึงเมื่อเซลล์ยีสต์ที่ตายลงจะผ่านการถูก
ย่อยโดยน้ำย่อยทำให้สัตว์ได้รับสารอาหารที่มีอยู่ไม่ว่าจะเป็นโปรตีน แร่ธาตุ และวิตามินได้อีกด้วย  

นอกจากนี้การใช้เชื้อจุลินทรีย์หลากหลายชนิดผสมกัน (mixed microbe) สามารถปรับปรุงคุณภาพโปรตีนในอาหารสัตว์
ได้ ซึ ่งได้มีการรายงานของ Polyorach et al. (2014a) ศึกษากากถั่วเหลืองหมักนมที่มีจุลินทรีย์ประกอบด้วยยีสต์ (yeast) และ
แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก (LAB) ทำการหมักเป็นระยะเวลา 3 วัน พบว่าสามารถเพิ่มโปรตีนของกากถั่วเหลืองโดยเพิ่มจาก 48.6 เป็น 
70.6% นอกจากนี้ มนัสนันท์ และคณะ (2557) ศึกษาการผลิตโปรตีนจากกากปาร์มน้ำมันร่วมกับ S. cerevisiae และ B. subtilis ใน
อัตราส่วน 50:50 โดยใช้ระยะเวลาในการหมักอยู่ที่ 0, 15, 30 และ 45 วัน พบว่าค่าโปรตีนหยาบ (crude protein; CP) เพิ่มขึ้น 2.61, 
9.44, 11.93 และ 14.77% ตามลำดับ Oboh (2006) รายงานการปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของเปลือกมันสำปะหลังโดยการหมักซึ่งจะ
ใช้การหมักร่วมกับ Lactobacillus delbruckii, L. coryneformis และ S. cerevisae โดยผสมเช้ือสด 10 กรัม (อัตราส่วน 2:1:1) และ
เปลือกมันสำปะหลัง 1 กก. ทำการหมักที่อุณหภูมิ 30°C เป็นเวลา 3 วัน พบว่าสามารถเพิ่ม CP จาก 8.20 เป็น 21.50% ใกล้เคียงกับ
การรายงาน Polyorach et al. (2017b) ศึกษาผลของการปรับปรุงโภชนะของมันสำปะหลังโดยทำการหมักร่วมกับจุลินทรีย์ ได้แก่ ยีสต์ 
(yeast; Y) จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพ (effective microorganism; EM) และจุลินทรีย์ผสมของยีสต์ และ EM (EMY) พบว่ามันสำปะหลงั
ที่หมักร่วมกับจุลินทรีย์ดังกล่าวส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของระดับ CP อยู่ที่ 42.1 44.2 และ 45.3% ของวัตถุแห้ง จากข้อมูลดังกล่าว อาจ
กล่าวได้ว่าอาหารสัตว์ที่ได้รับการเสริมด้วยจุลินทรีย์สามารถเพิ่มปริมาณโภชนะของโปรตีน ทั้งนี้เนื่องจากจุลินทรีย์ที่ใ ช้ในกระบวนการ
หมักภายในกระเพาะรูเมนสามารถใช้คาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งคาร์บอนในการเจริญเติบโตและเพิ่มจำนวนประชากรจึงทำให้มีโปรตีนเพิ่ม
สูงขึ้น (วาสนา และ กิตติ, 2557)  

 
1.2 การใช้จุลินทรีย์เพ่ือเพ่ิมการใช้ประโยชน์ได้ของเย่ือใยในวัตถุดิบอาหารสัตว์ 
      สัตว์เคี้ยวเอื้องมีศักยภาพในการย่อยอาหารที่มเียื่อใยเป็นองค์ประกอบหลัก โดยส่วนมากจะอยู่ในกลุ่มของคาร์โบไฮเดตรที่

เป็นโครงสร้าง (structural carbohydrate; SC) จำพวก เซลลูโลส เฮไมเซลลูโลส และลิกนิน โดยมีสัดส่วนประมาณ 15-70% 
นอกจากนี้อาหารสัตว์ยังประกอบด้วยผนังเซลล์และมีโครงสร้างที่รวมตัวกันอย่างแน่นหนาไม่สามารถเข้าถึงได้ง่ายด้วยจุลินทรีย์ที่มีอยู่
ภายในกระเพาะรูเมน ดังนั้นการใช้จุลินทรีย์เพื่อปรับปรุงองค์ประกอบของเยื่อใย ในวัตถุดิบอาหารสัตว์ โดยส่งผลเพิ่มสมรรถนะของกลุ่ม
จุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติในการย่อยเยื่อใย (cellulolytic microbe) จึงเป็นอีกทางเลือกที่นิยมนำมาใช้กับวัตถุดิบอาหารสัตว์ โดยจุลินทรีย์
ที่นิยมนำมาใช้จะประกอบไปด้วยแบคทีเรีย และเชื้อรา จากการรายงานของ Foiklang et al. (2017) ทำการหมักฟางข้าวที่สับขนาด
ต่างกันคือ สั้นและยาว ด้วยสารละลายยีสต์ (yeast medium solution; YMS) ที่ระดับ 1:0, 1:0.5 และ 1:1 (ฟางข้าว:YMS) ทำการ
หมักเป็นเวลา 21 วัน พบว่าการหมักด้วย YMS ทั้ง 2 ระดับ สามารถลดเยื่อใยได้แก่ เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายท่ีเป็นกลาง (neutral 
detergent fiber; NDF) และเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายท่ีเป็นกรด (acid detergent fiber, ADF) ของฟางข้าวทั้ง 2 ขนาดโดย ฟาง
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ข้าวสับยาวมีค่า NDF และ ADF ลดลงจาก 80.5 เป็น 69.6% และ 38.9 เป็น 28.0% ส่วนฟางข้าวสับสั้นมีค่า NDF และ ADF จาก 75.8 
เป็น 63.4% และ 37.8 เป็น 25.9% ตามลำดับ สอดคล้องกับการรายงานของ Cherdthong et al. (2019) อิทธิพลของการทดแทนกาก
ถั่วเหลืองที่มีผงชีวมวลยีสต์หลังการหมัก (post- FYeB) ที่ระดับการเสริม 0, 33, 67 และ 100% สามารถลดเยื่อใย NDF และ ADF ของ
กากถั่วเหลืองได้ นอกจากนี้จากการรายงานของ Zhao et al. (2019) พบว่าฟางข้าวที่หมักด้วย LAB (Lactobacillus plantrarum) 
ร่วมกับกากน้ำตาลเป็นระยะเวลา 60 วัน ส่งผลต่อการลดลงของเยื่อใย ได้แก่ NDF, เซลลูโลส และ เฮไมเซลลูโลส โดยคาร์โบไฮเดรตเชิง
โครงสร้างอาจถูกย่อยสลายด้วยกรดไฮโดรไลซิสที่ค่า pH ต่ำ ซึ่งเกิดจากการผลิตกรดแลคติกที่เป็นผลผลิตที่ได้จาก L. plantrarum อีก
ทั้งการใช้กากน้ำตาลร่วมสามารถกระตุ้นการหมักกรดแลคติก และส่งเสริมการสลายตัวของคาร์โบไฮเดรตเชิงโครงสร้างได้อีกด้วย (Chen 
et al., 2017) นอกจากนี้ Polyorach et al. (2017a) พบว่าฟางข้าวที่หมักด้วย Aspergillus niger สามารถลดเยื่อใย NDF และ ADF 
จาก 77.3 เป็น 70.2% และ 54.8 เป็น 49.2% ตามลำดับ เนื่องจากเชื้อรา A. niger มีประสิทธิภาพสูงในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสและ
ไซแลนเนส ที่ส่งผลต่อการเพิ่มระดับโปรตีนและลดระดับของเยื่อใยได้ (พิมพ์ชนา และคณะ, 2559) นอกจากนี้ Aspergillus spp. 

สามารถผลิตแอมไซม์ β-glucosidase ที่สามารถใช้องค์ประกอบของ lignocelluloses ซึ ่งเป็นสารประกอบเชิงซ้อนของ ลิกนิน 
เซลลูโลส และ เฮไมเซลลูโลส ทำให้เกิดการใช้ประโยชน์ในตัวสัตว์ได้สูงสุด  

ทั้งนี ้ยังมีการใช้จุลินทรีย์แบบผสม (mixed microbe) เพื ่อเพิ ่มศักภาพในการย่อยเยื ่อใยได้ จากการรายงานของ 
Samsudin et al. (2013) ได้ทำการศึกษาการปรับปรุงคุณค่าของฟางข้าวด้วยเช้ือรา แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 1) ฟางข้าวหมักโดยไม่
เติมเช้ือ 2) ฟางข้าวหมักด้วยเช้ือรา A. niger และ 3) และฟางข้าวหมักเชื้อราร่วมกับจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ (effective microorganism; 
EM) ทำการหมักเป็นเวลา 10 วัน พบว่ากลุ่มที่ 3 มีผลต่อเยื่อใย NDF ลดลงอยู่ที่ 82.83, 79.54 และ 74.02% ตามลำดับ รวมถึง ADF 
ลดลงอยู่ที่ 66.45, 63.96 และ 59.74% ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Syomiti et al. (2010) ที่ทำการเสริม EM และ  
เชื้อรา ในฟางข้าวสามารถลด lignocellulos แสดงให้เห็นถึงระดับการลดลงของ NDF และ ADF รวมไปถึง ลิกนิน (acid detergent 
lignin; ADL) ของฟางข้าวได้ นอกจากน้ีจากการรายงานของ Polyorach et al. (2017b) ศึกษาการปรับปรุงโภชนะของมันสำปะหลังที่
เสริมด้วยจุลินทรีย์โดยแบ่งออกเป็น 1) ไม่ได้เสริม 2) เสริมด้วยยีสต์ (yeast; Y) 3) เสริมด้วย EM และ 4) เสริมด้วยจุลินทรีย์รวม Y และ 
EM (EMY) พบว่ามันสำปะหลังที่เสริมด้วย EMY สามารถลดเยื่อใย NDF จาก 7.8 เป็น 6.3% และ ADF จาก 6.2 เป็น 4.8% ดังนั้นการ
เปลี่ยนแปลงของโภชนะที่สำคัญโดยเฉพาะโปรตีนและการลดลงของเยื่อใยส่งผลต่อการนำใช้เศษวัตถุดิบ เหลือใช้ทางการเกษตรที่
เหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์ในตัวสัตว์ (Table 1)  
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Table 1 Improving nutritional value of agricultural by-products by using microorganisms. 
Type of 

microbial 
Type of 

by-products 
  Chemical composition (% of DM)  

Sources CP EE OM CF NDF ADF 
S. cerevisiae Cassava 

pulp 
Not ferment 
Fermented 

4.4b 
10.9a 

3.6 
4.5 

- 
- 

3.8 
3.2 

- 
- 

- 
- 

Oboh and 
Akindahunsi (2003) 

S. cerevisiae Rice straw Not ferment 
Fermented 

(1:0.5) 
Fermented 

(1:1) 

3.1 
 

11.2 
 

15.7 

- 
 
- 
 
- 

83.4 
 

84.9 
 

86.4 

- 
 

- 
 
- 

87.7 
 

80.5 
 

69.6 

44.3 
 

38.9 
 

28.0 

 
Foiklang et al. 

(2017) 

Yeast (post- 
FYeB) 

Soybean 
meal 

0 
33 
67 
100 

13.6 
13.7 
13.7 
14.0 

- 
- 
- 
- 

87.1 
87.3 
87.3 
87.4 

- 
- 
- 
- 

73.2 
72.5 
71.9 
71.5 

55.4 
53.1 
52.7 
52.6 

 
Cherdthong et al. 

(2019) 

A. niger Rice straw Not ferment 
Fermented 

2.1 
9.3 

- 
- 

83.7 
89.7 

- 
- 

77.3 
70.2 

54.8 
49.2 

Polyorach et al. 
(2017a) 

L.delbruckii + 
L.corynefor + 
S. cerevisae 

Cassava 
peel 

Not ferment 
Fermented 

8.2b 
21.5a 

3.1a 
2.1b 

- 
- 

12.5 
11.7 

- 
- 

- 
- 

 
Oboh (2006) 

A. niger +EM Rice straw Not ferment 
Fermented 

5.0 
6.1 

- 
- 

83.84 
68.90 

 82.83 
74.02 

66.45 
59.74 

Samsudin et al. 
(2013) 

Yeast+LAB 
 

Soybean 
meal 

Not ferment 
Fermented 

46.8 
70.6 

3.2 
5.6 

93.3 
95.2 

6.6 
5.8 

12.8 
10.6 

10.2 
6.8 

Polyorach et al. 
(2014) 

Yeast+EM Cassava Not ferment 
Fermented 

3.5 
45.3 

2.5 
5.8 

96.0 
98.8 

- 
- 

7.7 
6.3 

6.1 
4.8 

Polyorach et al. 
(2017b) 

a,b,c Means in the same row with different superscripts, CP= Crude Protein, EE= Ether Extract, OM= Organic Matter, CF= Crude Fiber, 
NDF= Neutral Detergent Fiber, ADF=  Acid Detergent Fiber. LAB= Lactic acid bacteria, EM= Effective microorganism 

 
2. การใช้จุลินทรีย์เพ่ือเพ่ิมศักยภาพการผลิตในสัตว์เคี้ยวเอ้ือง  

2.1  การเพ่ิมปริมาณการกินได้และการย่อยได้โภชนะ 
ปริมาณการกินได้และการย่อยได้ของโภชนะในสัตว์เคี้ยวเอื้องมีปัจจัยหลายอย่างเข้ามาเกี ่ยวข้อง เช่น ความน่ากิน 

ความช้ืน และลักษณะทางกายภาพของอาหาร ซึ่งลักษณะทางกายภาพของอาหารถือว่าเป็นปัจจัยที่สำคัญ เกิดจากเกษตรกรส่วนใหญ่จะ
ให้อาหารโคโดยไม่มีการสับหรือหั่นให้มีขนาดที่เหมาะสม (10-15 มม.) ทำให้มีผลต่อกระบวนการเคี้ยวเอื้อง เพราะอาหารที่มีขนาดยาว
ต้องใช้เวลาในการเคี้ยวเอื้องให้มีขนาดชิ้นเล็กลงในระยะเวลานานจึงย่อยได้ช้า อีกทั้งทำให้จุลินทรีย์ในกระเพาะเข้าย่อยได้ลำบาก อาหาร
ไหลผ่านจากกระเพาะได้ช้า ส่งผลโดยตรงต่อปริมาณการกินได้ (วิโรจน์, 2560) นอกจากนี้เศษเหลือจากมันสำปะหลังต่างๆ ถูกนำมาใช้
แพร่หลายในการเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ แต่มีข้อจำกัดทางด้านคุณค่าทางโภชนะ จากการรายงานของ วาสนา และกิตติ (2557) กล่าวว่า
แป้งมันมีปริมาณโปรตีนค่อนข้างต่ำอยู่ที่ 3% และเปลือกมัน 1.66% ดังนั้นอาจส่งผลต่อความต้องการโภชนะท่ีไม่เพียงพอในตัวสัตว์เคี้ยว
เอื้องได้จึงมีการศึกษาการเพิ่มการใช้ประโยชน์โดยการเสริมจุลินทรีย์ในอาหาร  
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จากการรายงานของ Piamphon et al. (2014) ศึกษาหญ้าเนเปียร์หมักผสมรากมันสำปะหลงั โดยหมักหญ้าเนเปียร์ดว้ย
จุลินทรีย์ที่แตกต่างกันคือ A. niger และ S. cerevisiae พบว่าหญ้าเนเปียร์ที่ทำการหมักด้วยจุลินทรีย์ทั้งสองชนิดส่งผลต่อ ปริมาณการ
กินได้ของวัตถุแห้ง (Dry matter intake; DM) (7.7 เป็น 8.5 กก./วัน) การกินได้ของโภชนะและการย่อยได้ของโภชนะโดยเฉพาะแหล่ง
ของโปรตีนหยาบ เพิ่มขึ ้นจากกลุ่มที่ไม่ได้หมักจุลินทรีย์ (0.8 เป็น 1.0 และ 0.9% และ 55.1 เป็น 63.3 และ 64.0% ตามลำดับ) 
สอดคล้องกับการรายงานของ Wanapat et al. (2011) รายงานว่าเมื่อทำการเสริมยีสต์หมักมันเส้น สามารถเพิ่มการย่อยได้ของ CP, 
ไขมัน (Ether extract; EE) และเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (neutral detergent fiber; NDF) นอกจากนี้ Jiang et al. 
(2017) พบว่าผลของการเสริมยีสต์ S. cerevisiae มีความสามารถในการเพิ่มการย่อยได้ของผนังเซลล์และปริมาณการกินไดสู้งขึ้น ส่งผล
ต่อการเพิ่มขึ้นของอัตราการเจริญเติบโตเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ไม่ได้เสริม เนื่องจากยีสต์เป็นแหล่งของสารอาหารที่จำเป็นต่อการ
เจริญเติบโตและแตกหน่อของเชื้อรา ยีสต์บางสายพันธุ์สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตและกิจกรรมของแบคทีเรียที่ย่อยเยื่อใย เช่น 
Fibrobacter succinogenes S85 และส่งผลในการลดระยะพักของ Ruminococcus albus7, R. flaefacins FD1 และ Butyivibrio 
fibrisolvens D1 ซึ่งแบคทีเรียเหล่านี้มีหน้าที่สำคัญในการย่อย cellulose ซึ่งเป็นผนังเซลล์พืช  

นอกจากน้ี Francia et al. (2008) พบว่าการรวมตัวกันของจุลินทรีย์ของ A. niger และ S. cerevisiae ที่ระดับ 6.0 และ 
26 กรัม/กก. สามารถปรับปรุงการย่อยได้ของ NDF ทั้งนี้ปริมาณการกินได้ที่เพิ่มขึ้นอาจเกิดจากการย่อยได้ที่สูงขึ้น การเพิ่มขึ้นของการ
ย่อยได้ของเยื่อใยเกิดจากการเพิ่มจำนวนประชากรของ cellulolytic bacteria โดยเช้ือราและยีสต์จัดได้ว่าเป็นแหล่งสารอาหารที่สำคัญ
ได้แก่ วิตามินและแร่ธาตุ ซึ่งส่งผลต่อการเพิ่มจำนวนแบคทีเรียที่ย่อยเยื่อใย นอกจากนี้การย่อยได้ของโภชนะโปรตีนเป็นผลมาจาก        
A. niger และ S. cerevisiae เป็นตัวกระตุ้น proteolytic bacteria (Piamphon et al., 2014) มากไปกว่านี้ ณรกมล และคณะ (2562) 
ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพฟางข้าวด้วยจุลินทรีย์ พด.1 และ essential microorganism (EM) แบ่งเป็น 5 กลุ่มการทดลองคือฟางข้าวที่
ไม่ได้ปรับปรุงคุณภาพ (rice straw; RS) ทำการหมักฟางข้าวด้วย พด.1 ร่วมกับรำละเอียดที่ 0 วันและ 14 วัน (T1 และ T2) และทำการ
หมักฟางข้าวด้วย EM ร่วมกับกากน้ำตาลที่ 0 วันและ 14 วัน (T3 และ T4) พบว่าปริมาณโปรตีนหยาบของกลุ่ม T4 มีปริมาณสูงขึ้น             
(3.11 เป็น 6.94 %) เนื่องจากใน EM มีจุลินทรีย์กลุ่ม Azospirillum ที่มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนได้ (Roper and Ladha, 
1995; ณรกมล และคณะ 2562) อาจมาจากโปรตีนเซลล์เดียว (single cell protein) ที่มาจากกระบวนการเจริญเติบโตและการเพิ่ม
จำนวนของจุลินทรีย์กลุ ่มดังกล่าว รวมถึงปริมาณ NDF และเฮไมเซลลูโลส ลดลงในกลุ่ม T4 อาจเนื่องมาจาก EM มีเชื้อราในกลุ่ม 
Trichoderma sp., Aspergillus sp. และ Scytalidium thermophilum (กานตกานท์, 2557 และ จันทนา, 2558) อีกทั้งมียีสต์ใน
กลุ่ม Saccharomyces sp. ซึ่งจุลินทรีย์ในกลุ่มดังกล่าวนั้นจะมีการใช้คาร์โบไฮเดรตในการเจริญเติบโตและเพิ่มจำนวน เมื่อมีการเพิ่ม
จำนวนขึ ้นจะเกิดการผลิตและปลดปล่อยเอนไซม์ cellobiohydrolases และ endoglucanases มาช่วยในการย่อยเยื ่อใยหยาบ          
เฮมิเซลลูโลสได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ (วาสนา และกิตติ, 2557) 
 

2.2 การปรับปรุงกระบวนการหมักภายในกระเพาะรูเมน  
 สัตว์เคี้ยวเอื้องมีการพัฒนาที่เฉพาะตัว โดยมีระบบการหมักย่อยพืชอาหารสัตว์ในกระเพาะรูเมน โดยอาศัยการทำงาน

ร่วมกันของจุลินทรีย์ที่สำคัญ ได้แก่ แบคทีเรีย โปรโตซัว และเชื้อรา กระบวนการทำงานของประชากรจุลินทรีย์จะมีประสิทธิภาพนั้นต้อง
อยู่ในสภาวะที่เหมาะสม โดยมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ประมาณ 6-7 และอุณหภูมิ 39-40°C (Kamra et al., 2005) และอยู่ใน
สภาวะที่ไม่มีออกซิเจน (anaerobes) (เมธา, 2533) ซึ่งจุลินทรีย์จะสังเคราะห์ผลผลิตสุดท้ายให้กับสัตว์เคี้ยวเอื้องเพื่อใช้ในกระบวนการ
เมทาบอลิซึมของร่างกายและการให้ผลผลิตต่างๆ ประกอบไปด้วย กรดไขมันระเหยง่าย (volatile fatty acids; VFAs) จุลินทรีย์โปรตีน 
(microbial protein; MP) และ แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (ammonia nitrogen; NH3-N) (เมธา, 2533; นุสลิน, 2560) นอกจากนี้การจัด
สัดส่วนของอาหารมีผลต่อการให้ผลผลิตสุดท้าย โดยอาหารที่สัตวเ์คี้ยวเอื้องได้รับส่วนใหญ่เป็นอาหารหยาบที่มีเยื่อใยสูงเป็นหลัก ซึ่งเป็น
สารตั ้งต ้นของ แก๊สไฮโดรเจน (hydrogen; H2) และ คาร์บอนไดออกไซด์ (carbon dioxide; CO2) เป็นต้น โดยจุลินทรีย์กลุ่ม 
methanogens สามารถนำไปใช้ในการผลิตเป็นแก๊สมีเธน (methane; CH4) ได้ (อนุสรณ์, 2555) อีกทั้งการจัดสัดส่วนของอาหารข้น
หากมีแป้งที ่ย่อยสลายได้เร็วในปริมาณมากเกินความต้องการส่งผลต่อการเกิดโรคกระเพาะอาหารเป็นกรด (sub-acute ruminal 
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acidosis; SARA) (วิโรจน์, 2560) ดังนั้นการเสริมจุลินทรีย์ให้กับสัตว์เคี้ยวเอื้องเพื่อช่วยเหนี่ยวนำให้การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์และ
เพิ่มประสิทธิภาพการย่อยเยื่อใยของจุลินทรีย์ที่อยู่ภายในกระเพาะรูเมนได้อย่างมีประสิทธิภาพ   

ได้มีการศึกษาถึงผลของจุลินทรีย์ต่อระบบนิเวศวิทยาและกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนซึ่งส่งผลต่อการเปลีย่นแปลง
ผลผลิตสุดท้ายที่ได้จากกระบวนการหมัก จากรายงานของ Krehbiel et al. (2014) เมื่อทำการเสริมอาหารข้น 100% ในแม่โคให้นมที่
ได้รับผ่าน cannula เพื่อกระตุ้นให้เกิด acidosis พบว่าการให้อาหารที่เสริมด้วย L. acidophilus (5×10 cfu/วัน) สามารถลดระยะเวลา
การเปลี่ยนแปลงของค่า pH ให้ต่ำกว่า 6 ได้มากกว่ากลุ่มควบคุมโดยมีผลต่อการเพิ่มจุลินทรีย์ใช้กรดเลคติกชนิด S. ruminantium ที่
สามารถใช้กรดแลกติกเพื่อผลิตกรดโพรพิโอนิก (propionic acid) และกรดซัคซินิก (succinic acid) โดยมีการผลิตไฮโดรเจนต่ำ 
(Asanuma and Hino, 2004) นอกจากนี้ Brossard et al. (2006) พบว่าผลของ S. cerevisiae สามารถรักษา pH ให้อยู่ในระดับที่
เหมาะสมได้ จากการศึกษาของ Chung et al. (2011) ในหลอดทดลองพบว่าการเสริม S. cerevisiae (1×1010 cfu/ตัว/วัน) มีผลต่อ
การเพิ่มกรดไขมันที่ระเหยได้รวม (total Volatile fatty acids; TVFA), กรดอะซิติค (acetic acid; C2), กรดโพรพิโอนิค (propionic 
acid; C3), กรดบิวทีริค (butyric acid; C4) และสามารถลดสัดส่วนของกรดอะซิตกิต่อกรดโพรพิออนิก (C2:C3) สอดคล้องกับการรายงาน
ของ Polyorach et al. (2014b) พบว่ามันเส้นหมักยีสต์ (Yeast-fermented cassava chip protein; YEFECAP) ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้น
ของปริมาณ TVFA และ C3 ในขณะที่สัดส่วนของ C2:C3 ลดต่ำลง จากการศึกษาของ Doto et al. (2017) เปรียบเทียบการเสริมยีสต์
ร่วมกับจุลินทรีย์ชนิดอื่นคือ yeast culture (YEC), YEC กับ B. licheniformis (YBL) หรือ YEC กับ C. butyricum (YCB) พบว่า YBL 
และ YEC มีผลต่อ C4 เพิ่มขึ้น (3.08 และ 4.76% ตามลำดับ) แต่ไม่มีความแตกต่างของ TVFA, C2, C3 และ NH3 เนื่องจากยีสต์มีชีวิตจะ
สามารถใช้ออกซิเจนในการเผาผลาญน้ำตาลและ Oligosaccharide สายสั ้นๆ จากอาหารและได้มีการผลิต ethanal, glycerol, 
peptide และ amino ซึ่งผลผลิตเหล่านี้สามารถใช้ประโยชน์ได้โดยจุลินทรีย์ที่มีอยู่ภายในกระเพาะรูเมน และการใช้ออกซิเจนของยีสต์
ยังช่วยให้เกิดสภาวะที่เหมาะสม anaerobic ซึ่งสภาวะนี้จะทำให้การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที ่สำคัญโดยเฉพาะ cellulolytic 
bacteria, proteolytic bacteria และ amylolytic bacteria เป็นต้น   

Jeyanathan et al. (2016) ทำการเปรียบเทียบการเสริม Propionibacterium freudenreichii 53-W, Lactobacillus 
pentosus D31 และ Lactobacillus bulgaricus D1 โดยจุลินทรีย์ดังกล่าวถูกตั้งสมมติฐานเพื่อลดการผลิต CH4 ผ่านกระบวนการผลติ
หรือการใช้ประโยชน์ของแลคเตทและส่งเสริมการเพิ่มขึ้นของ propionate ในกระเพาะรูเมน การศึกษาครั้งนี้ทำการศึกษาในตัวแกะ
พบว่า L. bulgaricus D1 และ P. freudenreichii 53-W ส่งผลต่อการลดการผลิต CH4 (0.34 เป็น 0.26 และ 0.33 เป็น 0.28 ) แต่    
L. pentosus D31 เพิ ่ม VFA ที่สำคัญได้แก่ C2, C3 และ C4 (67.1 เป็น 60.4, 17.3 เป็น 19.5 และ 16.3 เป็น 13.2 mol/100mol 
ตามลำดับ) อีกทั้งยังลดสัดส่วนของ C2:C3 (3.9 เป็น 3.1) ทั้งนีเ้นื่องจากจุลินทรีย์แต่ละชนิดมีการทำงานภายในกระเพาะรูเมนที่แตกต่าง
กันซึ่ง L. bulgaricus D1 และ P. freudenreichii 53-W จัดเป็น LAB มีผลต่อการลดค่า pH ให้อยู่ในสภาวะที่เป็นกรดทำให้จุลินทรีย์ที่
ไม่เจริญเติบโตในสภาวะนี้ตายได้ รวมถึงส่งผลต่อการลดลองของแบคทีเรียที่ผลิตแก๊สมีเทน (methanogens) ได้อีกด้วย อย่างไรก็ตาม
จากการรายงานของ Polyorach et al. (2018) ศึกษามันสำปะหลังที่เสริมด้วยจุลินทรีย์แบ่งออกเป็น 1) ไม่ได้เสริม 2) เสริมด้วยยีสต์ 
(yeast, Y) 3) เสริมด้วยจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพ (effective microorganism; EM) และ 4) เสริมด้วยจุลินทรีย์รวม Y และ EM (EMY) 
พบว่ากลุ่มที่เสริมด้วย yeast และ EMY สามารถเพิ่มขึ้นของ VFA, NH3 และลด CH4 ซึ่ง EM มีส่วนประกอบหลักท่ีสำคัญคอื LAB ที่มีผล
ทำให้กรดแลคติคคงที่ในกระเพาะรูเมนช่วยให้จุลินทรีย์โดยรวมในการปรับการสะสมกรดแลคติคกระตุ้นให้แลคเตทใช้แบคทีเรียทำให้
กระเพาะรูเมนมีการหมักได้ดียิ่งขึ้น รวมทั้งลดสัดส่วนการผลิต C2  ส่งผลต่อการลดสารตั้งต้นของการผลิต CH4 (Table 2)  
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Table 2 Effects of microbial supplementation on rumen fermentation parameter and CH4 production in ruminants. 
 

Species 
Total  
VFA 

Acetate  
(C2) % 

Propionate  
(C3) % 

Butylate  
(C4) % 

C2:C3% 
 

Methane 
(CH4) 

Ammonia 
nitrogen 
(NH3-N) 

Source 

Control 
yeast culture (YEC),  
YEC+ B. licheniformis 
(YBL)   
YEC + C. butyricum 
(YCB) 

32.4 
34.4 
34.7 
34.7 

82.2 
79.6 
80.8 
77.3 

15.0 
18.3 
16.2 
17.3 

2.71ab 
2.15b 
3.08ab 
4.76a 

5.24 
4.26 
4.85 
4.55 

- 
- 
- 
- 

9.86 
8.78 
12.57 
9.03 

 
Doto and 

Wang 
(2017) 

Control 
Enterobacter sp., 
Bacillus sp., 
Lactobacillus sp., 
Saccharomyces sp 

47.1 
 

47.2 

72.2 
 

73.1 

17.8 
 

16.7 

9.32 
 

9.50 

4.12 
 

4.63 

- 
 
- 

12.8 
 

12.5 

 
Kwak et al. 

(2016) 

control 
P. freudenreichii 53-W 
control 
 L. pentosus D31   
control 
L. bulgaricus D1 

68.3 
87.6 
73.5 
98.1 
58.7 
65.7 

52.8 
54.6 
67.1 
60.4 
60.4 
58.2 

17.3 
18.2 
17.3 
19.5 
17.5 
18.6 

16.4 
16.3 
13.2 
14.0 
13.4 
14.1 

3.1 
3.0 
3.9 
3.1 
3.4 
3.1 

0.34 
  0.26a, b 

0.36 
0.29 
0.33 

0.281,2 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

 
Jeyanathan 

et al. 
(2016) 

control 
Yeast + EM 

88.3abc 
96.9a 

62.2a 
52.4d 

27.5d 
35.9a 

10.4 
11.7 

2.3b 
1.5c 

24.5b 
18.4c 

20.4d 
26.6a 

Polyorach 
et al. 
(2018) 

a,b,c Means in the same row with different superscripts, EM: Effective microorganism 

 
2.3 การใช้จุลินทรีย์ต่อการเพ่ิมผลผลิตน้ำนม  

การผลิตน้ำนมให้ได้ปริมาณผลผลิตน้ำนมท่ีดีและมีคุณภาพถือว่าเป็นสิ่งสำคัญ มีผลกระทบหลายปัจจัยที่สง่ผลตอ่ปริมาณ
และคุณภาพน้ำนมท่ีได้ เช่น สภาพแวดล้อม ขั้นตอนการรีดนม และอาหาร ซึ่งอาหารเป็นต้นทุนการผลิตหลักท่ีสูงถึง 60-70% อีกทั้งการ
สังเคราะห์น้ำนมเกี่ยวข้องกับโภชนะที่ได้รับโดยตรง ดังนั้นการจัดการทางด้านอาหารให้ถูกต้องเหมาะสมตามความต้องการ และสภาวะ
ของอาหารที่มีอยู่ เพื่อให้โคนมใช้อาหารเพื่อการดำรงชีพ และการให้ผลผลิตได้อย่างเต็มที่ (สัญญา และคณะ, 2556) เพื่อต้องการลด
ผลกระทบเชิงลบแก่เกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมจึงได้มีการนำใช้จุลินทรีย์ชนิดต่างๆ เสริมในอาหารสัตว์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของอาหารใหม้ี
คุณภาพสูง เพื่อเพิ่มศักยภาพการให้แก่ผลผลิตและองค์ประกอบน้ำนมในโคนม ซึ่งการศึกษาของ Polyorach et al. (2015) โดยนำผง
เปลือกมังคุดผผสมร่วมกับกากมันสำปะหลังหมักยีสต์ (YEFECAP) มีระดับการเสริมอยู่ที่ 0, 100, 200 และ 300 กรัม/ตัว/วัน พบว่าที่
ระดับการเสริม 300 กรัม/ตัว/วัน ส่งผลต่อการเพิ่มผลผลิตน้ำนมได้สูงกว่าระดับการเสริมอื่นๆ อยู่ที่ 14.3 กก./วัน อีกทั้งส่งผลต่อการ
เพิ่มองค์ประกอบน้ำนมโดยเฉพาะ โปรตีนสูงอยู่ที่ 3.6 กรัม/100 มล. สอดคล้องกับการศึกษาของ Zaworski et al. (2014) เมื่อเสริม
ยีสต์ในระดับ 112 กรัม/วัน ทำให้เพิ่มผลผลิตน้ำนมมากกว่าตัวที่ไม่ได้เสริมยีสต์ซึ่งเพิ่มขึ้นจาก 36.1 เป็น 41.8 กก. รวมไปถึงเพิ่ม
องค์ประกอบของน้ำนม นอกจากนี้มีการรายงานของ Dias et al. (2018) พบว่าเมื่อทำการเสริมยีสต์ (15 กรัม) ร่วมกับแป้ง ส่งผลให้
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ผลผลิตน้ำนมเพิ่มขึ้นจาก 26.3 เป็น 29.6 กก./วัน รวมถึงเพิ่มองค์ประกอบน้ำนมได้แก่ ไขมันนม 0.94 เป็น 1.08 กก./วัน โปรตีนนม 
0.84 เป็น 0.96 กก./วัน เมื่อเทียบกับการควบคุม ทั้งนี้การเพิ่มระดับโปรตีนในน้ำนมอาจเกิดจากกระบวนการย่อยได้ในกระเพาะรูเมนที่
ดีขึ้นซึ่งส่งผลต่อการย่อยสลายของโปรตีนและปริมาณกรดอะมิโน (Stein et al., 2006) นอกจากนี้การรายงานของ Xu et al. (2017) 
พบว่าเมื่อทำการเสริม Lactobacillus casei Zhang และ Lactobacillus plantarum P-8 มีผลต่อการผลิตน้ำนม รวมไปถึงการทำ
ให้จุลินทรีย์ประจำถิ่นมีความเสถียรภาพและลดความเสี่ยงของเชื้อก่อโรค ทั้งนี้การเพิ่มปริมาณน้ำนมอาจเนื่องมาจากจุลินทรีย์แต่ละชนิด
ที ่กล่าวมา ส่งผลกระตุ ้นการทำงานของแบคทีเร ียที ่ ใช้กรดแลคติก (Lactic utilizing bacteria; LUB) (S. ruminantium และ            
M. elsdenii) ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการผลิตกรดแลคติกมาเป็น C3 ทั้งนี้การเพิ่มขึ้นของ C3 ในกระเพาะรูเมนส่งผลให้เพิ่มการ
ผลิตกลูโคส (glucose) ในตับ (Stein et al. 2006) โดยกลูโคสเป็นสารตั้งต้นในการสังเคราะห์แล็กโทส (lactose) เกิดจากการรวมกัน
ของกลูโคสและกาแลคโตส ซึ่งเกิดขึ้นที่ส่วน golgi apparatus ของเซลล์สร้างน้ำนม (secretory cell) และส่งผลต่อเนื่องไปถึงการเพิ่ม
ผลผลิตน้ำนมภายในต่อมผลิตน้ำนม (mammary gland) ปริมาณแล็กโทสที่สังเคราะห์ได้จะมีการเคลื่อนที่ผ่านเซลล์เข้าไปภายใน
กระเปาะนม (alveolus) เมื่อแล็กโทสมีความเข้มข้นสูง ส่งผลทำให้เกิดกระบวนการออสโมติก (osmotic pressure) จากที่มีความ
เข้มข้นสูงในเซลล์ไปยังที่มีความเข้มข้นต่ำภายใน alveolus เป็นกระบวนการดึงน้ำเข้าสู่เซลล์เพื่อรักษา หรือช่วยปรับสมดุลแรงดัน
ออสโมติก และน้ำท่ีเข้าสู่เซลล์จะถูกนำมาสังเคราะห์เป็นน้ำนมส่งผลให้ปริมาณน้ำนมเพิ่มสูงขึ้น (Weiss et al., 2008)  

อย่างไรก็ตามจากการรายงานของ Jeyanathan et al. (2019) เมื่อทำการเสริม Propionibacterium freudenreichii 53-W 
(2.9×1010 CFU/ตัว/วัน) (PF), Lactobacillus pentosus D31 (3.6×1011 CFU/ตัว/วัน) (LP) และ Lactobacillus bulgaricus D1 
(4.6×1010 CFU/ตัว/วัน) (LB) ผสมร่วมกับอาหารที่มีเยื่อใยสูงให้โคนมกินเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันของกลุ่มที่ไม่ได้
เสริมและกลุ่มที่เสริมด้วย PF, LP, LB ทั ้งปริมาณ และองค์ประกอบน้ำนม นอกจากนี้ Choi et al. (2019) พบว่าเมื ่อทำการเสริม
จุลินทรีย์รวม (microbial mixture) (L. plantarum, S. cerevisiae, and B. subtilis อัตราส่วน 1:1:1) ในโคนมไม่มีความแตกต่างกัน
ทั้งกลุ่มที่ไม่ได้เสริมและกลุ่มที่เสริมจุลินทรีย์รวมของปริมาณและองค์ประกอบของน้ำนม ผลผลิตน้ำนม (31.00 และ 30.22 กก./ตัว/
วัน), ไขมัน (4.59 และ 4.43 %), โปรตีน (3.32 และ 3.20%), แล็คโทส (4.65 และ 4.80%) และของแข็งไม่รวมไขมัน (8.65 และ 
8.65%) จากความแตกต่างกันแสดงให้ว่ามีปัจจัยหลายอย่างที่มีผลต่อการเพิ่มขึ้นของผลผลิตน้ำนม ไม่ว่าจะเป็นชนิดของจุลินทรีย์รวม
และระยะการให้นมของโคนม ปริมาณไขมันนม ได้รับการรายงานจาก วาสนา และคณะ (2556) โดยได้ทำการศึกษาการเสริมยีสต์สาย
พันธุ์ที่แตกต่างกันได้แก่ S. cerevisiae ที่ระดับ 109 เซลล์/วัน และ K. ohmeri ที่ระดับ 109 เซลล์/วัน พบว่ามีผลต่อการเพิ่มปริมาณ
ไขมันนม แต่ผลผลิตน้ำนมและองค์ประกอบน้ำนมไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม นอกจากนี้จากการรายงานของ Zaleska et al. (2015) 
ทำการเสริมยีสต์ (S. cerevisiae) ในหญ้าหมักร่วมกับอาหารข้นใช้เลี้ยงแกะตัวเมียเป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่าปริมาณและองค์ประกอบ
ของน้ำนมไม่แตกต่างกันจากกลุ่มที่ไม่ได้เสริม สอดคล้องกับการรายงานของ Zicarelli et al. (2016) เปรียบเทียบกลุ่มที่ไม่เสริม (CTR) 
กลุ่มที่เสริมยีสต์ (S. cerevisiae) (SC) และกลุ่มที่เสริม A. oryzae ร่วมกับยีสต์ (AS) พบว่าปริมาณของผลผลิตน้ำนมไม่มีความแตกต่าง
กัน (1480, 1630 และ 1630 กรัม/ตัว/วัน ตามลำดับ) แต่เปอร์เซ็นต์ไขมันลดลงของกลุ่ม SC และ AS (4.78, 4.38 และ 4.31% 
ตามลำดับ) (Table 3) 
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a,b,c Means in the same column with different superscripts 

 
2.4 การใช้จุลินทรีย์ต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพเนื้อ 

การเลี้ยงโคเนื้อจำเป็นต้องคำนึงถึงคุณภาพของอาหารที่มีปริมาณโภชนะที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต การเลือกใช้
อาหารที่มีคุณภาพเมื่อสัตว์เคี้ยวเอื้องได้รับจะถูกแปลงสถาพไปเป็นผลผลิตทั้งทางด้านการเจริญเติบโตและคุณภาพซาก แต่ถึงอย่างไรก็
ตามอาหารที่มีคุณภาพอย่างเดียวอาจไม่เพียงต่อการนำมาใช้เพื่อการสร้างผลผลติได้ จึงมีการนำใช้จุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์มาช่วยในการ
เพิ่มการให้ผลผลิต ไม่ว่าจะเป็นแบคทีเรีย เชื้อรา เป็นต้น Lesmeister et al. (2004) รายงานว่าเมื่อเสริมยีสต์ในโคเนื้อหรือสัตว์เคี้ยว
เอื้องที่ยังเล็กอยู่สามารถเพิ่มอัตราการเจริญเติบโต (average daily gain; ADG), น้ำหนักสุดท้าย (final weight), ปริมาณการกินวัตถุ
แห้งได้ (dry matter intake; DMI) และอัตราของอาหารต่อน้ำหนักที่เพิ่มขึ้น (feed to gain ratio) เนื่องจากยีสต์เป็นแหล่งสารอาหาร
ที่จำเป็นต่อการเจริญเติบโตและกระตุ้นการทำกิจกรรมของแบคทีเรียที่ย่อยเยื่อใย อีกทั้งยีสต์สามารถใช้ออกซิเจนที่มีอยู่ภายในกระเพาะ
รูเมนให้ต่ำลงส่งผลต่อสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที ่ไม่ใช่ออกซิเจนโดยเฉพาะกลุ่มแบคที เรียย่อยเยื ่อใย 

Table 3 Effects of microbial supplementation on milk production and milk composition in ruminants 

Species Level 
Milk 
yield 
(kg/d) 

Fat 
(%) 

Protein 
(%) 

Lactose  
(%) 

Total 
solids  
(%) 

Solid 
non-fat 

(%) 
Source 

S. cerevisiae   
 

0 
30 
60 
90 

45.3 
42.6 
47.8 
46.7 

4.11 
4.38 
4.33 
4.17 

2.99 
2.89 
3.04 
3.12 

4.77 
4.74 
4.84 
4.85 

- - 
Zaworski    

et al. (2014) 

 
S. cerevisiae   
 

0 
100 
200 
300 

11.7a 
12.6a 
13.1b 
14.3b 

3.4 
3.5 
3.6 
3.8 

3.0a 
3.2a 
3.3b 
3.6b 

4.6 
4.5 
4.6 
4.5 

12.1 
12.2 
12.6 
12.7 

8.0 
8.2 
8.3 
8.4 

Polyorach   
et al. (2015) 

Control 
L. casei Zhang และ  
L. plantarum P-8 

 
1.3×109cfu/h/d 

23.75 
33.43 

 

4.01 
3.48 

 

3.26 
3.40 

 

5.18 
5.20 

 

- 
- 
 

- 
- 
 

xu et al. 
(2017) 

 Control 
P. freudenreichii 53-W 
L. pentosus D31  
L. bulgaricus D1 

 
2.9×1010 
cfu/h/d 
3.6×1011 
cfu/h/d 
4.6×1010cfu/h/d 

16.3 
16.9 
17.0 
15.6 

38.7 
41.4 
41.1 
37.7 

27.1 
27.8 
27.9 
26.3 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

Jeyanathan 
et al. (2019) 

Control  
L. plantarum,  
S. cerevisiae 
B. subtilis 

 
1 
1 
1 

31.00 
30.22 

4.59 
4.43 

3.32 
3.20 

4.65 
4.80 

- 
- 

8.65 
8.65 Choi 

et al. (2019) 
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(fibrolytic bacteria) (Polyorach et al., 2015) อีกทั้งผนังเซลล์ยีสต์มีวิตามินจาก cytosol, B-D-glucans และ mannoproteins ซึ่ง
เป็นสารอาหารให้กับจุลินทรีย์ภายในกระเพาะรูเมน (สินีนาฎ และเมธา, 2558) ส่งผลต่อความสามารถในการย่อยได้โภชนะ เพิ่มปริมาณ
การกินได้และน้ำหนักตัว นอกจากน้ี Hamdon and Farghaly (2016) เมื่อเสริมยีสต์ (S. cerevisiae) ที่ระดับการเสริม 0, 0.5 และ 1% 
ในแพะเนื้อพบว่าไม่มีความแตกต่างของการเพิ่มน้ำหนักตัว (44.43, 44.51 และ 44.41 กก.) และการเจริญเติบโต/ตัว/วัน (117.6, 
116.76 และ 114.66 กรัม ตามลำดับ) สอดคล้องกับการรายงานของ Ozsoy et al. (2013) เมื่อทำการเสริมยีสต์ที่ระดับการเสริม 1.5, 
3.0 และ 4.5% ในแพะเนื้อพบว่าไม่ได้มีผลต่อน้ำหนักสุดท้าย (27.9 28.9 และ 29.8 กก.) อีกทั้งจากการรายงานของ วรรณา และคณะ 
(2558) ศึกษาการเจริญเติบโตของโคเนื้อภูพาน ที่เลี้ยงโดยใช้ถั่วท่าพระสไตโลหมักร่วมกับกากมันสำปะหลังที่เสริมและไม่เสริมยีสต์เป็น
อาหารหยาบหลัก พบว่าอัตราการเจริญเติบโต (704.8 และ 746.0 กรัม/วัน) ปริมาณการกินได้ (5.3 และ 5.1 กก.วัตถุแห้ง/วัน) 
เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น (56.6 และ 54.7%) เปอร์เซ็นต์เนื้อแดง (78.6 และ 78.2%) และ เกรดไขมันแทรก (3.0 และ 2.9) โดยทุกค่าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ ทั้งนี้เนื่องจากรูปแบบของอาหารที่ให้กิน และค่า pH ซึ่งถั่วท่าพระสไตโล หมักมีค่า pH ต่ำอยู่ที่ 3.6 ซึ่งค่า pH ที่
ความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์กลุ่มที่ย่อยแป้ง (amylolytic bacteria) อยู่ในช่วง 5.2-6.0 และ pH ที่ความเหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์กลุ่มที่ย่อยเยื่อใย (cellulolytic bacteria) ในช่วง 6.2-6.8 หากสภาวะ pH ในกระเพาะรูเมนมีค่าต่ำ
กว่า 5.0 การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์จะลดลง ส่งผลต่อการย่อยอาหาร และมีผลต่ออัตราการไหลผ่านของอาหารจากกระเพาะทำให้มี
ผลต่อการกินอาหาร 

จากการศึกษาของ Nokkaew et al. 2019 ศึกษาสมรรถภาพการเจริญเติบโตและคุณภาพซากของโคขุนที่ได้รับอาหาร
ผสมสำเร็จหมัก (fermented total mixed ration, FTMR) แบ่งเป็นกลุ่มที่ไม่ได้เสริม (FTMR1), กลุ่มที่มีการเสริมด้วย Lactobacillus 
plantarum ที่ระดับ 1×105 cfu/g (FTMR2) กลุ่มได้รับอาหารผสมสำเร็จหมักที่เสริม S. cerevisiae ที่ระดับ 1×105 cfu/g (FTMR3) 
และกลุ่มได้รับอาหารผสมสำเร็จหมักที่เสริม L. plantarum ร่วมกับ S. cerevisiae (FTMR4)  พบว่าซากของโคที่ได้รับอาหารผสม
สำเร็จหมัก ในกลุ่ม FTMR2, FTMR3 และ FTMR4 มีความหนาไขมันสันหลังต่ำกว่ากลุ่มควบคุมเท่ากับ 0.50, 0.48, 0.48 และ 0.53 
ซม. อย่างไรก็ตามพบว่า เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น ไขมันแทรก และคุณภาพของเนื้อสันนอกไม่แตกต่างกัน ตามลำดับ นอกจากน้ี Alexis et al. 
(2018) ทำการศึกษาผลการเสริมจุลินทรีย์ในอาหารทดลองคือ E. faecium, L. acidophilus, L. casei, L. plantarum โดยแบ่งโคเนื้อ
ออกเป็น 3 กลุ่ม 1) ลูกโคหย่านมตัวอายุ 7-10 เดือน 2) โคเพศเมียอายุมากกว่า 1 ปี และ 3) ลูกโคอายุ 3-4 เดือน โดยมีทรีตเมนต์ 2 
กลุ่ม กลุ่มแรกควบคุมการให้อาหารโดยไม่เสริมจุลินทรีย์ และกลุ่มสองเสริมจุลินทรีย์ในอาหาร 10 กรัม/ตัว/วัน พบว่ากลุ่มที่ 1 หลังจาก
ได้รับอาหารเสริมจุลินทรีย์ในอาหาร 10 กรัม/ตัว/วัน เป็นเวลา 3 สัปดาห์ลูกโคเนื้อหย่านมมีน้ำหนักเพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตและ
อาหารต่อน้ำหนักตัวเพิ่มขึ้นเท่ากับ 29.96±3.40 กก. 1.39±0.13 และ 0.31±0.03 กก./วัน อย่างไรก็ตามจากการศึกษาของ สุปรีณา 
และคณะ (2562) ใช้กากมันสำปะหลังหมักด้วย A. oryzae และ S. cerevisiae เมื่อพิจารณาถึงปริมาณ DMI (kg/d) และ CPI (g/d) 
พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอาจเพราะระดับการใช้กากมันสำปะหลังหมักทุกสูตรไม่มีผลทำให้มีระดับของเยื่อใยเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน โดย
ปกติแล้วเยื่อใยจากอาหารที่สัตว์กินเข้าไปอาจจะมีผลทำให้การย่อยได้ลดลงและส่งผลทำให้ปริมาณการกินได้วัตถุแห้งอาหารหยาบลดลง
อีกด้วย  
 
สรุป 

จากการศึกษางานวิจัยข้างต้นการใช้จุลินทรีย์เพื่อเพิ่มศักยภาพการให้ผลผลิตในสัตว์เคี้ยวเอื้องสรุปได้ว่า จุลินทรีย์สามารถเพิ่ม
คุณภาพโภชนะของอาหารซึ่งส่วนใหญ่เป็นเศษเหลอืจากวัสดทุางการเกษตร ให้เหมาะสมกับการนำไปใช้ในตัวสัตว์ได้อยา่งสูงสุด โดยกลุม่
จุลินทรีย์ที่เพ่ิมแหล่งของโปรตีนที่สำคัญ ยีสต์ S. cerevisiae เชื้อรา R. oryzae, A. niger และแบคทีเรีย L. delbruckii, Bacillus spp. 
และจุลินทรีย์ที่ช่วยลดเยื่อใยประกอบด้วยเชื้อราที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลส เช่น T. harzianum กลุ่มที่ผลิตเอนไซม์อะไมเลส เช่น R. 
oryzae นอกจากนี้จุลินทรีย์ยังช่วยเพิ่มกระบวนการหมักย่อยอาหาร รักษาระดับความเป็นกรด-ด่างให้อยู่ในสภาวะที่เหมาะสม โดย
ส่งผลต่อการกระตุ้นแบคทีเรียที่มีหน้าที่ย่อยเยื่อใย เพิ่มประสิทธิภาพการย่อยได้และการกินได้ของโภชนะ ส่งผลต่อการเพิ่มศักยภาพใน
การให้ผลผลิตโดยเฉพาะอย่างยิ่งเพิ่มผลผลิตน้ำนมและองค์ประกอบของน้ำนม อีกทั้งเพิ่มอัตราการเจริญเติบโต และคุณภาพเนื้อของโค
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ขุน ทั้งนี้การเสริมด้วยจุลินทรีย์รวมอาจให้ผลที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับ สายพันธุ์หรือส่วนผสมของสา ยพันธุ์จุลินทรีย์ที่นำมาใช้ร่วมกัน 
ปริมาณที่นำมาใช้ รวมไปถึงอาหารที่ใช้เลี้ยงสัตว์ มากไปกว่านี้หากจำเป็นท่ีจะต้องใช้จุลินทรีย์รวมได้อย่างมีประสิทธิภาพต้องมีการศึกษา
เพิ่มเติมถึงผลกระทบของการใช้จุลินทรีย์และการใช้ร่วมกับวัตถุดิบอาหารเพื่อเป็นแนวทางในการเพิ่มศักยภาพของอาหารได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 
คำขอบคุณ 

บทความนี้ได้รับการสนับสนุนจาก  ทุนพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพื่ออุตสาหกรรม (พวอ.)  ภายใต้สำนักงานคณะกรรมการ
ส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) รหัสผู้ได้รับทุน MSD60I0059 และภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์และประมง คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
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