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บทคัดย่อ: เปลือกล้างมันสำปะหลังเป็นเศษเหลือจากกระบวนการปอกเปลือกมันสำปะหลังก่อนที่จะนำไปสกัดแป้งในโรงงานแป้งมัน
สำปะหลังทีม่ปีริมาณมาก เป็นการนำเศษเหลือใช้มาทำให้เกิดประโยชน์และลดต้นทุนการผลิตสัตว์โดยการหมักด้วยยีสต์ เพื่อเพิ่มคุณค่า
โปรตีนของเปลือกล้างมันสำปะหลัง การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้เปลือกล้างมันสำปะหลังหมักยีสต์ทดแทนรำข้าว
ต่อจลนศาสตร์การผลิตแก๊สและความสามารถในการย่อยสลายได้ในหลอดทดลอง ทำการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) 
โดยแบ่งกลุ่มทดลองออกเป็น 4 กลุ่มการทดลอง กลุ่มการทดลองละ 3 ซ้ำ ได้แก่ สัดส่วนรำข้าวต่อเปลือกล้างมันสำปะหลังหมักยีสต์ 
(Yeast fermented cassava peel, YFCP: Rice bran, RB) คือ 100:0, 90:10, 80:20 และ 70:30 ตามลำดับ ผลการทดลองการใช้
เปลือกล้างมันสำปะหลังหมักยีสต์ทดแทนรำข้าว พบว่าค่า a (ส่วนที่ละลายได้ทันที) ค่า b (ส่วนที่ไม่ละลาย) ค่า c (อัตราการผลิตแก๊ส) 
และค่า (a+b) (ศักยภาพการผลิตแก๊ส) ของทุกกลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p > 0.05) การย่อยสลายของวัตถุแห้งและการ
ย่อยสลายของอินทรียวัตถุในหลอดทดลองในช่ัวโมงที่ 12 และ 24 หลังการบ่ม พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) จากผล
การทดลองสรุปได้ว่า สามารถใช้เปลือกล้างมันสำปะหลังหมักยีสต์ทดแทนรำข้าวได้ถึง 30% ในสูตรอาหาร แสดงให้เห็นว่าเปลือกล้างมัน
สำปะหลังหมักยีสต์มีศักยภาพเพียงพอสำหรับการใช้เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ได้ 
คำสำคัญ: เปลือกมันลา้งหมักยสีต์; การย่อยสลายได้ในหลอดทดลอง; จลนศาสตร์การผลติแก๊ส 

 
ABSTRACT: The cassava peels from the cassava peeling process are washed before being utilized in large-scale 
cassava starch production to extract starch. Because washed cassava peels are high in carbohydrates and protein, 
it's a good method to use leftovers and lower the cost of animal production through fermentation. The aim of this 
investigation was to examine the impact of utilizing yeast fermented cassava peels in lieu of rice bran on in vitro 
gas production kinetics and digestibility. Four experimental groups were created inside the trial group in a completely 
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randomized design (CRD). Washing yeast fermented cassava peels instead of rice bran at ratios of 100:0, 90:10, 80:20, 
and 70:30 percent were the three repetitions for each experimental group. Results revealed that the values of 
washed yeast fermented cassava peel rather than rice bran were discovered to be a (immediately soluble 
component), b (insoluble part), c (gas production rate), and (a + b) (potential extent of gas production) were not 
significantly different among all the experimental sets (p > 0.05). There was no statistically significant difference (p 
> 0.05) in in vitro dry matter and organic matter degradability at 12 and 24 hours after incubation. There was no 
discernible difference in any level when rice bran was substituted with yeast fermented cassava peels. It seems that 
yeast fermented cassava peels may be a viable substitute for rice bran. Nonetheless, research on the level of dairy 
and beef cattle's utilization of yeast fermented cassava peels is necessary, as is an economic return study. 
Keywords: Yeast fermented cassava peels; in vitro degradability; gas production kinetics 
 
บทนำ 

อุตสาหกรรมการผลิตโคในปัจจุบันได้รับผลกระทบเนื่องจากวัตถุดิบอาหารสัตว์มีราคาแพงขึ้น โดยเฉพาะวัตถุดิบแหล่งโปรตีน 
เช่น รำข้าว กากถ่ัวเหลือง เป็นต้น ผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมเกษตรเช่น เปลือกมันสำปะหลัง กากมันสำปะหลัง และเปลือกข้าวโพดที่
เป็นแหล่งอาหารหยาบ อาหารสัตว์ที่ผลิตจากกระบวนการทางเคมีและทางกล ได้แก่ (1) อาหารสัตว์ผสมตามสูตร (เช่น อาหารสัตว์ที่
ผสมจากวัตถุดิบและสารปรุงแต่งต่างๆ ที่เป็นผง เม็ด หรือเกล็ด) (2) อาหารสัตว์สดและแห้ง (ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์ หญ้าแห้ง และหญ้าหมัก) 
หรือ ส่วนผสมวัตถุดิบเศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมเกษตร และอาหารให้พลังงานที่เพียงพอต่อความต้องการของสัตว์ แต่การมีอยู่
ของปัจจัยต่อต้านโภชนาการเช่น ไฮโดรเจนไซยาไนด์ มีส่วนในข้อจำกัดด้านความพร้อมของสารอาหารและการย่อยได้ภายในอาหาร
อาหารสัตว์และของเสียจากอุตสาหกรรมเกษตร (Yafetto et al., 2024) รำข้าวเป็นผลพลอยได้จากการสีข้าว โดยปกติแล้วใน
กระบวนการสีข้าวที่เป็นแบบหัวเดียว ใช้การขัดสี 2 ครั้ง ได้ผลพลอยได้เรียกว่า รำละเอียด (rice bran) นิยมนำมาใช้เป็นวัตถุดิบอาหาร
สัตว์ โดยใช้เป็นแหล่งพลังงานรวมถึงอาหารโคด้วย ในประเทศไทยนิยมใช้รำละเอียดในรูปไม่ผ่านการสกัดน้ำมัน มีผลการศึกษาของ 
นันทนา และคณะ (2553) พบว่า รำละเอียดมีองค์ประกอบเคมี คือ วัตถุแห้ง 88.29% อินทรีย์วัตถุ 90.87% โปรตีน 14.32% ไขมัน 
17.50% เยื่อใย NDF 18.68 เยื่อใย ADF 8.82 และ เถ้า 9.14% รำละเอียดมีไขมันค่อนข้างสูง และจากผลการศึกษาของ บุญฑริกา และ
คณะ (2562) พบว่า รำข้าวขาวมีปริมาณองค์ประกอบทางเคมีที่เหมาะสมในการนำมาประกอบในสูตรอาหารข้น เมื่อเพิ่มปริมาณรำข้าว
ขาวเสริมในสูตรอาหารข้น (10, 20 และ 30% ตามลำดับ) จะทำให้ปริมาณไขมันและเยื่อใยเพิ่มขึ้นตามปริมาณรำข้าวขาว ส่งผลใหก้าร
ย่อยได้ของเยื่อใยลดลง และยังทำให้ส่วนท่ีละลายน้ำได้ของอาหารเพิ่มขึ้น แต่ไม่มีผลต่อปริมาณการกินได้ของโค อาหารข้นที่เสริมรำข้าว
ขาวในระดับที่ 10% จึงเหมาะสมที่สุด ในปัจจุบัน รำข้าวมีราคาเพิ่มสูงขึ้นมาก ทำให้เกษตรกรจำเป็นต้องหาแหล่งวัตถุดิบอื่นมาใช้
ทดแทนเพื่อช่วยลดต้นทุนการเลี้ยงสัตว์ และมีศักยภาพที่ใกล้เคียงรำข้าวด้วย มันสำปะหลัง (Manihot esculenta) เป็นพืชที่นิยมปลูก
มากเป็นอันดับ 6 ของโลก แถบละตินอเมริกา แอฟริกา และเอเชียใต้ (Zhang et al., 2024) การผลิตและการบริโภคมันสำปะหลังใน
รูปแบบสดหรือแปรรูปได้เพิ่มขึ้นทั่วโลก โดยไนจีเรียเป็นผู้ผลิตมันสำปะหลังรายใหญ่ของโลก รองลงมาคือ คองโก และไทย โดยประเทศ
ไทยมีการผลิตมันสำปะหลังและพื้นที่เพาะปลูกสำคัญ ปี 2567 มีเนื้อที่เพาะปลูก 9 ,392 พันไร่ มีเนื้อที่เก็บเกี่ยว 8,682 พันไร่ ผลผลิต
หัวมันสำปะหลังสด 26,877 พันตัน ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ 3,096 ตัน ปลูกมากท่ีสุดคือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคกลาง 
สำหรับการผลิตในภาคเหนือ มีพื้นท่ีเพาะปลูก 2,414,861 ไร่ เนื้อท่ีเก็บเกี่ยว 2,247,401 ไร่ ผลผลิต 6,776,587 ตัน (ฉันทานนท์, 2566) 
อย่างไรก็ตามการบริโภคที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้มีเปลือกมันสำปะหลังเพิ่มขึ้นในทุกๆ ปี ที่ได้จากโรงงานผลิตแป้งมันสำปะหลัง โดยมัน
สำปะหลังสดจะถูกส่งเข้าโรงงานผ่านการช่ังและวัดปริมาณแป้ง หลังจากนั้นจะถูกส่งเข้าเครื่องร่อนเพื่อแยกดินและทรายออก และจะถูก
ส่งต่อไปยังเครื่องปอกเปลือกและเครื่องล้างหัวมันสำปะหลัง เศษเปลือกมันสำปะหลังจะได้ประมาณ 0.03 ตันต่อหัวมันปะหลังสด 1 ตัน 
(ทรงศักดิ์ และคณะ, 2560) และยังมีการรายงานของ Leite et al. (2017) รายงานว่า ในกระบวนการปอกเปลือกหัวมันสำปะหลัง 
พบว่า ยังคงมีแป้งอยู่เป็นจำนวนมาก ได้ส่วนท่ีเป็นเศษและชานมปีระมาณ 11 และ 12% ของสิ่งแห้ง ตามลำดับ ซึ่งหากไม่กำจัดหรือนำ
กลับมาใช้อย่างเหมาะสมจะทำให้เกิดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม (Odeyemi, 2023) โดยในบางพื้นที่เปลือกมันสำปะหลังถูกรวบรวมและ
เก็บไว้ขายให้เกษตรกรที่จะนำไปเพาะเห็ดและยังนำไปใช้เป็นอาหารสัตว์ด้วย ในเปลือกมันสำปะหลังประกอบด้วยแป้งประมาณ 45% 
ลิกนิน 11% เซลลูโลส 14%, เฮมิเซลลูโลส 27%, โปรตีน 3.5% และ เยื่อใย 10% ของน้ำหนักสด และมีสารตกค้างที่มีชื่อว่า ลิกโน
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เซลลูโลส แต่สามารถสร้างมูลค่าเพิ่มขึ้นได้ด้วยผลิตภัณฑ์ชีวภาพ เช่น น้ำตาล ปุ๋ย เชื้อเพลิงชีวภาพ และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
(Rogoski et al., 2023) นอกจากน้ันยังมีความชื้นอยู่ประมาณ 75% แต่อุดมไปด้วยคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน เมื่อนำมาคำนวณเป็นสูตร
อาหารผสมเสร็จโดยใช้ร่วมกับวัตถุดิบอาหารชนิดอื่นที่เป็นแหล่งโปรตีนและพลังงานรวมทั้งวัตถุดิบที่มีเยื่อใยสูงหรือแหล่งอาหารหยาบ 
จะทำให้สูตรอาหารเป็นสูตรอาหารผสมเสร็จในรูปแบบหมักท่ีมีความชื้นประมาณ 50% การทำอาหารผสมสำเสร็จรูปแบบหมักเป็นวิธีที่
ง่าย สามารถเพิ่มระยะเวลาในการเก็บรักษาได้นาน (Wongnen et al., 2009) จากผลการศึกษาของ ศุภลักษณ์ และคณะ (2562) 
รายงานว่า เปลือกล้างมันสำปะหลังสามารถใช้ในสูตรอาหารผสมสำเร็จรูปแบบหมักได้ที่ระดับ 15-30% โดยไม่ส่งผลต่อปริมาณการกิน
ได้ การย่อยได้ และกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก เมื่อนำเปลือกมันสำปะหลังมาใช้ในการผลิตอาหารหยาบหมักสำหรับเลี้ยงโคนม 
ช่วยลดปัญหาปริมาณของเชื้อจุลินทรีย์ในน้ำนมดิบ พร้อมกันนั้นยังช่วยยืดอายุการเก็บรักษาน้ำนมดิบไว้ได้นานข้ึน และยังเป็นการนำผล
พลอยได้จากการเก็บเกี่ยวหัวมันสำปะหลังมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในการเลี้ยงสัตว์ (เมฆ , 2552) นอกจากนี้ ยังมีการใช้จุลินทรีย์ที่ช่วยใน
การปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของเปลือกมันสำปะหลัง เช่น การใช้ยีสต์ ส่วนใหญ่ยีสต์จะขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศด้วยการแตกหน่อ 
แต่ยีสต์บางสายพันธุ์ขยายพันธุ์ด้วยการสร้างสปอร์ ยีสต์สายพันธุ์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ สายพันธุ์ Saccharomyces cerevisiae 
(S. cerevisiae) เป็นยีสต์ที่ใช้ในการผลิตอาหาร (Moncel, 2010) สอดคล้องกับการศึกษาของ ณัฏฐนันท์ (2021) ว่า ยีสต์มีเจริญเติบโต
และการสืบพันธุ ์แบบแตกหน่อเพื่อการเพิ่มจำนวนเซลล์ มีความสามารถในการทนต่อน้ำย่อยในกระเพาะอาหาร เกลือน้ำดีและมี
ความสามารถในการยึดเกาะกับผนังของลำไส้ การให้อาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องที่ใช้ยีสต์ S. cerevisiae  สามารถปรับปรุงการผลิตน้ำนมได้ 
(Halfen et al., 2021) จากผลการศึกษาของ Gunun et al. (2023) ที่ได้ทำการศึกษาการใช้เปลือกมันสำปะหลังหมักด้วยยีสต์ S. 
cerevisiae เพื่อทดแทนอาหารข้น พบว่า ปริมาณโปรตีนหยาบของเปลือกมันสำปะหลังจาก 2.1% เป็น 13.7-13.8% หลังจากการหมัก 
14 วัน เปลือกมันสำปะหลังหมักยีสต์สามารถทดแทนอาหารข้นได้มากถึง 50% โดยไม่ส่งผลต่อการกินอาหาร การย่อยได้ของอาหาร 
ลักษณะการหมักในกระเพาะรูเมน และการเจริญเติบโต เนื่องจาก S. cerevisiae มีความสามารถในการหมักที่ดี มีทนทานต่อเอทานอล
สูง สามารถเจริญเติบโตได้ใน pH ที่หลากหลาย (Bitew et al., 2024) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาผลของการใช้เปลือกล้างมัน
สำปะหลังหมักยีสต์ เพื ่อเป็นแหล่งโปรตีนทดแทนรำข้าวในสูตรอาหารข้น  ในระดับที่เหมาะสมต่อจลนศาสตร์การผลิตแก๊สและ
ความสามารถในการย่อยสลายได้ในหลอดทดลอง 

 
วิธีการศึกษา 
แผนการทดลอง  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) โดยใช้เปลือกล้างมันสำปะหลังหมักด้วยยีสต์
ขนมปัง (S. cerevisiae) ในสูตรอาหารทดลอง จำนวน 4 กลุ่มการทดลอง แต่ละกลุ่มการทดลองมี 3 ช้ำ โดยประกอบด้วยการใช้เปลือก
ล้างมันสำปะหลังหมักยีสต์ (YFCP) ทดแทนรำข้าว (RB) ในสูตรอาหารข้นมีวัตถุดิบประกอบด้วย มันเส้น รำละเอียด กากถั่วเหลือง 
เปลือกล้างมันสำปะหลังหมักยีสต์ ยูเรีย แร่ธาตุผสม กากน้ำตาล กำมะถัน และเกลือ (Tabel 1) กลุ่มการทดลองมีดังนี้ 

T1 = สูตรอาหารที่มีสัดส่วนรำ: เปลือกมันล้างหมักยีสต์ (RB: YFCP) เท่ากับ 100:0 
T2 = สูตรอาหารที่มีสัดส่วนรำ: เปลือกมันล้างหมักยีสต์ (RB: YFCP) เท่ากับ 90:10 
T3 = สูตรอาหารที่มีสัดส่วนรำ: เปลือกมันล้างหมักยีสต์ (RB: YFCP) เท่ากับ 80:20 
T4 = สูตรอาหารที่มีสัดส่วนรำ: เปลือกมันล้างหมักยีสต์ (RB: YFCP) เท่ากับ 70:30 

ทำการศึกษาในระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน ปี 2566 ณ ห้องปฏิบัติการด้านโภชนศาสตร์สัตว์เคื ้อวเอื ้อง          
คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
การเตรียมอาหารทดลอง  

แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การเตรียมเปลือกมันสำปะหลัง และการเตรียมสารละลายในการหมัก ในส่วนของการเตรียมเปลือกมัน
สำปะหลัง นำเปลือกมันสำปะหลังที่ได้จากโรงงานผลิตแป้งมันสำปะหลังในพื้นที่ภาคเหนือ มาทำการคัดแยกสิ่งเจือปนออกให้หมด แล้ว
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ทำการสับด้วยมีดให้มีขนาด 1-2 ซม. เพื่อเป็นวัตถุดิบในการหมัก และการเตรียมสารละลายในการหมัก ซึ่งประกอบด้วยยีสต์ น้ำ 
กากน้ำตาล น้ำตาลทราย และยูเรีย ในสัดส่วนท่ีกำหนด ตามวิธีการของ ศรัญญา และคณะ (2562) ซึ่งมีวิธีการเตรียมดังนี ้

1. เตรียมสารละลาย A ด้วยยีสต์ขนมปัง (S. cerevisiae) ในปริมาณ 20 g น้ำตาลทราย 20 g และน้ำกลั่น ปริมาตร 100 ml ทำ
การละลายส่วนผสมให้เข้ากัน แล้วตั้งทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 

2.  เตรียมสารละลาย B (อาหารเลี้ยงเชื้อยีสต์แบบเหลว) ด้วยกากน้ำตาลปริมาตร 80 กรัม ยูเรีย 10 กรัม และน้ำกลั่นปริมาตร 
100 ml 

3.  ทำการผสมสารละลาย A และสารละลาย B เข้าด้วยกันในอัตรา 1:1 บรรจุในถัง และทำการเติมอากาศในถังผสมโดยใช้ปั๊ม
ตลอดเวลา ตั้งท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง จนได้สารละลายยีสต์ 

4.  นำเปลือกมันสำปะหลังมาทำการหมักในสัดส่วนเปลือกมันสำปะหลังต่อสารละลายยีสต์ (1:0.4) โดยการหมักแบบแห้ง คือ
นำมาผึ่งในทีร่่ม 1-2 วัน ตามด้วยตากแดด 2-3 วัน เอาเปลือกมันสำปะหลังพร้อมส่วนผสมใส่ลงในถุงพลาสติก หมักเป็นเวลา 4 วัน 
สารเคมีและการเตรียมสารละลาย 

การศึกษาแบบ in vitro gas production technique ตามแบบวิธีของ Menke et al. (1979) 
ทำการตวงน้ำกลั่นที่ใช้ในการเตรียมสารละลายในปริมาณ 1,095 ml แล้วทำการเตรียมสารละลายต่าง ๆ ดังนี ้
1/ สารละลายบัฟเฟอร์ (Buffer solution) 730 ml เตรียมจากโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NaHCO3) 35.0 g และ

แอมโมเนียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NH4HCO3) 4.0 g ทำละลายและปรับปริมาณเป็น 1 l ด้วยน้ำกลั่น 
2/ สารละลายแร่ธาตุอาหารหลัก (Macro mineral solution) 365 ml. เตรียมจากโปตัสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟส (KH2PO4) 

6.2 g ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) 5.7 g โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 2.22 g และแมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4.7H2O) 0.6 g 
ทำละลายและปรับปริมาตรเป็น 1 l ด้วยน้ำกลั่น  

3/ สารละลายแร่ธาตุอาหารรอง (Micro mineral solution) 0.23 ml เตรียมจากแมงกานีสไดคลอไรด์ (MnCl2.4H2O) 10.0 g 
แคลเซียมไดคลอไรด ์(CaCl2.2H2O) 13.2 g โคบอลต์ไดคลอไรด ์(CoCl2.6H2O) 1.0 g และเฟอร์รัสไตรคลอไรด์ (FeCl2.6H2O) 8.0 g ทำ
ละลายและปรับปริมาตรเป็น 100 ml ด้วยน้ำกลั่น 

4/ สารละลายรีซาซูริน (Resazurin solution) 1.0 ml เตรียมจากรีซาซูริน (Resazurin solution) 1.0 g ทำละลายและปรับ
ปริมาตรเป็น 100 ml ด้วยน้ำกลั่น เพื่อเป็นจุดสังเกตสภาวะไร้ออกซิเจนจากการเปลี่ยนแปลงสีของรีซาซูรินในสารละลาย 

5/ สารละลายที่ใช้ในการไล่ออกซิเจน (Reduction solution) 60.0 ml ทำการเตรียมใหม่ๆ ก่อนการใช้เตรียมจากไดโซเดียม
ซัลไฟด์ (Na2S.9H2O) 580.0 mg และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 1 M 60.0 ml 
การเตรียมของเหลวจากกระเพาะหมักผสม (Rumen mixed inoculum) 

1.1 การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร์และแร่ธาตุอาหาร นำสารละลายบัฟเฟอร์และแร่ธาตุอาหารที่ทำการเตรียมไว้ล่วงหน้า ผสม
และบรรจุลงในขวดรูปชมพู่ที่ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ผ่านสารละลาย เพื่อไล่ออกซิเจนตลอดเวลา (ทำการเติมสารละลายที่ใช้ใน
การไล่ออกซิเจนประมาณ 1 ช่ัวโมง ก่อนการเติมของเหลวจากกระเพาะหมัก สังเกตสภาวะไร้ออกซิเจนจากการเปลี่ยนแปลงสีของรีซาซู
รินในสารละลายจากสีฟ้าเป็นสีชมพูอ่อน) พร้อมท้ังการทำให้อุ่นรักษาอุณหภูมิที่ 39 องศาเซลเซียส บนเครื่องกวนสารให้ความร้อน ด้วย
เครื่อง hotplate magnetic stirrer ในระหว่างรอการเก็บของเหลวจากกระเพาะหมักจากตัวสัตว์มาผสมในข้ันตอนต่อไป 

1.2 การเก็บของเหลวจากกระเพาะหมักจากตัวสัตว์ (Rumen fluid)  ทำการเก็บของเหลวจากกระเพาะหมักโดยการสอดสาย
ยางผ่านปากและดูดด้วยเครื่องดูดสุญญากาศให้ได้ประมาณ 1 l ลงในขวดรูปชมพู่ แล้วทำการถ่ายเทของเหลวที่ได้ลงในกระติกน้ำร้อนที่
ได้บรรจุน้ำร้อนไว้ล่วงหน้า (ทำการผสมน้ำร้อนกับน้ำอุณหภูมิปกติเพื่อรักษาอุณหภูมิน้ำที่ 39 องศาเซลเซียส) หลังจากนั้นนำของเหลวที่
ได้ไปยังห้องปฏิบัติการทันที 

1.3 การเตรียมของเหลวจากกระเพาะหมักจากตัวสัตว์ นำของเหลวจากกระเพาะหมักจากตัวสัตว์ มาทำการกรองผ่านผ้าขาวบาง 
ลงในกระบอกตวงขนาด 1,000 ml ที่ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ผ่านสารละลายเพื่อไล่ออกซิเจนตลอดเวลา หลังจากนั้นทำการตวง



 
แก่นเกษตร 52 ฉบับที่ 6: 1050-1062 (2567)./doi:10.14456/kaj.2024.xx.   1054  
 

ปริมาตรที่ต้องใช้ 660 ml ทำการถ่ายเทและผสมลงในขวดรูปชมพู่ท่ีมีการเตรยีมสารละลายบัฟเฟอร์และแร่ธาตอุาหารไว้ล่วงหน้าแล้วใน
ข้อ 1.1 

การเตรียมอาหารทดลอง โดยนำวัตถุดิบอาหารข้นมาผสมตามสูตร ทำการช่ังน้ำหนักอาหารข้นในปริมาณ 0.2 g และฟางข้าวบด
เป็นอาหารทดลองพื้นฐานในปริมาณ 0.3 g ตามสัดส่วนอาหารข้นต่ออาหารหยาบ (concentrate, C 40: roughage, R 60) รวมเป็น 
0.5 g แล้วบรรจุลงในขวดขนาด 50 ml ปิดจุกยางและครอบด้วยฝาอะลูมิเนียมให้สนิท ทำการบรรจุของเหลวจากกระเพาะหมักผสมลง
ในขวดหน่วยย่อยโดยขวดที่เตรียมอาหารทดลองไว้แล้วออกจากตู้บ่ม แล้วทำการไล่ออกซิเจนด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ผ่านทางสาย
ยางที่ต่อเข็มฉีดยาแทงผ่านจุกยาง พร้อมทั้งมีเข็มที่แทงไว้เพื่อระบายอากาศ พร้อมกันนั้นใช้กระบอกฉีดยาพลาสติกขนาด 60 ml ดูด
ของเหลวจากกระเพาะหมักผสมปริมาณ 40 ml จากขวดรูปชมพู่และบรรจุลงในขวดหน่วยย่อยโดยใช้เข็มแทงผ่านทางจุกยาง (ทำการ
ถอดสายยางคาร์บอนไดออกไซด์ออกก่อน) หลังจากน้ันนำหน่วยย่อยกลับเข้าตู้บ่มรักษาอุณหภูมิที่ 39 องศาเซลเซียส 
  
Table 1 Feed ingredients of the diet used in the experiment 

Ingredient (kg) 
Rice bran: YFCP ratios 

100:0 90:10 80:20 70:30 

Cassava chip 56.00 56.00 56.00 56.00 

Rice bran (RB) 20.00 18.00 16.00 14.00 

Yeast fermented cassava peel (YFCP) 0.00 2.00 4.00 6.00 

SBM 20.00 20.00 20.00 20.00 

Urea 1.00 1.00 1.00 1.00 

Premix 1.00 1.00 1.00 1.00 

Molasses 1.00 1.00 1.00 1.00 

Sulfur 0.50 0.50 0.50 0.50 

Salt 0.50 0.50 0.50 0.50 

Total 100 100 100 100 
 
การเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

เมื่อได้เปลือกล้างมันสำปะหลังหมักยีสต์แล้ว ทำการสุ่มเก็บตัวอย่างโดยเก็บตัวอย่างละ 500 g ทำการแบ่งตัวอย่างอาหาร
ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรก นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อหาวัตถุแห้ง (dry matter, DM) และส่วนที่ 
2 นําไปอบที ่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง เพื ่อทำให้แห้งและบดผ่านตะแกรงขนาด 1 mm แล้วนํามาวิเคราะห์หา
องค์ประกอบทางเคมีได้แก่ วัตถุแห้ง , เถ้า (ash), ไขมัน (ether extract, EE), โปรตีนหยาบ (crud protein, CP) ตามวิธีของ AOAC 
(2000) วิเคราะห์เยื่อใยที่ละลายในสารละลายท่ีเปน็กลาง (neutral detergent fiber, NDF) และเยื่อใยที่ละลายในสารละลายท่ีเปน็กรด 
(acid detergent fiber, ADF) ตามวิธีการของ Van Soest et al. (1991) การศึกษาจลนศาสตร์ของการผลิตแก๊ส (kinetics of gas 
production) ดัดแปลงวิธีการของ Menke et al. (1979) ทำการวัดผลผลิตแก๊ส ณ ชั่วโมง 0, 1.5, 3, 6, 9, 12, 24, 36, 48, 72 และ 
96 ตามวิธีการของ Foiklang et al. (2016) และทำการจดบันทึกปริมาณแก๊ส เพื่อนำค่าผลผลิตแก๊สที่ได้มาหาค่าคงที่ ส่วนที่ละลายได้
ทันที (a) ส่วนท่ีไม่ละลาย (b) อัตราการผลิตแก๊ส (c) และขอบเขตที่มีศักยภาพ การผลิตแก๊ส (a+b) โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป fit curve 
เพื่ออธิบายจลนศาสตร์ของการผลิตแก๊สตามแบบจำลองสมการของ Ørskov and McDonald (1979) ทำการวัดค่าการย่อยสลายของ
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วัตถุแห้ง (in vitro dry matter degradability, IVDMD) และการย่อยสลายของอินทรียวัตถุ (in vitro organic matter degradability, 
IVOMD) หาจากตัวอย่างอาหารที่ใช้ในการทดลองหลังจากบ่มที่ช่ัวโมงท่ี 12 และ 24 มาทำการกรองเศษที่เหลือนำไปอบให้แห้งทำการช่ัง
น้ำหนักและนำไปเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แล้วชั่งน้ำหนัก นำค่าท่ีได้ไปคำนวณหาการย่อยได้ของวัตถุแห้ง
และอินทรียวัตถุตามวิธีของ Tilley and Terry (1963) ดังสมการ 
IVDMD (%) = [น้ำหนักวัตถุแห้งเริ่มต้น – น้ำหนักวัตถุแห้งที่เหลือหลังการบ่ม] x 100 / น้ำหนักวัตถุแห้งเริ่มต้น  
IVOMD (%) = [น้ำหนักอินทรียวัตถุเริ่มต้น – น้ำหนักอินทรียวัตถุที่เหลือหลังการบ่ม] x 100 / น้ำหนักวัตถุแห้งเริ่มต้น  
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Analysis of variance (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ CRD โดยใช้ Proc GLM ด้วย
โปรแกรมทางสถิติ (SAS, 1998) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยทรีตเมนต์ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ทดสอบความแตกต่าง
ทางสถิติที่ p < 0.05 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกล้างมันสำปะหลังหมักยีสต์ 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกล้างมันสำปะหลังหมักยีสต์ในห้องปฏิบัติการ พบว่า มีค่าวัตถุแห้ง 95.71% โปรตีน
หยาบ 6.46% เยื่อใย NDF 20.97% เยื่อใย ADF 18.05% และเถ้า 9.17% ของวัตถุแห้ง (Table 2) สาเหตุทีอ่งค์ประกอบทางเคมีของ
เปลือกล้างมันสำปะหลังมีค่าของเยื่อใย NDF และ ADF ที่ใกลเ้คียงกันอาจเป็นผลมาการเก็บรวบรวมเปลือกล้างมันสำปะหลังมาเก็บไวใ้ช้
เวลานาน รวมถึงการทำให้แห้งด้วยการผึ่งในที่ร่ม และตากแดด ก่อนทำการหมัก แต่อย่างไรก็ตามยังสามารถเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ
ได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งโดยการเพิ่มปริมาณโปรตีนหยาบ ช่วยลดเยื่อใยด้วยเช่นกัน เมื่อเทียบกับการรายงานของ วัชรวิทย์ และคณะ 
(2555) ที่ทำการวิเคราะห์โภชนะของเปลือกล้างมันสำปะหลัง พบว่า มีความชื้น 67.0-74.1% โปรตีน 2.12-3.06% เยื่อใย ADF 21.0-
42.4% เยื่อใย NDF 32.0-66.7% ของวัตถุแห้ง และเมื่อนำมาทำการปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะให้สงูขึ้นส่งผลให้เปลอืกล้างมันสำปะหลงั
หมักยีสต์สามารถเป็นแหล่งโปรตีนทางเลือกได้สำหรับสัตว์เคี้ยวเอื้อง  สอดคล้องกับการรายงานของ Chemler et al. (2006) ที่ได้
รายงานว่า วัตถุดิบที ่ได้จากกระบวนการหมักยีสต  S. cerevisiae ใชเป็นสวนผสมในอาหารสัตวมีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติกส์ 
(Prebiotics) ซึ่งจุลินทรีย์ในกระเพาะสามารถนำไปใชเป็นแหล่งอาหารได้ และยังช่วยเพิ่มจำนวนจุลินทรียที่มีประโยชน์ในระบบทางเดิน
อาหารของสัตว์ ซึ่งใช้ในกระบวนการย่อยอาหารพวกคารโบไฮเดรตและเยื่อใย รวมทั้งตัวเชลลยีสตที่เพิ่มขึ้นเมื่อถูกย่อยสลายจะได้
สารอาหารโปรตีนเพิ่มขึ้นด้วย นอกจากน้ียังมีผลการศึกษาของ รัชน ีและ พรรณพร (2561) ที่ได้ทำการศึกษา การใช้ยีสต์ S. cerevisiae 
หมักฟางข้าวเพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนะของฟางข้าวหมักยีสต์ โดยกลุ่มที่ 1 กลุ่มควบคุม กลุ่มที่ 2, 3 และ 4 ฟางข้าวหมักยีสต์ S. 
cerevisae ในสัดส่วน 500 g: 500 ml; 1,000 g: 500 ml และ 1,500 g: 500 ml ตามลำดับ พบว่าปริมาณโปรตีนหยาบของฟางข้าวใน
กลุ่มที ่1, 2, 3 และ 4  เท่ากับ 1.38, 4.65, 3.92 และ 3.80% บนฐานวัตถุแห้ง มีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.01) 
ตามลำดับ นอกจากนี้ ยังพบว่ากรดแลคติกในฟางข้าวที่หมักร่วมกับยีสต์ในกลุ่มที่ 2 มีค่ากรดแลคติกสูงที่สุด คือ 2.85% ของวัตถุแห้ง 
และพบว่ากลุ่มทดลองที่ 2 ให้ ปริมาณเช้ือยีสต์มีค่าสูงที่สุดเท่ากับ 0.9 x107 cell/ml แสดงให้เห็นว่าสัดส่วนการหมักฟางข้าวร่วมกับ
ยีสต์ในกลุ่มทดลองที่ 2 (500: 500) มีความเหมาะสมต่อการปรับปรุงคุณภาพฟางข้าวหมักโดยเฉพาะการเพิ่มสัดส่วนโปรตีนหยาบ 
คาร์โบไฮเดรตที่ย่อยง่าย และกรดแลคติก นอกจากนี้ยังมี ผลการศึกษาของ ทรงศักดิ์ และคณะ (2560) ที่ได้ศึกษาสูตรอาหารผสม
สำเร็จรูปแบบหมักทั้งสามสูตร พบว่าสูตรอาหารผสมสำเร็จรูปแบบหมักที่มีเปลือกล้างมันสำปะหลังสัดส่วน 30, 40 และ 50 มีโปรตีน
หยาบ เท่ากับ 13.74, 15.35 และ 14.24% ตามลำดับ มีเถ้า เท่ากับ 8.70, 8.19 และ 8.11% ตามลำดับ และจากการวิเคราะห์เยื่อใย
ของอาหารผสมสำเร็จรูปแบบหมักท่ีมีเปลือกล้างมันสำปะหลัง สัดส่วน 30, 40 และ 50% พบว่ามีผนังเซลล์ เท่ากับ 38.42, 41.63 และ 
37.47% มีลิกโนเซลลูโลส เท่ากับ 27.88, 26.87 และ 26.66% และมีลิกนิน เท่ากับ 21.62, 26.49 และ 18.39% ตามลำดับ แต่อย่างไร
ก็ตามระดับเยื่อใยในอาหารผสมสำเร็จรูปเพียงพอต่อความต้องการโดยไม่ส่งผลกระทบต่อการเคี้ยวเอื้องของสัตว์เคี้ยวเอื้อง ซึ่งระดับท่ี
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เหมาะสมของระดับเยื่อใยที่เป็นผนังเซลล์ควรมากกว่า 30% จึงจะไม่ส่งผลกระทบต่อสัตว์เคี้ยวเอื้องการหมักเปลือกมันสำปะหลังด้วย
ยีสต์ 
 
Table 2 Chemical composition of yeast fermented cassava peels and rice straw 

Item YFCP Rice straw 
Dry matter (DM) (%) 95.71 89.2 

                                                    ------------------ % of dry matter-------------------- 
Crude protein (CP) 6.46 2.4 
Neutral detergent fiber (NDF) 20.97 87.4 
Acid detergent fiber (ADF) 18.05 55.8 
Ash 9.17 14.1 

Note: YFCP= yeast fermented cassava peels 
 

คุณค่าทางโภชนะของเปลือกมันสำปะหลังยังขึ้นกับกรรมวิธีการผลิตของแต่ละโรงงานแป้งมันสำปะหลัง  จากการรายงานของ 
Denev et al. (2007) ที่ได้รายงานว่า ผลิตภัณฑ์ไดจ้ากกระบวนการหมักยีสต (S. cerevisiae) นำมาผ่านการทำใหแหง มีลักษณะเป็น
ผงสีดำขนาดเล็กคล้ายเม็ดทรายมีจุลินทรีย์กลุ่มย่อยเยื่อใยที่ยังมีชีวิต เมื่อนำมาทำการเลี้ยงด้วยการเติมออกซิเจนและสารละลายเป็น
อาหารเลี้ยงยีสต์ในระยะเวลาที่เหมาะสมทำให้ยีสต์เพิ่มจำนวนขึ้นได้ สอดคล้องกับการรายงานของ สินีนาฏ และ เมธา (2558) ที่ได้
รายงานว่า ยีสต์มีชีวิต เมื่อเสริมในอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องยังเป็นสารเสริมชีวนะ สามารถปรับปรุงกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนของ
สัตว์เคี้ยวเอื้องให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยมีกลไกคือ สามารถใช้ออกซิเจนในกระเพาะรูเมนในการเผาผลาญน้ำตาลและ โอลิโกแซ็ก
คาไรด์สายสั้นๆ จากอาหารหรือเป็นผลผลิตที่ได้จากกิจกรรมของอะมัยโลไลติกแบคทีเรยีและยีสตย์ังเป็นแหล่งวิตามนิ แร่ธาตุและกรดอะ
มิโน  โดยส่งผลให้ภายในกระเพาะรูเมนมีสภาวะที่เหมาะสมต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์ เนื่องจากได้รับสารอาหารจากยีสต์ รวมไปถึงการ
ย่อยได้ของโภชนะภายในกระเพาะรูเมนด้วย การหมักจะทำให้เกิดการระเหยของน้ำจำนวนมาก ไอน้ำที่ผลิตขึ้นในการหมักเปลือกมัน
สำปะหลังด้วยยีสต์ มีฤทธ์ิในการทำปฏิกิริยาคลายความร้อนระหว่างการสลายตัวของสารอินทรีย์ การหมักเปลือกมันสำปะหลังเป็นเวลา 
10 วัน ทำให้โภชนะโดยเฉพาะโปรตีนเป็น 11.2% ใน D (10.80%), C (8.98%) และ B (6.81%) ตามลำดับ สำหรับจุลินทรีย์ในกระเพาะ
รูเมน นอกจากน้ี ผลการศึกษาของ ศุภกิจ และคณะ (2565) ที่ได้ศึกษาคุณค่าทางโภชนะของเปลือกมันสำปะหลังสด พบว่า ค่าวัตถุแห้ง 
โปรตีน ไขมัน เถ้า เยื่อใย NDF และเยื่อใย ADF คือ 24.78, 4.43, 0.73, 10.59, 34.52 และ 26.30% วัตถุแห้ง ตามลำดับ ซึ่งแตกต่าง
จากการรายงานของ เมฆ และคณะ (2553) ที่ได้รายงานว่า การใช้เปลือกมันสำปะหลังสูงเกิน 40% ของวัตถุแห้ง อาจทำให้มีระดับของ
เถ้าและเยื่อใยในอาหารสูงเกินไป ส่งผลต่อคุณภาพของอาหารหยาบหมักได้ เพราะในเปลือกมันสำปะหลังส่วนประกอบของเปอร์เซ็นต์ 
NDF และ ADF ในปริมาณที่สูง 
ค่าจลศาสตร์การผลิตแก๊ส และคา่ความสามารถในการย่อยสะลายได้ของวัตถุแห้ง และการย่อยสะลายได้ของอินทรียวัตถุ 

ค่าจลศาสตร์การผลิตแก๊ส ค่า a (ส่วนที่ละลายได้ทันที) ค่า b (ส่วนที่ไม่ละลาย) และค่า c (อัตราการผลิตแก๊ส) ซึ่งเป็นค่าที่ได้
สมการเพื่อใช้ในการแปลความหมายของผลที่ได้จากการศึกษาโดยวิธีเทคนิคการผลิตแก๊ส โดยผลของการใช้เปลือกล้างมันสำปะหลังหมัก
ยีสต์ทดแทนรำข้าวต่อจลนศาสตร์การผลิตแก๊ส พบว่าไม่ส่งผลต่อ ค่า a, b, c และ a + b โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p > 0.05, 
Table 3) โดยค่า a การใช้เปลือกล้างมันสำปะหลังหมักยีสต์ทดแทนรำข้าวในสัดส่วนคือ 100:0  90:10, 80:20 และ 70:30 มีค่าเท่ากับ 
-1.58, 0.29, -0.12 และ -0.05 ตามลำดับ ค่า b ที่การใช้เปลือกล้างมันสำปะหลังหมักยีสต์ทดแทนรำข้าวในสัดส่วนคือ 100:0 , 90:10 
80:20 และ 70:30 มีค่าเท่ากับ 125.22 , 124.18, 108.65 และ 126.61 ตามลำดับ ในขณะที่ค่า (a + b) มีค่าอยู่ระหว่าง 108.52 - 
126.57 ml/0.5 g ของวัตถุแห้ง นอกจากนี้ยังพบว่า ค่าแก๊สสะสมชั่วโมงที่ 96 หลังการบ่ม มีค่าแก๊สที่ลดลงทุกระดับเมื่อเทียบกับกลุ่ม
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ควบคุม โดยมีค่าแก๊สสะสมที่ 96 ช่ัวโมง การใช้เปลือกล้างมันสำปะหลังหมักยีสต์ทดแทนรำข้าวที่สัดส่วน คือ สัดส่วนรองลงมาคือ 100:0 
90:10, 80:20 และ 70:30 มีค่าเท่ากับ 113.00, 114.83, 102.33 และ 117.67 ตามลำดับ อาจเนื่องมาจากในเปลือกของมันสำปะหลังมี
องค์ประกอบของเยื่อใยที่สามารถย่อยได้ง่ายกว่ารำข้าว ซึ่งรำข้าวมีองค์ประกอบของไขมันที่เป็นตัวป้องกันการย่อยสลายของเยื่อไย อีก
ทั้งการหมักเปลือกล้างมันสำปะหลังด้วยยีสต์นี ้ เป็นการทำให้เซลล์ของวัตถุดิบอาหารถูกจุลินทรีย์เข้าย่อยสลายได้ง่าย ซึ่งจะเพิ่ม
สารอาหารให้กับจุลินทรีย์เซลลูโลไลติก ส่งผลให้จำนวนประชากรจุลินทรีย์เหล่านี้เพิ่มมากขึ้นทำให้สร้างแก๊สได้ดี ซึ่งแตกต่างจาก
การศึกษาของ ทรงศักดิ์ และคณะ (2560) ที่ได้ศึกษา ผลของระดับเปลือกล้างมันสำปะหลังในสูตรอาหารผสมสำเร็จรูปแบบหมักต่อจล
ศาสตร์การผลิตแก๊สและการย่อยได้ในหลอดทดลอง ที่ใช้เปลือกล้างมันสำปะหลังในสูตรอาหารผสมสำเร็จรูปแบบหมักที่สัดส่วน 30, 40 
และ 50% ของวัตถุแห้ง พบว่าการใช้ที่สัดส่วนการใช้ที่ 30% ทำให้ค่าสามารถย่อยสลายได้สูงขึ้นต่างจากค่าปริมาณแก๊สรวมทั้งหมดและ
ศักยภาพการผลิตแก๊สต่ำกว่ากลุ่มที่ใช้ในสัดส่วน 40 และ 50% โดยค่า a (ส่วนท่ีสามารถย่อยสลายได้ง่าย) คือ -0.18, -0.28 และ -2.16 
มล. ตามลำดับ ค่า b (ปริมาณแก๊สรวมทั้งหมด) คือ 69.49, 70.69 และ 79.28 ml ตามลำดับ และค่า d (ศักยภาพการผลิตแก๊ส) คือ 
71.03, 71.53 และ 81.64 ml ตามลำดับ และยังมีการศึกษาของ Kalio (2019) ที่ได้ทำการศึกษา คุณค่าทางโภชนาการของแหล่ง
ไนโตรเจนที่ได้รับการหมักและเสริมด้วยพืชอาหารสัตว์ จากเปลือกมันสำปะหลัง โดยใช้เทคนิคการผลิตก๊าซในหลอดทดลอง เปลือกมัน
สำปะหลังได้รับการหมักและเสริมด้วยวัสดุที่มีไนโตรเจนสูง คือ ยูเรีย (T1) วัสดุรองพื้นครอกไก่เนื้อ (T2), ใบมันสำปะหลัง (T3) และใบ
มันเทศ (T4) ผลการวิจัยการใช้เปลือกมันสำปะหลังเสริมด้วยใบมันสำปะหลัง (T3) และใบมันเทศ (T4) มีปริมาณก๊าซในช่ัวโมงท่ี 48 หลัง
บ่ม สูงท่ีสุด (31.90 และ 32.20 ml/200 mg วัตถุแห้ง ตามลำดับ) 
 
Table 3 Effect of yeast fermented cassava peels on in vitro gas production kinetics and degradability 

Items 
Rice bran: YFCP ratios 

SEM5 P-value 
100:0 90:10 80:20 70:30 

Gas Kinetics1 
   

 
 

 
a -1.58 0.29 -0.12 -0.05 0.567 0.89 
b 125.22 124.18 108.65 126.61 4.851 0.47 
c 0.02 0.03 0.04 0.03 0.004 0.34 
a+b 123.63 124.46 108.52 126.57 4.778 0.58 
Gas2 (96 h) mL/0.5 g of substrate 113.00 114.83 102.33 117.67 3.868 0.67 
IVDMD3, %       
12h of incubation 68.53 67.20 68.40 62.79 1.556 0.17 
24h of incubation 68.14 68.14 67.68 64.44 1.031 0.08 
IVOMD4, %       
12h of incubation 57.68 62.09 70.79 77.19 5.046 0.30 
24h of incubation 72.37 76.26 71.28 75.52 1.390 0.07 

Note: 1a= the gas production from the immediately soluble fraction, b= the gas production from the insoluble fraction, c= 
the gas production rate constant for the insoluble fraction (b), a+b = the gas potential extent of gas production. 
2Cumulative gas after 96 hours of incubation time (mL/0.5 g of substrate). 3IVDMD = in vitro dry matter digestibility. 4IVOMD 
= in vitro organic matter digestibility., ns = non-significant. 5SEM=standard error of the means. 
 

การย่อยสลายของวัตถุแห้งในหลอดทดลอง (IVDMD) และการย่อยสลายของอินทรียวัตถุในหลอดทดลอง (IVOMD) ในช่ัวโมงท่ี 
12 และช่ัวโมงท่ี 24 หลังการบ่ม พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05, Table 3) โดย IVDMD ในช่ัวโมงท่ี 12 ของใช้เปลือก
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ล้างมันสำปะหลังหมักยีสต์ทดแทนรำข้าวที่สัดส่วนคือ 100:0, 90:10, 80:20 และ 70:30 โดยมีค่าเท่ากับ 68.53%, 67.20%, 68.40% 
และ 62.79% ตามลำดับ และ IVDMD ในชั่วโมงที่ 24 ของใช้เปลือกล้างมันสำปะหลังหมักยีสต์ทดแทนรำข้าวที่สัดส่วนคือ 100:0 และ 
90:10 มีค่าเท่ากันคือ 68.14% ที่สัดส่วน 80:20 และ 70:30 โดยมีค่า 67.68% และ 64.44% ตามลำดับ การย่อยสลายได้ของ IVDMD 
จะลดลงเมื่อสัดส่วนของเปลือกมันลา้งหมักยีสต์ทดแทนรำข้าวที่เพ่ิมขึ้น ในขณะที่ IVOMD ในช่ัวโมงท่ี 12 ของใช้เปลือกล้างมันสำปะหลัง
หมักยีสต์ทดแทนรำข้าวที่สัดส่วนคือ 100:0, 90:10, 80:20 และ 70:30 โดยมีค่าเท่ากับ สัดส่วนรองลงมาคือ 80:20, 90:10 และ 100:0 
โดยมีค่า 57.68%, 62.09%, 70.79% และ 77.19% ตามลำดับ และในชั ่วโมงที ่ 24 มีค่าเท่ากับ 72.37%, 76.26%, 71.28% และ
75.52% ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการรายงานของ ทรงศักดิ์ และคณะ (2560) พบว่า ความสามารถในการย่อยได้ของวัตถุแห้งและ
ความสามารถในการย่อยได้ของอินทรียวัตถุในหลอดทดลอง ชั่วโมงที่ 48 หลังบ่ม แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยใน
สูตรอาหารผสมสำเร็จรูปแบบหมักที่มีเปลือกล้างมันสำปะหลัง สัดส่วน 30 , 40 และ 50% มีค่า IVDMD เท่ากับ 64.02, 53.50 และ 
52.83% ตามลำดับ ในขณะที่ค่า IVOMD เท่ากับ 65.72, 55.20 และ 54.30% ตามลำดับ แต่เมื่อเวลาผ่านไปที่ 72 ช่ัวโมง ความสามารถ
ในการย่อยได้ของวัตถุแห้งและอินทรียวัตถุ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) และยังสามารถใช้เปลือกมันสำปะหลังในสูตร
อาหารผสมสำเร็จรูปแบบหมักในสัดส่วน 50% มีผลทำให้ศักยภาพในการหมักได้ดีที่สุดในกระเพาะหมัก  และยังสามารถใช้เปลือกมัน
สำปะหลังในสูตรอาหารผสมสำเร็จรูปแบบหมักในสัดส่วน 50% มีผลทำให้ศักยภาพในการหมักได้ดีที่สุด และจากผลการศึกษาของ เมฆ 
(2552) ที่ทำการศึกษาการย่อยสลายได้ของวัตถุแห้งที่ชั่วโมงต่างๆ ของเปลือกมันสำปะหลังและวัตถุดิบอาหารสัตว์  เมื่อนำไปบ่มใน
กระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะโดยวิธีการใช้ถุงไนลอน พบว่าเมื่อมีระยะเวลาอยู่ในกระเพาะหมักนานข้ึน วัตถุดิบอาหารสัตว์ทุกชนิด
มีอัตราการย่อยสลายในกระเพาะหมักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา โดยเปลือกมันสำปะหลังมีค่าการย่อยสลายวัตถุแห้งคือ 57.2 ใกล้เคียงกับ
กากเบียร์ กากมันสำปะหลัง และเปลือกข้าวโพด โดยมีค่า 63.4 , 68.3 และ 44.3 ตามลำดับ จากการรายงานของ Cherdthong and 
Wannapat (2013) ที่รายงานว่า การย่อยได้ของโภชนะมีความสัมพันธ์เชิงลบต่อปริมาณผนังเซลล์ และลิกโนเซลลูโลส ที่เพิ่มขึ้นของ
อาหารในหลอดทดลอง การเพิ่มความสามารถในการย่อยได้ของ NDF ด้วยการเพิ่มของ CP ในตัวอย่างอาจส่งผลต่อการกระตุ้นจุลินทรีย์
ที ่ละลายเซลลูโลส นอกจากนี้ ยังมีการรายงานของ Gunun et al. (2023) ที่ได้รายงานว่า การทดแทนอาหารข้นด้วยเปลือกมัน
สำปะหลังหมักยีสต์และจุลินทรีย์ ในอาหารแพะ ไม่มีผลเสียต่อการย่อยได้ของอาหารในกระเพราะรูเมนของแพะ และยังสามารถใช้
ทดแทนอาหารข้นได้มากถึง 50% ซึ่งช่วยลดต้นทุนค่าอาหารได้มากถึง 32% โดยตัวยีสต์แห้งที่มีชีวิตยังมีศักยภาพสามารถนำมาใช้เป็น
แหล่งอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องที่มีคุณภาพสูง นอกจากน้ี ยีสต์มีชีวิตยังสามารถนำมาใช้เป็นสารเสริมชีวนะช่วยปรับปรุงกระบวนการหมัก มี
บทบาทสำคัญในสัตว์เคี้ยวเอื้อง ซึ่งช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์หลายชนิดในรูเมนได้ เนื่องจากภายในกระเพาะรูเมนมี
จุลินทรีย์ เช่น แบคทีเรีย โปรโตซัวและเชื้อราอยู่อย่างหนาแน่น ภายในมีสภาวะไร้ออกซิเจน ทำหน้าที่ในการย่อยอาหารได้ถึง 60 -70% 
ของการย่อยได้ทั้งหมด ซึ่งในนั้นมียีสต์ด้วยท่ีลักษณะการจับกันกับช้ินส่วนอาหารในกระเพาะรูเมน และมีการปฏิสัมพันธ์กับจุลินทรีย์ชนิด
อื่นๆ ด้วย (สินีนาฏ และ เมธา, 2558) 
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Figure 1 Effect of yeast fermented cassava peel on cumulative gas production 
 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

การศึกษานี้สามารถสรุปได้ว่าการใช้เปลือกล้างมันสำปะหลังหมักยีสต์ทดแทนรำข้าวในสูตรอาหารสามารถใช้ได้ สูงถึง 30% 
ช่วยในการปรับปรุงจลนศาสตร์การผลิตแก๊สและการย่อยได้ในหลอดทดลอง ซึ่งมีศักยภาพในการใช้เป็นวัตถุดิบทางเลือกในสูตรอาหาร
ของสัตว์เคี้ยวเอื้องได้ อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาสัดส่วนท่ีเหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์ได้ในตัวสัตว์ต่อไป โดยเฉพาะในตัวสัตว์เคี้ยว
เอึ้องเช่น โคเนื้อและโคนม รวมถึงผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ เพื่อช่วยในการลดต้นทุนการผลิตสัตว์ได้ในอนาคต 
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