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บทคดัย่อ 
 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของเปลือกทุเรียนท่ีหมกัดว้ยแบคทีเรีย
กรดแลคติก (แลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14) เอนไซม์เซลลูเลส และกากน ้ าตาลหรือร่วมกนัใน
อาหารผสมสูตรรวมต่อการใชป้ระโยชน์ของอาหาร การยอ่ยได ้กระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน 
และการใชป้ระโยชน์ของไนโตรเจนในแพะลูกผสมพนัธ์ุพื้นเมือง-แองโกนูเบียน โดยศึกษาในแพะ
ลูกผสมพนัธ์ุพื้นเมือง-แองโกนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต์ เพศผู ้น ้ าหนักเฉล่ีย 20.0±1.0 กิโลกรัม ใช้
แผนการทดลองแบบ 5×5 ลาตินสแควร์ แพะทุกตวัได้รับอาหารผสมสูตรรวม 5 สูตร ท่ีมีเปลือก
ทุเรียนหมกัไม่ใส่สารเสริม (กลุ่มควบคุม) เปลือกทุเรียนหมกัร่วมกบักากน ้ าตาล 5 เปอร์เซ็นต์ 
เปลือกทุเรียนหมกัเอนไซม์เซลลูเลส 2 เปอร์เซ็นต ์เปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ 
TH14 1.0 × 105 cfu/g และเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยกากน ้ าตาล 5 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัแลคโตบาซิลลสั 
คาเซอิ TH14 1.0 × 105 cfu/g ผลการทดลอง พบวา่ ปริมาณการกินไดข้องเยือ่ใยท่ีไม่ละลายสารฟอก
ท่ีเป็นกรดมีความแตกต่างกนั (P<0.05) ระหว่างเปลือกทุเรียนหมกัไม่ใส่สารเสริม และเปลือก
ทุเรียนหมกัดว้ยกากน ้ าตาลร่วมกบัแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 เท่ากบั 0.24 กรัมต่อวนั และ 0.20 
กรัมต่อวนั ตามล าดบั อาหารกลุ่มท่ีมีเปลือกทุเรียนหมกัด้วยกากน ้ าตาลร่วมกบัแลคโตบาซิลลสั    
คาเซอิ TH14 มีสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะ และค่าความเขม้ขน้ของกรดโพรพิออนิกดีกว่า 
(P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มอ่ืน และพบว่าอาหารกลุ่มท่ีมีเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยกากน ้ าตาล
ร่วมกบัแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 สามารถลดสัดส่วนความเขม้ขน้ของนกรดอะซิติกต่อกรด-
โพรพิออนิก การผลิตแก๊สเมทเธนได้ และการขบัไนโตรเจนทางปัสสาวะ (P<0.05) ดังนั้นจึง
สามารถใชเ้ปลือกทุเรียนท่ีหมกัดว้ยกากน ้ าตาลร่วมกบัแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 สามารถใชไ้ด้
ระดบั 25 เปอร์เซ็นตข์องวตัถุแหง้ในสูตรอาหารส าหรับแพะรุ่นโดยไม่ส่งผลกระทบดา้นลบต่อแพะ  
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Abstract 
 

The objective of this study was to evaluate the effect of fermented discarded-

durian peel with lactic acid bacteria (Lactobacillus casei TH14) , cellulase and molasses alone or 

their combination in a total mixed ration on feed utilization, digestibility, ruminal fermentation, and 

nitrogen utilization in growing crossbred Thai native-Anglo-Nubian goats. Five crossed breed Thai 

native-Anglo-Nubian goats (50%) at 9 to 12 months of ages and 20±1 of body weight (BW) was 

assigned to a 5 × 5 Latin square design. Evaluated treatments were fermented discarded-durian peel 

without additives (FDP), fermented discarded-durian peel with 5% of molasses (FDPM), fermented 

discarded-durian peel with 2% of cellulase (FDPC) , fermented discarded-durian peel with 1.0 × 

105 cfu/g fresh matter of L. casei TH14 (FDPL), and fermented discarded-durian peel with 5% of 

molasses and 1.0 × 105 cfu/g fresh matter of L. casei TH14 (FDPML). This study showed that acid 

detergent fiber intake was different (P<0.05) between FDP and FDPML, at 0.24 g/d and 0.20 g/d, 

respectively.  FDPML had significantly ( P<0. 05)  greater apparent nutrient digestibility and 

propionate concentration compared with other treatments.  FDPML reduced the acetate to 

propionate ratio, methane production, and urinary nitrogen significantly (P<0.05) .  Based on this 

experiment, treating discarded-durian peel with molasses and L. casei TH14 in combination could 

add 25% on a dry matter basis into the diet for growing goats without negative impact. 
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หมวดอาหารสัตว์ท่ีให้ความช่วยเหลือ ในการใช้สถานท่ีโรงเรือนเล้ียงแพะ โรงผสมอาหาร และ

ขอขอบคุณ คุณสุจิตร์ ชลด านงค์กุล และคุณณัฐฐา รัตนโกศล เจ้าหน้าท่ีห้องปฏิบัติการ ท่ีให้

ค  าแนะน า และอ านวยความสะดวกในการวเิคราะห์ตวัอยา่งทดลอง 

  ข อข อบ คุณ ศู น ย์ วิ จั ย ค ว า ม เ ป็ น เ ลิ ศ เ ท ค โน โ ล ยี ชี ว ภ า พ เ ก ษต ร แล ะ

ทรัพยากรธรรมชาติ ระยะท่ี 3 (CoE-ANRB: phase 3) ท่ีไดส้นบัสนุนทุนวิจยัประจ าปี พ.ศ. 2563 
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มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ท่ีไดส้นบัสนุนสถานท่ี และอุปกรณ์ท่ีท าใหง้านวจิยัน้ีส าเร็จลุล่วง 

ขอขอบคุณบริษทัซีฮอร์ส อินเตอร์เทรด จ ากดั อ าเภอจะนะ จงัหวดัสงขลา 90130 

ท่ีสนบัสนุนวสัดุเปลือกทุเรียนในการทดลอง 

  ขอขอบพระคุณบิดา มารดา พี่น้อง และเพื่อนๆ ทุกคน ท่ีคอยสนบัสนุน และให้

ก าลงัใจในการเรียน และการท าวิทยานิพนธ์คร้ังน้ี คุณความดีจากความรู้แห่งวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี

ขา้พเจา้ของมอบแด่บิดา มารดา ครูอาจารย ์และผูมี้พระคุณทั้งหลายท่ีคอยประสาทความรู้แก่ขา้พเจา้
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ฐานวตัถุแหง้) 

42 

4.4 ปริมาณการกินได้ของแพะท่ีได้รับอาหารผสมสูตรรวมท่ีมีเปลือกทุเรียน
หมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติก และสารเสริม 

44 

4.5 สัมประสิทธ์ิการย่อยไดแ้ละปริมาณท่ีย่อยไดข้องโภชนะของแพะท่ีได้รับ
อาหารผสมสูตรรวมท่ีมีเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติก และ
สารเสริม 

47 

4.6 ความเป็นกรดด่างและแอมโมเนีย-ไนโตรเจนกระเพาะรูเมนของแพะของ
แพะท่ีไดรั้บอาหารผสมสูตรรวมท่ีมีเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรด
แลคติก และสารเสริม 

50 

4.7 ความเข้มข้นของกรดไขมนัท่ีระเหยได้ของของเหลว และแก็สมีเทนใน
กระเพาะรูเมนของแพะของท่ีไดรั้บอาหารผสมสูตรรวมท่ีมีเปลือกทุเรียน
หมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติก และสารเสริม 

54 
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รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่  หน้า 
4.8 จ านวนแบคทีเรีย โปรโตซัว และซูโอสปอร์เช้ือรา ในกระเพาะรูเมนของ

แพะท่ีไดรั้บอาหารผสมสูตรรวมใช้เปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรด 
แลคติก และสารเสริมเป็นแหล่งอาหารหยาบ 

57 

4.9 ยูเรีย- ไนโตรเจน ความเขม้ขน้ของกลูโคส และปริมาณเม็ดเลือดแดงท่ีอดั
ในกระแสเลือดของแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมสูตรรวมใช้เปลือกทุเรียนหมกั
ดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติก และสารเสริมเป็นแหล่งอาหารหยาบ 

61 

4.10 ค่าพลาสมาโปรตีนในกระแสเลือดของแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมสูตรรวมใช้
เปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติก และสารเสริมเป็นแหล่งอาหาร
หยาบ 

63 

4.11 ค่าเม็ดเลือดแดงของแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมสูตรรวมใช้เปลือกทุเรียนหมกั
ดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติก และสารเสริมเป็นแหล่งอาหารหยาบ 

65 

4.12 ค่าเม็ดเลือดขาวของแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมสูตรรวมใชเ้ปลือกทุเรียนหมกั
ดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติก และสารเสริมเป็นแหล่งอาหารหยาบ 

69 

4.13 ปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บ ไนโตรเจนท่ีขบัออก และสมดุลไนโตรเจนของ
แพะท่ีไดรั้บอาหารผสมสูตรรวม ใช้เปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรด
แลคติก และสารเสริมเป็นแหล่งอาหารหยาบ 

72 
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รายการภาพประกอบ 

 

ภาพที ่  หน้า 
3.1 ระยะเวลาทดลอง และการเก็บตวัอยา่งในระหวา่งการทดลอง 31 
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รายการภาพประกอบภาคผนวก 

 
ภาพภาคผนวกที ่ หน้า 

1 เปลือกทุเรียน 93 
2 สารเสริมท่ีใช้ในการทดลอง กากน ้ าตาล เอนไซม์เซลลูเลส และแลคโต-

บาซิลลสั คาเซอิ TH14 
93 

3 ขั้นตอนการบดเปลือกทุเรียน 93 
4 ขั้นตอนผสมเปลือกทุเรียนบดกบัสารเสริม 93 
5 ขั้นตอนน าเปลือกทุเรียนลงหมกัในถงัพลาสติก อดัให้แน่น และปิดฝาให้

สนิท 
93 

6 สุ่มเปลือกทุเรียนหมกัแต่ละสูตร มาวดัคุณภาพ และวิเคราะห์องคป์ระกอบ
ทางเคมี 

93 

7 เปลือกทุเรียนหมกั (กลุ่มควบคุม) 94 
8 เปลือกทุเรียนหมกัร่วมกบักากน ้าตาล 94 
9 เปลือกทุเรียนหมกัเอนไซมเ์ซลลูเลส 94 

10 เปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 94 
11 เปลือกทุเรียนหมกัดว้ยกากน ้าตาลร่วมกบัแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 94 
12 เปลือกทุเรียนหมกั (บน) และอาหารผสมสูตรรวมท่ีใช้เปลือกทุเรียนหมกั

เป็นแหล่งอาหารหยาบ (ล่าง) 
94 

13 แพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์เพศผู ้ 95 
14 การเก็บตวัอยา่งมูล ปัสสาวะดว้ยกรงเมแทบอลิซึม (metabolic cage) 95 
15 การชัง่น ้าหนกัแพะทดลอง 95 
16 การเก็บตวัอยา่งเลือดจากเส้นเลือดด า บริเวณคอ 95 
17 การเก็บตวัอยา่งของเหลวในกระเพาะรูเมน 95 
18 อุปกรณ์ในการนบัจุลินทรีย ์ 95 
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สัญลกัษณ์ค าย่อและตัวย่อ 

a*   = values are a measure of redness (ระดบัความเขม้สีแดง) 
A/G ratio = albumin to globulin ratio (สัดส่วนอลับูมินต่อโกลบูมิน) 

ADF  =  acid detergent fiber (ลิกโนเซลลูโลส) 
ADFI  = acid detergent fiber intake (ลิกโนเซลลูโลสท่ีกินได)้ 
ADL  =  acid detergent lignin (ลิกนิน) 
ALB  = albumin (อลับูมิน) 

b*   = values are a measure of yellowness (ระดบัความเขม้สีเหลือง) 
BUN  = blood urea nitrogen (ยเูรียไนโตรเจนในกระแสเลือด) 

BW  = body weight (น ้าหนกัตวั) 
BWG  = body weight gain (น ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน) 
C2  = acetic acid (กรดอะซิติก) 

C3  =  propionic acid (กรดโพรพิออนิก) 

C4  = butyric acid (กรดบิวทีริก) 

CH4  =  Methane (แก๊สมีเทน) 

CP  = crude protein (โปรตีนรวม) 
CPI  =  crude protein intake (โปรตีนรวมท่ีกินได)้ 
DADF  =  digestible acid detergent fiber (ลิกโลเซลลูโลสท่ียอ่ยได)้ 

DCP  = digestible crude protein (โปรตีนรวมท่ียอ่ยได)้ 

DM  = dry matter (วตัถุแหง้) 
DMI  =  dry matter intake (วตัถุแหง้ท่ีกินได)้ 
DNDF  =  digestible neutral detergent fiber (ผนงัเซลลท่ี์ยอ่ยได)้ 

DOM  = digestible organic matter (อินทรียวตัถุท่ียอ่ยได)้ 

Eco  = Eosinophil (เมด็เลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟิล) 

EE  =  ether extract (ไขมนัรวม) 
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สัญลกัษณ์ค าย่อและตัวย่อ (ต่อ) 

FDP   = untreated discarded durian peel in TMR (เปลือกทุเรียนหมกั, กลุ่ม 
ควบคุม) 

FDPC  = treated discarded durian peel with cellulase in TMR (เปลือกทุเรียนหมกั 
เอนไซมเ์ซลลูเลส)  

FDPL  = treated discarded durian peel with L. casei TH14 in TMR (เปลือกทุเรียน 
หมกัดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14)  

FDPM  = treated discarded durian peel with molasses in TMR (เปลือกทุเรียนหมกั 
ร่วมกบักากน ้าตาล)  

FDPML  = treated discarded durian peel with molasses and L. casei TH14 in TMR)  
(เปลือกทุเรียนหมกัดว้ยกากน ้าตาลร่วมกบัแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14)  

GE  = gross energy (พลงังานรวม) 
GLB  = globulin (โกลบูมิน) 

Glu  = glucose (กลูโคส) 

HgB  = hemoglobin (ฮีโมโกลบิน) 

HUE   = the color from the rainbow or spectrum of colors 
L*   = values are a measure of lightness (ระดบัความสวา่ง) 
Lymp  = lymphocyte (เมด็เลือดขาวชนิดลิมโฟไซต)์ 

MCH  = mean corpuscular hemoglobin (ฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง) 

MCHC  = mean corpuscular hemoglobin concentration (ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของ 

ฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดง) 

MCV  = mean corpuscular volume (ปริมาตรเมด็เลือดแดง) 

ME   =  metabolizable energy (พลงังานเมแทบอลิซึม) 

Mono  = monocyte (เมด็เลือดขาวชนิดโมโนไซต)์ 

NDF  =  neutral detergent fiber (ผนงัเซลล)์ 
NDFI  =  neutral detergent fiber intake (ผนงัเซลลท่ี์กินได)้ 
OM  =  organic matter (อินทรียวตัถุ) 
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สัญลกัษณ์ค าย่อและตัวย่อ (ต่อ) 

OMI  =  organic matter intake (อินทรียวตัถุท่ีกินได)้ 
PCV  =  packed cell volume (ปริมาณเมด็เลือดแดงท่ีอดัแน่น) 

PMN  = polymorphonuclear neutrophil (เมด็เลือดขาวชนิดนิวโตรฟิล) 

RBC  = red blood cell (เมด็เลือดแดง) 

RDW-CV = red blood cell distribution width (การกระจายตวัของเมด็เลือดแดง) 

SEM   =  standard error of the mean  
TP  = total protein (โปรตีนรวมในกระแสเลือด) 

VFA  = volatile fatty acid (กรดไขมนัระเหยได)้ 

WBC  = white blood cell (เมด็เลือดขาว) 
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บทที ่1 

บทน า 

  

บทน าต้นเร่ือง 

แพะเป็นสัตว์เค้ียวเอ้ืองขนาดเล็กท่ีให้ผลตอบแทนเร็ว เน่ืองจากผูบ้ริโภคนิยม

บริโภคแพะท่ีน ้ าหนกั 20-30 กิโลกรัม มีการจดัการท่ีง่ายกว่าสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองขนาดใหญ่ ซ่ึงจากการ

ส่งเสริมการเล้ียงแพะของปศุสัตวท์  าให้การผลิตแพะขยายตวัอยา่งต่อเน่ือง อีกทั้งมีตลาดรองรับใน

ประเทศ และต่างประเทศ จึงท าให้ธุรกิจการเล้ียงแพะเติบโตอย่างรวดเร็ว ในขณะท่ีปัจจุบนัเกิด

ความขาดแคลนแหล่งวตัถุดิบอาหารสัตว ์ท าให้ตอ้งหาวตัถุดิบอาหารอ่ืนๆ มาใชเ้ป็นแหล่งอาหาร

สัตว ์เช่น ผลพลอยไดท้างการเกษตร ผลพลอยไดข้องอุตสาหกรรม รวมทั้งพืชในทอ้งถ่ินท่ีมีราคา

ถูก หาไดง่้าย และยงัมีระดบัโปรตีน พลงังาน เพียงพอส าหรับน ามาเป็นวตัถุดิบอาหารสัตวไ์ดอ้ยา่ง

มีประสิทธิภาพ 

ทุเรียนเป็นผลไมท่ี้ไดรั้บความนิยม และไดช่ื้อวา่เป็นราชาแห่งผลไมไ้ทย เน่ืองจาก

มีรสชาติท่ีหวานเน้ือสัมผสันุ่ม และกล่ินหอมท่ีเป็นเอกลักษณ์ อีกทั้ งทุเรียนยงัอุดมไปด้วย

คาร์โบไฮเดรต และน ้ าตาลท่ีให้พลงังานแก่ร่างกาย เป็นแหล่งกรดอะมิโน และไขมนัดีท่ีไม่ผ่าน

กระบวนการทางเคมี ซ่ึงช่วยลดระดบัคอเลสเตอรอลในเลือด มีเส้นใยอาหารช่วยในการขบัถ่าย      

มีองคป์ระกอบของแร่ธาตุหลายชนิด เช่น โพแทสเซียม และสารประกอบซลัเฟอร์ท่ีท าให้ร่างกาย

เกิดความร้อน และยงัเป็นแหล่งของสารตา้นอนุมูลอิสระ (นพเกา้, 2561) และจากการขยายตวัของ

ตลาดการส่งออกทุเรียนของไทยในปีท่ีผ่านมา ท าให้มีผลผลิตทุเรียนสูงข้ึน ในทุเรียนหน่ึงผลมี

องคป์ระกอบ คือ เปลือก เน้ือ และเมล็ด จากขอ้มูลการศึกษาพบวา่ ทุเรียนมีส่วนท่ีบริโภคไดเ้พียง 

20-30 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัผลเท่านั้น (ววิฒัน์ และคณะ, 2559) ส่วนอีก 70-80 เปอร์เซ็นต ์ท่ีเหลือ

เป็นเปลือกและเมล็ดทุเรียน (แตกต่างกนัตามสายพนัธ์ุ) ซ่ึงยงัมีคุณค่าทางอาหาร และมีองคป์ระกอบ

ทางเคมีท่ีน่าสนใจในการน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารสัตว ์จากการศึกษาของ Nuraini และ Mahata 

(2003) รายงานวา่เปลือกและเมล็ดทุเรียน ในอตัราส่วน 1 ต่อ 1 มีโปรตีนสูงถึง 10.31 เปอร์เซ็นต ์แต่

เน่ืองจากเปลือกทุเรียนมีส่วนท่ีเป็นคาร์โบไฮเดรตอยูสู่ง และมีองคป์ระกอบของความช้ืนอยู่สูงท า

ให้การเก็บรักษาเปลือกทุเรียนไวใ้ช้เป็นแหล่งอาหารสัตว์มีอายุสั้ น จึงต้องน าเปลือกทุเรียนมา
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ปรับปรุงดว้ยสารเสริมต่างๆ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา และปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะ โดย สิริวดี 

และคณะ (2564) รายงานวา่เปลือกทุเรียนท่ีหมกัดว้ยยีสต ์มีองคป์ระกอบของโปรตีนหยาบเพิ่มข้ึน 

และมีระดบัโปรตีนหยาบเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีหมกั ในส่วนของการน าเปลือกทุเรียนมาใช้เป็น

อาหารในสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองมีรายงานของ Sulistyowati และคณะ (2019) ท่ีใช้เปลือกทุเรียนหมกัเป็น

ส่วนผสมในอาหารขน้ของโคนม พบว่า สามารถใช้ไดสู้งถึงระดบั 30 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่มีผลต่อ

ปริมาณการกินได ้อตัราการหายใจ อตัราการเตน้ของหวัใจ และอุณหภูมิผทางทวารหนกั อยา่งไรก็

ตามขอ้มูลการปรับปรุงเปลือกทุเรียนดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติก และสารเสริม น ามาใช้เป็นแหล่ง

อาหารหยาบในสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองยงัมีอยูอ่ยา่งจ ากดั 

ดงันั้นการทดลองน้ี จึงได้ท าการศึกษาผลการใช้เปลือกทุเรียนหมกัด้วยแลคโต

บาซิลลสั คาเซอิ TH14 กากน ้ าตาล และเอนไซม์เซลลูเลส  เป็นแหล่งอาหารหยาบในแพะ ทั้งน้ี

เพื่อให้ไดข้อ้มูลการปรับปรุงเปลือกทุเรียน ซ่ึงเป็นผลพลอยไดท้างการเกษตรดว้ยสารเสริมต่างๆ 

และเป็นแนวทางแก่เกษตรกรในการน าเปลือกทุเรียนหมกัมาใชเ้ป็นแหล่งอาหารหยาบในสัตวเ์ค้ียว

เอ้ืองต่อไปในอนาคต 
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บทที ่2 

การตรวจสอบเอกสาร 

 

แพะ  

 

แพะ (Goat) มีช่ือวทิยาศาสตร์ Capra aegagrus hircus เป็นสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองขนาดเล็ก

สามารถกินพืชอาหารสัตวไ์ดห้ลากหลายชนิด รวมทั้งสามารถใชผ้ลพลอยไดต่้างๆ เป็นแหล่งอาหาร

หยาบได ้หากเป็นแพะพื้นเมืองสามารถใช้อาหารคุณภาพต ่าไดดี้ (บุญเสริม, 2546; วินยั, 2538) ใช้

พื้นท่ีในการเล้ียงไม่มากจึงใช้ตน้ทุนและการจดัการการเล้ียงต ่ากว่าโค และกระบือ อีกทั้งแพะมี

ความสมบูรณ์พนัธ์ุสูง ให้รอบผลผลิตเร็ว มีโอกาสให้ลูกแฝดสูง สายพนัธ์ุท่ีนิยมเล้ียงมกัผสมแพะ

พื้นเมืองเพื่อให้มีความทนทานต่อสภาพแวดล้อม โรค และแมลงรบกวน อีกทั้ งการน าแพะ

ต่างประเทศเขา้มายงัช่วยปรับปรุงโครงสร้าง หรือลกัษณะของแพะพื้นเมืองได ้เช่น ลูกผสมบอร์ท่ี

เป็นแพะเน้ือขนาดใหญ่ ลูกผสมแองโกลนูเบียนท่ีมีโครงร่างสูงเพรียว เป็นตน้ 

 

การเลีย้งแพะในประเทศไทย 

การเล้ียงแพะในประเทศไทยมีมานานโดยมีการเล้ียงกระจายกนัทัว่ทุกภูมิภาคทั้ง

ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคใต ้การเล้ียงแพะในแต่ละพื้นท่ีในปี พ.ศ. 

2563 พบวา่ ภาคใตมี้การเล้ียงสูงกวา่ภาคอ่ืน คือ 391,817.00 ตวั รองลงมาคือภาคกลาง 331,928.00 ตวั   

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 139,579.00 ตวั และ ภาคเหนือ 99,560.00 ตวั ตามล าดบั (ตารางท่ี 2.1) 

แพะเป็นสัตวท่ี์เล้ียงกนัแพร่หลายในภาคใต ้เน่ืองจากภาคใตมี้ชาวมุสลิมอาศยัอยู่อย่างหนาแน่น 

และแพะก็มีความสัมพนัธ์เช่ือมโยงกบัความเช่ือในพิธีกรรมทางศาสนาของชาวมุสลิม เช่น การ

รับขวญัเด็กแรกเกิด การข้ึนบา้นใหม่ การท าบุญต่างๆ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในพื้นท่ีภาคใตต้อนกลางท่ี

มีการเล้ียงแพะเป็นจ านวนมาก เช่น จงัหวดัพทัลุง สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช กระบ่ี และตรัง 

แต่รูปแบบการเล้ียงแพะยงัเป็นแบบการเล้ียงหลงับา้น (ปล่อยให้หากินเอง กินหญา้หรือของเหลือ

ต่างๆ ตามตลาด) เล้ียงร่วมกบัการท าเกษตรอ่ืนๆ หรือเล้ียงเป็นอาชีพเสริม  
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เม่ือรัฐบาลหนัมาส่งเสริมการเล้ียงแพะตามนโยบาย “ไทยเขม้แขง็” ในปี พ.ศ. 2553 

ส่งผลให้ราคาแพะเน้ือในทอ้งตลาดเพิ่มสูงข้ึนจากการท่ีพ่อคา้คนกลางตอ้งการจดัหาแพะเขา้ร่วม

โครงการดงักล่าว ท าให้การปศุสัตวเ์พื่อผลิตแพะขยายตวัอย่างต่อเน่ืองโดยกรมปศุสัตว ์(2563) 

รายงานวา่ประชากรแพะในปี พ.ศ. 2560 มีการเล้ียงทัว่ประเทศ 652,964.00 ตวั จากเม่ือปี พ.ศ. 2559 

ท่ีมีเพียง 509,382.00 ตวั ซ่ึงมีการขยายประชากรแพะเพิ่มข้ึนถึง 28.19 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือดูจาก

ขอ้มูลประชากรในปี พ.ศ. 2561, 2562, 2563 และ 2564 ก็จะเห็นไดว้า่มีการขยายประชากรแพะเพิ่มข้ึน 

9.33, 16.62, 15.66 และ 4.05 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางท่ี 2.1) และยงัมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่าง

ต่อเน่ืองตามความตอ้งการของตลาด รวมถึงช่องทางการตลาดทางเลือกแก่เกษตรกรท่ีมากข้ึน อยา่ง

การซ้ือขายพนัธ์ุแพะกนัเองของเกษตรกรเพื่อน าไปขยายพนัธ์ุหรือขุนต่อหรือขายให้กบัผูบ้ริโภค

โดยตรง ขายให้พ่อคา้คนกลาง (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557 อา้งโดย จิรวรรณ, 2564) อีก

ทั้งมีตลาดท่ีรองรับการจดัซ้ือโดยชาวมุสลิมเพื่อน าไปท าพิธีกรรมทางศาสนา รวมทั้งในพิธีการ

แต่งงาน หรืองานมงคลอ่ืนๆ และการส่งออกแพะไปยงัประเทศเพื่อนบา้นอยา่ง จีน และเวยีดนาม ท่ี

มีความเช่ือวา่การรับประทานเน้ือแพะจะช่วยท าใหร่้างกายแขง็แรง (จิรวรรณ, 2564) ซ่ึงท าใหเ้ห็นวา่

ตลาดแพะยงัมีการขยายตวัไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

 

ตารางที ่2.1 ประชากรแพะในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2560-2564 

ปี พ.ศ. ภาคเหนือ 
ตะวนัออก 

เฉียงเหนือ 
ภาคกลาง ภาคใต้ รวม 

เพิม่ขึน้ 

(%)* 

2560 49,424.00 46,478.00 233,431.00 323,631.00 652,964.00 28.19 

2561 57,610.00 56,935.00 256,548.00 342,779.00 713,872.00 9.33 

2562 75,302.00 96,489.00 283,768.00 376,974.00 832,533.00 16.62 

2563 99,560.00 139,579.00 331,928.00 391,817.00 962,884.00 15.66 

2564 142,262.00 241,344.00 190,024.00 428,248.00 1,001,878.00 4.05 

ทีม่า: กรมปศุสัตว ์(2565) 

หมายเหตุ: เพิ่มข้ึน (เปอร์เซ็นต)์ = (ประชากรแพะปีน้ี-ประชากรแพะปีก่อน) /ประชากรแพะปีก่อน 

x 100 
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การจัดการอาหารแพะ 

แพะเป็นสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง ซ่ึงอาศยัจุลินทรียท่ี์อยู่ภายในกระเพาะรูเมนในการหมกั

ยอ่ยอาหารและสังเคราะห์วติามิน จึงท าใหส้ามารถใชพ้ืชอาหารสัตวท่ี์มีคุณภาพต ่าเป็นแหล่งอาหาร

ได ้โดยเรียกวา่ อาหารหยาบ ซ่ึงเป็นอาหารท่ีมีเยื่อใยสูงกวา่ 18 เปอร์เซ็นตข์องวตัถุแห้ง ส่วนใหญ่

ไดจ้ากพืชอาหารสัตว ์และผลพลอยไดจ้ากการเกษตรใชเ้ล้ียงเป็นอาหารหลกั โดยอาหารหยาบจะมี

อยู่ 2 ชนิดคือ อาหารหยาบสด หมายถึง อาหารหยาบท่ีอยู่ในสภาพสดมีความช้ืนสูง 70–85 

เปอร์เซ็นต์ ได้แก่ พืชอาหารสัตวใ์นทุ่งหญา้ท่ีสัตวเ์ขา้ไปแทะเล็ม พืชท่ีตดัสดมาให้สัตวกิ์น เช่น 

หญา้แพงโกลา ถัว่ฮามาตา้ และกระถิน เป็นตน้ โดยพืชอาหารสัตวส์ดท่ีตดัเม่ืออายนุอ้ยจะมีโภชนะ

ท่ีดีกว่าพืชอาหารอายุมาก ในส่วนของอาหารหยาบแห้ง (dry forages and roughages) หมายถึง 

อาหารหยาบสดท่ีน ามาตากเพื่อยดือายกุารเก็บรักษา โดยท าใหมี้ความช้ืนไม่เกิน 15 เปอร์เซ็นต ์ปกติ

แพะมีความตอ้งการอาหารหยาบสดวนัละประมาณ 10  เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวัแพะ (ไชยวรรณ, 

2562) 

แต่อย่างไรก็ตามการให้อาหารหยาบเพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอต่อการ

เจริญเติบโต และให้ผลผลิต การให้อาหารข้นเสริมสามารถเพิ่มความสมบูรณ์ของสุขภาพ เพิ่ม

ผลผลิตทั้งการให้เน้ือ และนมได ้รวมถึงมีคุณค่าทางอาหารสูง เยื่อใยต ่า ซ่ึงแพะสามารถย่อยและ

น าไปใชป้ระโยชน์ไดสู้ง ไดแ้ก่ เมล็ดธญัพืช และผลพลอยไดจ้ากโรงงานต่างๆ อาหารขน้ส าเร็จรูป 

คือวตัถุดิบอาหารข้นท่ีผสมเสร็จแล้ว หรือหัวอาหารท่ีได้จากการผสมวัตถุดิบต่างๆ เพื่อให้มี

สารอาหารเหมาะสมครบถว้นตามความตอ้งการของสัตว ์มีทั้งชนิดผง และท่ีผ่านกระบวนการอดั

เป็นเม็ด โดยปกติแพะมีความตอ้งการอาหารขน้วนัละประมาณ 0.50-1.00 กิโลกรัม หรือประมาณ 1-

2 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวัแพะ และควรระวงัอยา่ใหอ้าหารท่ีมีสารตา้นหรือท าลายจุลินทรีย ์เพราะ

อาจส่งผลกระทบต่อการท างานของกระเพาะรูเมนได ้นอกจากนั้นแพะยงัตอ้งการน ้ า และแร่ธาตุ 

เสริมเป็นประจ าอีกดว้ย แพะตอ้งการน ้ากินวนัละประมาณ 5-9 ลิตร ความตอ้งการน ้ามากนอ้ยข้ึนอยู่

กบัสภาพตวัแพะ และภูมิอากาศ  

ในปัจจุบนัจึงนิยมใช้อาหารผสมสูตรรวม หรืออาหาร TMR (TMR, total mixed 

ration) โดยการน าอาหารหยาบ และอาหารขน้มาผสมกนัในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม และค านวณ

โภชนะตามความต้องการของสัตว์ อีกทั้ งยงัท าให้การจัดการอาหารเป็นไปได้ง่ายข้ึน เพราะ
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เกษตรกรไม่ตอ้งเสียเวลาในการให้อาหารหยาบแยกกบัอาหารขน้ และยงัสามารถควบคุมระดบั

ความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนให้คงท่ีไดดี้กวา่การให้อาหารแยกกนั โดยปกติมกัใชส้ัดส่วน

อาหารหยาบต่ออาหารขน้ท่ี 60:40 หรือ 40:60 จากการรายงานของ Meakawa และคณะ (2002) ท่ี

ศึกษาผลของระดบัความเขม้ขน้และการจดัการการให้อาหารต่อกิจกรรมการเค้ียว การผลิตน ้ าลาย 

และค่าความเป็นกรด-ด่าง ในกระเพาะ และล าไส้เล็กของโคนมท่ีก าลงัให้นม พบวา่กลุ่มอตัราส่วน

อาหารหยาบต่ออาหารขน้ 40:60, 50:50 และ 60:40 มีปริมาณการกินไดไ้ม่แตกต่างกนั ในท านอง

เดียวกนักบั สุนทร และคณะ (2554) ท่ีศึกษาการประเมินอินทรียวตัถุท่ีย่อยได ้และพลงังานท่ีใช้

ประโยชน์ไดข้องอาหารผสมสูตรรวมท่ีใชท้างใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเป็นแหล่งอาหารหยาบ โดยใช้

เทคนิคผลผลิตแก๊ส พบวา่กลุ่มท่ีใชอ้าหาร TMR ท่ีอตัราส่วนอาหารหยาบต่ออาหารขน้ 60:40 และ 

50:50 มีค่าอตัราการผลิตแก๊สเฉล่ียสูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ อตัรา 80:20 และ 70:30 แต่ทั้ง 4 สูตรมีปริมาณ

อินทรียวตัถุท่ีย่อยได ้และพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ไดไ้ม่แตกต่างกนัทางสถิติ สอดคลอ้งกบั Vibart 

และคณะ (2010) ท่ีศึกษาผลของการเปล่ียนอตัราผสมทั้งหมดดว้ยทุ่งหญา้เล้ียงสัตวต่์อการหมกัใน

กระเพาะหมกั พบว่ากลุ่มท่ีใช้อาหาร TMR ท่ีอตัราส่วนอาหารหยาบต่ออาหารขน้ 40:60 มีค่ากรด

ไขมนัระเหยได้ (กรดอะซิติก และกรดโพรพิออนิก) สูงกว่ากลุ่มอ่ืนอย่างมีนัยส าคญั (P<0.01) 

นอกจากน้ีการใชอ้าหาร TMR สามารถลดการสูญเสียอาหารหยาบจากการเลือกกินของสัตวไ์ด ้และ

ยงัสามารถเพิ่มผลผลิตของสัตวไ์ดอี้กดว้ย ตามรายงานของ ภทัยา และคณะ (2548) ท่ีศึกษาผลของ

ระดบัโปรตีนในสูตรอาหารผสมส าเร็จโดยใช้ซังขา้วโพด ร่วมกบัฟางขา้วเป็นแหล่งอาหารหยาบ 

ต่อกระบวนการหมกัใน กระเพาะรูเมน ผลผลิตและองค์ประกอบน ้ านมในโครีดนม พบว่ากลุ่มท่ี

ไดรั้บอาหาร TMR อตัราส่วนอาหารหยาบต่ออาหารขน้ 40:60 ท่ีมีโปรตีน 14-18 มีปริมาณการกิน

ได้ของวตัถุแห้งเพิ่ม สูงข้ึน ส่งผลให้โคนมได้รับโปรตีน และอินทรียวตัถุ เพิ่มข้ึนแบบเส้นตรง 

(P<0.05) ท าให้ผลผลิตน ้ านม และปริมาณโปรตีนในน ้ านมเพิ่มสูงข้ึนแบบเส้นตรง (P<0.05) ส่งผล

ท าใหข้องแขง็ไม่รวมไขมนัในน ้านมเพิ่มข้ึนแบบเส้นตรง (P<0.01) 

การเล้ียงแพะ ให้ไดผ้ลตอบแทนท่ีดีและเร็ว นอกจากการท าการตลาดแลว้ยงัตอ้ง

ค านึงถึงการผลิตแพะให้ไดคุ้ณภาพ ทั้งมีการลงทุนตั้งแต่ค่าโรงเรือน ค่าวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ ในการ

จดัการ ค่าสายพนัธ์ุ และท่ีส าคญัคือตน้ทุนค่าอาหาร ในปัจจุบนัพบวา่เกษตรกรมีค่าใชจ่้ายของแหล่ง

อาหารหยาบเพิ่มข้ึนจากเดิม เน่ืองจากคนหนัมาสนใจในการท าปศุสัตว ์ท าให้มีจ  านวนสัตวม์ากข้ึน 



 
 
 

7 
 

 
 

ในขณะท่ีพื้นท่ีเพาะปลูกแหล่งอาหารหยาบคงท่ี และมีแนวโน้มลดลงจากการน าพื้นท่ีไปใช้

ประโยชน์กบักิจการท่ีให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูงกว่า (ไชยวรรณ, 2562) หรือปรับเปล่ียนไป

ปลูกพืชเศรษฐกิจเพื่อรองรับการขาดแคลนพลงังาน เช่น มนัส าปะหลงั ออ้ย ปาล์มน ้ ามนั เป็นตน้ 

ส่งผลให้พื้นท่ีปลูกพืชอาหารสัตวล์ดลง ท าให้อาหารหยาบมีไม่เพียงพอ โดยเฉพาะในช่วงฤดูแลง้ 

(ส านกัพฒันาอาหารสัตว,์ 2563) ซ่ึงในการผลิตแพะจะมีตน้ทุนค่าอาหารอยู่ถึง 70-80 เปอร์เซ็นต์ 

หากสามารถลดตน้ทุนส่วนน้ีไดก้็จะสามารถแบ่งเบาภาระของเกษตรกรได ้จึงตอ้งมีการเสาะหา

วตัถุดิบ และวิธีการต่างๆ ท่ีจะน ามาลดตน้ทุนส่วนน้ีลง ซ่ึงมกัจะนิยมใช้พืชท่ีหาไดง่้ายในทอ้งถ่ิน

เพื่อลดค่าขนส่ง ผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรม และผลพลอยไดท้างการเกษตรท่ีไม่มีมูลค่าหรือมี

ราคาถูกมาใช้หรือทดแทนในสูตรอาหาร เน่ืองจากมีการพฒันาด้านอุตสาหกรรมอาหาร และ

อุตสาหกรรมเกษตรท าให้ในแต่ละปีมีผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมเหล่าน้ีจ  านวนมาก ทุเรียนถือ

เป็นผลผลิตทางการเกษตรท่ีก าลงัเป็นท่ีนิยมในช่วงน้ี โดยมีตลาดส่งออกไปต่างประเทศจ านวนมาก 

โดยเฉพาะประเทศจีนท่ีนิยมบริโภคทุเรียนของไทย  

 

ทุเรียน 

 

ทุเรียน (Durian) มีช่ือวิทยาศาสตร์ Durio zibethinus murr เป็นพืชท่ีนิยมปลูกใน

แถบเอเชีย โดยเป็นพืชพื้นเมืองของบรูไน อินโดนีเซีย และมาเลเซีย เป็นไมผ้ลยืนตน้ไม่ผลดัใบ ล า

ตน้ตรง สูง 25-50 เมตร ใบมีลกัษณะเป็นใบเด่ียวรูปไข่แกมขอบขนานปลายใบ ดอกเป็นช่อแบบ

ดอกสมบูรณ์เพศ มีลกัษณะดอกคลา้ยระฆงัสีขาว ให้ผลเม่ืออายุ 4-5 ปี (แตกต่างกนัตามสายพนัธ์ุ) 

ผลเป็นชนิดผลเด่ียว สีเขียวแกมน ้ าตาล เม่ือสุกจะมีกล่ินหอมคลา้ยอลัมอนด์ เน้ือมีสีเหลืองน่ิมคลา้ย

คสัตาร์ด รสชาติหวานนุ่ม แต่ทุเรียนเป็นผลไมท่ี้มีกล่ินเฉพาะตวั ซ่ึงเกิดจากส่วนผสมของสารระเหย

อยา่งเอสเทอร์ คีโตน และสารประกอบก ามะถนั จึงท าให้บางคนบอกวา่ทุเรียนมีกล่ินหอม ในขณะ

ท่ีบางคนบอกวา่มีกล่ินเหม็น โดยทัว่โลกมีทุเรียนเพียง 9 ชนิดเท่านั้นท่ีสามารถรับประทานได ้และ

มีเพียงสายพนัธ์ุ Durio zibethinus ท่ีไดรั้บความนิยม โดยมีการปลูกกนัอย่างแพร่หลาย ไดแ้ก่ สาย

พนัธ์ุหมอนทอง และสายพนัธ์ุกา้นยาว ท่ีมีตลาดรองรับในหลายประเทศ (กฤติยา, 2557; นพเกา้, 

2561 และสมพร, 2562) 
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ประเทศไทย มีการปลูกทุเรียนเป็นพืชเศรษฐกิจ และเป็นแหล่งผลิตทุเรียนส่งออก

ระดบัโลก ท าให้มีการปลูกทุเรียนเป็นจ านวนมาก และในช่วงหลายปีท่ีผ่านมา การส่งออกทุเรียน

ของไทยขยายตวัเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว โดยเฉพาะตลาดการน าเขา้ของจีนท่ีเพิ่มข้ึนอยา่งกา้วกระโดด 

ส่งผลให้ราคาทุเรียนสูงข้ึน ซ่ึงเป็นการสร้างแรงจูงใจต่อการขยายพื้นท่ีเพาะปลูกของเกษตรกร   

(สมพร, 2562) และจากขอ้มูลของส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร พบวา่เน้ือท่ียืนตน้ในปี พ.ศ. 2559 

ท่ีมีพื้นท่ี 715,341.00 ไร่ เพิ่มข้ึนเป็น 827,263.00, 879,813.00, 1,010,116.00 และ 1,069,668.00 ไร่ ในปี 

พ.ศ. 2560, 2561, 2562 และ 2563 เน้ือท่ีให้ผลผลิตจากเดิม 581,659.00 ไร่ เพิ่มเป็น 642,315.00 

676,249.00 676,249.00 729,466.00 และ 797,553.00 ไร่ ตามล าดบั ในส่วนของผลผลิตต่อไร่ของทุเรียน

เพิ่มข้ึนสอดคล้องกับพื้นท่ีให้ผลผลิต โดยผลผลิตจากเดิม 890.00 กิโลกรัมต่อไร่ เพิ่มข้ึนเป็น 

1,030.00 1,124.00 1,405.00 และ 1,399.00 กิโลกรัมต่อไร่ (ตารางท่ี 2.2) ถึงแมว้า่การดูแลทุเรียนนั้นมี

ความยุง่ยาก เน่ืองจากทุเรียนเป็นพืชท่ีทนต่อการเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศไดต้ ่า (เม่ือเทียบกบั

พืชชนิดอ่ืน) ติดผลยาก มีแมลงศตัรูพืชเยอะ อีกทั้งยงัไวต่อโรคจากเช้ือแบคทีเรีย เช่น โรครากเน่า 

แต่ราคาผลผลิตท่ีไดย้งัคุม้ค่าพอใหเ้กษตรกรหนัมาลงทุนมากยิง่ข้ึนในทุกๆ ปี 

 

ตารางที ่2.2  เน้ือท่ียนืตน้ เน้ือท่ีใหผ้ลผลิต และผลผลิตต่อไร่ทุเรียนของไทย ปี พ.ศ. 2559-2563 

ปี (พ.ศ.) เน้ือที่ยืนต้น (ไร่) เน้ือทีใ่ห้ผลผลติ (ไร่) ผลผลติต่อไร่ (กก.) 

2559 715,341.00 581,659.00 890.00 

2560 827,263.00 642,315.00 1,030.00 

2561 879,813.00 676,249.00 1,124.00 

2562 1,010,116.00 729,466.00 1,405.00 

2563 1,069,668.00 797,553.00 1,399.00 

ทีม่า: ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2565) 

 

นอกจากส่วนของเน้ือทุเรียนท่ีนิยมรับประทานเป็นแหล่งพลงังาน ทั้งรูปแบบเน้ือ

สุก และรูปแบบแปรรูปแล้ว ยงัมีส่วนของเมล็ดและเปลือกทุเรียนท่ีเหลือจากการบริโภคท่ียงั

สามารถน าไปใช้ประโยชน์ไดจ้  านวนมาก เน่ืองจากทุเรียนเป็นผลไมท่ี้มีผลขนาดใหญ่ ท าให้เม่ือ
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เทียบปริมาณเน้ือทุเรียนหน่ึงผลแล้ว พบว่า น ้ าหนกัเน้ือทุเรียนมีประมาณ 20-30 เปอร์เซ็นต์ของ

น ้ าหนกัผล (เจตนิพทัธ์ และจกัราวุธ, 2561) และเมล็ดประมาณ 20-30 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักผล 

(วิวฒัน์ และคณะ, 2559) ส่วนท่ีเหลือเป็นเปลือก และก้าน ซ่ึงมีน ้ าหนักประมาณคร่ึงหน่ึงของ

น ้าหนกัผล (ข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุ) ท าใหอุ้ตสาหกรรมการส่งออกทุเรียนของไทย ทั้งแบบส่งผลสดทั้ง

ผล แบบแกะส่งเฉพาะเน้ือ และแบบแปรรูปต่างๆ มีส่วนเหลือทิ้งเป็นเปลือก และเมล็ดจ านวนมาก 

ซ่ึงเม่ือดูจากการเพิ่มข้ึนของพื้นท่ีเพาะปลูก ท่ีจะส่งผลต่อจ านวนผลผลิตท าให้มีผลพลอยได้ของ

อุตสาหกรรมทุเรียนในปี พ.ศ. 2560 เป็นเปลือก 330,865.50 ตนั เมล็ด 198,519.30 ตนั หรือเพิ่มข้ึน 

27.76 เปอร์เซ็นต์จากผลผลิตปีก่อน ในปี พ.ศ. 2561, 2562 และ 2563 ผลผลิตทุเรียนเพิ่มข้ึนเป็น 

759,828.00, 1,017,097.00 และ 111,111,928.00 ตนั ผลพลอยไดท่ี้เป็นเมล็ด 227, 948.40, 508,548.50 

และ 555,964.00 ตนั ผลพลอยไดท่ี้เป็นเปลือก 379,914.00, 508,548.50 และ 555,964.00 ตนั หรือ

เพิ่มข้ึน 14.82, 33.86 และ 9.32 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางท่ี 2.3) และหากคิดการเพิ่มข้ึนของ

ผลผลิตทุเรียนจากปี พ.ศ. 2560 ถึง 2563 จะเท่ากบั 68.03 เปอร์เซ็นต์ และจ านวนผลผลิตทุเรียนท่ี

เพิ่มข้ึน ก็ท  าให้ได้ผลพลอยไดเ้พิ่มข้ึนเช่นกนั ซ่ึงเป็นการเพิ่มจ านวนข้ึนเกินกว่าคร่ึงของผลผลิต

ทุเรียนในปี พ.ศ. 2560  

 

ตารางที ่2.3 ผลผลิต และผลพลอยไดข้องทุเรียนของไทย ปี พ.ศ. 2560-2563 

ปี (พ.ศ.) ผลผลติ (ตัน) เมลด็ (ตัน)* เปลือก (ตัน)* เพิม่ขึน้ (%)* 

2560 661,731.00 198,519.30 330,865.50 27.76 

2561 759,828.00 227,948.40 379,914.00 14.82 

2562 1,017,097.00 305,129.10 508,548.50 33.86 

2563 1,111,928.00 333,578.40 555,964.00 9.32 

ที่มา: ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2565) 

หมายเหตุ: เมล็ด (ตนั) ค านวณมาจาก เมล็ดมีน ้ าหนกั 30 เปอร์เซ็นต์ ของน ้ าหนกัผล (วิวฒัน์ และคณะ, 

2559) เปลือก (ตนั) ค านวณมาจากเปลือกมีน ้าหนกั 50 เปอร์เซ็นต ์ของน ้าหนกัผล เพ่ิมข้ึน (เปอร์เซ็นต)์ = 

(ผลผลิตปีน้ี-ผลผลิตปีก่อน) /ผลผลิตปีก่อน x 100 
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องค์ประกอบทางเคมีของผลพลอยได้จากทุเรียน 

ผลพลอยได้จากทุเรียนมีการน าไปแปรรูปเพื่อใช้ประโยชน์อยู่บ้าง โดยเมล็ด

ทุเรียนชาวบา้นนิยมน ามาตม้ คัว่ หรือทอดในน ้ ามนั ทานเน้ือเมล็ดเช่นเดียวกบัเมล็ดขนุนหรือเมล็ด

จ าปาดะ ซ่ึงจะมีลกัษณะเน้ือแน่นและเหนียวกว่าเล็กน้อย ในส่วนของเปลือกทุเรียน นั้นมีการน า

เปลือกทุเรียนมาท าเป็นถ่าน น ามาผลิตท าเป็นกระดาษสา ใชเ้ป็นเช้ือเพลิง ผลิตไบโอเอทานอลจาก

เปลือกทุเรียน (จิรศกัด์ิ และณัตติยา, 2554) และการน าเปลือกทุเรียนไปหมกัท าเป็นปุ๋ยหมกัชีวภาพ 

แมว้า่ผลพลอยไดข้องทุเรียนจะมีการศึกษาเพื่อน าไปใชใ้ห้เกิดประโยชน์ ท าใหล้ดปริมาณเศษเหลือ

ทิ้งแลว้ก็ตาม แต่ก็ยงัเป็นเพียงส่วนน้อยเท่านั้นเม่ือเทียบกบัการขยายตวัของอุตสาหกรรมทุเรียนท่ี

เติบโตอยา่งรวดเร็ว ดงันั้นหากสามารถเพิ่มช่องทาง หรือแนวทางในการน าผลพลอยไดเ้หล่าน้ีมาท า

ใหเ้กิดประโยชน์ก็จะสามารถลดเศษเหลือทิ้งท่ีอาจก่อเป็นมลภาวะลงได ้ลดค่าใชจ่้ายของหน่วยงาน

ภาครัฐ และเอกชนท่ีตอ้งเขา้มาจดัการในส่วนน้ี รวมทั้งอาจลดค่าใชจ่้ายในส่วนของอาหารสัตวข์อง

เกษตรกรไดโ้ดยการน าผลพลอยไดม้าใชใ้นการปศุสัตว ์

ผลพลอยไดข้องทุเรียน ไดแ้ก่ เมล็ด และเปลือกทุเรียน มีองค์ประกอบทางเคมีท่ี

น่าสนใจ (ตารางท่ี  2.4) เมล็ดทุเ รียนมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นคาร์โบไฮเดรต โดยมี

คาร์โบไฮเดรต 73.77 เปอร์เซ็นต์ (มหัทธนี และคณะ , 2561) จากการศึกษาของ สุนนัท์ และคณะ 

(2532) พบวา่เมล็ดทุเรียนสดมีโปรตีนหยาบ 8.40 เปอร์เซ็นต ์ไขมนั 0.67 เปอร์เซ็นต ์เยือ่ใยรวม 6.40 

เปอร์เซ็นต ์และพลงังาน 3,966.00 กิโลแคลอรี ใกลเ้คียงกบัรายงานของ มหทัธนี และคณะ (2561) 

พบวา่เมล็ดทุเรียนสดมีโปรตีนหยาบ 8.72 เปอร์เซ็นต ์ไขมนั 4.71 เปอร์เซ็นต ์และเยื่อใยรวม 2.90 

เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ี Sugiarto และ Toana (2018) รายงานถึงองคป์ระกอบทางเคมีของเมล็ดทุเรียน

ท่ีน ามาผา่นความร้อนดว้ยวธีิการตาก ตม้ คัว่ พบวา่ มีค่าองคป์ระกอบทางเคมีไม่แตกต่างกนัมากนกั 

มีค่าโปรตีนอยู่ในช่วง 6.10-7.10 เปอร์เซ็นต์ ไขมนั 0.90-1.10 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยรวม 2.90-4.20 

เปอร์เซ็นต ์และพลงังาน 3,513.00-3,518.00 กิโลแคลอรี และถา้หากน ามาบดเป็นผงแป้ง ซ่ึงเอาส่วน

เยือ่หุม้เมล็ดสีน ้าตาลออกให้เหลือเพียงส่วนเน้ือเมล็ดสีขาวดา้นในจะมีองคป์ระกอบของไขมนั และ

เยื่อใยนอ้ยกวา่ คือ มีไขมนั 0.40 เปอร์เซ็นต ์เยื่อใย 1.40 เปอร์เซ็นต ์แต่ระดบัโปรตีนไม่แตกต่างกนั
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มากนัก (วิวฒัน์ และคณะ, 2559) เปลือกและเมล็ดทุเรียนในอตัราส่วน 1 ต่อ 1 มีโปรตีน 10.30 

เปอร์เซ็นต ์ไขมนั 3.20 เปอร์เซ็นต ์และเยือ่ใย 22.20 เปอร์เซ็นต ์ 

ในส่วนผลพลอยได้ท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดในองค์ประกอบของทุเรียนหน่ึงผล (มี

ประมาณ 50-60 เปอร์เซ็นต์น ้ าหนักผล) เปลือกทุเรียนมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นเยื่อใย จาก

การศึกษาของ สุนนัท ์และคณะ (2532) รายงานวา่เปลือกทุเรียนสดมีโปรตีนหยาบ 3.24 เปอร์เซ็นต ์

มีองค์ประกอบของผนังเซลล์ (NDF) และลิกโนเซลลูโลส (ADF) เท่ากับ 42.10 และ 30.70 

เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และพลงังาน 3,803.00 กิโลแคลอรี สอดคลอ้งกบั ธนรรษมลวรรณ และคณะ 

(2558) พบวา่เปลือกทุเรียนสดมีโปรตีนหยาบ 3.82 เปอร์เซ็นต ์มีองคป์ระกอบของผนงัเซลล์ และ

ลิกโนเซลลูโลส 40.30 และ 20.01 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในขณะท่ี Suphalucksana และ 

Sangsoponjit (2016) รายงานถึงค่าองค์ประกอบทางเคมีท่ีมากกว่า คือ มีโปรตีนหยาบ 7.39 

เปอร์เซ็นต ์มีองคป์ระกอบของผนงัเซลล์ และลิกโนเซลลูโลส เท่ากบั 55.20 และ 45.54 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล าดบั และมีพลงังาน 4,160.00 กิโลแคลอรี อยา่งไรก็ตามองคป์ระกอบทางเคมีอาจแตกต่างกนั

ไปตามสายพนัธ์ุ ฤดูกาล และแหล่งท่ีมาของวตัถุดิบ  

 

แนวทางการปรับปรุงเปลือกทุเรียนหมัก  

 

จากตารางท่ี 2.4 เปลือกทุเรียนมีองคป์ระกอบทางเคมีท่ีสามารถน ามาเป็นวตัถุดิบ

อาหารหยาบของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองได้ แต่เน่ืองจากเปลือกทุเรียนมีความช้ืน และมีคาร์โบไฮเดรตท่ี

ละลายไดง่้ายอยูสู่ง จึงท าให้อายุการเก็บรักษาเปลือกทุเรียนสั้นลง และส่วนของเปลือกท่ีสัมผสักบั

เน้ือทุเรียนจะมีน ้าตาลหรือเน้ือติดมาดว้ยท าให้เปลือกทุเรียนเน่าเสียไดเ้ร็ว โดยมีอายกุารเก็บรักษาท่ี 

3-5 วนัเท่านั้น จึงตอ้งหาแนวทางในการเก็บรักษา และปรับปรุงคุณภาพทุเรียนให้ดียิ่งข้ึน เพื่อให้

สามารถน าเปลือกทุเรียนมาใชใ้นช่วงของการขาดแคลนอาหารหยาบได ้โดยเฉพาะในช่วงฤดูแลง้ 

แต่ขอ้มูลการท าเปลือกทุเรียนหมกัยงัมีจ ากดั มีเพียงรายงานของ Suphalucksana และ Sangsoponjit 

(2016) ไดน้ าเปลือกทุเรียนมาหมกัดว้ย NaCl2 1 เปอร์เซ็นต,์ NaNO3 และยีสต ์พบวา่เปลือกทุเรียน

หมกัทั้ง 3 สูตรมีองค์ประกอบทางเคมีไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัเปลือกทุเรียนสด (P>0.05) คือมี

โปรตีน 7.28-7.53 เปอร์เซ็นต์ ไขมนั 0.70-0.96 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใย 29.80-35.57 เปอร์เซ็นต์ และ
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พลงังาน 3,979.21-4,206.78 กิโลแคลอรี (ตารางท่ี 2.4) และรายงานของ สิริวดี และคณะ (2564) ท่ี

ศึกษาผลของการหมกัยสีต ์ต่อการปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของผลพลอยไดแ้ละวสัดุเหลือใชท้าง

การเกษตร เพื่อเป็นอาหารส าหรับโคเน้ือ พบวา่ผลพลอยได ้คือ เปลือกทุเรียน เปลือกสับปะรด และ

ฟักทองท่ีหมกัดว้ยยีสต ์สามารถเพิ่มคุณค่าโภชนะ และสามารถน าไปเป็นแนวทางในการปรับปรุง

เพื่อใช้เป็นอาหารสัตวไ์ด ้โดยเปลือกทุเรียนท่ีหมกัดว้ยยีสต์มีโปรตีนหยาบเพิ่มข้ึนจาก 8.92 เป็น 

22.92 เปอร์เซ็นต ์และระยะท่ีหมกัแตกต่างกนั 0, 7 และ 14 วนั ท าใหโ้ปรตีนหยาบมีค่าเพิ่มข้ึน  
 

ตารางที ่2.4 องคป์ระกอบทางเคมีของผลพลอยไดจ้ากทุเรียน 

Dry matter  

basis, % 
DM CP EE CF Ash NFE NDF ADF ADL 

GE 

kcal/kg 
ที่มา 

เมล็ดสด 93.09 8.40 0.67 6.40 8.05 69.57 37.95 20.40 10.90 3,966.00 สุนนัท ์และคณะ 

(2532) 

92.25 8.72 4.71 2.15 2.90 - - - - - มหทัธนี และคณะ 

(2561) 

เมล็ดตาก

แดด 

- 7.10 0.90 2.90 1.70 76.80 - - - 3,528.00 Sugiarto และ Toana 

(2018) 

เมล็ดตม้ - 6.10 1.10 4.20 1.70 76.90 - - - 3,513.00 

เมล็ดคัว่ - 6.40 1.00 3.70 1.80 77.10 - - - 3,515.00 

แป้งเมล็ด 

 

12.69 6.70 0.40 1.40 3.60 - 75.10 - - 3,604.40 วิวฒัน์ และคณะ 

(2559) 

เปลือกและ 

เมล็ด (1:1) 

- 10.30 3.20 22.30 - 50.50 - 19.82 10.82 - Nuraini และคณะ 

(2012) 

เปลือกสด 91.45 3.24 0.92 21.75 9.20 56.34 42.10 30.70 3.40 3,803.00 สุนนัท ์และคณะ 

(2532) 

95.30 3.82 - - 7.50 - 40.30 20.01 10.35 - ธนรรษมลวรรณ และ

คณะ (2558) 

92.30 7.39 0.50 36.60 5.10 - 55.20 45.54 7.62 4,160.63 Suphalucksana และ 

Sangsoponjit (2016) เปลือกหมกั 

NaCl2 1% 

87.70 7.28 0.70 31.40 10.40 - 50.10 39.60 6.58 3,979.21 

เปลือกหมกั 

NaNo3 

88.60 8.28 0.96 29.80 6.22 - 51.06 41.24 8.61 4,206.78 

เปลือก

หมกัยสีต ์

90.40 7.53 0.77 35.57 7.33 - 61.96 48.34 8.67 4,125.50 
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การเก็บรักษาพืชอาหารสัตวมี์การท ามาอยา่งยาวนาน เพื่อใหเ้กษตรกรสามารถเก็บ

พืชอาหารสัตวไ์วส้ าหรับเล้ียงสัตวใ์นช่วงท่ีขาดแคลนอาหารได้ การเก็บรักษาพืชอาหารสัตว์มี

หลากหลายวธีิ ไดแ้ก่ การตากพืชใหแ้หง้ แลว้เก็บไวใ้นรูปแบบของฟาง การหมกัหรือการดองพืชไว้

ในท่ีท่ีมีออกซิเจนต ่า โดยกระบวนการหมกัจะเกิดข้ึนเม่ือจุลินทรียท่ี์อยูบ่นพื้นผวิของช้ินอาหารหมกั

เร่ิมใช้โภชนะในช้ินอาหารนั้ น ซ่ึงจุลินทรีย์ท่ีท  าหน้าท่ีให้การหมักด าเนินไปได้สมบูรณ์ คือ            

จุลลินทรีย์ท่ีผลิตกรดแลคติก ซ่ึงเป็นจุลินทรีย์ท่ีใช้คาร์โบไฮเดรตท่ีละลายได้ (water soluble 

carbohydrate, WSC) เป็นแหล่งอาหาร เพื่อผลิตกรดออกมา และกรดแลคติกน้ีจะไปช่วยยบัย ั้ง 

ท าลาย หรือเปล่ียนสภาพแวดลอ้มของอาหารหมกัให้จุลินทรียห์รือเช้ือราท่ีท าให้เกิดการเน่าเสียไม่

สามารถเติบโต หรือเพิ่มจ านวนได ้(เสมอใจ, 2554) ดงันั้นพืชอาหารหมกัท่ีดีควรมีลกัษณะ สีเขียว

แกมเหลือง (หรือคลา้ยคลึงกบัหญา้ชนิดท่ีน ามาหมกั) ไม่มีสีด าของเช้ือรา มีกล่ินเปร้ียวคลา้ยผลไม้

ดอง ไม่เหม็นฉุนหรือเหม็นเน่า เน้ือสัมผสัมีเน้ือแน่น มีส่วนใบ และล าตน้ท่ียงัคงสภาพเดิม และไม่

มีส่ิงเจือปน (กรมปศุสัตว,์ 2547) และการใส่สารเสริมถือเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีสามารถช่วยใหเ้กิดการ

หมกัไดดี้ข้ึนและช่วยปรับปรุงคุณภาพของพืชหมกัได ้ 

 

แบคทเีรียกรดแลคติก 

แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติก สามารถพบได้ทัว่ไปบนช้ินอาหาร โดยแบ่งกลุ่ม

แบคทีเรียจากการเปล่ียนคาร์โบไฮเดรตเป็นกรดแลคติดได ้2 แบบ คือ แบบฮอมอเฟอร์เมนเททีฟ 

(homofermentative) สามารถผลิตกรดแลคติกจากการใช้น ้ าตาลประมาณ 95 เปอร์เซ็นต์             

กรดอะซิติก (acetic acid) 5 เปอร์เซ็นต ์และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เล็กนอ้ย และแบบเฮทเทอโร-

เฟอร์เมนเททีฟ (heterofermentative) หลังจากกระบวนการใช้น ้ าตาลจะผลิตกรดแลคติก 50 

เปอร์เซ็นต ์และอีก 50 เปอร์เซ็นต ์เป็น กรดอะซิติก กรดฟอร์มิก (formic acid) เอทานอล (ethanol) 

และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์และสามารถจ าแนกแบคทีเรียจากการเปล่ียนคาร์โบไฮเดตรเป็นกรด-

แลคติดได ้3 กลุ่มดงัน้ี กลุ่มท่ีเกิดการหมกัแบบ homofermentative ไดแ้ก่ Lactobacillus acidophilus, 

Lactobacillus delbruckii ก ลุ่ ม ท่ี เ กิ ดก า รหมักทั้ ง  2  แบบ  ได้แ ก่  Lactobacillus plantarum, 
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Lactobacillus casei และ  Lactobacillus sake และก ลุ่มท่ี เ กิดการหมักแบบ  heterofermentative           

(สุมณฑา, 2545)  

ในการหมกัอาหารมกันิยมใชแ้บคทีเรียสกุล Lactococcus ซ่ึงเป็นแบคทีเรียในสกุล 

Streptococcus ท่ีแยกออกมา โดยมีรูปร่างกลม หรือรูปร่างคลา้ยไข่ อยูเ่ป็นคู่หรือต่อเป็นสายยาว ไม่

เคล่ือนท่ี และไม่มีแคปซูล สามารถทนออกซิเจนไดเ้ล็กนอ้ย (facultative anaerobe) เจริญเติบโตไดดี้

ท่ีอุณหภูมิ 10–30 องศาเซลเซียส แต่ไม่เจริญท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และในท่ีมีเกลือแกง 0.5 

เปอร์เซ็นต์ โดยการเสริมแบคทีเรียกรดแลคติกในพืชอาหารหมกัเป็นการเพิ่มจ านวนประชากร

จุลินทรียเ์ร่ิมตน้ เพื่อให้การแข่งขนัของจุลินทรียข์องกลุ่มแบคทีเรียกรดแลคติกเกิดข้ึนมากกวา่ ท า

ให้ไปยบัย ั้งจุลินทรียอ่ื์นๆ จากรายงานของ Weinberg และคณะ (2007) ไดศึ้กษาผลของการเสริม

แบคทีเรียกรดแลคติกต่อค่าการย่อยไดข้องโภชนะของขา้วสาลี และขา้วโพดหมกั พบวา่ ภายหลงั

การบ่ม 24 ชัว่โมง ในห้องปฏิบติัการ ท าให้ประสิทธิภาพการย่อยไดข้องวตัถุแห้ง และผนงัเซลล์

เพิ่มข้ึน และจากการศึกษาของ นริศรา และคณะ (2563) ท่ีศึกษาผลของการเสริม L. plantarum BCC 

65951 ต่อคุณภาพการหมกัของหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 หมกั โดยวิธีวดัแก๊สในห้องปฏิบติัการ และ

การย่อยสลายในกระเพาะรูเมน พบว่าทุกกลุ่มมีค่าพลังงานใช้ประโยชน์ได้ การย่อยได้ของ

อินทรียว ัตถุ และปริมาณกรดไขมันระเหยได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่การใช้                   

L. plantarum BCC 65951 ในหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 ท าให้หญา้หมกัมีกรดแลกติก กรดอะซิติก  

กรดโพรพิออนิก และแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสูง และมีการย่อยสลายในกระเพราะรูเมนช่วง              

2 ชัว่โมงแรกไดดี้กวา่อีกดว้ย ในท านองเดียวกนักบั Cai และคณะ (1999) ท่ีเปรียบเทียบการใช้เช้ือ 

Lactobacilli กับ Enterococci ในการหมักอัลฟาฟ่า และไรย์อิตาเล่ียน พบว่า เช้ือ L. casei และ          

L. plantarum สามารถเพิ่มกรดแลคติก และลดการสูญเสียน ้ าของวตัถุแห้งได้ดีกว่า ในขณะท่ี 

Nishino และ Touno (2005) ศึกษาลกัษณะและความเสถียรของการหมกัขา้วไรยก์ราสอิตาลีสับ และ

เฟสทูโลเลียม โดยใช้เช้ือ L. casei และ L. buchneri พบว่าการหมกัดว้ย L. casei สามารถเพิ่มกรด-

แลคติกและลดกรดอะซิติกได ้และการหมกัดว้ย L. buchneri ลดกรดแลคติคและเพิ่มกรดอะซิติก

และ 1,2-propanediol และการหมกัด้วย L. casei และ L. buchneri สามารถลดการสูญเสียน ้ าของ 

วตัถุแหง้ได ้ 
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นอกจากน้ีการเสริมแบคทีเรียกลุ่มแลคติกจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้แลว้ 

ยงัสามารถใช้เป็นสารเสริมส าหรับโคกระบือ ซ่ึงช่วยในการเกาะติด (adhesion) ของแบคทีเรียท่ี

สร้างกรดแลคติก และขดัขวางการเกาะของแบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหารของสัตว ์(Huber, 

1997) จากรายงานของ นิตยา และคณะ (2564) ท่ีรายงานว่าหญ้าหมักท่ีเสริมด้วยแบคทีเรีย               

P. pentosaceus R5, L. plantarum G4 และ L. fermentum N4 หรือเช้ือผสมของสายพนัธ์ุ G4+N4, 

G4+R5 และ N4+R5 มีแนวโน้มปริมาณของเยื่อใยลดลงกว่ากลุ่มควบคุม และการเสริมแบคทีเรีย

กรดแลคติกจะช่วยพฒันาคุณภาพหญา้หมกัโดยยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียกลุ่ม Clostridia และยงั

ช่วยปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะได้ สอดคล้องกบั Nishino และคณะ (2007) พบว่า การเสริมเช้ือ      

L. casei และ L. buchneri สามารถลด Biogenic amines ซ่ึงเป็นสารท่ีก่อให้เกิดโรค หรือการแพใ้น

พืชหมกัได ้การเติม L. casei ในการหมกัสามารถท าใหก้ารหมกัเกิดข้ึนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

  L. casei ท่ีไดรั้บการคดัเลือกสายพนัธ์ุท่ีสามารถเติบโตไดท่ี้ความเป็นกรด-ด่างต ่า 

และผลิตกรดแลคติกมากกวา่ไอโซเลทอ่ืนๆ คือแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 (Khota et al., 2016) 

จากการศึกษาของ Pholsen และคณะ (2016) ท่ีศึกษาลกัษณะเฉพาะและการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย

กรดแลคติกในการเตรียมหญา้หมกัเขตร้อน ไดแ้ก่ หญา้กินนีสีม่วงสด หญา้กินนีสีม่วงแห้ง และ 

ขา้วฟ่างโดยใช ้แลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 และแลคโตบาซิลลสั แพลนทารัม TH 21 และ TH 64 

พบวา่กลุ่มท่ีหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติกมีแบคทีเรียแอโรบิก และเช้ือโคลิฟอร์มลดลง รวมทั้งมี

ค่าความเป็นกรด-ด่างต ่า อีกทั้งยงัมีกรดบิวทิริกและแอมโมเนีย-ไนโตรเจนท่ีเพิ่มข้ึน และกลุ่มท่ีหมกั

ด้วยแลคโตบาซิลลัส คาเซอิ TH14 มีความเข้มข้นของกรดแลคติกสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี

นยัส าคญั สอดคลอ้งกบั Khota และคณะ (2017) ท่ีศึกษาคุณภาพการหมกัและการผลิตก๊าซมีเทนใน

หลอดทดลองของขา้วฟ่างหมกัท่ีหมกัดว้ยเซลลูเลส และแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 พบวา่ขา้ว

ฟ่างท่ีหมกัดว้ยเซลลูเลส และแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 สามารถคงสภาพความเป็นกรด-ด่าง

ของขา้งฟ่างหมกั ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือโคลิฟอร์ม และเช้ือราไดดี้ อีกทั้งกลุ่มท่ีหมกัดว้ยแลคโต-

บาซิลลสั คาเซอิ TH14 ยงัลดการสูญเสียน ้ าของวตัถุแห้ง และมีโปรตีนหยาบสูงกว่ากลุ่มควบคุม

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

 

กากน า้ตาล 
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กากน ้ าตาล (molasses) เป็นผลพลอยไดใ้นอุตสาหกรรมผลิตน ้ าตาลทราย ซ่ึงไม่

สามารถจะตกผลึกน ้ าตาลไดอี้ก เป็นเน้ือของส่ิงท่ีไม่ใช่น ้ าตาลท่ีละลายปนอยู่ในน ้ าออ้ย โดยการ

ผลิตน ้ าตาลทราย 1 ตนั จะเกิดผลพลอยไดเ้ป็นกากน ้ าตาลประมาณ 50 กิโลกรัม (กนกวรรณ, 2550) 

ประกอบดว้ยน ้ าตาลซูโครส น ้ าตาลอินเวอร์ทหรือสารให้ความหวาน (invert sugar) และสารเคมี 

เช่น ปูนขาว ท่ีใชใ้นการตกตะกอนน ้าออ้ย ลกัษณะเป็นของเหลวสีด าหนืด มีระดบัพลงังานระดบัต ่า

ถึงปานกลางข้ึนอยู่กับความเข้มข้น การน ากากน ้ าตาลมาใช้ในด้านอาหารสัตว์นิยมใช้กันอย่าง

แพร่หลาย ซ่ึงมีหลายรูปแบบ ทั้งการใชร้ดหรือผสมก่อนให้อาหารกบัโค เพื่อเพิ่มความน่ากินให้กบั

พวกอาหารหยาบอย่างฟางต่างๆ สามารถใช้ในการปรับปรุงโภชนะของอาหารหยาบ และยงั

สามารถใชก้ากน ้าตาล เป็นแหล่งอาหารของเช้ือแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกท่ีมีอยูใ่นวตัถุดิบอาหาร 

โดยแบคทีเรียกลุ่มแลคติกจะไปเปล่ียนคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายได ้ใหก้ลายเป็นกรดอินทรีย ์ซ่ึงท าให้

ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง ท าใหแ้บคทีเรียกลุ่มอ่ืนท่ีท าให้อาหารเน่าเสียไม่สามารถเจริญเติบโตได ้

(เสมอใจ, 2554) เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบั สันติ และคณะ (2555) ท่ีศึกษาผลการหมกัใบทาง-

ปาลม์น ้ามนัร่วมกบักากน ้าตาลท่ีระดบั 0, 2, 4 และ 6 เปอร์เซ็นต ์พบวา่การเสริมกากน ้าตาลไม่ส่งผล

ต่อค่าองค์ประกอบทางเคมี แต่มีแนวโน้มของโปรตีนหยาบเพิ่มข้ึนตามระดับการเสริม และ

สอดคลอ้งกบั รัชดาภรณ์ (2560) พบวา่การเสริมกากน ้ าตาลในพืชหมกั สามารถช่วยเพิ่มคุณค่าทาง

โภชนะของอาหาร และท าให้โคมีปริมาณการกินอาหารไดเ้พิ่มข้ึน และจากรายงานของ Yuan และ

คณะ (2015) ท่ีศึกษาผลของสารเติมแต่งต่างๆ ต่อคุณภาพการหมกั การยอ่ยไดใ้นหลอดทดลอง และ

ความเสถียรของอาหารหมกัแบบผสมทั้งหมด พบวา่ การเสริมกากน ้ าตาล 3 กรัมต่อกิโลกรัม และ

การเสริมกากน ้ าตาลร่วมกบัแลคติกแบคทีเรีย สามารถลดความเป็นกรด-ด่าง เพิ่มกรดแลคติก และ

กรดไขมนัระเหยไดข้องอาหารหมกัได ้ 

 

เอนไซม์เซลลูเลส 

เอนไซมเ์ซลลูเลส (cellulase) พบไดจ้ากจุลินทรียต่์างๆ เช่น แบคทีเรีย เช้ือรา และ

โปรโตซัว ประกอบด้วยกลุ่มเอนไซม์ (complex enzyme) ท่ีท างานร่วมกนั คือ C1 enzyme หรือ 

hydrogen bondase ท าหน้าท่ีกระตุน้การแตกตวัของเซลลูโลส โดยท าให้พนัธะไฮโดรเจนอ่อนลง 

C2 enzyme หรือ ß-1,4 glucanase เข้าสลายพนัธะในเซลลูโลสท่ีละลายน ้ าได้ โดยแบ่งออกเป็น        
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3 กลุ่ม คือ กลุ่ม endo- ß-1,4 glucanase เขา้ย่อยแบบสุ่มท าให้เซลลูโลสพองตวั กลุ่ม exon- ß-1,4 

glucanase เขา้ยอ่ยดา้น non-reducing end ยอ่ยเซลลูโลสไดเ้ซลโลเดกซ์ตริน และเซลโลไบโอส และ

กลุ่ม ß-glucosidase ย่อยสารท่ีไดจ้ากการย่อยของกลุ่มก่อนหน้าไดเ้ป็นกลูโคส แต่ไม่สามารถย่อย

เซลลูโลสไดโ้ดยตรง โดยเอนไซม์เซลลูเลสสามารถเขา้จบัและท าลายพนัธะของโพลีแซคคาไรด์ 

หรือคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน (complex carbohydrate) ท่ีจับกันด้วยพันธะไกลโคซิดิกแบบท่ี

นอกเหนือจากพนัธะ ∂(1-4) และ ∂(1-6) ท่ีพบในแป้ง อย่างเช่นส่วนประกอบของผนงัเซลล์พืช     

ท่ีประกอบด้วย ß(1-4), ß(1-6) และ ß(1-3) ของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เพคติน (Choct, 1997;  

วรรณพร. มปป) สามารถท างานไดดี้ท่ีค่าความเป็นกรด-ด่าง ประมาณ 4.80 ซ่ึงการเสริมเซลลูเลสใน

พืชหมกัช่วยให้แบคทีเรียกรดแลคติกท่ีมีอยูใ่นพืชหมกัมีแหล่งอาหารเพิ่มข้ึนอีกดว้ย (Weinberg et 

al., 1995) จากรายงานของ Donmez และคณะ (2003) ท่ีศึกษาการหมกัขา้วโพดดว้ยสารเสริมต่างๆ 

พบวา่ เซลลูเลสท่ีระดบั 0.01 เปอร์เซ็นต ์สามารถปรับปรุงคุณภาพพืชอาหารหมกัได ้ไม่แตกต่างกบั

การเติมกรดแลคติก และการเติมกากน ้าตาล ในขณะท่ีรายงานของ สีอุดม และคณะ (2560) ศึกษาผล

ของการเสริมไซแลนเนส และเซลลูเลสหมกัหญา้เนเปียปากช่อง 1 พบว่า กลุ่มท่ีเสริมเอนไซม์ท่ี

ระดบั 0.05 เปอร์เซ็นต ์ท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างต ่ากวา่กลุ่มท่ีไม่ใชส้ารเสริม นอกจากน้ี ปริมาณ

เอนไซม์ท่ีเพิ่มข้ึนท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงเป็นเส้นตรงกบัระยะเวลาในการหมกั รายงาน

ของ Boonthep และคณะ (2011) ท่ีศึกษาผลของระดบัเอนไซมย์อ่ยเยื่อใยในอาหารผสมสูตรรวมท่ีมี

ใบปาลม์น ้ามนัหมกัต่อจลนพลศาสตร์ของการผลิตแก๊ส พบวา่กลุ่มท่ีเสริมเอนไซม ์(2, 4 และ 6 กรัม

ต่อกิโลกรัมวตัถุแห้งของอาหาร) มีค่าศกัยภาพการผลิตแก๊สสูงกว่ากลุ่มไม่เสริม และการเสริมท่ี

ระดบั 2 กรัมต่อกิโลกรัมวตัถุแห้งมีค่าสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุไม่แตกต่างกบักลุ่มท่ี

เสริม 6 กรัมต่อกิโลกรัมวตัถุแหง้ และจากการรายงานของ So และคณะ (2020) ท่ีศึกษาการปรับปรุง

คุณภาพชานออ้ยเป็นอาหารสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองด้วยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 เอนไซม์เซลลูเลส 

และกากน ้ าตาล พบวา่ กลุ่มท่ีใชส้ารเสริมมี NDF ลดลงกวา่ 2 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม 

และการหมกัด้วยสารเสริมท าให้ความเป็นกรด-ด่าง และค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนลดลงอย่างมี

นยัส าคญั รวมถึงมีกรดแลคติก จ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกเพิ่มข้ึน ดงันั้นการหมกัดว้ย แลคโต-

บาซิลลสั คาเซอิ TH14 และกากน ้าตาลร่วมกนั ท าใหเ้กิดการส่งเสริมคุณภาพท่ีดีท่ีสุดของหญา้หมกั

ชานออ้ย 
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การใช้พืชอาหารหมักเป็นแหล่งอาหารหยาบต่อการใช้ประโยชน์ได้ 

 

  แพะเป็นสัตว์เ ล้ียงง่ายโตไว สามารถใช้อาหารคุณภาพต ่ าเป็นอาหาร และ

เปล่ียนเป็นโปรตีนได้ โดยใช้ในการเจริญเติบโต ผลิตเน้ือและนม แต่การเล้ียงในปัจจุบนัมีการ

แข่งขนัทางการตลาดมากข้ึน ท าให้ตอ้งเร่งผลิตแพะเขา้สู่ตลาด อีกทั้งยงัตอ้งรักษาคุณภาพ และ

ต้นทุนการผลิตให้ไม่ขาดทุน ในขณะท่ีสถานการณ์การผลิตอาหารสัตว์มีแนวโน้มของต้นทุน

เพิ่มข้ึน จึงท าใหมี้การหาแหล่งของวตัถุดิบทดแทน เช่น ผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรม และผลพลอย

ไดจ้ากการเกษตร ท่ียงัไม่มีมูลค่า หรือมีราคาถูกเขา้มาใชใ้นสูตรอาหารสัตว ์เพื่อลดหรือคงตน้ทุน

การผลิตไว ้แต่การน าวตัถุดิบนั้นมาใชอ้าจตอ้งมีการปรับปรุงคุณภาพก่อน และตอ้งประเมินการกิน

ได ้ซ่ึงเป็นการประเมินการยอมรับของสัตว ์วา่มีความน่ากิน หรือส่งผลต่อการกินของสัตวห์รือไม่ 

การย่อยได ้เพื่อประเมินโภชนะท่ีมีอยู่ในวตัถุดิบว่าสามารถย่อยแลว้น าไปใช้ไดม้ากน้อยเพียงใด 

ผลกระทบต่อนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน เน่ืองจากสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองมีกระเพาะรูเมนท าหนา้ท่ีส าคญั

ในการหมกัยอ่ยอาหาร หากวตัถุดิบท่ีไดรั้บมีผลกระทบต่อนิเวศวิทยาของกระเพาะรูเมนยอ่มส่งผล

ต่อการกินได ้การยอ่ยได ้การน าไปใชป้ระโยชน์ของสัตว ์และการใชป้ระโยชน์ของไนโตรเจนได้

เบ้ืองตน้ก่อนน ามาเป็นแหล่งวตัถุดิบใชใ้นการเล้ียงสัตวร์ะยะยาว   

ในปัจจุบันท่ีมีการเล้ียงขนาดใหญ่ การตัดหญ้าสดให้สัตว์กินต่อวนัค่อนข้าง

ส้ินเปลืองเวลา และการปล่อยแทะเล็มในแปลงก็ตอ้งใชพ้ื้นท่ีขนาดใหญ่ จึงท าให้การให้พืชอาหาร

หมกัเป็นท่ีนิยม มีรายงานการใช้พืชอาหารคุณภาพต ่ามาหมกัของ Saka และคณะ (2020) ท่ีศึกษา

อิทธิพลของอาหารท่ีมีระดบัของขา้วฟางมอลตดิ์บและฟางมอลตห์มกัต่อระบบนิเวศของกระเพาะ- 

รูเมน การยอ่ยได ้และการใชไ้นโตรเจนของแพะแคระแอฟริกาตะวนัตก พบวา่ สัมประสิทธ์ิการยอ่ย

ได้ของวตัถุแห้ง เถ้า อินทรียวตัถุ โปรตีน และ ADF กลุ่มท่ีได้รับข้าวฟางมอลล์หมักท่ีระดับ            

50 เปอร์เซ็นต์ ดีว่ากลุ่มท่ีไดรั้บขา้วฟางมอลล์ท่ีระดบั 0 และ 25 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) และจ านวน

จุลินทรียห์มกัท่ีระดบั 50 เปอร์เซ็นต์ มีจ  านวนแบคทีเรียทั้งหมด โคลิฟอร์ม เช้ือรา และโปรโตซวั 
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สูงกวา่กลุ่มอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีกรดไขมนัระเหยไดข้องทุกกลุ่มมีค่าไม่

แตกต่างกนัทางสถิติ  

  ในปัจจุบนัการเสริมแบคทีเรียกรดแลคติกมีการใช้กนัอย่างแพร่หลาย และมีการ

พฒันา คัดแยก สายพนัธ์ุ และชนิดแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีมีประสิทธิภาพในการหมัก ท าให้

สัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้องวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ ไขมนั เยื่อใยรวม และ NDF สูงข้ึน สอดคลอ้ง 

ยุพา และคณะ (2560) ท่ีศึกษาการปรับปรุงเปลือกขา้วโพดหมกัโดยใชแ้บคทีเรียกรดแลคติกจากน ้า

พืชหมกัเปลือกผลไม ้การย่อยไดข้องโภชนะและสมรรถนะการเจริญเติบโตในแพะลูกผสมบอร์-

พื้นเมือง โดยหมักเปลือกข้าวโพดด้วยน ้ าหมักสับปะรด 1 เปอร์เซ็นต์ และอีกกลุ่มหมักด้วย

กากน ้ าตาล 1 เปอร์เซ็นต์ พบว่ากลุ่มท่ีหมกัมีค่าองค์ประกอบทางเคมีของ NDF และ ADF ต ่ากว่า

กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และปริมาณการกินไดข้องผนงัเซลล์ (NDFI) และ

เซลลูโลสร่วมกบัลิกนิน (ADFI) ของกลุ่มควบคุมมีค่าสูงกวา่กลุ่มแบคทีเรียกรดแลคติก และกลุ่มท่ี

เสริมกากน ้ าตาลอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) และจากการรายงานของ Santoso และคณะ (2021) ท่ี

ศึกษาการเติมแบคทีเรียเซลลูโลไลติกในอาหารจากผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมเกษตรส าหรับแพะ 

Kacang พบวา่ปริมาณการกินไดข้องกลุ่มท่ีเติมแบคทีเรียเซลลูโลไลติกไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม

ทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ีการเติมแบคทีเรียเซลลูโลไลติกส่งผลให้ปริมาณไนโตรเจนท่ีขบัออก

ทางปัสสาวะมีค่าต ่ากวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  

สารเสริมอีกชนิดท่ีนิยมใช้ในการหมกัพืชอาหารสัตว์ คือ กากน ้ าตาล รายงาน

การศึกษาของ พรพรรณ และคณะ (2564 ) ท่ีศึกษาการใช้เปลือกตาลหมักต่อสมรรถนะการ

เจริญเติบโตและการย่อยได้โภชนะในแพะลูกผสมพื้นเมือง-บอร์ โดยหมกัเปลือกตาลดว้ยน ้ าพืช

หมกัจากหญา้กินนี 1 เปอร์เซ็นต ์กากน ้ าตาล 0.50 เปอร์เซ็นต ์พบวา่แพะท่ีไดรั้บเปลือกลูกตาลหมกั

ในแต่ละกลุ่มการทดลองมีปริมาณการกินไดอ้าหาร น ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน สมรรถนะการเจริญเติบโต 

ค่าโลหิตวิทยา ปริมาณกลูโคส ยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือด และสมดุลไนโตรเจนไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) สอดคลอ้งกบั ณัฐฐา และคณะ (2552) ท่ีศึกษาผลการหมกัทางใบ-

ปาล์มน ้ ามนัร่วมกบักากน ้ าตาลระดบัต่างๆ ต่อการกินได ้และการใช้ประโยชน์ไดข้องโภชนะใน

แพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกนูเบียน พบว่า ปริมาณการกินได ้ค่าความเป็นกรด-ด่าง แอมโนเนีย-

ไนโตรเจน ท่ี 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร ของกลุ่มเสริมกากน ้ าตาลท่ีระดบัต่างๆ ไม่มีความ
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แตกต่างกบักลุ่มควบคุม ในส่วนของค่าโลหิตวิทยาความเขม้ขน้ของกลูโคส และปริมาณเม็ดเลือด

แดงท่ีอดัแน่นของกลุ่มท่ีหมกัดว้ยกากน ้ าตาลท่ีระดบัต่างๆ ไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม และเป็นไป

ในทิศทางเดียวกนักับ สันติ และคณะ (2555) ท่ีศึกษาผลของการหมกัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกั

ร่วมกบักากน ้ าตาลท่ีระดบั 0, 2, 4 และ 6 เปอร์เซ็นต์ ต่อปริมาณการกินได้ในโคพื้นเมือง พบว่า

ปริมาณการกินไดข้อง NDF และ ADF ของกลุ่มท่ีเสริมกากน ้าตาลมีค่าการกินไดสู้งกวา่กลุ่มควบคุม

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ โปรตีนรวม 

ผนงัเซลล ์ลิกโนเซลลูโลส และโภชนะท่ียอ่ยไดร้วมไม่แตกต่างกนั (P>0.05) นิเวศวทิยาในกระเพาะ

รูเมนค่าความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไม่มีความแตกต่างกบักลุ่มควบคุม กรดไขมนัท่ี

ระเหยไดท้ั้งหมด ท่ี 0 ชัว่โมง ของกลุ่มท่ีเสริมกากน ้าตาลไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม แต่ท่ี 4 ชัว่โมง

หลงัการให้อาหารกลุ่มท่ีเสริมกากน ้ าตาล 6 เปอร์เซ็นต์มีกรดไขมนัท่ีระเหยไดท้ั้งหมดสูงกว่ากลุ่ม

ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และค่าโลหิตวิทยา ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอดัแน่น ความ

เขม้ขน้ของยูเรีย-ไนโตรเจนและกลูโคสในเลือดมีค่าเฉล่ียไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เป็นไป

ในทิศทางเดียวกนักบั Omotoso และคณะ (2019) ศึกษาผลของกากน ้ าตาลระดบัต่างๆ ต่อปริมาณ

การกินได ้การยอ่ยไดแ้ละค่าเลือดของแพะ พบวา่ การเสริมกากน ้าตาล (0, 1, 2, 3 และ 4 เปอร์เซ็นต)์ 

มีค่าเมด็เลือดแดง ฮีโมโกลบิน ค่าเฉล่ียระดบัฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง ค่าเฉล่ียปริมาตรเม็ดเลือด

แดง ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงไม่แตกต่างกนักบักลุ่มควบคุมทางสถิติ 

(P>0.05)  

เอนไซม์เซลลูเลสเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการปรับปรุงพืชหมกั และน ามาใช้ใน

สัตว์เ ค้ียวเ อ้ือง Lu และคณะ (2016) ท่ี ศึกษาผลของการใช้ผลิตภัณฑ์ท่ีหมักหญ้าสไตโล 

(Stylosanthes guianensis) ด้วยเอนไซม์เซลลูเลส และยีสต์ ต่อโภชนะ การย่อยได้ การหมักใน

กระเพาะรูเมน และการปล่อยแก๊สมีเทนในแพะ พบว่ากลุ่มท่ีไดรั้บอาหารหมกัดว้ยเอนไซม์เซลลู

เลส และยีสตมี์ค่าความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนีย-ไนโตรเจนต ่ากวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง

ทางสถิติ (P<0.01) และกลุ่มท่ีหมกัดว้ยสารเสริม (เอนไซมเ์ซลลูเลส และยีสต)์ สามารถท าให้แก๊ส-

มีเทนลดลงไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และความสามารถในการยอ่ยสลายใน กระเพาะ- 

รูเมนของวตัถุแห้ง โปรตีนหยาบ NDF และ ADF ของกลุ่มท่ีหมกัด้วยสารเสริมเพิ่มข้ึนอย่างมี

นยัส าคญั (P<0.05) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม ในขณะท่ี ไชยวรรณ และวนัวิศาข ์(2555) ท่ีศึกษาการ
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ใช้อาหารผสมสูตรรวมท่ีใช้ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมักเป็นแหล่งอาหารหยาบร่วมกับการเสริม

เอนไซมย์อ่ยเยื่อใยท่ีระดบั 0, 2, 4 และ 6 กรัมต่อกิโลกรัม ในแพะลูกผสมบอร์-พื้นเมือง ในอาหาร 

TMR ท่ีมีสัดส่วนทางใบปาลม์หมกัต่ออาหารขน้ 60:40 พบวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารผสมสูตรรวมเสริม

เอนไซม์ย่อยเยื่อใยมีปริมารการกินได้ และอตัราการเจริญเติบโต และซากไม่แตกต่างกับกลุ่ม

ควบคุม ในท านองเดียวกนักบั Boonthep และคณะ (2011) ท่ีศึกษาผลของระดบัเอนไซม์ยอ่ยเยื่อใย 

(Aspergillus spp. BCC 274) ท่ี 0, 2, 4 และ 6 กรัมต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง ในอาหารผสมรวมท่ีมีหญา้

หมกัใบปาล์มน ้ ามนัต่อการบริโภค การหมกัของกระเพาะหมกั และการเจริญเติบโตของแพะเพศผู ้

พบว่าระดบัเอนไซม ์ท่ี 0, 2, 4 และ 6 กรัมต่อกิโลกรัมวตัถุแห้งมีปริมาณการกินไดไ้ม่แตกต่างกนั 

แต่กลุ่มท่ีเสริมท่ีระดบั 2 กรัมต่อกิโลกรัมวตัถุแหง้ มีแนวโนม้การเพิ่มข้ึนของอตัราการเจริญเติบโต 

การหมกัร่วมกนัของแบคทีเรียกรดแลคติก และกากน ้ าตาล ซ่ึงสามารถส่งเสริมให้

เกิดการหมกัไดดี้จากรายงานของ Bureenok และคณะ (2011) ท่ีศึกษาผลของน ้ าหมกั 1 เปอร์เซ็นต์  

กากน ้ าตาล 5 เปอร์เซ็นต ์และน ้ าหมกั 1 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบักากน ้ าตาล 5 เปอร์เซ็นต ์ต่อการยอ่ยได ้

การหมกัในกระเพาะรูเมน ของหญา้รูซ่ี พบวา่การกินไดท้ั้งหมด ของทุกกลุ่มไม่แตกต่างกนั แต่การ

ยอ่ยไดข้องโปรตีนหยาบของกลุ่มท่ีเสริมน ้ าหมกัมีค่าสูงกวา่กลุ่มอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และ

กลุ่มท่ีหมักด้วยสารเสริม (กากน ้ าตาล และน ้ าหมัก) มีประชากรแบคทีเรียอะไมโลไลติก 

(amylolytic) และโปติโอไลติก (proteolytic) ไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม แต่กลุ่มท่ีเสริมน ้าหญา้หมกั

แบคทีเรียเซลลูโลไลติก สูงกวา่กลุ่มอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในส่วนของกรดไขมนั

ระเหยของทุกกลุ่มไม่แตกต่างกนั และการศึกษาของ Santoso และคณะ (2004) ศึกษาผลของการ

เสริม galacto-oligosaccharides แบคทีเรีย (Yucca schidigera) และนิซิน (แบคทีริโอซิน จาก

แบคทีเรียกรดแลคติก) ในกระเพาะรูเมนเมแทบอลิซึมของไนโตรเจนและพลงังานในแกะ พบว่า 

ปริมาณการกินได้ของไนโตรเจนทั้งหมด ไนโตรเจนท่ีย่อยได้ ไนโตรเจนท่ีขบัออกทางมูล และ

ปัสสาวะทุกกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกัน แต่เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนกักเก็บท่ีได้รับ และเปอร์เซ็นต์

ไนโตรเจนกกัเก็บท่ีย่อยได้ ของกลุ่มท่ีหมกัด้วยแบคทีเรียกรดแลคติกมีค่าสูงกว่ากลุ่มอ่ืนอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม ในขณะท่ีรายงานการศึกษาของ             

So และคณะ (2021) ท่ีศึกษาผลของชานออ้ยหมกัดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 และกากน ้าตาล

ในโคพบว่า พลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ในหน่วย แมกกะแคลลอร่ีต่อวนัของกลุ่มท่ีเสริมด้วย       
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เซลลูเลสร่วมกบักากน ้ าตาลมีค่าสูงกว่ากลุ่มเสริมแลคติคแบคทีเรียร่วมกบักากน ้ าตาล และกลุ่ม

เสริมแลคติคแบคทีเรียร่วมกบักากน ้ าตาลและเอนไซมเ์ซลลูเลส อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

นิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนของกลุ่มท่ีใชส้ารเสริม (แลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 เอนไซมเ์ซลลู

เลส และกากน ้ าตาล) มีค่าความเป็นกรด-ด่าง และแอมโมเนีย-ไนโตรเจนต ่ากวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมี

นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และกรดไขมันระเหยได้ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) สอดคล้องกับ 

Cherdthong และคณะ (2021) ท่ีศึกษาฟางขา้วท่ีหมกัดว้ย แลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 กากน ้าตาล 

50 กรัมต่อกิโลกรัม และเอนไซม์เซลลูเลส 10,000 ยูนิตต่อกิโลกรัม พบว่าฟางข้าวท่ีหมกัด้วย      

แลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 และกากน ้ าตาลมีความเขม้ขน้ของโพรพิโอเนตสูงกว่ากลุ่มควบคุม

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่กลบัมีค่าสัดส่วนของกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิออนิกต ่ากว่า

กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในส่วนของประชากรจุลินทรีย ์พบว่าประชากร 

โปรโตซวั เช้ือราของทุกกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกนั แต่ประชากรแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนของกลุ่มท่ี

หมักด้วยสารเสริม มีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และค่ายูเรีย-

ไนโตรเจนของกลุ่มท่ีหมกัด้วยสารเสริม (กากน ้ าตาล เอนไซม์เซลลูเลส และแลคโตบาซิลลสั        

คาเซอิ TH14) รวมทั้งปริมาณการกินไดข้องไนโตรเจน ค่าไนโตรเจนท่ีถูกดูดซึมกรัมต่อวนั และ

ปริมาณการกกัเก็บไนโตรเจนในร่างกายกรัมต่อวนั ไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม 

Gabriel และคณะ (2018) ศึกษาผลของเปลือกมันส าปะหลังเสริมยูเรีย และ

กากน ้ าตาล  ในสัด ส่วน ท่ี ต่ างกัน  (0 , U5M45 , U10M40  และ  U15M35 )  ต่อการย่อยได้                      

สมดุลไนโตเจนและค่าเลือดของแพะแคระแอฟริกา พบว่ากลุ่มท่ีเสริมยูเรียร่วมกบักากน ้ าตาล 

(U10M40) มีสัมประสิทธ์ิการย่อยไดสู้งกว่ากลุ่มควบคุม สมดุลไนโตรเจน ของกลุ่ม U15M35 มี

ไนโตรเจนท่ีกินไดท้ั้งหมด และไนโตรเจนท่ีกกัเก็บสูงกว่ากลุ่มอ่ืน เน่ืองจากการเสริมยูเรียสูงกวา่

กลุ่มอ่ืน ในส่วนของค่าโลหิตวิทยาของค่าเม็ดเลือดแดง ฮีโมโกลบิน และค่าชนิดของเม็ดเลือดขาว

อ่ืนๆ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ีค่าเม็ดเลือดแดงอดัแน่นของกลุ่มท่ีเสริม     

ยูเรีย และกากน ้ าตาลทุกกลุ่มมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) และค่าเม็ดเลือดขาวของกลุ่ม 

(U5M45 และ U10M40) มีค่าสูงกวา่กลุ่มอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

ดงันั้นการเสริมแบคทีเรียกรดแลคติก (L. casei) สามารถลดการสูญเสียน ้าของวตัถุ

แห้งไดดี้ และสามารถลด Biogenic amines ซ่ึงเป็นสารท่ีก่อให้เกิดโรค หรือการแพใ้นพืชหมกัได้ 
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การเติม    L. casei ในการหมกัสามารถท าใหก้ารหมกัเกิดข้ึนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (Nishino et al., 

2007) การเสริมกากน ้ าตาลท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ปริมาณกรดไขมนัท่ีระเหยไดมี้แนวโน้มสูง

กวา่การเสริมในระดบัต ่า (สันติ และคณะ, 2555) และมีค่าการปรับปรุงโภชนะใกลเ้คียงกบัการเสริม

แบคทีเรียกรดแลคติก นอกจากน้ีการเสริมเอนไซมเ์ซลลูเลส ท่ี ระดบั 2 เปอร์เซ็นต ์มีแนวโนม้การ

เพิ่มข้ึนของอตัราการเจริญเติบโต (Boonthep et al., 2011) 

 

แนวทางการใช้ผลพลอยได้จากทุเรียนเป็นอาหารสัตว์ 

 

การน าผลพลอยได้จากทุเรียน อย่างเปลือกทุเรียนมาใช้เป็นอาหารสัตว์ หรือ

ปรับปรุงคุณภาพยงัมีจ ากดั แต่มีรายงานของ Polsit และคณะ (2011) ท่ีไดใ้ชเ้ปลือกทุเรียนร่วมกบั

มนัส าปะหลงัสดหมกัยีสต ์เปรียบเทียบกบัเปลือกมนัร่วมกบักากมนัหมกัยีสต ์ท าการทดลองในโค

ลูกผสมพื้นเมือง พบว่าปริมาณการกินได้ ค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมน แอมโมเนีย-

ไนโตรเจน (NH3-N) และ ระดบัยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือด (blood urea-nitrogen; BUN) ไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ีปริมาณการกินไดท้ั้งหมด และอตัราการเจริญเติบโตต่อวนั

ของกลุ่มท่ีไดรั้บเปลือกทุเรียนร่วมกบัมนัส าปะหลงัสดหมกัยสีต ์สูงกวา่กลุ่มท่ีใหเ้ปลือกมนัร่วมกบั

กากมนัหมกัยีสต์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือพิจารณาในส่วนของประชากรจุลินทรีย ์

(rumen microorganisms) พบวา่ มีโปรโตซวักลุ่ม Holotric และ Entodiniomorph ไม่แตกต่างกนัทาง

สถิติ (P>0.05) ในขณะท่ีกลุ่มท่ีให้เปลือกทุเรียนร่วมกับมนัส าปะหลงัสดหมกัยีสต์มีประชากร 

แบคทีเรีย และ Fungal zoospores สูงกว่ากลุ่มท่ีให้เปลือกมันร่วมกับกากมันหมักยีสต์อย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และจากการศึกษาของ Sulistyowati และคณะ (2019) ไดท้  าการศึกษา

ผลของเปลือกทุเรียนหมกัด้วย Pleorotus ostreatus ในอาหารขน้ของโคนม ท่ีระดบัแตกต่างกัน        

4 ระดบั คือ 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ พบว่า เปลือกทุเรียนหมกัดว้ย Pleorotus ostreatus แต่ละ

ระดบัมีผลต่อปริมาณการกินได้ อตัราการหายใจ อตัราการเตน้หัวใจ และอุณหภูมิทางทวารไม่

แตกต่างกบักลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) จากรายงาน ท่ีศึกษาการประเมินค่า

พลงังานท่ีใชไ้ด ้และการยอ่ยไดข้องเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการเกษตรเพื่อเป็นอาหารสัตวเ์ค้ียว

เอ้ือง ของ ธนรรษมลวรรณ และคณะ (2558) ท่ีศึกษาในโคนมพนัธ์ุลูกผสมบราห์มนัพื้นเมืองเพศผู ้
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เจาะกระเพาะ โดยศึกษาเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการเกษตร 6  ชนิด ไดแ้ก่ เปลือกทุเรียน เปลือก

สับปะรด เปลือกถัว่ลิสง เปลือกเงาะ เปลือกเสาวรส และเมล็ดเงาะ ดว้ยเทคนิคการผลิตแก๊ส พบวา่ 

เปลือกทุเรียน เปลือกสับปะรด มีค่าการผลิตแก๊สสูงกว่ากลุ่มอ่ืน และมีศกัยภ์าพในการผลิตแก๊ส 

และค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ไดสู้ง ส่วนการศึกษาความสามารถในการย่อยสลายไดด้ว้ยเทคนิคถุง

ไนลอน พบว่า เปลือกทุเรียน และเมล็ดเงาะ มีค่าศกัยภาพในการย่อยสลายโปรตีนสูง ซ่ึงจากการ

ทดลองดว้ยเทคนิคการผลิตแก๊ส และเทคนิคถุงไนลอน แสดงให้เห็นว่า เปลือกสับปะรด เปลือก

เสาวรส และเปลือกทุเรียน มีศกัยภาพในการน ามาใชเ้ป็นอาหารสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองได ้ 
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วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

 

1. เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแลคโตบาซิลลสั คา

เซอิ TH14 กากน ้าตาล และเอนไซมเ์ซลลูเลส  

2. เพื่อศึกษาผลของการใชเ้ปลือกทุเรียนแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 กากน ้าตาล 

และเอนไซม์เซลลูเลส เป็นแหล่งอาหารหยาบในอาหารผสมสูตรรวม ต่อการย่อยไดข้องโภชนะ 

นิเวศวทิยาในกระเพาะรูเมน และการใชป้ระโยชน์ของไนโตรเจนในอาหารแพะ 
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บทที ่3 

วสัดุ อปุกรณ์ และวธีิการทดลอง 

 

วสัดุ อุปกรณ์ 

1. แพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์เพศผู ้อายปุระมาณ 9-12 

เดือน และมีน ้าหนกัเฉล่ีย 20±1 กิโลกรัม จ านวน 5 ตวั 

2. เปลือกทุเรียนสด (ทุเรียนพนัธ์ุหมอนทอง) 

3. สารท่ีใชใ้นการหมกัเปลือกทุเรียน (แลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 กากน ้าตาล 

และเอนไซมเ์ซลลูเลส) 

4. เคร่ืองสับหญา้  

5. ถงัหมกัขนาด 50-100 ลิตร 

6. วตัถุดิบอาหารสัตว ์ประกอบดว้ย ฟางขา้ว ขา้วโพดบด กากถัว่เหลือง ปลาป่น 

กระถินป่น กากเน้ือในปาลม์น ้ามนั กากน ้าตาล ไดแคลเซียฟอสเฟต เกลือป่น และพรีมิกซ์ 

7. กอ้นเกลือแร่ส าหรับแพะ (SELENIUM 200 with AD3E, ® บริษทั ไทยเซิร์ฟ 

จ ากดั, ประเทศไทย) 

8. เคร่ืองผสมอาหาร ขนาด 60 กิโลกรัม 

5. เคร่ืองชัง่น ้าหนกั  

7. โรงเรือนเล้ียงแพะ และกรงเมแทบอลิซึม (metabolism cages) 

8. อุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอยา่งของเหลวจากกระเพาะรูเมน ไดแ้ก่ สายยางแบบน่ิม 

ท่อ PVC กนักดัสายยาง เคร่ืองป๊ัมลม-ดูด (vacuum pump) ผา้ขาวบาง และขวดเก็บตวัอยา่ง 

9. อุปกรณ์และวสัดุทางการแพทย ์(เขม็ฉีดยา กระบอกฉีดยา และถุงมือ เป็นตน้)  

10. อุปกรณ์และวสัดุทางการเกษตร (รองเทา้บูท ผา้ยางกนัเป้ือน และถงัน ้า          

เป็นตน้) 
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วิธีการทดลอง 

1. การเตรียมสัตว์ทดลอง 

ใช้แพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต์ เพศผู ้อายุประมาณ 9-12 

เดือน และมีน ้ าหนกัเฉล่ีย 20±1 กิโลกรัม จ านวน 5 ตวั มีสุขภาพสมบูรณ์ แข็งแรง ก่อนน าเขา้การ

ทดลองท าการก าจดัพยาธิภายนอก และพยาธิภายในโดยใชย้าถ่ายพยาธิไอเวอร์เมกติน (ไอเดกติก, 

IDECTIN,® The British Dispensary (L.P) CO., Ltd., ประเทศไทย) ขนาด 1 มิลลิลิตรต่อน ้ าหนกัตวั 

50 กิโลกรัม แพะทุกตวัไดรั้บเปลือกทุเรียนสดท่ีมีระยะหมกั 30 วนั โดยให้แบบเต็มท่ี (ad libitum) 

ร่วมกบัอาหารขน้ในระดบั 0.50 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั เป็นเวลา 30 วนั เพื่อปรับใหแ้พะทุกตวัมี

สภาพร่างกายท่ีใกลเ้คียงกนั 

 

2. อาหาร และการเตรียมอาหารทดลอง 

  2.1 อาหารหยาบ 

ใชฟ้างขา้ว น ามาสับดว้ยเคร่ืองสับให้มีขนาดเล็กลงขนาดประมาณ 1-2 เซนติเมตร 

(โรงผสมอาหารสัตว์ ฟาร์มปฏิบติัการ สาขาวิชานวตักรรมการผลิตสัตว์ และการจดัการ คณะ

ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 90110) และเก็บไวใ้นถงั ใช้เป็นแหล่งอาหาร

หยาบร่วมกบัเปลือกทุเรียนในสูตรอาหารทดลองผสมเสร็จ 

สารเสริมส าหรับหมักเปลือกทุเรียน ได้แก่ แลคโตบาซิลลัส คาเซอิ TH14 

(Lactobacillus casei TH14 1x105cfu/g) (composed of 80% trehalose, 15% lactose and 5% LAB; 

Bio Ag Khon Kaen, Khon Kaen, Thailand) กากน ้ าตาล ซ้ือจากร้านขายสินค้าเกษตร ในจังหวดั

สงขลา และเอนไซม์เซลลูเลส (acid; powder, 5×10 5 U/g activity, CAS number: 9004-34-6 , 

Sinobios Imp. & Exp., Tanghai, China) 

การเตรียมเปลือกทุเรียนหมกั โดยการเตรียมเปลือกทุเรียน โดยรวบรวมเปลือก

ทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองจากบริษทัซีฮอร์ส อินเตอร์เทรด จ ากดั อ าเภอจะนะ จงัหวดัสงขลา 90130 

น ามาสับดว้ยเคร่ืองสับให้ไดข้นาดประมาณ 1-2 เซนติเมตร (โรงผสมอาหารสัตว ์ฟาร์มปฏิบติัการ

ส า ข า วิ ช า น วัต ก ร ร ม ก า ร ผ ลิ ต สั ต ว์  แ ล ะ ก า ร จั ด ก า ร  คณ ะ ท รั พ ย า ก ร ธ ร ร ม ช า ติ  

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 90110) มาท าการหมกัดว้ยสารเสริม ไดแ้ก่ กากน ้ าตาล 5 เปอร์เซ็นต์ 
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เอนไซมเ์ซลลูเลส 2 เปอร์เซ็นต ์และแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 0.50 เปอร์เซ็นต ์หมกัลงในถงั

พลาสติกขนาด 50-100 ลิตร อดัให้แน่น และปิดฝาให้สนิท ใชร้ะยะเวลาในการหมกั 30 วนัก่อนท่ีจะ

ท าการน ามาผสมเป็นอาหารทดลองมีการสุ่มถงัหมกัแต่ละทรีทเมนต ์และท าการตรวจสอบลกัษณะ

ทางกายภาพ ไดแ้ก่ สี กล่ิน ค่าความเป็นกรด-ด่าง ลกัษณะเน้ือสัมผสั และองคป์ระกอบทางเคมีของ

เปลือกทุเรียนหมกัแต่ละสูตร 

2.2 อาหารผสมสูตรรวม 

อาหารท่ีใช้ในการทดลองเป็นอาหารผสมสูตรรวมท่ีมีสัดส่วนอาหารหยาบต่อ

อาหารขน้ โดยมีอตัราส่วน 40:60 เปอร์เซ็นต ์โดยใชอ้าหารหยาบ 40 เปอร์เซ็นต ์ประกอบดว้ยเปลือก

ทุเรียนหมกัในแต่ละสูตร 25 เปอร์เซ็นต ์และฟางขา้ว 15 เปอร์เซ็นต ์ตามแผนการทดลอง โดยสูตร

อาหารค านวณใหมี้คุณค่าทางโภชนะของโปรตีนรวม 15 เปอร์เซ็นต ์และค่าโภชนะท่ียอ่ยไดท้ั้งหมด 

76 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 3.1) ตามค าแนะน าของ NRC (1981) 

 

3. การวางแผนการทดลอง 

ใช้แผนการทดลองแบบ 5x5 ลาตินสแควร์ (5x5 Latin squares design) โดยมีกลุ่ม

ทดลอง หรือ ทรีทเมนต ์(treatment) เป็นแบบอาหารผสมสูตรรวม (total mixed ration, TMR) โดยมี

สัดส่วนอาหารหยาบต่ออาหารขน้ คือ 40:60 เปอร์เซ็นต ์ตามทรีทเมนตต่์างๆ ดงัน้ี 

ทรีทเมนตท่ี์ 1 (FDPF) เปลือกทุเรียนสดหมกั (กลุ่มควบคุม)  

ทรีทเมนตท่ี์ 2 (FDPM) เปลือกทุเรียนสดหมกัร่วมกบักากน ้าตาล 5 เปอร์เซ็นต ์

ทรีทเมนตท่ี์ 3 (FDPC) เปลือกทุเรียนสดหมกัเอนไซมเ์ซลลูเลส 2 เปอร์เซ็นต์ 

ทรีทเมนต์ท่ี 4 (FDPL) เปลือกทุเรียนสดหมกัดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 

0.50 เปอร์เซ็นต ์

ทรีทเมนต์ท่ี 5 (FDPML) เปลือกทุเรียนสดหมกัด้วยกากน ้ าตาลร่วมกบัแลคโต

บาซิลลสั คาเซอิ TH14  
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ตารางที ่3.1.  สัดส่วนของวตัถุดิบ (คิดเป็นวตัถุแห้ง) ท่ีใช้ประกอบสูตรอาหารผสมสูตรรวม และ

คุณค่าทางโภชนะของอาหารผสมสูตรรวม (เปอร์เซ็นตบ์นฐานวตัถุแหง้) 

วตัถุดิบ 
ระดับของเปลือกทุเรียนสดหมักในอาหารผสมสูตรรวม (%) 

FDP FDPM FDPC FDPL FDPML 

FDP1 25.00 00.00 00.00 00.00 00.00 

FDPM 00.00 25.00 00.00 00.00 00.00 

FDPC 00.00 00.00 25.00 00.00 00.00 

FDPL 00.00 00.00 00.00 25.00 00.00 

FDPML 00.00 00.00 00.00 00.00 25.00 

ฟางขา้ว 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 

ขา้วโพดบด 35.80 35.80 35.80 35.80 35.80 

กากถัว่เหลือง 7.90 7.90 7.90 7.90 7.90 

ปลาป่น 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 

กระ ถินป่น  (รวม

กา้นใบ) 
5.40 5.40 5.40 5.40 5.40 

ก าก เ น้ื อ ใน เมล็ ด

ปาลม์น ้ามนั 7.20 7.20 7.20 7.20 

 

7.20 

กากน ้าตาล 2.20 2.20 2.20 2.20 2.20 

ไดแคลเซียม 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

เกลือ 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

แร่ธาตุรวม2 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 

รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

โภชนะโดยการค านวณ3     

โปรตีน (%) 15.51 15.39 15.80 15.39 15.69 

โภชนะท่ียอ่ยได ้(%) 76.00 76.00 76.00 76.00 76.00 
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หมายเหตุ: 1FDP เปลือกทุเรียนสดหมกั (กลุ่มควบคุม); FDPM เปลือกทุเรียนสดหมกัร่วมกับ

กากน ้ าตาล 5 เปอร์เซ็นต์; FDPC เปลือกทุเรียนสดหมกัเอนไซม์เซลลูเลส 2 เปอร์เซ็นต์; FDPL 

เปลือกทุเรียนสดหมกัด้วยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 1x105 cfu/g 0.50 เปอร์เซ็นต์; FDPML 

เปลือกทุเรียนสดหมกัดว้ยกากน ้ าตาล 2 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 1x105 

cfu/g 0.50 เปอร์เซ็นต ์
2ประกอบดว้ย วติามินเอ 2.50 ลา้นหน่วยสากล วติามินดี 3 0.50 ลา้นหน่วยสากล 

วติามินอี 8,000.00 หน่วยสากล โคบอลต ์0.08 กรัม ซีลีเนียม 0.08 กรัม ไอโอดีน 0.34 กรัม ทองแดง 

4.00 กรัม แมงกานีส 17.00 กรัม สังกะสี 23.00 กรัม เหล็ก 27.00 กรัม โปแทสเซียม 31.00 กรัม และ

แมกนีเซียม 35.00 กรัม 
3ค านวณจาก NRC (1981) 

สุ่มแพะแต่ละตวัให้ไดรั้บอาหารตามท่ีก าหนด ในการทดลองแบ่งระยะเวลาการ

ทดลองออกเป็น 5 ช่วงการทดลอง (ตารางท่ี 3.2) แต่ละช่วงการทดลองใช้เวลาทั้งหมด 21 วนั 

ประกอบดว้ยระยะปรับตวัสัตว ์14 วนั และระยะเก็บขอ้มูล 7 วนั รวมระยะเวลาการทดลองทั้งหมด 

105 วนั แสดงดงัภาพท่ี 3.1 

 

ตารางที ่3.2. แผนผงัการทดลอง 

ระยะเวลาของการสลบัสูตร 

อาหารทดลอง 

ล าดับแพะทดลอง 

1 2 3 4 5 

ช่วงการทดลองท่ี 1 A B C D E 

ช่วงการทดลองท่ี 2 B C D E A 

ช่วงการทดลองท่ี 3 C D E A B 

ช่วงการทดลองท่ี 4 D E A B C 

ช่วงการทดลองท่ี 5 E A B C D 

หมายเหตุ: อกัษรภาษาองักฤษ A, B, C, D และ E คืออาหารทดลองทรีทเมนต์ท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 

ตามล าดบั 
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วนัท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
 

 

ระยะปรับตวัในกรงขงัเด่ียว                      ระยะปรับตวัใน          เก็บอาหาร มูล 

                                                                                         กรงหาการยอ่ยได ้       และปัสสาวะ 

                                                                                                                                        เก็บของเหลว 

                                                                                                                 จากกระเพาะรูเมนและเลือด 

ภาพที ่3.1. ระยะเวลาทดลอง และการเก็บตวัอยา่งในระหวา่งการทดลอง 

 

4. วธีิการทดลอง 

4.1 การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ระยะ ดังนี ้

4.1.1 ระยะปรับสัตว ์(adjusting period) สัตวจ์ะไดรั้บอาหารตามกลุ่มทดลองเป็น

เวลา 14 วนั แบบเต็มท่ี เพื่อศึกษาปริมาณการกินไดอ้ยา่งอิสระ (voluntary feed intake) โดยแบ่งการ

ให้อาหารออกเป็น 2 เวลา คือ ช่วงเชา้ให้อาหารเวลา 08.00 น. และช่วงบ่ายให้อาหารเวลา 16.00 น. 

ในการให้อาหารช่วงเชา้ ท าการชัง่ให้ (ให้เชา้) และชัง่อาหารท่ีเหลือ (เหลือเยน็) และในช่วงบ่ายท า

การชัง่อาหารให้ (ให้เยน็) และชัง่อาหารท่ีเหลือ (เหลือเชา้) เพื่อน าไปหาปริมาณการกินไดใ้นแต่ละ

วนั โดยท าการจดบนัทึกปริมาณอาหารท่ีให้และอาหารท่ีเหลือทั้งเชา้และเยน็ทุกวนั ปริมาณการกิน

ไดต่้อวนัค านวณโดยสูตร 

 

ปริมาณการกินไดต่้อวนั (วตัถุแห้ง) = [อาหารให้ตอนเช้า (วตัถุแห้ง) – อาหารเหลือตอนเชา้ (วตัถุ

แหง้)] + [อาหารใหต้อนเยน็ (วตัถุแหง้) – อาหารเหลือตอนเยน็ (วตัถุแหง้)] 

 

4.1.2 ระยะเก็บตวัอย่าง (collection period) ระยะน้ีลดอาหารลงเหลือเพียง 90 เปอร์เซ็นต์ 

ของปริมาณท่ีกินไดใ้นช่วงระยะปรับสัตว ์โดยสัตวจ์ะอยู่บนกรงเมแทบอลิซึม (metabolic cage) ท าการ

ปรับสัตวใ์ห้มีความคุน้เคยกบักรงเป็นเวลา 2 วนัแรก และในช่วง 5 วนัหลงั ท าการเก็บตวัอย่าง
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อาหาร มูล และปัสสาวะ ตามวธีิการเก็บแบบทั้งหมด (total collection) (Schnieder และ Flatt, 1975) 

และท าการเก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมน และเก็บตวัอยา่งเลือด ในวนัท่ี 21 (วนัสุดทา้ย)  

 

4.2 การเกบ็ข้อมูล และการเกบ็ตัวอย่าง 

4.2.1 การเก็บตวัอยา่งอาหาร 

สุ่มเก็บตวัอยา่งอาหารผสมสูตรรวมในแต่ละช่วงการทดลองทุกสัปดาห์ทั้งอาหารท่ี

ให ้(เชา้-เยน็) และอาหารท่ีเหลือ (เชา้-เยน็) หลงัจากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 24 ชัว่โมง เพื่อน ามาหาค่าเฉล่ียของวตัถุแหง้ โดยน ามาปรับการกินไดข้องสัตวใ์นแต่ละวนั และ

อีกส่วนหน่ึงจะสุ่มเก็บจากแต่ละช่วงการทดลองแลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เพื่อน าไป

วเิคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมี  

4.2.2 การชัง่น ้าหนกัสัตวท์ดลอง 

ชัง่น ้ าหนกัสัตวท์ดลองเป็นจ านวน 3 คร้ัง ในแต่ละช่วงการทดลองคือ คร้ังท่ี 1 ชัง่

ก่อนเขา้งานทดลอง เป็นช่วงก่อนเขา้ระยะปรับสัตวท์ดลองช่วงการทดลองท่ี 1 ชัง่คร้ังท่ี 2 หลงัจาก

ปรับสัตวแ์ละจะน าสัตวข้ึ์นกรงเมแทบอลิซึม และคร้ังท่ี 3 หลงัจากเสร็จการทดลองในแต่ละช่วงการ

ทดลอง ท าการจดบนัทึก  

4.2.3 การวดัและการสุ่มเก็บตวัอยา่งของเหลวจากกระเพาะรูเมน (rumen fluid) 

สุ่มเก็บตวัอยา่งของเหลวในกระเพาะรูเมนของสัตวท์ดลองแต่ละกลุ่มทดลองท่ีเวลา 0 

และ 4 ชัว่โมง ของการให้อาหารของวนัสุดทา้ยของแต่ละระยะทดลอง โดยวิธีการใช ้stomach tube 

ร่วมกบั vacuum pump ปริมาณ 100 มิลลิลิตร น ามาวดัค่าความเป็นกรด-ด่างทนัที โดยใช ้pH meter 

(Metter Toledo Seven Multi pH meter) และหลังจากนั้น สุ่มเก็บประมาณ 60 มิลลิลิตร เติม 1M 

H2SO4 จ  านวน 1 มิลลิลิตรต่อของเหลวจากกระเพาะรูเมน 10 มิลลิลิตร เพื่อหยุดการท างานของ

จุลินทรีย ์น าไปป่ันเหวี่ยง (centrifuge) ดว้ยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที เก็บเอา

เฉพาะส่วนท่ีใส (supernatant) น าไปเก็บในตูแ้ช่แขง็อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส เพื่อน าไปวเิคราะห์

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (ammonia-nitrogen, NH3-N) วเิคราะห์หากรดไขมนัระเหยไดท้ั้งหมด  
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สุ่มเก็บตัวอย่างของเหลวกระเพาะรูเมน 1 มิลลิลิตร ใส่ขวดพลาสติกขนาด            

30 มิลลิลิตร เติมฟอร์มาลีน (formalin) เขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 9 มิลลิลิตร เขย่าให้เขา้กนั 

น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อน ามาตรวจนบัจ านวนจุลินทรีย ์ 

4.2.4 การเก็บตวัอยา่งเลือด ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงของการใหอ้าหารในวนัสุดทา้ย

ของช่วงทดลอง โดยเก็บจากเส้นเลือดด าใหญ่บริเวณคอ (jugular vein) ปริมาณ 5 มิลลิลิตร เพื่อน ามา

วเิคราะห์หาองคป์ระกอบและเมแทบอไลน์ในเลือด 

4.2.5 การเก็บตวัอยา่งปัสสาวะ 

การเก็บปัสสาวะในช่วงสัตวอ์ยูบ่นกรงเมแทบอลิซึม โดยท าการเก็บ ติดต่อกนั 5 วนั 

ในช่วงสุดทา้ยของระยะเก็บตวัอย่างใช้วิธีการเก็บแบบทั้งหมด โดยใช้ถงัพลาสติกขนาดความจุ        

5 ลิตร ซ่ึงมีถาดรูปกรวยวางไวบ้นถงัพลาสติกคอยรองรับปัสสาวะตลอดเวลาในถงัเติมกรดซัลฟูริก  

1 โมลลาร์ H2SO4 ในสัดส่วน 1M H2SO4 ต่อปัสสาวะ 1:10 เพื่อเป็นการตรึงไนโตรเจนในปัสสาวะ

และปรับให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของปัสสาวะมีค่าอยู่ระหว่าง 2-3 ทั้งน้ีเพื่อหยุดกิจกรรมของ

จุลินทรียท่ี์จะเขา้ไปยอ่ยสลายไนโตรเจนในปัสสาวะท าการวดัปริมาตรทั้งหมดท่ีไดใ้นแต่ละวนัและ

ท าการสุ่มเก็บไวป้ระมาณ 10 เปอร์เซ็นตข์องปัสสาวะทั้งหมด เพื่อน าไปรวมกบัวนัท่ี 2, 3, 4 และ 5 

แล้วท าการสุ่มอีกคร้ังประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ แล้วน าส่วนใสไปวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนใน

ปัสสาวะ ตามวิธีการของ AOAC (1990) เพื่อน ามาวิเคราะห์หาความสมดุลไนโตรเจน (nitrogen 

balance) ต่อไป ดงัสมการต่อไปน้ี 

สมดุลไนโตรเจน  

สมดุลไนโตรเจน = ปริมาณไนโตรเจนท่ีสัตวกิ์น - (ปริมาณไนโตรเจนในมูล+ปริมาณไนโตรเจนใน

ปัสสาวะ) 

 

4.2.6 การเก็บตวัอยา่งมูล 

เ ร่ิมท าการเก็บตัวอย่างมูลพร้อมกับการเก็บตัวอย่างปัสสาวะ โดยเก็บ 5 วนั 

ติดต่อกนัในช่วงทา้ยของการทดลอง ใช้วิธีการเก็บแบบทั้งหมด (total collection) โดยท าการเก็บ

ในช่วงเช้า โดยการชัง่น ้ าหนกัมูลทั้งหมด การเก็บมีถาดรองมูลซ่ึงอยู่ดา้นหลงัของถาดรองปัสสาวะ 

ก่อนเก็บท าการผสมทุกส่วนใหเ้ขา้กนัและแบ่งเก็บเป็น 2 ส่วน คือ 
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 ส่วนที่ 1: เก็บประมาณ 200 กรัม น าไปอบท่ี 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

24 ชัว่โมง เพื่อวเิคราะห์หาวตัถุแหง้ของมูลท่ีขบัถ่ายออกมาในแต่ละวนั 

 ส่วนที่ 2: เก็บไวป้ระมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัมูลทั้งหมดในแต่ละ

วนัน าไปเก็บไวท่ี้ –20 องศาเซลเซียส ท าการเก็บเช่นน้ีจนครบ 5 วนั แลว้น ามูลทั้งหมดในปริมาณท่ี

เท่ากนัของแต่ละกลุ่มทดลองท่ีเก็บไวม้าผสมใหเ้ขา้กนัท าการสุ่มเก็บอีกคร้ัง 5 เปอร์เซ็นต ์และน าไป

อบท่ี 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ชัว่โมง หรือจนกวา่จะแหง้สนิทแลว้น าไปบดผา่นตะแกรงขนาด 

0.10  มิลลิเมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีเช่นเดียวกับการวิ เคราะห์หา

องคป์ระกอบทางเคมีในอาหารเพื่อน าไปค านวณหาการยอ่ยไดต้ามวธีิการของ Schnieder และ Flatt 

(1975) ดงัสมการต่อไปน้ี 

 

การยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ (เปอร์เซ็นต)์ = 100 – 100 x (น ้าหนกัมูลปรับแหง้) 

                                                 น ้าหนกัของอาหารท่ีกินปรับแหง้ 

การยอ่ยไดข้องโภชนะ (เปอร์เซ็นต)์ = 100 – 100 x (เปอร์เซ็นตโ์ภชนะในมูล x น ้าหนกัมูลปรับแหง้) 

                             เปอร์เซ็นตโ์ภชนะในอาหาร x น ้าหนกัของอาหารท่ีกินปรับแหง้ 

  

โภชนะรวมทีย่่อยได้ (total digestible nutrient, TDN) 

TDN= DCP + DCF + DNFE + (2.25 x DEE) 

เม่ือ DCP = โปรตีนรวมท่ียอ่ยได ้(กิโลกรัม/100 กิโลกรัมวตัถุแหง้) 

DCF = เยือ่ใยรวมท่ียอ่ยได ้(กิโลกรัม/100 กิโลกรัมวตัถุแหง้) 

DNFE = คาร์โบไฮเดรตยอ่ยง่ายท่ียอ่ยได ้(กิโลกรัม/100 กิโลกรัมวตัถุแหง้) 

DEE = ไขมนัรวมท่ียอ่ยได ้(กิโลกรัม/100 กิโลกรัมวตัถุแหง้) 

 

5. การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในห้องปฏิบัติการ 

วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียนหมกั อาหารผสมสูตรรวม และมูล 

ไดแ้ก่ วตัถุแหง้ อินทรียวตัถุ โปรตีนรวม ไขมนัรวม และเถา้ โดยใชว้ธีิ Proximate analysis (AOAC, 



 
 
 

35 
 

 
 

1990) ส าหรับการวิเคราะห์ผนังเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน ดดัแปลงตามวิธีการของ Van 

Soest และคณะ (1991)  

ปัสสาวะน ามาวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนในปัสสาวะ ตามวิธีการของ AOAC 

(1990) 

ของเหลวในกระเพาะรูเมนน ามาวิเคราะห์แอมโมเนีย-ไนโตเจน โดยวิธีการกลั่น 

ตาม Bermner และ Keeney (1965) ตรวจนบัจ านวนจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ แบคทีเรีย โปรโตซวั และเช้ือรา 

โดยวิธีนับโดยตรงแบบทั้ งหมด (total direct count) ตามวิธีของ Galyean (1989) ด้วยกล้อง

จุลทรรศน์และในส่วนของการวิเคราะห์หากรดไขมนัระเหยได้ในของเหลวจากกระเพาะรูเมนส่ง

ตวัอยา่งวเิคราะห์ท่ีหอ้งปฏิบติัการ ภาควชิาสัตวศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น โดย

ใช้เค ร่ือง High-performance liquid chromatography (HPLC)  (Hewlett Packard)  ดัดแปลงตาม

วธีิการของ Samuel และคณะ (1997) 

เลือดส่งตวัอยา่งวิเคราะห์หาองค์ประกอบและเมแทบอไลน์ในกระแสเลือด ท่ีคลินิก

หาดใหญ่แล็บ อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา โดยทั้งน้ีการวิเคราะห์หาพลาสมาโปรตีน เม็ดเลือดแดง 

ความสมบูรณ์เม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาว ชนิดเม็ดเลือดขาว ด้วยเคร่ือง Sysmex XS-800i Automated 

Hematology Analyzer, Chuo-ku, Japan ระดบัยูเรีย-ไนโตเจน ใช้เคร่ือง spectrophotometer การวิเคราะห์

ความเขม้ขน้ของกลูโคสในเลือดใชว้ิธี GOD-PAP method วิเคราะห์ปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแน่นใช้

เคร่ือง Hettich ZENTRIFUGEN (Haematokrit 24), Baujahr, Germany 

 

6. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

น าขอ้มูลปริมาณการกินได ้สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ สมดุลไนโตรเจน 

ระดบัแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และกรดไขมนัระเหยไดใ้นของเหลวกระเพาะรูเมน จ านวนประชากร

จุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน และระดบัยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือด ปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแน่น ระดบั

กลูโคสในเลือด พลาสมาโปรตีน เม็ดเลือดแดง ความสมบูรณ์เม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาว ชนิดเม็ดเลือด

ขาว มาวิเคราะห์ โดยวิธีการวิเคราะห์หาความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance (ANOVA) ตาม

แผนการทดลอง 5x5 Latin square design โดยใช้ Proc GLM และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลองดว้ยวธีิ Duncan’ s New Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980)  
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บทที ่4 

ผล และวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

เปลือกทุเรียนหมักด้วยแบคทเีรียกรดแลคติกและสารเสริม 

 

ลักษณะทางกายภาพของเปลือกทุเรียนหมักด้วยแบคทีเรียกรดแลคติกและสาร

เสริม ทีอ่ายุหมัก 30 วนั 

จากการศึกษาลกัษณะทางกายภาพตามแบบประเมินคุณภาพพืชหมกัทางกายภาพ 

กรมปศุสัตว ์(2547) (คะแนนกล่ินท่ีดีมากมีคะแนนเตม็ 12 คะแนน) (ตารางท่ี 4.1) พบวา่กลุ่มเปลือก

ทุเรียนหมกัมีคะแนนการประเมินกล่ินมีค่าเท่ากบั 10.00, 11.00, 9.50, 9.67 และ 9.67 ตามล าดบั ซ่ึง

เป็นระดบัคะแนนลกัษณะกล่ินท่ีดีคือ มีกล่ินเปร้ียวคลา้ยผลไมด้อง ไม่เหม็นฉุนหรือเหม็นเน่า และ

ในส่วนของคะแนนเน้ือสัมผสัมีค่าเท่ากบั 3.33, 3.17, 2.83, 3.17 และ 3.17 ตามล าดบั ซ่ึงอยู่ในช่วง

คะแนนไม่ต ่ากวา่ 2 คือเน้ือสัมผสัมีเน้ือแน่น ส่วนใบ และล าตน้ท่ียงัคงสภาพเดิม และไม่มีส่ิงเจือปน 

(คะแนนเน้ือสัมผสัท่ีดีมากมีคะแนนเตม็ 4 คะแนน)  

เม่ือพิจารณาค่าสีของเปลือกทุเรียนหมกั พบวา่ระดบัความสวา่ง (L*) กลุ่ม FDPC 

มีค่าสูงกว่ากลุ่มอ่ืน ส่วนระดบัความเขม้สีแดง (a*) กลุ่ม FDPM มีค่าสูงกว่ากลุ่ม FDP และ FDPL 

ท  านองเดียวกบัระดบัความเขม้สีเหลือง (b*) กลุ่ม FDPC มีค่าสูงกว่ากลุ่ม FDP ส่วนค่า HUE ของ

เปลือกทุเรียนหมกั FDPM มีค่าต ่ากวา่กลุ่มอ่ืน ในขณะท่ีกลุ่มอ่ืนมีค่าใกลเ้คียงกนั โดยค่าสีท่ีแตกต่าง

กนัเน่ืองมาจากการเสริมกากน ้ าตาลท่ีมีสีน ้ าตาลท าให้ค่าความเขม้สีแดงสูงกว่ากลุ่มท่ีไม่ได้เสริม

กากน ้ าตาล และในขณะท่ีกลุ่มท่ีไม่เสริมก็จะมีค่าความสว่างและความเขม้สีเหลืองสูงกว่ากลุ่มท่ี

เสริมกากน ้าตาล 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และค่าความเขม้ขน้แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) 

ของเปลือกทุเรียนหลงัหมกัเป็นเวลา 30 วนั (ตารางท่ี 4.1) พบว่า ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่างของ

เปลือกทุเรียนหมกัมีค่าอยูใ่นช่วง 3.66-3.79 โดยของกลุ่ม FDPC มีค่าต ่ากวา่กลุ่มอ่ืน ในขณะท่ีกลุ่ม 

FDP, FDPL และ FDPML มีค่ าใกล้เ คียงกัน ส่วนกลุ่ม FDPM มีค่ า สูง เ ม่ือเทียบกับกลุ่มอ่ืน 

เช่นเดียวกนักบั Yuan และคณะ (2015) ท่ีรายงานวา่การเสริมกากน ้ าตาล และการเสริมกากน ้ าตาล
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ร่วมกบัแลคติกแบคทีเรีย สามารถลดค่าความเป็นกรด-ด่างได ้โดยเพิ่มปริมาณกรดแลคติกในอาหาร

หมกั เช่นเดียวกบัการเสริมแบคทีเรียกลุ่มแลคติกในอาหารหมกั ซ่ึงสอดคล้องกบัการศึกษาของ 

Skerman และ Riveros (1990) และ McDonald และคณะ (1991) ท่ีรายงานว่า พืชหมกัท่ีดีควรมีค่า

ความเป็นกรด-ด่างไม่เกิน 4.2 (3.8-4.2) ซ่ึงมีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียช์นิดอ่ืนท าให้

สามารถเก็บรักษาคุณภาพของหญา้หมกัไวไ้ด ้(Comino et al., 2014) เน่ืองจากการเสริมแบคทีเรีย

กรดแลคติก กากน ้ าตาล และเซลลูเลสช่วยให้กระบวนการหมกัในพืชดีข้ึน โดยแบคทีเรียจะใช้

คาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน ้ าไดท่ี้มีอยู่ในพืช และกากน ้ าตาลไดผ้ลผลิตเป็นกรดแลคติก (lactic acid) 

และกรดอะซิติก (acetic acid) ส่งผลท าใหพ้ืชหมกัมีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงประมาณต ่ากวา่ 4.20 

(จนัทกานต์, 2545) ในส่วนของ NH3-N ของแต่ละกลุ่มไม่แตกต่างกนั (P>0.05) โดยมีค่าเฉล่ียอยู่

ในช่วง 0.70-1.29 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงพืชหมกัท่ีมีคุณภาพดีควรมีปริมาณ NH3-N ต ่ากว่า หรือเท่ากับ 

11.00 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนรวม (Carpintero et al., 1969) จากการศึกษาของ Muck (1996) ท่ี

รายงานว่า การลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่างในพืชอาหารหยาบหมกั ส่งผลต่อการเพิ่มข้ึนของ

ปริมาณกรดแลคติก (lactic acid) ซ่ึงเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลต่อกระบวนการ proteolysis reduction ท่ี

มีผลต่อการลดลงของปริมาณ NH3-N (g/kg DM) 
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ตารางที ่4.1   ลกัษณะทางกายภาพของเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติก และสารเสริม ท่ี

อายหุมกั 30 วนั  

Physical parameter 
Fermented durian peel 1 

FDP FDPM FDPC FDPL FDPML 

smell Sour smell 

like pickled 

fruit 

(10.00) 

Sour smell 

like pickled 

fruit (11.00) 

Sour smell like 

pickled fruit, It 

has a mild 

vinegar smell 

(9.50) 

Mild sour 

smell, like 

pickled fruit 

(9.67) 

Sour smell 

like pickled 

fruit, It has a 

mild vinegar 

smell (9.67) 

      

texture a little 

worn out 

little mucus 

(3.33) 

Moderately 

worn out little 

mucus (3.17) 

Very sluggish, 

has a lot of 

mucus (2.83) 

Moderately 

worn out 

little mucus 

(3.17) 

Moderately 

worn out 

little mucus 

(3.17) 

Color value  

L* 56.82 53.09 61.53 57.44 53.01 

a* 4.55 7.09 5.54 4.40 5.12 

b* 28.44 32.60 34.01 29.32 32.14 

HUE 80.85 77.52 80.80 81.88 81.13 

pH  3.74 3.79 3.66 3.73 3.74 

NH3-N 1.29 0.70 1.18 0.74 0.89 
1FDP= untreated discarded durian peel; FDPM= treated discarded durian peel with molasses; FDPC= treated 

discarded durian peel with cellulase; FDPL= treated discarded durian peel with L. casei TH14; FDPML= treated 

discarded durian peel with molasses and L. casei TH14 ; L*  values are a measure of lightness (higher value 

indicates a lighter color) ; a* values are a measure of redness (higher value indicates a reddish color) ; b* values 

are a measure of yellowness ( higher value indicates a more yellow color) , by CIE, complete international 

commission on illumination (Huntercolor flex); HUE is the color from the rainbow or spectrum of colors. 
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องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียนหมัก 

องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียนหมกัท่ีระยะเวลา 30 วนั ดว้ยแบคทีเรียกรด

แลคติกและสารเสริม ได้แก่ เปลือกทุเรียนหมกั (กลุ่มควบคุม) (FDP, untreated discarded durian 

peel) เปลือกทุเรียนหมกัร่วมกบักากน ้ าตาล (FDPM, treated discarded durian peel with molasses) 

เปลือกทุเรียนหมกัเอนไซม์เซลลูเลส (FDPC, treated discarded durian peel with cellulase) เปลือก

ทุเรียนหมกัดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 (FDPL, treated discarded durian peel with L. casei 

TH14) และเปลือกทุเรียนหมกัด้วยกากน ้ าตาลร่วมกับแลคโตบาซิลลัส คาเซอิ TH14 (FDPML, 

treated discarded durian peel with molasses and L. casei TH14) (ตารางท่ี 4.2) พบว่าวตัถุแห้งอยู่

ในช่วง 16.48-17.42 เปอร์เซ็นต ์โดยกลุ่ม FDPL, FDPC มีค่าต ่ากวา่กลุ่ม FDPM, FDPML ซ่ึงอาจเกิด

จากการหมกัท่ีเสริมแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 และเอนไซมเ์ซลลูเลส ท าให้มีกระบวนการยอ่ย

สลายสูงกวา่กลุ่มอ่ืนๆ จึงมีการผลิตน ้าออกมามากและส่งผลใหป้ริมาณวตัถุแหง้ลดลง (Basso, 2013) 

สอดคลอ้งกบั นริศรา และคณะ (2563) ท่ีท  าการทดลองหมกัหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 ดว้ยการเสริม

แบคทีเรียกรดแลคติกสายพนัธ์ุ L. plantarum พบวา่กลุ่มท่ีเสริมแบคทีเรียกรดแลคติกมีปริมาณวตัถุ

แห้งต ่ากวา่กลุ่มท่ีไม่ไดเ้สริมอยา่งมีนยัส าคญั สารอนินทรียห์รือเถา้อยูใ่นช่วง 5.99-7.06 เปอร์เซ็นต ์

โดยกลุ่ม FDPC มีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาเป็นกลุ่ม FDPM, FDPML และกลุ่มท่ีมีค่าต ่าท่ีสุดคือกลุ่ม 

FDPF และ FDPL ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับค่าอินทรีย์ โปรตีนอยู่ในช่วง 7.20-8.35 

เปอร์เซ็นต์ โดยกลุ่ม FDPM มีค่าสูงกว่ากลุ่มอ่ืน (8.35 เปอร์เซ็นต์) สอดคลอ้งกบั สันติ และคณะ 

(2555) ท่ีหมกัใบทางปาล์มร่วมกบักากน ้ าตาลท่ีระดบั 0, 2, 4 และ 6 เปอร์เซ็นต์ พบว่าการเสริม

กากน ้ าตาลไม่ส่งผลต่อค่าองค์ประกอบทางเคมี แต่มีแนวโน้มของโปรตีนหยาบเพิ่มข้ึนตามระดบั

การเสริมกากน ้าตาล  

ค่าไขมันของเปลือกทุเรียนหมักกลุ่ม FDPM มีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาเป็นกลุ่ม 

FDPC, FDPL สอดคลอ้งกบั So และคณะ (2020) ท่ีรายงานวา่การหมกัชานออ้ยดว้ยแลคโตบาซิลลสั 

คาเซอิ TH14 และกากน ้ าตาลมีองค์ประกอบของโปรตีนหยาบ และไขมนัของทุกกลุ่มไม่แตกต่าง

กนั ในส่วนของผนงัเซลล์ (NDF) และลิกนิน (ADL) ของเปลือกทุเรียนหมกัทุกกลุ่มมีค่าใกลเ้คียง

กัน และลิกโนเซลลูโลส (ADF) ของกลุ่ม FDPC มีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่ม FDPL, FDPF, 

FDPML และกลุ่มท่ีมาค่าต ่าท่ีสุดคือกลุ่ม FDPM สอดคลอ้งกบั นิตยา และคณะ (2564) ท่ีรายงานวา่
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หญา้หมกัท่ีเสริมดว้ยแบคทีเรียมีแนวโน้มปริมาณของเยื่อใยลดลง และเช่นเดียวกบัการศึกษาของ 

Donmez และคณะ (2003) ท่ีศึกษาขา้วโพดหมกัด้วยสารเสริม พบว่า เซลลูเลสสามารถปรับปรุง

คุณภาพพืชอาหารหมกัได้ไม่แตกต่างกบัการเติมกรดแลคติก และการเติมกากน ้ าตาล ในส่วนค่า

พลงังานรวม (GE) ของเปลือกทุเรียนหมกัมีค่าใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าอยู่ในช่วง 4,205.40-4,737.40 

กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัมวตัถุแหง้ 

 

ตารางที ่4.2  องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติกและสารเสริม ท่ี

อายหุมกั 30 วนั  

Chemical 

parameter 

Fermented durian peel 1 

FDP FDPM FDPC FDPL FDPML 

DM 16.99 17.34 16.48 16.51 17.42 

Ash 5.99 6.64 7.06 6.25 6.61 

OM 94.01 93.36 92.94 93.75 93.39 

CP 7.35 8.35 7.52 7.20 7.75 

EE 0.82 2.01 1.51 1.18 0.77 

NDF 62.50 61.00 73.40 61.90 65.50 

ADF 41.70 38.60 45.80 43.90 42.30 

ADL 19.83 17.59 21.68 19.05 23.93 

GE (kcal/kg DM) 4,413.80 4,314.70 4,737.40 4,449.10 4,205.40 

1FDP= untreated discarded durian peel; FDPM= treated discarded durian peel with molasses; 

FDPC= treated discarded durian peel with cellulase; FDPL= treated discarded durian peel with L. 

casei TH14 ; FDPML= treated discarded durian peel with molasses and L. casei TH14 ; DM= dry 

matter; OM= organic matter; CP= crude protein; EE= ether extract; NDF= neutral detergent fiber; 

ADF= acid detergent fiber; ADL= acid detergent lignin; GE= gross energy.  
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คุณภาพของอาหารทดลอง 

 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสูตรอาหารผสมสูตรรวมท่ีใช้ในการ

ทดลอง ท่ีประกอบดว้ยอาหารขน้ 60 เปอร์เซ็นต ์ต่ออาหารหยาบ 40 เปอร์เซ็นต ์(เปลือกทุเรียนหมกั 

25 เปอร์เซ็นต ์และฟางขา้ว 15 เปอร์เซ็นต)์ (ตารางท่ี 4.3) โดยมีเปลือกทุเรียนหมกัเป็นแหล่งอาหาร

หยาบแตกต่างกนั ดงัน้ี เปลือกทุเรียนหมกั (กลุ่มควบคุม) (FDP, untreated discarded durian peel in 

TMR) เปลือกทุเรียนหมกัร่วมกบักากน ้ าตาล (FDPM, treated discarded durian peel with molasses 

in TMR) เปลือกทุเรียนหมกัเอนไซมเ์ซลลูเลส (FDPC, treated discarded durian peel with cellulase 

in TMR) เปลือกทุเรียนหมกัด้วยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 (FDPL, treated discarded durian 

peel with L. casei TH14 in TMR) และเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยกากน ้ าตาลร่วมกบัแลคโตบาซิลลสั 

คาเซอิ TH14 (FDPML, treated discarded durian peel with molasses and L. casei TH14  in TMR) 

พบว่าอาหารผสมสูตรรวมทั้ง 5 สูตรมีค่าองค์ประกอบทางเคมีใกลเ้คียงกนั โดยวตัถุแห้งมีค่าอยู่

ในช่วง 37.53-42.72 เปอร์เซ็นต์ อินทรียวตัถุ 92.96-93.28 เปอร์เซ็นต์ โปรตีน 15.39-15.80 

เปอร์เซ็นต ์ในส่วนของ NDF กลุ่ม FDP และกลุ่ม FDPM มีค่าสูงกวา่กลุ่มอ่ืน คือ 65.45 และ 63.12 

เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัค่า ADF ในขณะท่ี ADL ของกลุ่ม FDPL และ 

FDPML มีค่าต ่ากว่ากลุ่มอ่ืน เน่ืองจากการเสริมเอนไซม์เซลลูเลส แลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 

และแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 ร่วมกบักากน ้ าตาล มีส่วนช่วยยอ่ยสลายองคป์ระกอบของเยือ่ใย

ไดดี้กว่า ท าให้เยื่อใยลดลง อย่างไรก็ตามค่าพลงังานรวม (kcal/kg DM) ของทุกกลุ่มมีค่าใกลเ้คียง

กนัคือ 4,306.00-4,363.60 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัมวตัถุแหง้ ตามค าแนะน าของ NRC (1981) รายงาน

ว่า แพะท่ีมีน ้ าหนกัตวั 20 กิโลกรัม ตอ้งการโปรตีนย่อยได ้26.00 กรัมต่อวนั และพลงังานยอ่ยได ้

1.81 เมกะแคลอร่ีต่อวนั 

 

  



 
 
 

42 
 

 
 

ตารางที ่4.3 องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารผสมสูตรรวมท่ีใชเ้ปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรด 

 แลคติก และสารเสริมเป็นแหล่งอาหารหยาบ (เปอร์เซ็นตบ์นฐานวตัถุแหง้) 

Dry matter  

basis, % 

Dietary treatment1 

FDP FDPM FDPC FDPL FDPML 

DM 42.50 42.72 37.20 37.77 37.53 

Ash 6.73 6.74 6.91 6.72 7.04 

OM 93.27 93.26 93.09 93.28 92.96 

CP 15.51 15.39 15.80 15.39 15.69 

NDF 65.45 63.12 57.26 57.30 57.01 

ADF 29.75 28.51 28.28 27.41 27.22 

ADL 8.52 7.98 8.26 6.74 6.59 

GE (kcal/kg) 4,361.00 4,306.26 4,315.18 4,363.60 4,315.40 
1FDP= untreated discarded durian peel in TMR; FDPM= treated discarded durian peel with 

molasses in TMR; FDPC= treated discarded durian peel with cellulase in TMR; FDPL= treated 

discarded durian peel with L. casei TH14 in TMR; FDPML = treated discarded durian peel with 

molasses and L. casei TH14 in TMR; DM= dry matter; OM= organic matter; CP= crude protein; 

EE= ether extract; NDF= neutral detergent fiber; ADF= acid detergent fiber; ADL= acid detergent 

lignin; GE= gross energy. 

 

ปริมาณโภชนะทีก่นิได้ 

 

ผลของเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติกและสารเสริมต่อปริมาณการ

กินได ้(ตารางท่ี 4.4) พบวา่ปริมาณการกินไดท้ั้งหมด (feed intake) ในหน่วยเปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกั

ตวั (%BW) และหน่วยกรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนักแมแทบอลิก (g/kg W0.75) ปริมาณการกินได้ของ

อินทรียวตัถุ และปริมาณการกินไดข้องโปรตีนไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยปริมาณการกิน

ไดท้ั้งหมดอยูใ่นช่วง 0.757-0.806 กิโลกรัมต่อวนั 2.84-2.96 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั และ 64.44-
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68.98 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนักแมแทบอลิก ซ่ึงมีค่าอยู่ในระดบัปกติ (2.72-2.90 เปอร์เซ็นต์ของ

น ้าหนกัตวั) (ไชยวรรณ และวนัวศิาข,์ 2555) แต่ปริมาณการกินไดท้ั้งหมดในหน่วยกรัมต่อกิโลกรัม

น ้ าหนักแมแทบอลิกของแพะทุกกลุ่มมีค่าสูงกว่าระดับปกติ คือ 54.21-57.37 กรัมต่อกิโลกรัม

น ้ าหนักแมแทบอลิก (ไชยวรรณ และวนัวิศาข์, 2555) ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากอาหารทดลองท่ี

ประกอบดว้ยเปลือกทุเรียนสูตรต่างๆ มีส่วนของเยื่อใยอยู่น้อยจึงท าให้ปริมาณการกินไดสู้ง และ

จากระดบัแอมโมเนีย-ไนโตรเจนท่ีมีค่าอยูใ่นช่วง 15-30 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ส่งผลให้ปริมาณการ

กินไดข้องอาหารเพิ่มข้ึน (Perdok and Leng., 1990)  

สอดคล้องกับ So และคณะ (2020) ท่ีศึกษาผลของชานอ้อยหมักด้วยแลคโต

บาซิลลสั คาเซอิ TH14 และกากน ้ าตาลในโคพบว่า ปริมาณการกินไดไ้ม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>

0.05) และสอดคลอ้งกบั Santoso และคณะ (2021) ท่ีศึกษาการเติมแบคทีเรียเซลลูโลไลติกในอาหาร

จากผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมเกษตรส าหรับแพะ Kacang พบวา่ปริมาณการกินไดข้องกลุ่มท่ีเติม

แบคทีเรียเซลลูโลไลติกไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุมทางสถิติ (P>0.05) และเช่นดียวกบั ไชยวรรณ 

และวนัวิศาข์ (2555) ท่ีศึกษาการใช้อาหารผสมสูตรรวมท่ีใช้ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเป็นแหล่ง

อาหารหยาบร่วมกับการเสริมเอนไซม์ย่อยเยื่อใย พบว่าแพะท่ีได้รับอาหารผสมสูตรรวมเสริม

เอนไซม์ย่อยเยื่อใยมีปริมารการกินได้ไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ

การศึกษาของ Polsit และคณะ (2011) ท่ีได้ใช้เปลือกทุเรียนร่วมกับมนัส าปะหลังสดหมกัยีสต์ 

เปรียบเทียบกบัเปลือกมนัร่วมกบักากมนัหมกัยีสต์ในโคลูกผสมพื้นเมือง พบว่าปริมาณการกินได้

ของทุกกลุ่มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  

ในขณะท่ีปริมาณการกินไดข้องผนงัเซลล์ (NDFI) ของกลุ่ม FDP มีค่าสูงกวา่กลุ่ม

อ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณการกินไดข้องเซลลูโลสร่วมกบัลิกนิน (ADFI) ของ

กลุ่ม FDP มีค่าสูงกว่ากลุ่ม FDPML แต่ไม่แตกต่างกบักลุ่มอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ คลา้ยคลึง

กบั ยพุา และคณะ (2560) ท่ีศึกษาการใชเ้ปลือกขา้วโพดโดยใชแ้บคทีเรียกรดแลคติกจากน ้าพืชหมกั

เปลือกผลไม ้พบว่าปริมาณการกินไดข้องผนงัเซลล์ (NDFI) และเซลลูโลสร่วมกบัลิกนิน (ADFI) 

ของกลุ่มควบคุมมีค่าสูงกวา่กลุ่มแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 และกลุ่มท่ีเสริมกากน ้ าตาลอย่างมี

นยัส าคญั (P<0.05) ในขณะท่ี สันติ และคณะ (2555) ท่ีศึกษาผลของการหมกัทางใบปาล์มน ้ ามนั

หมกัร่วมกบักากน ้าตาลระดบัต่างๆต่อปริมาณการกินไดใ้นโคพื้นเมือง พบวา่ปริมาณการกินไดข้อง 
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NDF และ ADF ของกลุ่มท่ีเสริมกากน ้ าตาลมีค่าการกินไดสู้งกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิติ (P<0.05) ซ่ึงการเติมกากน ้ าตาลช่วยเพิ่มความน่ากิน ท าให้ปริมาณการกินไดข้องแพะแต่ละ

กลุ่มแตกต่างกนั จึงมีผลท าให้ปริมาณ NDF และ ADF ไดรั้บจากอาหารต่างกนั (ทอดชยั, 2540 อา้ง

โดย สันติ และคณะ, 2555) ปริมาณการกินไดข้องวตัถุแห้งของสัตวน์ั้นข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั เช่น 

อตัราการยอ่ยสลายของเยื่อใยในกระเพาะ ระยะเวลาของอาหารท่ีอยูใ่นกระเพาะหมกั และกิจกรรม

การเค้ียวเอ้ืองของตวัสัตว ์(Yansari et al., 2004) 

 

ตารางที่ 4.4 ปริมาณการกินได้ของแพะท่ีได้รับอาหารผสมสูตรรวมท่ีมีเปลือกทุเรียนหมกัด้วย

แบคทีเรียกรดแลคติกและสารเสริม 

Attribute 
Dietary treatment1 

SEM2 P-value 
FDP FDPM FDPC FDPL FDPML 

Days on test 21 21 21 21 21 - - 

DMI, kg/d        

Total DMI, kg/d 0.796 0.757 0.785 0.797 0.806 0.02 0.56 

DMI, %BW 2.96 2.84 2.90 2.94 3.04 0.06 0.28 

DMI, g/kg W0.75 67.40 64.44 66.08 67.67 68.98 1.56 0.35 

OMI, g/d 0.752 0.696 0.711 0.633 0.580 0.08 0.54 

CPI, g/d 0.125 0.115 0.120 0.123 0.119 <0.01 0.42 

NDFI, g/d 0.528a 0.471b 0.437b 0.457b 0.432b 0.02 0.45 

ADFI, g/d 0.236a 0.215ab 0.216ab 0.216ab 0.199b 0.01 0.45 
1 FDP= untreated discarded durian peel in TMR; FDPM= treated discarded durian peel with 
molasses in TMR; FDPC= treated discarded durian peel with cellulase in TMR; FDPL= treated 
discarded durian peel with L. casei TH14  in TMR; FDPML= treated discarded durian peel with 
molasses and L. casei TH14  in TMR; 2SEM = standard error of the mean; a–c Means in the same 
row with different letters differ (P<0.05); BW0.75 = metabolic body weight; DMI= dry matter intake; 
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OMI= organic matter intake; CPI= crude protein intake; NDFI= neutral detergent fiber intake; 
ADFI= acid detergent fiber intake; BW= body weight. 
 

 

 

สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ 

 
 

ผลของเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติกและสารเสริมต่อสัมประสิทธ์ิ

การยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง เถา้ อินทรียวตัถุ โปรตีน NDF และ ADF (ตารางท่ี 4.5) พบวา่ กลุ่มท่ีหมกั

ดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 กากน ้ าตาล และเอนไซมเ์ซลลูเลส (FDPM, FDPC, FDPL และ 

FDPML) มีค่าสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ เถา้ อินทรียวตัถุ โปรตีน NDF และ ADF สูงกวา่

กลุ่มควบคุม (FDP) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงสอดคล้องกบั Saka และคณะ (2020) 

ศึกษาผลของข้าวฟางมอลล์หมักต่อระบบนิเวศในกระเพาะรูเมน การย่อยได้ในแพะ พบว่า 

สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ เถา้ อินทรียวตัถุ โปรตีน และ ADF กลุ่มท่ีไดรั้บขา้วฟางมอลล์

หมกัท่ีระดบั 50 เปอร์เซ็นต ์ดีกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บขา้วฟางมอลล์ท่ีระดบั 0 และ 25 เปอร์เซ็นต ์(P<0.05) 

และ Horiguchi และ Takahashi (2007) ศึกษาผลของแบคทีเรียกรดแลคติคในน ้ าพืชหมกั พบว่า 

สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ ไขมนั เยื่อใยรวม และ NDF กลุ่มท่ีใชแ้บคทีเรีย

กรดแลคติคในน ้ าพืชหมกัมีค่าสุงกว่ากลุ่มท่ีไม่ใช้แบคทีเรียกรดแลคติคในน ้ าพืชหมกัและกลุ่ม

ควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) สัมประสิทธ์ิการย่อยไดท่ี้เพิ่มข้ึนของกลุ่มท่ีหมกัด้วย

แลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 กากน ้าตาล และเอนไซมเ์ซลลูเลส อาจเน่ืองสูงจากการเสริมแลคโต-

บาซิลลัส คาเซอิ TH14 กากน ้ าตาล และเซลลูเลสช่วยให้กระบวนการหมกัในพืชดีข้ึน ท าให้

จุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนใช้ประโยชน์จากอาหารได้มากข้ึน และยงัเพิ่มอตัราการย่อยสลายใน

กระเพาะรูเมน (จนัทกานต,์ 2545 และ นิรันดร, 2558)  

ปริมาณการกินไดข้องโภชนะท่ีย่อยได้ของอินทรียวตัถุ (DOM) โปรตีน (DCP), 

NDF (DNDF) และ ADF (DADF) ของแพะทุกกลุ่มไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมี

ค่าอยูใ่นช่วง 0.515-0.562, 0.084-0.090, 0.307-0.338 และ 0.092-0.102 กิโลกรัมต่อวนั ตามล าดบั 
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สอดคลอ้งกบั So และคณะ (2021) ศึกษาผลของชานออ้ยหมกัดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 

และกากน ้ าตาล ต่อการใชป้ระโยชน์ได ้ระบบนิเวศในกระเพราะรูเมน และผลผลิตของน ้ านมในโค

พบวา่ ปริมาณการกินไดข้องโภชนะท่ียอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุ โปรตีน ไขมนั NDF และ ADF ไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ และ Shellito และคณะ (2006) ศึกษาผลของผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรม

น ้ าตาลต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้ของโค พบว่า กลุ่มท่ีใช้กากน ้ าตาลมีค่าการย่อยได้ไม่

แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) กับกลุ่มควบคุม อาจเน่ืองมาจากอาหารทดลองท่ีใช้มีค่าโภชนะ

ใกลเ้คียงกนั ท าใหป้ริมาณการกินไดข้องโภชนะท่ียอ่ยไดไ้ม่แตกต่างกนั  

พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดใ้นหน่วยแมกกะแคลอร่ีต่อวนั (Mcal/d) มีค่าอยูใ่นช่วง 

1.96-2.14 แมกกะแคลอร่ีต่อวนั โดยแพะทุกกลุ่มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่พลงังานท่ีใช้

ประโยชน์ไดใ้นหน่วยแมกกะแคลอร่ีต่อกิโลกรัม (Mcal/kg DM) กลุ่มท่ี FDPML มีค่าสูงกว่ากลุ่ม 

FDP และ FDPM อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างกบักลุ่ม FDPC และ FDPL ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ ธนรรษมลวรรณ และคณะ (2558) ท่ีศึกษาในโคนมลูกผสมบราห์มนั

พื้นเมืองเพศผูเ้จาะกระเพาะ โดยศึกษาเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการเกษตร 6 ชนิด พบวา่ เปลือก

ทุเรียน เปลือกสับปะรด มีค่าการผลิตแก๊สสูงกว่ากลุ่มอ่ืน และมีศกัยภ์าพในการผลิตแก๊สและค่า

พลงังานใช้ประโยชน์ได้สูง เช่นเดียวกบั So และคณะ (2021) ท่ีศึกษาผลของชานออ้ยหมกัด้วย   

แลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 และกากน ้ าตาล ต่อการใช้ประโยชน์ไดใ้นโคพบว่า พลงังานท่ีใช้

ประโยชน์ไดใ้นหน่วย แมกกะแคลลอร่ีต่อวนัของกลุ่มท่ีเสริมดว้ยเซลลูเลสร่วมกบักากน ้ าตาลมีค่า

สูงกว่ากลุ่มเสริมแลคติคแบคทีเรียร่วมกับกากน ้ าตาล และกลุ่มเสริมแลคติคแบคทีเรียร่วมกับ

กากน ้าตาลและเอนไซมเ์ซลลูเลส อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยค่าพลงังานท่ีซ่ึงพลงังานท่ี

ใชป้ระโยชน์มีค่าอยูใ่นช่วง 2.55-2.69 แมกกะแคลอร่ีต่อกิโลกรัม ซ่ึงเพียงพอต่อความตอ้งการของ

แพะเพื่อใชใ้นการเจริญเติบโต (NRC, 1981) 
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ตารางที่ 4.5  สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดแ้ละปริมาณท่ียอ่ยไดข้องโภชนะของแพะท่ีไดรั้บอาหารผสม

สูตรรวมท่ีมีเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติก และสารเสริม 

Attribute 
Dietary treatment1 

SEM2 P-value 
FDP FDPM FDPC FDPL FDPML 

Apparent total tract digestibility, % 
DM 70.42b 72.79a 73.91a 74.07a 73.81a 0.45 <0.01 
Ash 51.29b 57.49a 57.91a 58.30a 56.28a 1.07 <0.01 
OM 71.82b 73.95a 75.02a 75.48a 75.16a 0.49 <0.01 
CP 68.42c 71.11b 72.66ab 73.07ab 73.63a 0.61 <0.01 
NDF 63.83b 70.48a 70.23a 70.96a 71.03a 0.47 <0.01 
ADF 40.97b 47.13a 47.09a 47.10a 46.08a 0.96 <0.01 
Digestible nutrient intake, kg/d 
DOM 0.543 0.515 0.534 0.562 0.536 0.02 0.47 
DCP 0.087 0.084 0.086 0.090 0.087 <0.01 0.68 
DNDF 0.338 0.332 0.307 0.325 0.307 0.01 0.21 
DADF 0.098 0.102 0.102 0.102 0.092 <0.01 0.38 
Estimated energy intake3 

ME Mcal/d 2.06 1.96 2.03 2.14 2.04 0.07 0.48 
ME Mcal/kg DM 2.55c 2.62b 2.65ab 2.68ab 2.69a 0.02 <0.01 

1FDP = untreated discarded durian peel in TMR; FDPM = treated discarded durian peel with 
molasses in TMR; FDPC = treated discarded durian peel with cellulase in TMR; FDPL = treated 
discarded durian peel with L. casei TH14  in TMR; FDPML = treated discarded durian peel with 
molasses and L. casei TH14  in TMR; 2SEM = standard error of the mean; a–c Means in the same 
row with different letters differ (P<0 .0 5 ); DM= dry matter; OM= organic matter; CP= crude 
protein; EE= ether extract; NDF= neutral detergent fiber; ADF= acid detergent fiber; DOM= 
digestible organic matter; DCP= digestible crude protein; DNDF= digestible neutral detergent 
fiber; DADF= digestible acid detergent fiber; ME = metabolizable energy; 31 kg DOM = 3.8 Mcal 
ME/kg (Kearl, 1982) 
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กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน 

 

ความเป็นกรด-ด่าง และแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

ผลของเปลือกทุเรียนหมกัด้วยแบคทีเรียกรดแลคติกและสารเสริมต่อความเป็น

กรดด่าง (pH) และแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (ammonia-nitrogen, NH3-N) (ตารางท่ี 4.6) พบวา่ค่าความ

เป็นกรด-ด่างภายในกระเพาะหมกัของแพะในช่วงเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหารของทุก

กลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 6.50-6.61 และ 6.39-6.81 

ตามล าดบั ในขณะท่ีค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีเฉล่ียของกลุ่ม FDPC และ FDPML มีค่าต ่ากว่ากลุ่ม 

FDP แต่ไม่แตกต่างกบักลุ่มอ่ืนๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) อาจเน่ืองมาจากกลุ่มท่ีไดรั้บ

อาหารหมกัดว้ยเอนไซมเ์ซลลูเลส และกากน ้ าตาลร่วมกบัแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 ท าให้เกิด

การกระบวนการหมกัอยา่งรวดเร็ว ท าให้มีค่าความความเป็นกรด-ด่างต ่ากวา่กลุ่มควบคุม ซ่ึงไม่ใช้

สารเสริม คล้ายคลึงกับ สันติ และคณะ ท่ีศึกษาผลของการหมักทางใบปาล์มน ้ ามันร่วมกับ

กากน ้ าตาลระดบัต่างๆ ต่อปริมาณการกินได ้และการใช้ประโยชน์ไดข้องโภชนะในโคพื้นเมือง 

และการศึกษาของ ณัฐฐา และคณะ (2552) ท่ีศึกษาผลการหมักทางใบปาล์มน ้ ามันร่วมกับ

กากน ้าตาลระดบัต่างๆ ต่อการกินได ้และการใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะในแพะ พบวา่ค่าความเป็น

กรด-ด่างท่ี 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร ของกลุ่มเสริมกากน ้ าตาลท่ีระดบัต่างๆ ไม่มีความ

แตกต่างกบักลุ่มควบคุม ซ่ึงมีค่าอยูใ่นช่วง 6.75-7.18 และ 6.90-7.10 ตามล าดบั และสอดคลอ้งกบั 

Lu และคณะ (2016) ท่ีศึกษาผลของการใช้ผลิตภณัฑ์ท่ีหมกัด้วยเอนไซม์เซลลูเลส และยีสต์  ต่อ

โภชนะ การยอ่ยได ้การหมกัในกระเพาะรูเมน และการปล่อยแก๊สมีเทนในแพะ พบวา่กลุ่มท่ีไดรั้บ

อาหารหมกัด้วยเอนไซม์เซลลูเลส และยีสต์มีค่าความเป็นกรด-ด่างต ่ากว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี

นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) ในขณะท่ีการศึกษาของ Polsit และคณะ (2011) ท่ีไดใ้ชเ้ปลือกทุเรียน

ร่วมกบัมนัส าปะหลงัสดหมกัยีสต์ พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนของทุกกลุ่มไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบั So และคณะ (2021) ท่ีศึกษาผล

ของชานออ้ยหมกัดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 เอนไซมเ์ซลลูเลส และกากน ้ าตาล ต่อการใช้

ประโยชน์ได ้ระบบนิเวศในกระเพราะรูเมน และผลผลิตของน ้ านมในโคพบว่ากลุ่มท่ีใชส้ารเสริม 

(แลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 เอนไซมเ์ซลลูเลส และกากน ้ าตาล) มีค่าความเป็นกรด-ด่างต ่ากว่า
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กลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ถึงแมว้่าค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีเฉล่ียมีค่าแตกต่าง

กนัทางสถิติ แต่ทั้ง 5 กลุ่มมีค่าอยูใ่นช่วง 6.44-6.71 ซ่ึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมต่อการท างานของจุลินทรีย์

ในกระเพาะรูเมน คือ 5.50-7.00 (เทอดชัย, 2540 อา้งโดย ณัฐฐา และคณะ, 2552) ใกล้เคียงกบั 

วโิรจน์ (2548) ท่ีรายงานค่าท่ีเหมาะสมในกระเพาะรูเมนอยูใ่นช่วง 5.70-7.30 และเป็นค่าท่ีเหมาะสม

ต่อการท างานของจุลินทรียก์ลุ่มท่ียอ่ยเยื่อใย (6.49-6.72) และจุลินทรียก์ลุ่มท่ียอ่ยโปรตีน (6.38-6.58) 

(Kopency and Wallace, 1982)  

ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ภายในกระเพาะหมกั พบว่า ค่าแอมโมเนีย-

ไนโตรเจนภายในกระเพาะหมกัท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉล่ียรวมของกลุ่ม 

FDPM, FDPL และ FDPML ต ่ากว่ากลุ่ม FDP อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) สอดคล้องกับ    

Lu และคณะ (2016) ท่ีศึกษาผลของการใช้ผลิตภณัฑ์ท่ีหมกัด้วยเอนไซม์เซลลูเลส และยีสต์ ต่อ

โภชนะ การยอ่ยได ้การหมกัในกระเพาะรูเมน และการปล่อยแก๊สมีเทนในแพะ พบวา่กลุ่มท่ีไดรั้บ

อาหารหมกัดว้ยเอนไซม์เซลลูเลส และยีสต์มีค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนต ่ากว่ากลุ่มควบคุมอยา่งมี

นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) และสอดคลอ้งกบั So และคณะ (2021) ท่ีศึกษาผลของชานออ้ยหมกั

ดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 เอนไซมเ์ซลลูเลส และกากน ้าตาล ต่อการใชป้ระโยชน์ได ้ระบบ

นิเวศในกระเพราะรูเมน และผลผลิตของน ้ านมในโคพบว่ากลุ่มท่ีใช้สารเสริม (แลคโตบาซิลลสั    

คาเซอิ TH14 เอนไซม์เซลลูเลส และกากน ้ าตาล) มีค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนต ่ากว่ากลุ่มควบคุม

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีการศึกษาของ Polsit และคณะ (2011) ท่ีไดใ้ชเ้ปลือก

ทุเรียนร่วมกบัมนัส าปะหลงัสดหมกัยีสต์ พบว่าค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของทุกกลุ่มไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของทั้ง 5 กลุ่มมีค่าอยู่ในช่วง 16.57-

22.86 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ซ่ึงเป็นระดบัปกติ (15-20 มิลลิกรัมต่อลิตร) ท่ีไดรั้บอาหารคุณภาพต ่า ซ่ึง

จะมีผลต่อการกินได้ ย่อยสลาย และการเจริญเติบโตของจุลินทรียสู์งสุด (Boniface et al., 1986;  

Song and Kennelly, 1990 อา้งโดย ป่ิน, 2564) สอดคลอ้งกบั Perdok และคณะ (1990) โดยรายงานวา่

ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองในเขตร้อนมีค่าอยูใ่นช่วง 5-20 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ซ่ึง

เป็นค่าท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต และสังเคราะห์จุลินทรียโ์ปรตีนของจุลินทรียใ์นกระเพาะรู

เมน คือ 10-30 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร (Ferguson et al., 1993)  
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ตารางที ่4.6  ความเป็นกรด-ด่าง และแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของแพะท่ีไดรั้บอาหาร

ผสมสูตรรวมท่ีมีเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติก และสารเสริม 

Attribute 
Dietary treatment1 

SEM2 P-value 
FDP FDPM FDPC FDPL FDPML 

Ruminal pH       

 0 h-post feeding 6.61 6.56 6.55 6.56 6.50 0.09 0.94 

 4 6.81 6.64 6.39 6.57 6.39 0.11 0.06 

Mean 6.71a 6.60ab 6.47b 6.56ab 6.44b 0.05 0.05 

NH3-N, mg/dl       

 0 h-post feeding 22.29a 18.57b 20.29ab 19.14b 18.00b 0.78 0.02 

 4 22.86a 18.57b 18.29b 18.57b 16.57b 0.63 <0.01 

Mean 22.58a 18.57b 19.29b 18.86b 17.29b 0.43 <0.01 
1FDP = untreated discarded durian peel in TMR; FDPM = treated discarded durian peel with 

molasses in TMR; FDPC = treated discarded durian peel with cellulase in TMR; FDPL = treated 

discarded durian peel with L. casei TH14  in TMR; FDPML = treated discarded durian peel with 

molasses and L. casei TH14  in TMR; 2SEM = standard error of the mean; a–c Means in the same 

row with different letters differ (P<0.05). 

 

ความเข้มข้นของกรดไขมันทีร่ะเหยได้ของของเหลวและแกส็มีเทนในกระเพาะรูเมน 

ผลของเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติกและสารเสริมต่อความเขม้ขน้

ของกรดไขมนัท่ีระเหยได ้(ตารางท่ี 4.7) พบวา่ ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัท่ีระเหยไดท้ั้งหมด (total 

valatile fatty acids, TVFAs) ในช่วงเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉล่ียรวมไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในท านองเดียวกนักบั Saka และคณะ (2020) ศึกษาอิทธิพลของ

อาหารท่ีมีระดบัของขา้วฟางมอลต์ดิบและหมกัต่อระบบนิเวศของกระเพาะรูเมน การยอ่ยได ้และ

การใช้ไนโตรเจนของแพะแคระแอฟริกาตะวนัตก พบว่า กรดไขมนัระเหยได้ของทุกกลุ่มมีค่าไม่
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แตกต่างกนัทางสถิติ โดยความเขม้ขน้ของกรดไขมนัท่ีระเหยไดท้ั้งหมด ท่ี 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการ

ให้อาหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยูใ่นช่วง 86.50-99.54, 95.12-104.58 และ 90.81-102.06 มิลลิโมลต่อ

ลิตร ตามล าดบั ถึงแมว้า่จะไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่กลุ่มท่ีหมกัดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 

กากน ้ าตาล และเอนไซมเ์ซลลูเลส มีแนวโนม้สูงกวา่กลุ่มควบคุม และมีค่าอยูใ่นช่วงปกติท่ีมีความ

แปรผนัระหว่าง 70-150 มิลลิโมลต่อลิตร (บุญลอ้ม, 2541) คลา้ยคลึงกบั สันติ และคณะ (2555) ท่ี

ศึกษาผลของการหมกัทางใบปาล์มน ้ ามนัร่วมกบักากน ้ าตาลระดบัต่างๆ ต่อปริมาณการกินได ้และ

การใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะในโคพื้นเมือง พบวา่กรดไขมนัท่ีระเหยไดท้ั้งหมด ท่ี 0 ชัว่โมง ของ

กลุ่มท่ีเสริมกากน ้ าตาลไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม แต่ท่ี 4 ชั่วโมงหลงัการให้อาหารกลุ่มท่ีเสริม

กากน ้ าตาล 6 เปอร์เซ็นต์มีกรดไขมนัท่ีระเหยไดท้ั้งหมดสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิติ (P<0.05) ทั้งน้ีการผลิตกรดไขมนัระเหยได้สัมพนัธ์กบัการย่อยไดข้องอินทรียวตัถุในอาหาร 

(Sutton, 1985) ซ่ึงผลของเปลือกทุเรียนหมกัด้วยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 กากน ้ าตาล และ

เอนไซมเ์ซลลูเลส ต่อการยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุของทั้ง 5 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกนั จึงท าให้กรด

ไขมนัระเหยไดไ้ม่มีแตกต่างกนั   

ส าหรับ กรดอะซิติก (acetic acid, C2) กรดบิวทีริก (butyric acid, C4) และกรด-

ไขมนัอ่ืนๆ (Other VFA) ในช่วงเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉล่ียรวมไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยกรดอะซิติก ท่ี 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉล่ียมี

ค่าอยู่ในช่วง 71.73-77.22, 70.75-73.99 และ 71.24-75.49 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั กรดบิวทีริก ท่ี 0 

และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยู่ในช่วง 7.18-9.77, 8.24-8.91 และ 8.15-9.34 

เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และกรดไขมนัอ่ืนๆ ท่ี 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยู่

ในช่วง 1.31-2.18, 0.82-0.9 และ 1.10-1.50 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั แมว้า่ความเขม้ขน้ของกรดอะซิติก 

กรดบิวทีริก และกรดไขมนัอ่ืนๆ ไม่แตกต่างกนั แต่พบว่ากลุ่มท่ีได้รับอาหารหมกัด้วยแลคโต-

บาซิลลัส คาเซอิ TH14 กากน ้ าตาล และเอนไซม์เซลลูเลส มีแนวโน้มของความเข้มข้นลดลง 

สอดคลอ้งกบั So และคณะ (2021) ท่ีศึกษาผลของชานออ้ยหมกัดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 

เอนไซม์เซลลูเลส และกากน ้ าตาล ต่อการใช้ประโยชน์ได้ ระบบนิเวศในกระเพราะรูเมน และ

ผลผลิตของน ้ านมในโคพบวา่กรดอะซิติกของกลุ่มท่ีหมกัดว้ยกากน ้ าตาลร่วมกบัแลคโตบาซิลลสั 

คาเซอิ TH14 มีความเขม้ขน้ต ่ากวา่ไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม ในขณะท่ีกรดบิวทีริกของกลุ่มท่ีหมกั
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ดว้ยสารเสริมไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และสอดคลอ้งกบัรายงานของ 

Hungate (1966) ท่ีรายงานว่า กรดอะซิติก และกรดบิวทีริก มีค่าอยู่ท่ี  62 และ 22 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล าดบั โดยปกติปริมาณของกรดไขมนัระเหยไดจ้ะแปรผนัตามปริมาณ และชนิดอาหารท่ีไดรั้บ 

ซ่ึงกรดอะซิติกมีประมาณ 60-70 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีกรดบิวทีริกมีค่าค่อนข้างคงท่ีประมาณ           

10 เปอร์เซ็นต ์(บุญลอ้ม, 2541; ฉลอง, 2541)  

ในขณะท่ีกรดโพรพิออนิก (propionic acid, C3) ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้

อาหารและค่าเฉล่ียรวมของกลุ่ม FDPML สูงกวา่กลุ่มอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) อาจ

เน่ืองมาจากความเขม้ขน้ของกรดแลคติกท่ีสูงใน FDPML อาจท าให้ความเขม้ขน้ของโพรพิโอเนต

เพิ่มข้ึน เน่ืองจากกรดแลคติกถูกเปล่ียนไปเป็นโพรพิโอเนตโดยจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน โดย

ความเขม้ขน้ของโพรพิโอเนตท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยูใ่นช่วง 

13.23-19.77, 16.28-20.85 และ 15.03-20.31 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั สอดคลอ้งกบั บุญลอ้ม, 2541 ท่ี

รายงานวา่ความเขม้ขน้ของโพรพิโอเนตมีค่าประมาณ 18.00-20.00 เปอร์เซ็นต ์คลา้ยคลึงกบั So และ

คณะ (2021) ท่ีศึกษาผลของชานออ้ยหมกัดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 เอนไซมเ์ซลลูเลส และ

กากน ้ าตาล ต่อการใช้ประโยชน์ได้ ระบบนิเวศในกระเพราะรูเมน และผลผลิตของน ้ านมในโค

พบว่ากรดโพรพิออนิกของกลุ่มท่ีหมกัด้วยกากน ้ าตาลร่วมกบัแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 ไม่

แตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ แต่สูงกว่ากลุ่มท่ีหมกัด้วยเอนไซม์เซลลูเลส 

ร่วมกบักากน ้ าตาล และกลุ่มท่ีหมกัดว้ยเซลลูเลสกบักากน ้ าตาลร่วมและแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ 

TH14 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และสอดคลอ้ง Cherdthong และคณะ (2021) ท่ีศึกษาฟาง

ขา้วท่ีหมกัดว้ย แลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 กากน ้ าตาล 50 กรัมต่อกิโลกรัม และเอนไซมเ์ซลลู-

เลส พบว่าฟางขา้วท่ีหมกัด้วยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 และกากน ้ าตาลมีความเขม้ขน้ของ     

โพรพิโอเนตสูงกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  

เช่นเดียวกนักบัสัดส่วนของกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิออนิก (C2:C3) และกรด-  

อะซิติกรวมกบักรดบิวทีริกต่อกรดโพรพิออนิก (C2+4:3) ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร

และค่าเฉล่ียรวมของกลุ่ม FDPML ต ่ากวา่กลุ่มอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เน่ืองมาจาก

การเพิ่มข้ึนของกรดโพรพิออนิก และสัดส่วนของกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิออนิกท่ีต ่าจะส่งผลช่วย

ให้เก็บพลงังานไดสู้งข้ึน เน่ืองจากกรดโพรพิออนิกมีประสิทธิภาพของพลงังานสูงกวา่กรดอะซิติก 



 
 
 

53 
 

 
 

(Van Soest, 1994) สอดคล้องกบั So และคณะ (2021) ท่ีศึกษาผลของชานออ้ยหมกัด้วยแลคโต-

บาซิลลสั คาเซอิ TH14 เอนไซม์เซลลูเลส และกากน ้ าตาล ต่อการใช้ประโยชน์ได ้ระบบนิเวศใน

กระเพราะรูเมน และผลผลิตของน ้ านมในโคและ Cherdthong และคณะ (2021) ท่ีศึกษาฟางขา้วท่ี

หมกัด้วย แลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 กากน ้ าตาล 50 กรัมต่อกิโลกรัม และเอนไซม์เซลลูเลส 

10,000 ยนิูตต่อกิโลกรัม พบวา่กลุ่มท่ีหมกัดว้ยสารเสริม (กากน ้าตาล เอนไซมเ์ซลลูเลส และแลคโต-

บาซิลลสั คาเซอิ TH14) มีค่าสัดส่วนของกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิออนิกต ่ากวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  

แก๊สมีเทน (CH4) ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหารและค่าเฉล่ียรวมของ

กลุ่ม FDPML ต ่ากวา่กลุ่มอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงเป็นผลมาจากการเพิ่มข้ึนของ

กรดโพรพิออนิก เน่ืองจากไฮโดรเจนถูกใช้ส าหรับการสังเคราะห์โพรพิ โอเนต ส่งผลให้มี

ไฮโดรเจนต ่าลงในวิถีการสร้างเมทาโนเจน (methanogenesis pathway) ของแบคทีเรียท่ีมีเมทาโน-

เจนเพื่อผลิตแก๊สมีเทน (Doyle et al., 2019) สอดคลอ้งกบัรายงานของ So และคณะ (2021) ท่ีศึกษา

ผลของชานออ้ยหมกัดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 เอนไซมเ์ซลลูเลส และกากน ้ าตาล ต่อการ

ใชป้ระโยชน์ได ้ระบบนิเวศในกระเพราะรูเมน และผลผลิตของน ้ านมในโคพบว่ากลุ่มท่ีหมกัดว้ย

สารเสริม (กากน ้ าตาล เอนไซมเ์ซลลูเลส และแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14) มีค่าความเขม้ขน้ของ

แก๊สมีเทนต ่ากว่ากลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ท านองเดียวกนักบั Lu และคณะ 

(2016) ท่ีศึกษาผลของการใชผ้ลิตภณัฑ์ท่ีหมกัดว้ยเอนไซมเ์ซลลูเลส และยีสต ์ต่อโภชนะ การยอ่ย-

ได้ การหมกัในกระเพาะรูเมน และการปล่อยแก๊สมีเทนในแพะ พบว่ากลุ่มท่ีหมกัด้วยสารเสริม 

(เอนไซมเ์ซลลูเลส และยสีต)์ สามารถท าใหแ้ก๊สมีเทนลดลงไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 4.7  ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัท่ีระเหยไดข้องของเหลว และแก็สมีเทนในกระเพาะรูเมน

ของแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมสูตรรวมท่ีมีเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติก 

และสารเสริม 

Attribute 
Dietary treatment1 

SEM 
P-

value FDP FDPM FDPC FDPL FDPML 

Total VFA, mmol/L       

 0 h-post feeding 86.50 93.13 97.63 96.79 99.54 6.26 0.62 

 4 95.12 97.09 100.26 102.30 104.58 8.42 0.93 

Mean 90.81 95.11 98.95 99.55 102.06 4.98 0.56 

C2 %        

 0 h-post feeding 74.17 77.22 75.94 74.31 71.73 1.49 0.17 

  4 73.99 73.77 72.31 72.89 70.75 1.14 0.32 

Mean 74.08 75.49 74.12 73.61 71.24 1.21 0.23 

C3 %        

  0 h-post feeding 13.88b 13.23b 15.03b 15.82b 19.77a 0.82 <0.01 

  4 16.28b 16.83b 18.17b 17.92b 20.85a 0.73 <0.01 

Mean 15.08b 15.03b 16.59b 16.87b 20.31a 0.66 <0.01 
1FDP = untreated discarded durian peel in TMR; FDPM = treated discarded durian peel with 

molasses in TMR; FDPC = treated discarded durian peel with cellulase in TMR; FDPL = treated 

discarded durian peel with L. casei TH14  in TMR; FDPML = treated discarded durian peel with 

molasses and L. casei TH14  in TMR; 2SEM = standard error of the mean; a–c Means in the same 

row with different letters differ (p<0.05); VFA= volatile fatty acid; C2= acetic acid; C3= propionic 

acid. 
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ตารางที่ 4.7  ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัท่ีระเหยไดข้องของเหลว และแก็สมีเทนในกระเพาะรูเมน
ของแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมสูตรรวมท่ีมีเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติก 
และสารเสริม (ต่อ) 

Attribute 
Dietary treatment1 

SEM 
P-

value FDP FDPM FDPC FDPL FDPML 
C4 %        
  0 h-post feeding 9.77 7.81 7.45 8.06 7.18 0.87 0.30 
  4 8.91 7.96 8.32 8.24 7.50 0.54 0.49 
Mean 9.34 7.89 7.89 8.15 7.34 0.64 0.31 
 %Other VFA        
  0 h-post feeding 2.18 1.74 1.58 1.81 1.31 0.42 0.70 
  4 0.82 1.45 1.20 0.95 0.90 0.26 0.43 
Mean 1.50 1.60 1.39 1.38 1.10 0.30 0.82 
C2:C3        
  0 h-post feeding 6.02a 5.98a 5.32a 4.92a 3.73b 0.38 <0.01 
  4 4.62a 4.49a 4.16ab 4.14ab 3.42b 0.27 0.07 
Mean 5.32a 5.23a 4.74a 4.53a 3.58b 0.27 <0.01 
C2+4:3        
  0 h-post feeding 6.74a 6.58a 5.85a 5.45a 4.11b 0.40 <0.01 
  4 5.18a 4.96a 4.62ab 4.60ab 3.78b 0.28 0.04 
Mean 5.96a 5.77ab 5.24ab 5.03b 3.94c 0.27 <0.01 
CH4 g/d        
  0 h-post feeding 33.47a 34.23a 33.02a 32.32a 29.72b 0.65 <0.01 
  4 32.38a 31.75a 30.88a 31.17a 29.10b 0.56 0.01 
Mean 32.93a 32.99a 31.95a 31.74a 29.41b 0.52 <0.01 

1FDP = untreated discarded durian peel in TMR; FDPM = treated discarded durian peel with molasses in 
TMR; FDPC = treated discarded durian peel with cellulase in TMR; FDPL = treated discarded durian peel 
with L. casei TH14 in TMR; FDPML = treated discarded durian peel with molasses and L. casei TH14 in 
TMR; 2SEM = standard error of the mean; a–c Means in the same row with different letters differ (P<0.05); 
C4= butyric acid; CH4= Methane. 
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ประชากรจุลนิทรีย์ในกระเพาะรูเมน 

ผลของเปลือกทุเรียนหมกัด้วยแบคทีเรียกรดแลคติกและสารเสริมต่อประชากร

จุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนของแพะ (ตารางท่ี 4.8) พบวา่ประชากรแบคทีเรีย โปรโตซวั ทั้งโปรโต-

ซวัชนิด Holotric และ ชนิด Entodiniomorph และประชากรเช้ือรา (Fungal zoospores) ของทุกกลุ่ม

ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยแบคทีเรียมีประชากรท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการ

ให้อาหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยู่ในช่วง 1.35-1.60, 1.56-2.20 และ 1.49-1.88 (x1010เซลล์ต่อมิลลิลิตร) 

ตามล าดบั โปรโตซัวมีประชากรท่ีเวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยู่

ในช่วง 2.21-2.88, 2.61-3.42 และ 2.41-3.02 (x106เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ตามล าดบั โดยมีโปรโตซัวชนิด 

Holotric ประชากรท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยูใ่นช่วง 0.27-0.72, 

0.50-1.15 และ 0.49-0.90 (x105เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ตามล าดบั และโปรโตซัวชนิด Entodiniomorph 

ประชากรท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการใหอ้าหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยูใ่นช่วง 2.14-2.82, 2.50-3.40 

และ 2.32-2.96 (x106เซลลต่์อมิลลิลิตร) ตามล าดบั ซ่ึงโปรโตซวัชนิด Entodiniomorph มีประชากรสูง

กวา่โปรโตซวัชนิด Holotric เช้ือรา ประชากรท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการใหอ้าหาร และค่าเฉล่ีย

มีค่าอยูใ่นช่วง 1.55-2.18, 1.62-2.67 และ 1.59-2.29 (x106เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ตามล าดบั ประชากรท่ี

อาศยัอยู่ในกระเพาะรูเมน ซ่ึงมีแบคทีเรีย โปรโตซัว และเช้ือรา มีอยู่ประมาณ 1010-1011 , 1015-1016 

และ 103-107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั (Hungate, 1966; Bauchop, 1979 อา้งโดย ป่ิน, 2564) โดย

สมภาพรูเมนท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโต และกิจกรรมของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน มีค่า

ความเป็นกรด-ด่างประมาณ 7.00-7.10 (Weimer, 1996) และ 5.70-7.30 (Van Soest, 1994 และ เมธา, 

2533 อา้งโดย ป่ิน, 2564) และจากผลการศึกษาเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 

กากน ้าตาล และเอนไซมเ์ซลลูเลส มีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยูใ่นช่วง 6.44-6.71 ซ่ึงท าใหจ้  านวนของ

แบคทีเรียไม่มีการเปล่ียนแปลง ท านองเดียวกนักบั Cherdthong และคณะ (2021) ท่ีศึกษาฟางขา้วท่ี

หมกัด้วย แลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 กากน ้ าตาล 50 กรัมต่อกิโลกรัม และเอนไซม์เซลลูเลส 

10,000 ยูนิตต่อกิโลกรัม พบว่า ประชากรโปรโตซัว เช้ือราของทุกกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกนั แต่

ประชากรแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนของกลุ่มท่ีหมกัดว้ยสารเสริม มีค่าสูงกวา่กลุ่มควบคุมอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) คลา้ยคลึงกบั Giraldo และคณะ (2007) ท่ีศึกษาผลการเสริมเซลลูเลสต่อ

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และการหมักของอาหารท่ีมีเยื่อใยสูงในเคร่ืองหมัก ( rusitec 
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fermenters) พบว่าการเสริมเซลลูเลสไม่มีผลต่อประชากรจุลินทรียใ์นรูเมน ในท านองเดียวกนักบั 

Bureenok และคณะ (2011) ท่ีศึกษาผลของน ้ าหมกั (FJLB) และกากน ้ าตาล ต่อการยอ่ยได ้การหมกั

ในกระเพาะรูเมน ของหญา้รูซ่ี พบวา่กลุ่มท่ีหมกัดว้ยสารเสริม (กากน ้าตาล และน ้าหมกั) มีประชากร

แบคทีเรียไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม อย่างไรก็ตามประชากรจุลินทรียมี์ความแปรผนัตาม ชนิด

อาหาร สัดส่วนของอาหารขน้ต่ออาหารหยาบ ระยะเวลาในการหมกัย่อยในกระเพาะรูเมน สภาพ

ความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมน (Van Soest, 1994) 
 

ตารางที่ 4.8  จ  านวนแบคทีเรีย โปรโตซวั และซูโอสปอร์เช้ือรา ในกระเพาะรูเมนของแพะท่ีได้รับ

อาหารผสมสูตรรวมใชเ้ปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติก และสารเสริมเป็น

แหล่งอาหารหยาบ 

Attribute 
Dietary treatment1 

SEM2 P-value 
FDP FDPM FDPC FDPL FDPML 

Total direct counts (cell/ml) 

Bacteria (x1010)       

  0 h-post feeding 1.60 1.56 1.45 1.35 1.45 1.38 0.50 

  4 1.90 2.20 1.67 1.63 1.56 2.01 0.67 

Mean 1.75 1.88 1.56 1.49 1.51 1.67 0.43 

Protozoa (x106)       

  0 h-post feeding 2.88 2.51 2.47 2.21 2.29 0.26 0.11 

  4 3.16 3.47 3.15 2.63 2.61 0.32 0.13 

Mean 3.02 2.99 2.81 2.41 2.46 0.26 0.09 
1FDP = untreated discarded durian peel in TMR; FDPM = treated discarded durian peel with 
molasses in TMR; FDPC = treated discarded durian peel with cellulase in TMR; FDPL = treated 
discarded durian peel with L. casei TH14  in TMR; FDPML = treated discarded durian peel with 
molasses and L. casei TH14  in TMR; 2SEM = standard error of the mean; a–c Means in the same 
row with different letters differ (P<0.05).  
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ตารางที่ 4.8  จ  านวนแบคทีเรีย โปรโตซวั และซูโอสปอร์เช้ือรา ในกระเพาะรูเมนของแพะท่ีได้รับ

อาหารผสมสูตรรวมใชเ้ปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติก และสารเสริมเป็น

แหล่งอาหารหยาบ (ต่อ) 

Attribute 
Dietary treatment1 

SEM2 P-value 
FDP FDPM FDPC FDPL FDPML 

Holotric (x105)       
  0 h-post feeding 0.63 0.57 0.40 0.72 0.27 0.28 0.74 
  4 0.50 0.75 0.57 1.07 1.15 0.45 0.34 
Mean 0.56 0.66 0.49 0.90 0.72 0.21 0.44 
Entodiniomorph (x106)      

  0 h-post feeding 2.82 2.45 2.43 2.14 2.26 1.47 0.11 

  4 3.11 3.40 3.09 2.52 2.50 1.44 0.10 

Mean 2.96 2.92 2.76 2.32 2.39 1.45 0.13 

Fungal zoospores (x106)      

  0 h-post feeding 2.18 1.92 1.67 1.67 1.55 0.29 0.13 

  4 2.25 2.67 2.16 1.65 1.62 0.40 0.19 

Mean 2.21 2.29 1.92 1.66 1.59 0.30 0.15 
1FDP = untreated discarded durian peel in TMR; FDPM = treated discarded durian peel with 

molasses in TMR; FDPC = treated discarded durian peel with cellulase in TMR; FDPL = treated 

discarded durian peel with L. casei TH14  in TMR; FDPML = treated discarded durian peel with 

molasses and L. casei TH14  in TMR; 2SEM = standard error of the mean; a–c Means in the same 

row with different letters differ (P<0.05). 
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เมแทบอไลท์ในกระแสเลือด 

 

ยูเรีย-ไนโตรเจน ความเข้มข้นของกลูโคส และปริมาณเม็ดเลือดแดงทีอ่ดัแน่น 

ผลของเปลือกทุเรียนหมักด้วยแบคทีเรียกรดแลคติกและสารเสริมต่อยูเรีย-

ไนโตรเจนในกระแสเลือด (ตารางท่ี 4.9) พบว่า ยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดท่ีเวลา 0 และ 4 

ชั่วโมงหลังการให้อาหารและค่าเฉล่ียรวมของกลุ่ม FDPML มีค่าต ่ากลุ่มควบคุม (FDP) อย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ค่ายูเรีย-ไนโตรเจนมีสหสัมพนัธ์สูง (highly correlation) กบัปริมาณ

โปรตีนท่ีกินได้ และสัมพนัธ์กบัระดบัการผลิตแอมโมเนียในกระเพาะรูเมน (Preston and Leng, 

1987) ซ่ึงเป็นผลสอดคลอ้งกบัค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ภายในกระเพาะหมกัของกลุ่มท่ีหมกัดว้ย

แลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 กากน ้ าตาล และเอนไซม์เซลลูเลส ท่ีมีค่าต ่า จึงส่งผลให้ค่ายูเรีย-

ไนโตรเจนมีค่าต ่าตามไปดว้ย อยา่งไรก็ตามค่าของทั้ง 5 กลุ่มยงัอยูใ่นช่วงปกติของแพะ คือ 11.20-

27.70 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร (Lloyd,1982) โดยค่ายูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดในการศึกษาคร้ังน้ี

ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยู่ในช่วง 18.16-22.87, 18.98-24.57 และ 

18.57-23.72 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ในท านองเดียวกนักบั Polsit และคณะ (2011) ท่ีไดใ้ชเ้ปลือกทุเรียน

ร่วมกับมนัส าปะหลังสดหมกัยีสต์ พบว่าระดับยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือด (blood urea-nitrogen: 

BUN) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ี Cherdthong และคณะ (2021) ท่ีศึกษาฟาง

ขา้วท่ีหมกัดว้ย แลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 กากน ้ าตาล 50 กรัมต่อกิโลกรัม และเอนไซม์เซลลู

เลส 10,000 ยูนิตต่อกิโลกรัม พบว่าค่ายูเรีย-ไนโตรเจนของกลุ่มท่ีหมกัดว้ยสารเสริม (กากน ้ าตาล 

เอนไซมเ์ซลลูเลส และแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14) ไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม 

ความเขม้ขน้ของกลูโคส ปริมาณเม็ดเลือดแดงท่ีอดัแน่น ในกระแสเลือดท่ีเวลา 0 

และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหารและค่าเฉล่ียรวม ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ความ

เขม้ขน้ของกลูโคส ท่ีเวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยู่ในช่วง 66.20-

68.40, 70.60-73.60 และ 68.70-70.20 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ซ่ึงอยูใ่นช่วงปกติ คือ 50-75 มิลลิกรัมต่อ

เดซิลิตร ถึงแมว้่าค่าความเขม้ขน้ของกลูโคสของทุกกลุ่มไม่แตกต่างกนั แต่กลุ่ม FDPML มีค่าสูง

กว่ากลุ่มอ่ืน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณกรดโพรพิออนิกท่ีเป็นสารตั้งตน้สังเคราะห์กลูโคส (เมธา, 

2533) สอดคล้องกบั สันติ และคณะ (2555) ท่ีศึกษาผลของการหมกัทางใบปาล์มน ้ ามนัร่วมกบั
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กากน ้ าตาลระดบัต่างๆ ต่อปริมาณการกินได ้และการใช้ประโยชน์ไดข้องโภชนะในโคพื้นเมือง 

พบวา่ความเขม้ขน้ของกลูโคส และปริมาณเม็ดเลือดแดงท่ีอดัแน่นของกลุ่มท่ีหมกัดว้ยกากน ้าตาลท่ี

ระดับต่างๆ ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม และมีค่าอยู่ในช่วงปกติ คือ 60.16-62.41 มิลลิกรัมต่อ

เดซิลิตร ท านองเดียวกนักบั พรพรรณ และคณะ (2564) ท่ีศึกษาการใชเ้ปลือกตาลหมกัต่อสมรรถนะ

การดจริญเติบโตและการย่อยได้โภชนะในแพะลูกผสม พบว่ากลุ่มท่ีหมกัด้วยน ้ าพืชหมกั และ

กากน ้าตาลมีค่าความเขม้ขน้ของกลูโคสไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

ในส่วนของปริมาณเม็ดเลือดแดงท่ีอดัแน่น ท่ีเวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลงัการให้

อาหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยูใ่นช่วง 28.80-29.80, 27.00-28.80 และ 28.20-29.30 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงอยูใ่นช่วง

ปกติ คือ 22-38 เปอร์เซ็นต ์(Jain, 1993) โดยใชป้ริมาณเม็ดเลือดแดงท่ีอดัแน่นในการประเมินสุขภาพ

สัตวเ์บ้ืองตน้ จึงสามารถสรุปไดว้า่การศึกษาคร้ังน้ีสัตวท์ดลองมีสุขภาพดี โดยไม่ไดรั้บผลกระทบ

จากอาหารทดลอง สอดคลอ้งกบั สันติ และคณะ (2555) ศึกษาผลของการหมกัทางใบปาล์มน ้ ามนั

ร่วมกบักากน ้ าตาลระดบัต่างๆ ต่อปริมาณการกินได้ และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะในโค

พื้นเมือง และ ณัฐฐา และคณะ (2552) ท่ีศึกษาผลการหมกัทางใบปาล์มน ้ ามนัร่วมกบักากน ้ าตาล

ระดับต่างๆ ต่อการกินได้ และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะในแพะ พบว่าความเข้มขน้ของ

กลูโคส และปริมาณเมด็เลือดแดงท่ีอดัแน่นของกลุ่มท่ีหมกัดว้ยกากน ้าตาลท่ีระดบัต่างๆ ไม่แตกต่าง

กบักลุ่มควบคุม และเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบั Zhao และคณะ (2019) ท่ีศึกษาผลของแทนนิน

และเซลลูเลสต่อการเจริญเติบโต การยอ่ยไดข้องสารอาหาร โปรไฟล์ของเลือด สัณฐานวิทยาของ

ล าไส้ และลกัษณะซากของแกะหู พบวา่ความเขม้ขน้ของกลูโคสของกลุ่มท่ีหมกัดว้ยแทนนิน และ

เอนไซมเ์ซลลูเลส ไม่มีความแตกต่างกบักลุ่มควบคุม  
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ตารางที่ 4.9  ยูเรีย-ไนโตรเจน ความเขม้ขน้ของกลูโคส และปริมาณเม็ดเลือดแดงท่ีอดัในกระแส

เลือดของแพะทีไดรั้บอาหารผสมสูตรรวมใช้เปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรด- 

แลคติก และสารเสริมเป็นแหล่งอาหารหยาบ 

Attribute 
Dietary treatment1 

SEM2 P-value 
FDP FDPM FDPC FDPL FDPML 

BUN, mg/dL       

0 h-post feeding 22.87a 20.48b 20.28b 18.72bc 18.16c 0.65 <0.01 

4 24.57a 21.13ab 22.65ab 19.49b 18.98b 1.48 0.11 

Mean 23.72a 20.80bc 21.47ab 19.11bc 18.57c 0.79 0.01 

Glu, mg/dL       

0 h-post feeding 66.80 66.20 68.40 66.40 67.80 1.58 0.83 

4 70.60 73.60 71.60 73.60 72.60 2.85 0.93 

Mean 68.70 69.90 70.00 70.00 70.20 2.09 0.99 

PCV, %        

0 h-post feeding 28.80 29.80 29.80 29.40 28.80 0.56 0.58 

4 28.00 27.60 28.80 28.80 27.00 0.73 0.38 

Mean 28.40 28.70 29.30 29.40 28.20 0.57 0.51 
1FDP = untreated discarded durian peel in TMR; FDPM = treated discarded durian peel with 

molasses in TMR; FDPC = treated discarded durian peel with cellulase in TMR; FDPL = treated 

discarded durian peel with L. casei TH14  in TMR; FDPML = treated discarded durian peel with 

molasses and L. casei TH14 in TMR; 2SEM = standard error of the mean a–c Means in the same row 

with different letters differ (P<0.05); BUN= blood urea nitrogen; Glu= glucose; PCV= packed cell 

volume. 
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พลาสมาโปรตีน 

 

ผลของเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติกและสารเสริมต่อค่าเมแทบอ

ไลท์ในกระแสเลือด (ตารางท่ี 4 .10) พบว่า โปรตีนรวม (Total protein, TP) อลับูมิน (Albumin, 

ALB) โกลบูมิน (Globumin, GLB) และ สัดส่วนอลับูมินต่อโกลบูมิน (A/G ratio) ท่ีเวลา 0 และ 4 

ชัว่โมงหลงัการใหอ้าหารและค่าเฉล่ียรวม ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) การประเมินดว้ย

พลาสมาโปรตีน สามารถบ่งช้ีถึงภาวะทางโภชนาการของร่างกายในระยะยาว โดยโปรตีนรวม ท่ี

เวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยูใ่นช่วง 6.22-6.44, 6.16-6.21 และ 6.19-

6.33 กรัมต่อลิตร ตามล าดบั โดยมีค่าอยู่ในช่วงปกติของแพะ คือ 6.40-7.80 กรัมต่อลิตร (Plumb, 

2005 อา้งโดย Administrator-GL, 2009) สอดคลอ้งกบั Zhang และคณะ (2019) ท่ีศึกษาผลของการ

เพิ่มสารเติมแต่งหญา้หมกัแบบต่างๆ ให้กบัพืชขา้วโพดทั้งตน้ท่ีเกาะเป็นกอ้นต่อประสิทธิภาพการ

ท างาน การหมกักระเพาะหมกั และลกัษณะทางสรีรวิทยาของซีรัมของโคท่ีโตเต็มท่ี พบวา่โปรตีน

ทั้งหมดในกระแสเลือด ของกลุ่มท่ีเติมสารเสริม (แบคทีเรียกกรดแลคติก, กรดเกลือ และแบคทีเรีย

กกรดแลคติกร่วมกบักรดเกลือ) ไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม  

ท านองเดียวกนักบัค่าอลับูมิน ท่ีมีค่าอยู่ในช่วงปกติของแพะ (2.40-4.40 กรัมต่อ

ลิตร) (Plumb, 2005 อา้งโดย Administrator-GL, 2009) โดยท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการใหอ้าหาร 

และค่าเฉล่ียมีค่าอยู่ในช่วง 3.67-3.73, 3.66-3.70 และ 3.67-3.71 กรัมต่อลิตร ตามล าดบั ในขณะท่ี 

Zhang และคณะ (2019) ท่ีศึกษาผลของการเพิ่มสารเติมแต่งหญา้หมกัแบบต่างๆ ให้กบัพืชขา้วโพด

ทั้งตน้ท่ีเกาะเป็นกอ้นต่อประสิทธิภาพการท างาน การหมกักระเพาะหมกั และลกัษณะทางสรีรวทิยา

ของซีรัมของโคท่ีโตเต็มท่ี พบว่าของกลุ่มแบคทีเรียกกรดแลคติก มีค่าอลับูมิน สูงกว่ากลุ่มท่ีเติม 

กรดเกลือ และกลุ่มควบคุม และโกลบูมินท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการใหอ้าหาร และค่าเฉล่ียมีค่า

อยูใ่นช่วง 2.54-2.71, 2.43-2.53 และ 2.50-2.62 กรัมต่อลิตร ตามล าดบั มีค่าอยูใ่นช่วงปกติของแพะ 

คือ 2.70-7.40 กรัมต่อลิตร (Merck, 2008) ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉล่ียมีค่า

อยู่ในช่วง 1.40-1.47, 1.47-1.54 และ 1.44-1.50 ตามล าดบั ประเมินรายละเอียดการเผาผลาญของ

คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีนผลของเปลือกทุเรียนหมกัด้วยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 

กากน ้าตาล และเอนไซมเ์ซลลูเลส มีค่าอยูใ่นช่วงปกติ (P>0.05) (Russell and Roussel, 2007)  
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ตารางที่ 4.10 ค่าพลาสมาโปรตีนในกระแสเลือดของแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมสูตรรวมใชเ้ปลือกทุเรียน

หมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติก และสารเสริมเป็นแหล่งอาหารหยาบ 

Attribute 
Dietary treatment1 

SEM2 P-value 
FDP FDPM FDPC FDPL FDPML 

TP, g/L        
0 h-post feeding 6.24 6.22 6.44 6.30 6.24 0.12 0.72 
4 6.17 6.16 6.21 6.17 6.16 0.08 0.99 

Mean 6.21 6.19 6.33 6.24 6.20 0.08 0.82 
ALB, g/L        
0 h-post feeding 3.67 3.67 3.73 3.68 3.70 0.05 0.90 
4 3.66 3.68 3.68 3.70 3.70 0.03 0.83 

Mean 3.67 3.68 3.71 3.69 3.70 0.03 0.92 
GLB, g/L        
0 h-post feeding 2.56 2.54 2.71 2.61 2.54 0.08 0.61 
4 2.50 2.47 2.53 2.47 2.43 0.07 0.92 

Mean 2.53 2.51 2.62 2.54 2.50 0.06 0.73 
A/G ratio        
0 h-post feeding 1.45 1.47 1.40 1.44 1.47 0.03 0.57 
4 1.48 1.52 1.47 1.54 1.52 0.04 0.66 

Mean 1.46 1.50 1.44 1.49 1.50 0.03 0.61 
1FDP = untreated discarded durian peel in TMR; FDPM = treated discarded durian peel with molasses in 

TMR; FDPC = treated discarded durian peel with cellulase in TMR; FDPL = treated discarded durian peel 

with L. casei in TMR; FDPML = treated discarded durian peel with molasses and L. casei TH14 in TMR; 
2SEM = standard error of the mean; a–c Means in the same row with different letters differ (p<0.05); TP= 

total protein; ALB= albumin; GLB= globulin; A/G ratio= albumin to globulin ratio.  
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ค่าเม็ดเลือดแดง 

 

ผลของเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติกและสารเสริมต่อค่าเม็ดเลือด

แดง (ตารางท่ี 4.11) พบวา่ค่าเมด็เลือดแดง (red blood cell, RBC) ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้

อาหารและค่าเฉล่ียรวมของกลุ่ม FDPC สูงกว่ากลุ่มอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่

อย่างไรก็ตามค่าเม็ดเลือดแดงของกลุ่ม FDPC (4.08) ยงัอยู่ในช่วงปกติของแพะ คือ 4-13 (x 106) 

ไมโครลิตร โดยท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยู่ในช่วง 4.44-4.80, 

4.29-4.55 และ 4.36-4.68 (x106) ไมโครลิตร ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าฮีโมโกลบิน (hemoglobin, 

HgB) และโดยท่ีช่วงเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหารและค่าเฉล่ียรวมของทุกกลุ่มไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) และมีค่าอยูใ่นช่วงปกติของแพะ (8-12 กรัมต่อเดซิลิตร) (Plumb, 2005 

อา้งโดย Administrator-GL, 2009) โดยท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการใหอ้าหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยู่

ในช่วง 10.82-11.18, 10.12-10.78 และ 10.60-10.92 กรัมต่อเดซิลิตร ตามล าดบั  

ในขณะท่ีค่าเฉล่ียปริมาตรเม็ดเลือดแดง (mean cell volume, MCV) ท่ี เวลา 0 

ชัว่โมง และค่าเฉล่ียรวม ของกลุ่มท่ีเสริมแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 (FDPL และ FDPML) สูง

กวา่กลุ่ม FDPC อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีชัว่โมงท่ี 4 ไม่มีความแตกต่างกนัทาง

สถิติ (P>0.05) เป็นค่าท่ีบอกขนาดเฉล่ียของเม็ดเลือดแดง โดยท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้

อาหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยู่ในช่วง 62.28-67.98, 63.36-68.22 และ 62.97-67.93 เฟมโตลิตร 

ตามล าดบั ซ่ึงมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนักบัค่าเฉล่ียระดบัฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง 

(mean cell hemoglobin, MCH) ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหารและค่าเฉล่ียรวมของกลุ่ม

ท่ีเสริมแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 (FDPL และ FDPML) สูงกวา่กลุ่ม FDPM และ FDPC อยา่งมี

นัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยท่ีเวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยู่

ในช่วง 23.34-24.84, 23.60-25.52 และ 23.47-25.18 พิโคกรัม ตามล าดบั แต่เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ีย

ความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง (mean cell hemoglobin concentration, MCHC) และ

ค่าการกระจายตวัของเม็ดเลือดแดง (RDW-CV) ท่ีมีความสัมพนัธ์กันกลับพบว่า เวลา 0 และ 4 

ชัว่โมงหลงัการให้อาหารและค่าเฉล่ียรวมของทุกกลุ่มไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดย

ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดง ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการใหอ้าหาร และ
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ค่าเฉล่ียมีค่าอยู่ในช่วง 36.56-37.46, 37.08-37.72 และ 36.99-37.28 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ค่าการ

กระจายตวัของเม็ดเลือดแดง ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยูใ่นช่วง 

29.22-29.80, 28.78-28.97 และ 29.10-29.50 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั สอดคลอ้งกบัและรายงาน Gabriel 

และคณะ (2018) ศึกษาผลของเปลือกมนัส าปะหลงัเสริมยูเรีย และกากน ้ าตาลต่อการย่อยได ้สมดุล

ไนโตเจนและค่าเลือดของแพะ พบว่ากลุ่มท่ีเสริมยูเรียร่วมกับกากน ้ าตาล มีค่าเม็ดเลือดแดง 

ฮีโมโกลบิน ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในท านองเดียวกนักบั Omotoso และคณะ 

(2019) ศึกษาผลของกากน ้ าตาลระดบัต่างๆ ต่อปริมาณการกินได ้การย่อยไดแ้ละค่าเลือดของแพะ 

พบว่า การเสริมกากน ้ าตาล (0, 1, 2, 3 และ 4 เปอร์เซ็นต์) มีค่าเม็ดเลือดแดง ฮีโมโกลบิน ค่าเฉล่ีย

ระดับฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง ค่าเฉล่ียปริมาตรเม็ดเลือดแดง ค่าเฉล่ียความเข้มข้นของ

ฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดงไม่แตกต่างกนักบักลุ่มควบคุมทางสถิติ (P>0.05)  
 

ตารางที่ 4.11 ค่าเม็ดเลือดแดงของแพะท่ีได้รับอาหารผสมสูตรรวมใช้เปลือกทุเรียนหมักด้วย
แบคทีเรียกรดแลคติก และสารเสริมเป็นแหล่งอาหารหยาบ 

Attribute 
Dietary treatment1 

SEM2 P-value 
FDP FDPM FDPC FDPL FDPML 

RBC, count x 106/µL       
0 h-post feeding 4.46ab 4.67ab 4.80a 4.44ab 4.36b 0.12 0.16 
4 4.32ab 4.36ab 4.55a 4.29ab 3.27b 0.14 0.14 
Mean 4.39ab 4.52ab 4.68a 4.36ab 4.17b 0.12 0.13 
HgB, g/dL        
0 h-post feeding 10.74 10.90 11.18 10.90 10.82 0.24 0.76 
4 10.46 10.40 10.66 10.78 10.12 0.24 0.43 
Mean 10.60 10.65 10.92 10.84 10.87 0.23 0.67 

1FDP = untreated discarded durian peel in TMR; FDPM = treated discarded durian peel with molasses in TMR; 
FDPC = treated discarded durian peel with cellulase in TMR; FDPL = treated discarded durian peel with L. casei 
TH14  in TMR; FDPML = treated discarded durian peel with molasses and L. casei TH14  in TMR; 2SEM = 
standard error of the mean; a–c Means in the same row with different letters differ (P<0.05); RBC= red blood cell; 
HgB= hemoglobin;  
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ตารางที่ 4.11 ค่าเม็ดเลือดแดงของแพะท่ีได้รับอาหารผสมสูตรรวมใช้เปลือกทุเรียนหมักด้วย

แบคทีเรียกรดแลคติก และสารเสริมเป็นแหล่งอาหารหยาบ (ต่อ) 

Attribute 
Dietary treatment1 

SEM2 P-value 
FDP FDPM FDPC FDPL FDPML 

MCV, fL        

0 h-post feeding 64.64ab 63.88ab 62.28b 67.98a 67.64a 1.26 <0.01 

4 65.20 63.36 63.66 67.40 68.22 1.71 0.23 
Mean 64.92ab 63.62ab 62.97b 67.69a 67.93a 1.42 0.09 
MCH, pg        

0 h-post feeding 24.12ab 23.40b 23.34b 24.66a 24.84a 0.39 0.05 

4 24.32abc 23.92bc 23.60c 25.28ab 25.52a 0.46 0.06 
Mean 24.23ab 23.66bc 23.47c 24.92a 25.18a 0.40 0.04 
MCHC, %        

0 h-post feeding 37.26 36.70 37.46 36.56 36.78 0.34 0.33 

4 37.30 37.72 37.08 37.42 37.45 0.48 0.91 

Mean 37.28 37.21 37.27 36.99 37.11 0.32 0.96 

RDW-CV,%        

0 h-post feeding 29.22 29.60 29.80 29.32 29.67 0.31 0.67 

4 28.97 28.80 29.20 28.78 28.83 0.33 0.82 

Mean 29.10 29.20 29.50 29.12 29.25 0.29 0.87 
1FDP = untreated discarded durian peel in TMR; FDPM = treated discarded durian peel with molasses in 
TMR; FDPC = treated discarded durian peel with cellulase in TMR; FDPL = treated discarded durian peel 
with L. casei TH14 in TMR; FDPML = treated discarded durian peel with molasses and L. casei TH14 in 
TMR; 2SEM = standard error of the mean; a–c Means in the same row with different letters differ (P<0.05); 
MCV= mean corpuscular volume; MCH= mean corpuscular hemoglobin; MCHC= mean corpuscular 
hemoglobin concentration; RDW-CV= red blood cell distribution width. 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/Mean_corpuscular_volume
https://th.wikipedia.org/wiki/Mean_corpuscular_hemoglobin
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   ค่าเม็ดเลือดขาว 

 

ผลของเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติกและสารเสริมต่อค่าเม็ดเลือด

ขาว (ตารางท่ี 4.12) พบว่า เม็ดเลือดขาว (white blood cell count: WBC) เม็ดเลือดขาวชนิดนิวโตร

ฟิล (polymorphonuclear neutrophil, PMN) ลิมโฟไซต ์(lymph)โมโนไซต ์(monocyte, Mono) และ

ชนิดอีโอซิโนฟิล (eosinophil, Eco) ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหารและค่าเฉล่ียรวมของ

ทุกกลุ่มไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) จ านวนเม็ดเลือดขาวมีความสัมพนัธ์กบัภาวการณ์

อกัเสบ ติดเช้ือในร่างกาย โดยจะสร้างเม็ดเลือดขาวท่ีจ าเพาะต่อส่ิงแปลกปลอมนั้นโดยเฉพาะ จึง

สามารถใชช้นิดของเม็ดเลือดขาวเป็นขอ้มูลบ่งช้ีได ้โดยเม็ดเลือดขาว ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงั

การใหอ้าหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยูใ่นช่วง 9.33-11.22, 9.49-12.01 และ 9.42-11.48 (x 103) ไมโครลิตร 

ตามล าดับ  ซ่ึงมีค่าอยู่ในช่วงปกติของแพะ คือ 4.00-13.00  cell/mm3 (Plumb, 2005  อ้างโดย 

Administrator-GL, 2009) สอดคล้องกับชนิดเม็ดเลือดขาวอ่ืนๆ ต่อไป โดยเม็ดเลือดขาวชนิด          

นิวโตรฟิล ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการใหอ้าหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยูใ่นช่วง 37.20-41.60, 40.80-

47.00 และ 39.40-44.30 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีค่าอยู่ในช่วงปกติของแพะ คือ 30.00-48.00 เปอร์เซ็นต์ 

(Plumb, 1999 อา้งโดย Administrator-GL, 2009) แสดงวา่สัตวท์ดลองมีภาวะภูมิคุม้กนัปกติ และไม่

มีการติดเช้ือในขณะทดลอง สอดคลอ้งกบัค่าเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต ์ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมง

หลังการให้อาหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยู่ในช่วง 52.20-60.00, 50.60-54.20 และ 50.47-56.20 

เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีค่าอยู่ในช่วงปกติของแพะ คือ 50.00-70.00 เปอร์เซ็นต์ (Plumb, 2005 อ้างโดย 

Administrator-GL, 2009) ท่ีแสดงให้เห็นว่าสัตวท์ดลองไม่มีการติดเช้ือไวรัส (Administrator-GL, 

2009) หรือการติดเช้ือเพิ่มเติมจากการท างานของระบบภูมิคุม้กนัท่ีท าหนา้ท่ีโดยเม็ดเลือดขาวชนิด

นิวโตรฟิล  

ในท านองเดียวกนักบัค่าเม็ดเลือดขาวชนิดโมโนไซต ์ท่ีแสดงถึงการติดเช้ือเร่ือรัง 

หรือการติดเช้ือโปรโตซัว เช่น โรคไขเ้ห็บ ซ่ึงมกัจะแสดงค่าเม็ดเลือดชนิดน้ีสูงกว่าค่ามาตรฐาน 

อย่างไรก็ตามในการศึกษาคร้ังน้ีมีเม็ดเลือดขาวชนิดโมโนไซต์อยู่ในช่วงมาตรฐาน (0.00-4.00 

เปอร์เซ็นต์) (Plumb, 1999 อา้งโดย Administrator-GL, 2009) ท่ีเวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลงัการให้

อาหาร และค่าเฉล่ียมีค่าอยูใ่นช่วง 3.80-7.20, 1.80-5.40 และ 3.00-5.90 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และ
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สอดคล้องกบั ค่าเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟิล ท่ีเวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลงัการให้อาหาร และ

ค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 0.40-2.40, 0.60-1.20 และ 0.80-1.72 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงเป็นไปตามค่าปกติ

ของแพะ คือ 1-8 เปอร์เซ็นต ์(Nutman, 2007) แสดงวา่สัตวไ์ม่มีการติดเช้ือเร่ือรังจากปรสิต พยาธิ ซ่ึง

อาจเน่ืองมาจากก่อนเร่ิมการทดลองไดท้  าการถ่ายพยาธิใหส้ัตวท์ดลองก่อนน าเขา้ทดลอง สอดคลอ้ง

กบั Omotoso และคณะ (2019) ศึกษาผลของกากน ้าตาลระดบัต่างๆ ต่อปริมาณการกินได ้การยอ่ยได้

และค่าเลือดของแพะ พบว่า การเสริมกากน ้ าตาล (0, 1, 2, 3 และ 4 เปอร์เซ็นต์) มีค่าเม็ดเลือดขาว 

เปอร์เซ็นต์ลิมโฟไซต์ นิวโตรฟิล โมโนไซต์ อีโอซิโนฟิลไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุมทางสถิติ      

(P>0.05) และในท านองเดียวกนักบั Gabriel และคณะ (2018) ศึกษาผลของเปลือกมนัส าปะหลงัเสริม

ยูเรีย และกากน ้ าตาลต่อการย่อยได ้สมดุลไนโตเจนและค่าเลือดของแพะ พบว่า กลุ่มท่ีเสริมยูเรีย

ร่วมกบักากน ้ าตาล (อตัราส่วน10/40 และ 15/35) มีค่าเม็ดเลือดขาวไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม และ

กลุ่มท่ีเสริมยูเรียกบักากน ้ าร่วมทุกอตัราส่วนมีเปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์ โมโนไซต์ 

และอีโอซิโนฟิล ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  
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ตารางที่ 4.12 ค่าเม็ดเลือดขาวของแพะท่ีได้รับอาหารผสมสูตรรวมใช้เปลือกทุเรียนหมักด้วย
แบคทีเรียกรดแลคติก และสารเสริมเป็นแหล่งอาหารหยาบ (ต่อ) 

Attribute 
Dietary treatment1 

SEM2 P-value 
FDP FDPM FDPC FDPL FDPML 

WBC, count x 103/µL        
0 h-post feeding 9.34 10.33 11.22 10.63 10.95 0.69 0.40 
4 9.49 10.51 11.68 11.84 12.02 0.84 0.23 
Mean 9.42 10.42 11.45 11.24 11.48 0.86 0.73 
PMN, %        
0 h-post feeding 38.00 37.20 38.20 35.40 41.60 3.93 0.85 
4 40.80 42.60 46.40 44.60 47.00 3.87 0.77 
Mean 39.40 39.90 42.30 40.00 44.30 3.65 0.86 
Lymp,  %        
0 h-post feeding 53.80 56.00 53.80 60.00 52.20 3.84 0.66 
4 54.20 50.80 50.60 52.40 48.75 4.04 0.89 

Mean 54.00 53.40 52.20 56.20 50.47 3.67 0.85 
Mono, %        
0 h-post feeding 7.20 6.40 6.00 4.20 3.80 1.59 0.53 
4 3.80 5.40 2.40 1.80 3.50 1.00 0.17 

Mean 5.50 5.90 4.20 3.00 3.65 1.01 0.28 
Eco, %        
0 h-post feeding 1.00 0.40 2.00 0.40 2.40 0.77 0.28 
4 1.20 1.20 0.60 1.20 0.75 0.49 0.84 

Mean 1.37 0.80 1.30 0.80 1.72 0.48 0.70 
1FDP = untreated discarded durian peel in TMR; FDPM = treated discarded durian peel with molasses in 
TMR; FDPC = treated discarded durian peel with cellulase in TMR; FDPL = treated discarded durian peel 
with L. casei TH14 in TMR; FDPML = treated discarded durian peel with molasses and L. casei TH14 in 
TMR; 2SEM = standard error of the mean; a–c Means in the same row with different letters differ (P<0.05); 
WBC=white blood cell; PMN= polymorphonuclear neutrophil: Lymp=lymphocyte; Mono=Monocyte; 
Eco=Eosinophil. 
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ความสมดุลของไนโตรเจน และการใช้ประโยชน์ของไนโตรเจน  

 

ผลของเปลือกทุเรียนหมักด้วยแบคทีเรียกรดแลคติกและสารเสริมต่อสมดุล

ไนโตรเจน และการใช้ประโยชน์ของไนโตรเจน (ตารางท่ี 4.13) พบว่า ปริมาณการกินได้ของ

ไนโตรเจนทั้งหมด (N intake) ของทุกกลุ่มไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 

18.39-20.03 กรัมต่อวนั ซ่ึงสัมพนัธ์กบัปริมาณการกินไดอิ้สระท่ีไม่แตกต่างกนั ในท านองเดียวกนั

ปริมาณไนโตรเจนท่ีขับออกทางมูล (Fecal) ทั้ งในหน่วย กรัมต่อวนั และเปอร์เซ็นต์ ปริมาณ

ไนโตรเจนท่ีขบัออกทางปัสสาวะ (Urine) ในหน่วยกรัมต่อวนั และไนโตรเจนทั้งหมดท่ีสูญเสีย 

(total N loss) ของทุกกลุ่มไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) แต่เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนท่ีขบัออก

ทางปัสสาวะ (Urine) ของกลุ่ม FDPM, FDPC และ FDPML มีค่าต ่ากวา่กลุ่มอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติ (P<0.05) การขับไนโตรเจนออกทางปัสสาวะท่ีต ่ากว่า จะส่งผลให้เพิ่มการสะสมของ

ไนโตรเจนตามสัดส่วนของไนโตรเจนท่ียอ่ยได ้สอดคลอ้งกบั Santoso และคณะ (2007) ท่ีรายงาน

วา่การสูญเสียไนโตรเจนในปัสสาวะท่ีลดลงสะทอ้นถึงการดูดซึมไนโตรเจนท่ีต ่ากวา่และส่งผลให้

อตัราส่วนของไนโตรเจนท่ีสะสมต่อไนโตรเจนท่ียอ่ยสูงข้ึน สอดคลอ้งกบั Santoso และคณะ (2021) 

ท่ีศึกษาการเติมแบคทีเรียเซลลูโลไลติกในอาหารจากผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมเกษตรส าหรับ

แพะ Kacang พบว่าการเติมแบคทีเรียเซลลูโลไลติกส่งผลให้ปริมาณไนโตรเจนท่ีขับออกทาง

ปัสสาวะมีค่าต ่ากวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ี Cherdthong และคณะ  

(2021) ท่ีศึกษาฟางขา้วท่ีหมกัดว้ย แลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 กากน ้ าตาล 50 กรัมต่อกิโลกรัม 

และเอนไซมเ์ซลลูเลส 10,000 ยูนิตต่อกิโลกรัม พบวา่กลุ่มท่ีใชส้ารเสริม (แลคโตบาซิลลสั คาเซอิ 

TH14 กากน ้ าตาล และเซลลูเลส) มีปริมาณไนโตรเจนท่ีขบัออกทางปัสสาวะกรัมต่อวนัไม่แตกต่าง

กนัทางสถิติ โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 1.30-2.40 กรัมต่อวนั  

ค่าไนโตรเจนท่ีถูกดูดซึมกรัมต่อวนั (absorbed) และปริมาณการกกัเก็บไนโตรเจน

ในร่างกายกรัมต่อวนั (retained) ของทุกกลุ่มไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) แต่เปอร์เซ็นต์

ไนโตรเจนท่ีถูกดูดซึม (absorbed) ของกลุ่ม FDPC, FDPL และ FDPML สูงกว่ากลุ่มอ่ืนๆ อย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) สอดคลอ้งกบั Cherdthong และคณะ (2021) แลคโตบาซิลลสั คาเซอิ 
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TH14 พบวา่ปริมาณการกินไดข้องไนโตรเจน ค่าไนโตรเจนท่ีถูกดูดซึมกรัมต่อวนั และปริมาณการ

กกัเก็บไนโตรเจนในร่างกายกรัมต่อวนั ของทุกกลุ่มไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) 

ประสิทธิภาพการใชไ้นโตรเจน (N Efficiency) ของทุกกลุ่มไม่มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติ (P>0.05) จากการศึกษาน้ีมีสมดุลไนโตรเจนเป็นบวก ในท านองเดียวกนักบั Santoso และ

คณะ (2021) ท่ีศึกษาการเติมแบคทีเรียเซลลูโลไลติกในอาหารจากผลพลอยได้จากอุตสาหกรรม

เกษตรส าหรับแพะ พบวา่กลุ่มท่ีเติมแบคทีเรียเซลลูโลไลติกมีค่าปริมาณการกินไดข้องไนโตรเจน

ทั้งหมด ปริมาณไนโตรเจนท่ีขบัออกทางมูล ไนโตรเจนท่ียอ่ยได ้และไนโตรเจนกกัเก็บไนโตรเจน

ในร่างกาย ไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม ท านองเดียวกบักบั Islam และคณะ (2001) ศึกษาพลงังานและ

การใช้โปรตีนของแพะท่ีเล้ียงดว้ยขา้วไรกราสอิตาลีหมกัด้วยกากน ้ าตาล ยูเรีย เอนไซม์เซลลูเลส 

หรือเซลลูเลสร่วมกบัแบคทีเรียกรดแลคติก พบว่า กลุ่มท่ีเสริมกากน ้ าตาล เอนไซม์เซลลูเลส และ

เซลลูเลสร่วมกบัแบคทีเรียกรดแลคติก มีค่าไนโตรเจนท่ีย่อยไดไ้ม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุมอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ และท านองเดียวกนักบั Santoso และคณะ (2004) ศึกษาผลของการเสริม galacto-

oligosaccharides, Yucca schidigera ในกระเพาะรูเมนเมแทบอลิซึมของไนโตรเจนและพลงังานใน

แกะ พบว่า ทุกกลุ่มมีค่าปริมาณการกินได้ของไนโตรเจนทั้งหมด และไนโตรเจนท่ีย่อยได้ไม่

แตกต่างกนัทางสถิติ เช่นเดียวกนักบั Mwenya และคณะ (2004) ท่ีศึกษาผลของ เบตา้ 1–4 galacto-

oligosaccharides, แบคทีเรียกรดแลคติก ยีสต์ ต่อเมทาโนเจเนซิส การใช้ประโยชน์ของพลงังาน 

และไนโตรเจนในแกะ พบวา่ทุกกลุ่มมีค่าไนโตรเจนท่ียอ่ยได ้ไนโตรเจนกกัเก็บไม่แตกต่างกนั  
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ตารางที่ 4.13 ปริมาณไนโตรเจนท่ีได้รับ ไนโตรเจนท่ีขบัออก และสมดุลไนโตรเจนของแพะท่ี

ได้รับอาหารผสมสูตรรวม ใช้เปลือกทุเรียนหมักด้วยแบคทีเ รียกรดแลคติก               

และสารเสริมเป็นแหล่งอาหารหยาบ 

Attribute 
Dietary treatment1 

SEM P-value 
FDP FDPM FDPC FDPL FDPML 

N balance, g/d        

intake 20.03 18.39 19.31 19.65 19.03 0.60 0.41 

Fecal 5.77 5.27 5.24 5.25 4.97 0.15 0.38 

Urine 2.58a 2.28b 2.32b 2.52a 2.32b 0.30 0.03 

Total N loss 8.34 7.55 7.55 7.77 7.23 0.37 0.40 

Absorbed 14.27 13.12 14.07 14.40 14.06 0.48 0.93 

Retained 11.69 10.84 11.75 11.88 11.74 0.45 0.39 

% of N intake        

Fecal 29.19 28.90 27.34 26.94 26.37 0.41 0.51 

Urine 13.18 12.32 11.78 12.96 11.85 1.44 0.94 

Absorbed 70.81b 71.10b 72.66a 73.06a 73.63a 0.41 <0.01 

N Efficiency 57.63 58.78 60.88 60.10 61.78 1.48 0.38 
1FDP = untreated discarded durian peel in TMR; FDPM = treated discarded durian peel with 

molasses in TMR; FDPC = treated discarded durian peel with cellulase in TMR; FDPL = treated 

discarded durian peel with L. casei TH14  in TMR; FDPML = treated discarded durian peel with 

molasses and L. casei TH14  in TMR; 2SEM = standard error of the mean; a–c Means in the same 

row with different letters differ (P<0.05). 
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บทที ่5 

สรุป และข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

จากการศึกษาผลการใชเ้ปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติก และสารเสริม 

เป็นแหล่งอาหารหยาบในอาหารผสมสูตรรวม 5 กลุ่มทดลอง ไดแ้ก่ กลุ่ม 1 (FDPF) เปลือกทุเรียน

สดหมกั (กลุ่มควบคุม) กลุ่ม 2 (FDPM) เปลือกทุเรียนสดหมกัร่วมกบักากน ้าตาล 5 เปอร์เซ็นต ์กลุ่ม 

3 (FDPC) เปลือกทุเรียนสดหมกัเอนไซม์เซลลูเลส 2 เปอร์เซ็นต์ กลุ่ม 4 (FDPL) เปลือกทุเรียนสด

หมกัดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 1x105 cfu/g 0.5 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่ม 5 เปลือกทุเรียนสด

หมกัดว้ยกากน ้าตาลร่วมกบัแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 ต่อการยอ่ยไดข้องโภชนะ นิเวศวทิยาใน

กระเพาะรูเมน และการใชป้ระโยชน์ของไนโตรเจนในอาหารแพะ สามารถสรุปได ้ดงัน้ี 

  1. ปริมาณโภชนะท่ีกินได ้

ผลของเปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติกและสารเสริมต่อปริมาณการ

กินได้ พบว่าปริมาณการกินได้ทั้ งหมด ในหน่วยเปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั และหน่วยกรัมต่อ

กิโลกรัมน ้าหนกัแมแทบอลิก ปริมาณการกินไดข้องอินทรียวตัถุ และปริมาณการกินไดข้องโปรตีน 

ของทุกกลุ่มไม่แตกต่างกัน แต่ปริมาณการกินได้ของผนังเซลล์ (NDFI) ปริมาณการกินได้ของ       

ลิกโนเซลลูโลส (ADFI) ของกลุ่ม FDP มีค่าสูงกวา่กลุ่มอ่ืน  

  2. สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะ 

กลุ่มท่ีหมกัดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14กากน ้ าตาล และเอนไซม์เซลลูเลส  

(FDPM, FDPC, FDPL และ FDPML) มีค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวตัถุแห้ง เถ้า อินทรียวตัถุ 

โปรตีน NDF และ ADF สูงกว่ากลุ่มควบคุม (FDP) แต่ปริมาณการกินไดข้องโภชนะท่ีย่อยไดข้อง

อินทรียวตัถุ (DOM) โปรตีน (DCP), NDF (DNDF) และ ADF (DADF) และพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์

ไดใ้นหน่วยแมกกะแคลอร่ีต่อวนั (Mcal/d) ของทุกกลุ่มไม่มีความแตกต่างกนั  

3. กระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน 

ความเป็นกรด-ด่างของทุกกลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่างกัน  ในขณะท่ีค่า

แอมโมเนีย-ไนโตรเจนของกลุ่ม FDPM, FDPL และ FDPML ต ่ากวา่กลุ่มควบคุม (FDP)  
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ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัท่ีระเหยไดท้ั้งหมด กรดอะซิติก กรดบิวทีริก และกรด-

ไขมนัอ่ืนๆ ของทุกกลุ่มไม่แตกต่างกนั แต่กรดโพรพิออนิก ของกลุ่ม FDPML สูงกว่ากลุ่มอ่ืนๆ 

(P<0.05) ส่งผลให้กรดอะซิติกต่อกรดโพรพิออนิก และกรดอะซิติกรวมกบักรดบิวทีริกต่อกรด-   

โพรพิออนิก และแก๊สมีเทนของกลุ่ม FDPML ต ่ากวา่กลุ่มอ่ืนๆ  

ประชากรจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน แบคทีเรีย โปรโตซัว ทั้ งโปรโตซัวชนิด 

Holotric และ ชนิด Entodiniomorph และประชากรเช้ือรา ของทุกกลุ่มไม่แตกต่างกนั 

4. เมแทบอไลทใ์นกระแสเลือด 

ยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดของกลุ่ม FDPML มีค่าต ่ากลุ่มควบคุม (FDP) แต่

ความเขม้ขน้ของกลูโคส ปริมาณเม็ดเลือดแดงท่ีอดัแน่นในกระแสเลือด ค่าฮีโมโกลบิน ค่าการ

กระจายตวัของเม็ดเลือดแดง ค่าเฉล่ียความเขม้ข้นของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง ไม่มีความ

แตกต่างกนั 

โปรตีนรวม อลับูมิน โกลบูมิน และ สัดส่วนอลับูมินต่อโกลบูมิน ท่ีเวลา 0 และ 4 

ชัว่โมงหลงัการใหอ้าหารและค่าเฉล่ียรวม ไม่มีความแตกต่างกนั 

ค่าเม็ดเลือดแดง ของกลุ่ม FDPC สูงกว่ากลุ่มอ่ืน ในขณะท่ีค่าเฉล่ียปริมาตรเม็ด

เลือดแดง ค่าเฉล่ียระดบัฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง ของกลุ่มท่ีเสริมแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 

(FDPL และ FDPML) สูงกวา่กลุ่ม FDPC  

เม็ดเลือดขาว นิวโตรฟิล ลิมโฟไซต ์เม็ดเลือดขาวชนิดโมโนไซต์ และชนิดอีโอซิ-

โนฟิล ของทุกกลุ่มไม่มีความแตกต่างกนั 

5. ความสมดุลของไนโตรเจน และการใชป้ระโยชน์ของไนโตรเจน 

ปริมาณการกินไดข้องไนโตรเจนทั้งหมด (N intake) ปริมาณไนโตรเจนท่ีขบัออก

ทางมูล (Fecal) ทั้งในหน่วย กรัมต่อวนั และเปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจนท่ีขบัออกทางปัสสาวะ 

(Urine) ในหน่วยกรัมต่อวนั ค่าไนโตรเจนท่ีถูกดูดซึมกรัมต่อวนั (absorbed) และปริมาณการกกัเก็บ

ไนโตรเจนในร่างกายกรัมต่อวนั (retained) ไนโตรเจนทั้งหมดท่ีสูญเสีย (total N loss) ประสิทธิภาพ

การใช้ไนโตรเจน (N Efficiency) ของทุกกลุ่มไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) แต่พบว่า

เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนท่ีถูกดูดซึม (absorbed) ของกลุ่ม FDPC, FDPL และ FDPML สูงกวา่กลุ่มอ่ืน 
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จากผลการศึกษา พบวา่ สามารถใชเ้ปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ 

TH14 กากน ้าตาล และเอนไซมเ์ซลลูเลส เป็นแหล่งอาหารหยาบในอาหารผสมสูตรรวมของแพะได ้

โดยกลุ่มท่ีหมกัดว้ยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 กากน ้าตาล และเอนไซมเ์ซลลูเลส มีสัมประสิทธ์ิ

การยอ่ยไดดี้กวา่กลุ่มควบคุม และกลุ่มท่ีหมกัดว้ยกากน ้ าตาลร่วมกบัแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 

(FDPML) มีค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนต ่ ากว่ากลุ่มอ่ืน อีกทั้ งมีเปอร์เซ็นต์            

กรดโพรพิออนิกสูงกวา่กลุ่มอ่ืน และยงัมีค่ายเูรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดต ่ากวา่กลุ่มอ่ืน 

 

ขอ้เสนอแนะ 

  1. สามารถใช้เปลือกทุเรียนหมกัด้วยแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 กากน ้ าตาล 

และเอนไซมเ์ซลลูเลส เป็นแหล่งอาหารหยาบในอาหารผสมสูตรรวมไดใ้นช่วงขาดแคลนอาหารได ้

เน่ืองจากสามารถยดือายกุารเก็บรักษาไดแ้ลว้ยงัมีโภชนะท่ีเพียงพอเพื่อใชใ้นการเล้ียงสัตวอี์กดว้ย  

  2. เปลือกทุเรียนมีการเน่าเสียอย่างรวดเร็วภายใน 3-5 วนั จึงมีข้อจ ากัดของ

ระยะเวลาในการท าการหมกั จ าเป็นตอ้งมีการวางแผนและเตรียมความพร้อมในการจดัการเวลาท่ีดี 

  3. การไดม้าซ่ึงผลผลิตทุเรียนมีการใช้สารเคมีจ านวนมาก ดงันั้นหากน ามาใช้ใน

สัตวเ์ป็นระยะเวลานาน เช่นใชใ้นการขนุ ควรมีการศึกษาเพิ่มเติม 

  



 
 
 

76 
 

 
 

เอกสารอ้างองิ 

กนกวรรณ พนัธ์ุดี. 2550. อิทธิพลของกากน ้ าตาลต่อการท าปุ๋ยหมกัแบบกองจากมนัส าปะหลงั. 

วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตร์มหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี. 

กรมปศุสัตว.์ 2565. ขอ้มูลเกษตรกรผูเ้ล้ียงแพะแกะ รายเขตปศุสัตวแ์ละรายภาคปี 2565 (ออนไลน์) 

สืบคน้จาก: http://www.did.go.th (เขา้ถึงเม่ือ 16 พฤษภาคม 2565). 

กฤติยา ไชยนอก. 2557. ทุเรียนราชาแห่งผลไม.้ กรุงเทพฯ: ส านกังานขอ้มูลสมุนไพร คณะเภสัช

ศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหิดล.  

กรมปศุสัตว.์ 2547. มาตรฐานพืชอาหารสัตวห์มกัของกองอาหารสัตว์. กรุงเทพฯ: ชุมชนสหกรณ์

การเกษตรแห่งประเทศไทย กองอาหารสัตว.์ 

จนัทกานต ์อรณนนัท.์ 2545. กระบวนการหมกัพืชอาหารสัตวแ์ละการปรุงแต่ง. ข่าวพืชอาหารสัตว.์ 

ปีท่ี 7 ฉบบัท่ี 1. มกราคม-เมษายน. หนา้ 11-19. 

จิรวรรณ โรจนพรทิพย.์ 2564. บา้นไร่ละมยัฟาร์ม ชยับาดาล ผลิตพนัธ์ุแพะบอร์ 100% ป้อนตลาด 

( อ อ น ไ ล น์ ) .  สื บ ค้ น จ า ก : https://www.technologychaoban.com/livestock-

technology/article_148280 (เขา้ถึงเม่ือ 20 พฤษภาคม 2564). 

จิรศกัด์ิ คงเกียรติขจร และณัตติยา จนัทวงษา. 2554. การศึกษาการผลิตไบโอเอทานอลจากเปลือก

ทุเรียนโดยเช้ือยีสต์เด่ียวและเช้ือยีสต์ผสม. การประชุมวิชาการ คร้ังท่ี 49 ณ 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วนัท่ี 1-4 กุมภาพนัธ์ 2554 หนา้ 242-249. 

เจตนิพทัย ์บุญยสวสัด์ิ และจกัราวธุ ภู่เสม. 2561. ผลการใชเ้ปลือกทุเรียนผงทดแทนแป้งขา้วสาลีต่อ

คุณภาพของเคก้บราวน้ี. ว. มทร พระนคร. 12: 113-124.  

ฉลอง วชิราภากร. 2541. โภชนศาสตร์และการใหอ้าหารสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองเบ้ืองตน้. ขอนแก่น: ภาควชิา

สัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 

https://www.technologychaoban.com/livestock-technology/article_148280
https://www.technologychaoban.com/livestock-technology/article_148280


 
 
 

77 
 

 
 

ไชยวรรณ วฒันาจนัทร์ และวนัวิศาข ์วฒันาจนัทร์. 2555 . ผลของการใชอ้าหารผสมส าเร็จท่ีใช้ทาง

ใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเป็นแหล่งอาหารหยาบร่วมกบัการเสริมเอนไซมย์อ่ยเยือ่ใยต่อ

สมรรถภาพการเจริญเติบโต และลกัษณะซากแพะ. แก่นเกษตร. 40: 331-342. 

ไชยวรรณ วฒันาจนัทร์. 2562. การผลิตแพะเน้ือและเน้ือแพะคุณภาพดี. สงขลา: บริษทั เอสพร้ินท์ 

(2004) จ  ากดั. 

ณัฐฐา รัตนโกศล วนัวิศาข์ งามผ่องใส ไชยวรรณ วฒันจนัทร์ และเสาวนิต คูประเสริฐ. 2552. ผล

การหมกัทางใบปาล์มน ้ ามนัร่วมกบักากน ้ าตาลระดบัต่างๆ ต่อการกินไดแ้ละการ

ใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะในแพะ. แก่นเกษตร. 37: 235-244.  

ไทยรัฐออนไลน์. 2564. ชยันาทเล้ียงแพะทางเลือก ก าไรงามเวียดนามรับไม่อั้น (ออนไลน์). สืบคน้

จ าก : https://www.thairath.co.th/news/local/central/2 0 1 9 7 2 3  ( เ ข้ า ถึ ง เ ม่ื อ  3 0 

มกราคม 2564). 

ธนรรษมลวรรณ พลมัน่ ถาวรณ์ สุบรรณรัตน์ และทรงศกัด์ิ จ  าปาวะดี. 2558. การประเมินค่า

พลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้และการย่อยได้ของเศษเหลือจากอุตสาหกรรม

การเกษตรเพื่อเป็นอาหารสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง. แก่นเกษตร. 48: 491-498. 

นพเก้า เอกอุ่น. 2561. ทุเรียน king of fruits. กรุงเทพฯ: ส านักพฒันาศกัยภาพนักวิทยาศาสตร์

หอ้งปฏิบติัการ. 

บุญเสริม ชีวอิสระกุล. 2547. การผลิตและผลผลิตจากแกะ. ภาควชิาสัตวศ์าสตร์ คณะเกษตรศาสตร์.  

นริสรา คงสุข ศิวชั สังขศ์รีทวงษ ์เวทชยั เปล่งวทิยา กิตติมา กองทอง และ เสาวลกัษณ์ แยม้หม่ืนอาจ

ท า. 2563. ผลของการเสริม L. plantarum BCC 65951 ต่อคุณภาพการหมกัของ

หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 หมกั โดยวิธีวดัแก๊สในห้องปฏิบติัการ และการยอ่ยสลาย

ในกระเพาะรูเมน. ว.วทิย.กษ. 36: 145-153. 

https://www.thairath.co.th/news/local/central/2019723


 
 
 

78 
 

 
 

นิตยา ปิติวิทยากุล เพญ็พิสุทธ์ิ บ ารุงชยั พชัรินทร์ วรรณวิจิตร เบญญา แสนมหายกัษ ์และ เสมอใจ 

บุรีนอก. 2564. ผลของแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีคดัเลือกไดต่้อคุณภาพการหมกัและ

องคป์ระกอบทางโภชนะของหญา้เนเปียร์. แก่นเกษตร. 48: 253-258. 

นิรันดร หนกัแดง. 2558. ผลของการเติมกากน ้ าตาลต่อคุณภาพและการย่อยไดข้องขา้งฟางหวาน

หมกั. ว. การเกษตรราชภฏั. 14: 46-55. 

บุญลอ้ม ชีวะอิสระกุล. 2541. โภชนะศาสตร์สัตว.์ พิมพค์ร้ังท่ี 6. เชียงใหม่: ภาควิชาสัตวศาสตร์ 

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

บุญเสริม ชีวะอิสระกุล. 2546. การเล้ียงดูและจดัการแพะ. เชียงใหม่: ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะ

เกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

ป่ิ น  จัน จุ ฬ า .  2 5 6 4 .  โ ภ ชนศ า ส ต ร์ สั ต ว์ เ ค้ี ย ว เ อ้ื อ ง แ ล ะ เ ม แ ทบ อ ลิ ซึ ม .  ส ง ข ล า : 

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ.  

พรพรรณ แสนภูมิ ทิพาพร ชาญปรีชา อนนัท ์เชาวเ์ครือ เสมอใจ บุรีนอก และสุภาวดี ฉิมทอง. 2564. 

การใช้เปลือกตาลหมกัต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตและการย่อยได้โภชนะใน

แพะลูกผสม. แก่นเกษตร. 49: 481-490. 

ภทัยา ภาคมฤค ฉลอง วชิราภากร เมธา วรรณพฒัน์ และภาวดี ภคัดี. 2548. ผลของระดบัโปรตีนใน

สูตรอาหารผสมส าเร็จรูปโดยใชซ้งัขา้วโพดร่วมกบัฟางขา้วเป็นแหล่งอาหารหยาบ 

ต่อกระบวนการหมักในรูเมน ผลผลิตและองค์ประกอบน ้ านมในโครีดนม. 

วารสารวจิยั มข. 5: 11-22. 

วรรณพร ทะพิงค์แก. มปป. การเสริมเอนไซม์ในอาหารสัตว์. เชียงใหม่: ภาควิชาสัตวศาสตร์และ

สัตวน์ ้า คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 



 
 
 

79 
 

 
 

มหัทธนี มหัทธนี ภิญโญ ชญานี ดว้งลา อารียา ไทยโกษา และวิลาสินี อินญาวิเลิศ. 2561. ผลของ

เมล็ดทุเรียนและเบเกอร์ยีสต์ต่อการเจริญเติบโตของปลานิลแดง (Oreochromis 

niloticus x O. mossambicus). ว. วทิย. กษ. 49: 193-200. 

เมธา วรรณพฒัน์. 2533. โภชนศาสตร์สัตว์เค้ียวเอ้ือง. ขอนแก่น: ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะ

เกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 

ยุพา สีสาวแห พรพรรณ แสนภูมิ อนันท์ เชาวเ์ครือ สุภาวดี ฉิมทอง เสมอใจ บุรีนอก และศกัดา 

ประจกัษบุ์ญเจษฎา. 2560. การปรับปรุงเปลือกขา้วโพดหมกัโดยใชแ้บคทีเรียกรด

แลคติคจากน ้าหมกัเปลือกผลไม ้การยอ่ยไดโ้ภชนะและสมรรถนะการเจริญเติบโต

ในแพะลูกผสม. ว. ศิลปากร . 4: 144-156. 

รัชดา พรหมฤทธ. 2560. ผลของการเสริมกากน้าตาลในการเล้ียงโคเน้ือ. นครศรีธรรมราช: สาขา

สัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั วทิยาเขต

นครศรีธรรมราช. 

เลิศภูมิ จนัทรเพญ็กุล. 2558. เอกสารประกอบการสอน เร่ืองโรคขาดสารอาหารในสัตว.์ สาขาวิชา

เกษตรศาสตร์ คณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัราชภฏับุรีรัมย.์ 

วินัย ประลมพ์กาญจน์. 2538. อาหารและการให้อาหารแพะ. สงขลา : ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะ

ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 

วโิรจน์ ภทัรจินดา. 2548. นิเวศวทิยาของจุลินทรียใ์นสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง. ขอนแก่น: ภาควชิาสัตวศาสตร์ 

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 

ววิฒัน์ เอกบูรณะวฒัน์. 2560. การแปลผลสมบูรณ์ของเมด็เลือด. ชลบุรี: มูลนิธิสัมมาอาชีวะ. 

ววิตัน์ วรามิตร สรัลรัตน์ พว่งบริสุทธ์ิ วทิวสั เวชกูล นฤมล เวชกูล และวรพิศ พฒันพานิช. 2559. ผล

ของการใชแ้ป้งจากเมล็ดทุเรียนทดแทนปลายขา้วในสูตรอาหารต่อสมรรถนะการ

ผลิตไก่เน้ือ. ว. เกษตรพระวรุณ. 13 :145-152. 



 
 
 

80 
 

 
 

สมพร อิศวิลานนท.์ 2562. สถานการณ์การผลิตและบริโภคทุเรียนของโลกและการส่งออกทุเรียน

ของไทย. เวทีเสวนา ส่องอนาคตตลาดทุเรียนส่งออกไทย. สกสว. ณ ห้องประชุม

แคนนา 1 โรงแรมรามาการ์เดน้ส์ วนัท่ี 7 มิถุนายน 2562. 

สันติ หมดัหมนั ไชยวรรณ วฒันจนัทร์ วนัวศิาข ์งามผอ่งใส และเสาวนิต คูประเสริฐ. 2555. ผลของ

การหมกัทางใบปาล์มน้ามนัร่วมกบักากน ้ าตาลระดบัต่างๆ ต่อปริมาณการกินได้

และการใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะในโคพื้นเมือง. แก่นเกษตร. 40: 79-92. 

สาธิต เขาไข่แกว้. 2552. ผลของพนัธ์ุและระบบการเล้ียงท่ีมีต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต ลกัษณะ

ซาก และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจในแพะเพศผู ้. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร

มหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์.  

ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร. 2565. สถิติการเกษตรของประเทศไทย ปี 2559-2563. กรุงเทพฯ: 

ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร.  

สิริวดี พรหมนอ้ย เจษฎา ม่ิงฉาย สุรพิชญ ์มานอ้ย ณฐัพล คงเลิศ และพลากร อภยักาว.ี 2564. ผลการ

หมกัยีสต์ (Saccharomyces cerevisiae) ต่อการปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของผล

พลอยได้และวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรเพื่อเป็นอาหารส าหรับโคเน้ือ. ว.

การเกษตรราชภฏั. 16: 55-66. 

สีอุดม ลัง่สุมีไชย ไกรสิทธิ วสุเพ็ญ เฉลิมพล เยื้องกลาง เบญญา แสนมหายกัษ์ และ เสมอใจ บุรี

นอก. 2560. ผลของการเสริมเอนไซมไ์ซแลนเนส และเซลลูเลสจากกากมะเขือเทศ

แหง้ท่ีหมกัโดย Aspergillus niger ท่ีระดบัต่างๆ ต่อคุณภาพการหมกัและคุณค่าทาง

โภชนะของหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 หมกั. แก่นเกษตร. 45: 729-734. 

สุนทร รอดดว้ง. 2555. ผลของการใช้ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัในอาหารผสมส าเร็จต่อสมรรถภาพ

การผลิตและลักษณะซากแพะ .  วิทยา นิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. 



 
 
 

81 
 

 
 

สุนนัท ์พงษสามารถ เรวดี ธรรมอุปกรณ์ และธิติรัตน์ ปานม่วง. 2532. การศึกษาสารคาร์โบไฮเดรท

จากเปลือกทุเรียนในการเตรียมผลิตภณัฑ์ยาและอาหาร. รายงานผลการวิจยัทุน

รัชดาภิเษกสมโภช. จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 

สุมณฑา วฒันสินธ์ุ. 2545. จุลชีววทิยาทางอาหาร. กรุงเทพฯ: โรงพิมพม์หาวทิยาลยัธรรมศาสตร์. 

เสมอใจ บุรีนอก. 2554. การใช้แบคทีเรียกรดแลคติคในน ้ าพืชหมกัเป็นสารเสริมชนิดใหม่ในพืช

หมกัเขตร้อน. แก่นเกษตร. 39: 85-98. 

หน่ึงนุช สายป่ิน. 2551. การผลิตแพะ. กรุงเทพฯ: สาขาวชิาเทคโนโลยกีารเกษตร คณะวทิยาศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัรามค าแหง. 

Administrator-GL. 2009 . Normal blood chemistry values for adult goats. [Online]. Available at 

https://goat-link.com/content/view/204/194/e [accessed on 17 February 2022]. 

AOAC. 1990 . Official methods of analyses 15 thed. Association of Official Analytical Chemists. 

Arlington, VA.  

Basso, F. C. 2013 . Corn silage inoculated with microbial additives. Ph.D. Thesis. Universidade 

Estadual Paulista, Campus de Jaboticabal, Sao Paulo.  

Boonthep, K. W., W. Ngampongsai, C. Wattanachant, W. Visessanguan and S. Boonpayung. 2011. 

Effects of enzyme levels in total mixed ration containing oil palm frond silage on 

kinetics of gas production. Proceeding of the 3 rd International Conference on 

Sustainable Animal Agriculture for Developing Countries (SAADC2 0 1 1 ) 

Suranaree University of Technology, Nakhon Ratchasima. 26-29th July 2011. pp. 

563-567. 

Bremner, J. M. and D. R. Keeney. 1965. Steam distillation methods of determination of ammonium, 

nitrate and nitrite. Anal. Chem. Acta. 32:485-493. 

https://goat-link.com/content/view/204/194/e


 
 
 

82 
 

 
 

Bull, B. S., J.A. Koepke and E. Simson. 2000. Procedure for Determining Packed Cell Volume by 

the Hematocrit Method (3rded.). Pennsylvania: NCCLS publication.  

Bureenok, S., W. Suksombat and Y. Kawamoto. 2011. Effects of the fermented juice of epiphytic 

lactic acid bacteria (FJLB) and molasses on digestibility and rumen fermentation 

characteristics of ruzigrass (Brachiaria ruziziensis) silages. J. Appl. Anim. Sci. 

138: 266-271. 

Cai, Y., Y. Benno, M. Ogawa and S. Kumai. 1999 . Effect of applying lactic acid bacteria isolated 

from forage crops on fermentation characteristics and aerobic deterioration of 

silage. J. Dairy Sci. 82: 520-526.  

Carpintero, M. C., A.J. Holding and P. McDonald. 1969 . Fermentation studies on lucerne. J. Sci. 

Food Agric. 20: 677-681. 

Chen, X., W. Li, C. Gao, X. Zhang, B. Weng and Y. Cai. 2017. Silage preparation and fermentation 

quality of kudzu, sugarcane top and their mixture treated with lactic acid bacteria, 

molasses and cellulase. J. Anim. Sci. 88: 1715-1721. 

Cherdthong, A., C. Suntara, W. Khota and M. Wanapat. 2 0 2 1 . Feed utilization and rumen 

fermentation characteristics of Thai-indigenous beef cattle fed ensiled rice straw 

with Lactobacillus casei TH14 , molasses and cellulase enzymes. J. Appl. Anim. 

Sci. 245: 104405. 

Choct, M. 1997 . Enzymes in Animal Nutrition. In Enzymes in Animal Nutrition. (ed by R.R. 

Marquardt). pp. 48-51. Ontario: IDRC Books.  

Comino, L., E. Tabacco, F. Righi, A. Revello-Chion, A. Quarantelli and G. Borreani. 2014. Effects 

of an inoculant containing a Lactobacillus buchneri that produces ferulate-

esterase on fermentation products, aerobic stability and fibre digestibility of maize 



 
 
 

83 
 

 
 

silage harvested at different stages of maturity. Anim. Feed Sci. Technol. 198 : 

94–106. 

Crocker, C. L. 1 9 6 7 . Rapid determination of urea-nitrogen in serum or plasma without 

deproteinization. Am. J. Med. Technol. 33: 361–365. 

Donmez, N., M. A. Karsli, A. Cinar, T. Aksu, and E. Baytok. 2003. The effects of different silage 

additives on rumen protozoan number and volatile fatty acid concentration in 

sheep fed corn silage. Small. Rumin. Res. 48: 227-231. 

Doyle N., M. Philiswa, K. William J., A. Graeme, L. Yang, R. R. Paul and S. C. Leahy. 2019. Use 

of lactic acid bacteria to reduce methane production in ruminants a critical review. 

Front. Microbiol.10: 1-13. 

El-Zaiat, H. M., A. S. Morsy, E. A. El-Wakeel, M. M. Anwer and S.M. Sallam. 2018 . Impact of 

humic acid as an organic additive on ruminal fermentation constituents, blood 

parameters and milk production in goats and their kids growth rate. J. Anim. Feed. 

Sci. 27: 105–113. 

Ferguson, J. D., D. T. Galligan, T. Blanchard and M. Reeves. 1993 . Serum urea nitrogen and 

conception rate: the usefulness of test information. J. Dairy Sci. 76: 3742-3746.  

Gabriel, O. S., A. N. Fajemisin and D. E. Onyekachi. 2018. Nutrients digestibility, nitrogen balance 

and blood profile of West African Dwarf (Wad) goats fed cassava peels with urea-

molasses Multi-nutrient Block (UMMB) supplements. ARJA. 9: 1-11. 

Galyean, M. 1989 . Laboratory procedure in animal nutrition research. Department of Animal and 

Life Science. New Mexico State University.  



 
 
 

84 
 

 
 

Giraldo, L. A., M. L. Tejido, M. J. Ranilla and M. D. Carro. 2007 . Effects of exogenous cellulase 

supplementation on microbial growth and ruminal fermentation of a high-forage 

diet in Rusitec fermenters. J. Anim. Sci. 85: 1962–1970. 

Horiguchi, K. and T. Takahashi. 2007 . Fermentation quality and nutritive value of green soybean 

stover silage. JSGS. 53: 27-33. 

Huber, J. T. 1997. Probiotics in cattle. In R. Fuller. Probiotics 2: Application and Practical Aspects. 

London: Chapman & Hall. pp. 162-186. 

Hungate, R. E. 1966. The Rumen and Its Microbe. New York: Acadimic Press.  

Islam., M., O. Enishi, A. Purnomoadi, K. Higuchi, N. Takusari and F. Terada. 2001 . Energy and 

protein utilization by goats fed Italian ryegrass silage treated with molasses, urea, 

cellulase or cellulase + lactic acid bacteria. Small. Rumin. Res. 42: 49-60. 

Jain, N.C. 1993. Essentials of Veterinary Hematology. Philadelphia: Le&Febiger. pp. 295–306.  

Kearl, L. C. 1 9 8 2 . Nutrient Requirements of Ruminants in Developing Countries. Logan: 

International Feedstuffs Institute. Ulah State University, Utrah. 

Kholif, A.E., H. A. Hamdon, A. Y. Kassab, E. S. A. Farahat, H. H. Azzaz, O. H. Matloup, A. G. 

Mohamed and U. Y. Anele. 2020 . Chlorella vulgaris microalgae and/or copper 

supplementation enhanced feed intake, nutrient digestibility, ruminal 

fermentation, blood metabolites and lactational performance of Boer goat. J. 

Anim. Physiol. Anim. Nutr. 104: 1595–1605. 

Khota, W., S. Pholsen, D. Higgs and Y. Cai 2017 . Fermentation quality and in vitro methane 

production of sorghum silage prepared with cellulase and lactic acid bacteria. 

Asian-Australas. J. Anim. 30: 1568-1574.  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448801002358?casa_token=KPFnzTasiDcAAAAA:iKwJ1BjpMlHmrk8DTQj_MvC9ytHiwyOSUhsmSe2WK1JvpMKKcs8-B-g7J45ORll-e5jBsWIJirKr#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448801002358?casa_token=KPFnzTasiDcAAAAA:iKwJ1BjpMlHmrk8DTQj_MvC9ytHiwyOSUhsmSe2WK1JvpMKKcs8-B-g7J45ORll-e5jBsWIJirKr#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448801002358?casa_token=KPFnzTasiDcAAAAA:iKwJ1BjpMlHmrk8DTQj_MvC9ytHiwyOSUhsmSe2WK1JvpMKKcs8-B-g7J45ORll-e5jBsWIJirKr#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448801002358?casa_token=KPFnzTasiDcAAAAA:iKwJ1BjpMlHmrk8DTQj_MvC9ytHiwyOSUhsmSe2WK1JvpMKKcs8-B-g7J45ORll-e5jBsWIJirKr#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448801002358?casa_token=KPFnzTasiDcAAAAA:iKwJ1BjpMlHmrk8DTQj_MvC9ytHiwyOSUhsmSe2WK1JvpMKKcs8-B-g7J45ORll-e5jBsWIJirKr#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448801002358?casa_token=KPFnzTasiDcAAAAA:iKwJ1BjpMlHmrk8DTQj_MvC9ytHiwyOSUhsmSe2WK1JvpMKKcs8-B-g7J45ORll-e5jBsWIJirKr#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448801002358?casa_token=KPFnzTasiDcAAAAA:iKwJ1BjpMlHmrk8DTQj_MvC9ytHiwyOSUhsmSe2WK1JvpMKKcs8-B-g7J45ORll-e5jBsWIJirKr#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448801002358?casa_token=KPFnzTasiDcAAAAA:iKwJ1BjpMlHmrk8DTQj_MvC9ytHiwyOSUhsmSe2WK1JvpMKKcs8-B-g7J45ORll-e5jBsWIJirKr#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448801002358?casa_token=KPFnzTasiDcAAAAA:iKwJ1BjpMlHmrk8DTQj_MvC9ytHiwyOSUhsmSe2WK1JvpMKKcs8-B-g7J45ORll-e5jBsWIJirKr#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448801002358?casa_token=KPFnzTasiDcAAAAA:iKwJ1BjpMlHmrk8DTQj_MvC9ytHiwyOSUhsmSe2WK1JvpMKKcs8-B-g7J45ORll-e5jBsWIJirKr#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448801002358?casa_token=KPFnzTasiDcAAAAA:iKwJ1BjpMlHmrk8DTQj_MvC9ytHiwyOSUhsmSe2WK1JvpMKKcs8-B-g7J45ORll-e5jBsWIJirKr#!


 
 
 

85 
 

 
 

Khota, W., S. Pholsen, D. Higgs and Y. Cai. 2016. Natural lactic acid bacteria population of tropical 

grasses and their fermentation factor analysis of silage prepared with cellulase and 

inoculant. J. Dairy Sci. 99: 9768–9781. 

Khota, W., S. Pholsen, D. Higgs and Y. Cai. 2017. Fermentation quality and in vitro methane 

production of sorghum silage prepared with cellulase and lactic acid bacteria. 

AJAS. 30 (11): 1568-1574. 

Kopency, J. and R.J. Wallace. 1982. Cellular location and some properties of proteolytic enzymes 

of rumen bacteria. Appl. Environ. Microbiol. 43:1026-1033.  

Kuikui N., Y. Wang, D. Li, Y. Cai and H. Pang. 2 0 1 5 . Characterization, identification and 

application of lactic acid bacteria isolated from forage paddy rice silage. PLoS 

One. 10: e0121967.  

Lloyd, S. 1982. Blood characteristics and the nutrition of ruminants. Br. Vet. J. 138: 70-85.  

Lu, Q., J. Wu, M. Wang, C. Zhou, X. Han, E.N. Odongo, Z. Tan and S.Tang. 2016 . Effects of 

dietary addition of cellulase and a Saccharomyces cerevisiae fermentation product 

on nutrient digestibility, rumen fermentation and enteric methane emissions in 

growing goat. Arch. Anim. Nutr. 70: 224-238. 

Maekawa, M., K. A. Beauchemin and D. A. Christensen. 2002 . Effect of concentrate level and 

feeding management on chewing activities, saliva production, and ruminal pH of 

lactating dairy cows. J. Dairy Sci. 85: 1165-1175. 

McDonald, P., A. R. Henderson and S. J. E. Heron. 1991 . The biochemistry of silage. 2 nd ed. 

London: Chalcombe Publications. 



 
 
 

86 
 

 
 

Merck&Co.,Inc. 2008 . The Merck Veterinary Manual: Reference Guides; Serum biochemical 

reference ranges. [Online]. Available at: http://www.Merckvetmanual. Com/mvm 

/htm/bc/ tref7.htm [accessed on 21 April 2010].  

Montilla, A., E. Balcones, A. Olano and M. M. Calvo. 1995. Influence of heat treatments on whey 

protein dena-turation and rennet clotting properties of cow’s and goat’s milk. J. 

Agric. Food Chem. 43: 1908-1911.  

Muck, R. E. 1996. Silage Inoculation: Inoculation of silage and its effects on silage quality. Medina. 

Dairy Forage Research Center.  

Mwenya B., B. Santosa, C. Sar, Y. Gamo, T. Kobayashi, I. Arai and J. Takahashi. 2004. Effects of 

including B1 -4  galacto-oilgosaccharides, lactic acid bacteria or yeast culture on 

methanogenesis as well as energy and nitrogen metabolism in sheep. J. Anim. Sci. 

Technol. 115: 313-326. 

Nishino, N. and E. Touno. 2005 . Ensiling characteristics and aerobic stability of direct-cut and 

wilted grass silages inoculated with Lactobacillus casei or Lactobacillus buchneri. 

J. Sci. Food Agric. 85: 1882–1888. 

Nishino, N., H. Hattori, H. Wada and E. Touno. 2007 . Biogenic amine production in grass, maize 

and total mixed ration silages inoculated with Lactobacillus casei or Lactobacillus 

buchneri. J. Appl. Microbiol. 103: 325–332. 

NRC. 1981 . Nutrient Requirements of Goats: Angora, Dairy and Meat Goat in Temperate and 

Tropical Countries. Washington, D.C.: National Academy Press.  

Nuraini, A. D. and M. E. Mahata. 2003. The utilization of durian (Durio zibethinus) seed substitute 

of maize in the broiler ration. AGRIS. 11: 88-92. 



 
 
 

87 
 

 
 

Nuraini, A. D. and M. E. Mahata. 2012. Improving the nutrient quality of durian (Durio zibethinus) 

fruit waste through fermentation by using Phanerochaete chrysosporium and 

neurospora crassa for poultry diet. Int. J. Poultry Sci. 14: 354-358. 

Nutman, T. B. 2007 . Evaiution and differential diagnosis of marked, persinophilia. Immunol. 

Allergy Clin. N. Am. 27: 529-549. 

Omotoso, O. B., T. A. Arilekolasi and A. N. Fajemisin. 2019 . Study on mineral, antinutrient and 

blood parameters of goats fed molasses treated rice husk. J. Food. Nutr. Agric. 2: 

10-19. 

Perdok, H. B. and R. A. Leng. 1990 . Effect of supplementation with protein meal on the growth 

447  of cattle given a basal diet of untreated or ammoniated rice straw. Asian-

Australas. J. Anim. Sci. 3: 269-279. 

Pholsen, S., W. Khota, H. Pang, D. Higgs and Y. Cai. 2016. Characterization and application of 

lactic acid bacteria for tropical silage preparation. Anim. Sci. J. 87: 1202–1211. 

Polsit, K., S. Chuelong, T. Siriuthane, S. Ittarat, U. Koatedoke, A. Cherdthong and S. Khampa. 

2 0 1 1 . Supplementation of cassava and durian hell fermented yeast 

(Saccharomyces cerevisiae) on rumen fermentation and average daily gain in 

crossbred native cattle. Pakistan J. Nut. 10: 1121-1125. 

Preston, T. R. and R. A. Leng. 1987 . Matching Ruminant Production Systems with Available 

Resources in the Tropics and Sub-tropics. Penambull Book Armidale, Australia. 

Russell, K. E. and A. J. Roussel. 2007 . Evaluation of the ruminant serum chemistry profile. Vet. Clin. 

Food Anim. 23: 403–426. 



 
 
 

88 
 

 
 

Saka, A. A., O. S. Sowande, O. A. Oni, A. O. Yusuf, K. O. Adebayo and A. O. Oyebade. 2020 . 

Influence of diets containing graded levels of raw and fermented malted sorghum 

sprouts on rumen ecology, apparent nutrient digestibility and nitrogen utilization 

of West African Dwarf goats. J. Anim. Sci. 23: 41-63.  

Samuel, M., S. Sagathewan, J. Thomas and G. Mathen. 1997. An HPLC method for estimation of 

volatile fatty acids of ruminal fluid. Indian J. Anim. Sci. 67:805-807.  

Santoso, B., T.W. Widayati, B.T. Hariadi and M.N. Lekitoo. 2021. Addition of cellulolytic bacteria 

in complete feed block based on agro-industrial byproducts for Kacang goats. S. 

Afr. J. Anim. Sci. 51: 378-386. 

Santosoa, B., B. Mwenyaa, C. Sara, Y. Gamoa, T. Kobayashia, R. Morikawaa, K. Kimurab, H. 

Mizukoshib and J. Takahashia. 2 0 0 4 . Effects of supplementing galacto-

oligosaccharides, Yucca schidigera or nisin on rumen methanogenesis, nitrogen 

and energy metabolism in sheep. Livest. Prod. Sci. 91: 209–217.  

Schnieder, B. H. and W. P. Flatt. 1975. The Evaluation of Feed through Digestibility Experiment. 

The University of Georgia Press. Georgia. 

Shellito, S.M., M. A. Ward, G. P. Lardy, M. L. Bauer and J. S. Caton. 2006. Effects of concentrated 

separator by-product (desugared molasses) on intake, ruminal fermentation, 

digestion, and microbial efficiency in beef steers fed grass hay. J. Anim. Sci. 84 : 

1535–1543. 

Skerman, P. J. and F. Riveros. 1990. Tropical Grasses. Rome: FAO. pp. 75-12. 

 



 
 
 

89 
 

 
 

So, S., M. Wanapat and A. Cherdthong. 2021. Effect of sugarcane bagasse as industrial by-products 

treated with Lactobacillus casei TH14, cellulase and molasses on feed utilization, 

ruminal ecology and milk production of mid-lactating Holstein Friesian cows. J 

Sci. Food. Agric.  101: 4481–4489. 

Steel, R. G. D. and J. H. Torrie. 1980 . Principles and Procedures of Statistics: A Biometrical 

Approach. (2nded): McGraw-Hill, New York. 

Sugiarto, P. and N. M. Toan. 2018 . The effect of durian (Durio zibethinus Murr) seed meal on 

nutritive value of the diet, performance and carcass percentage of broiler chickens. 

LRRD. 30: 1-9.  

Sulistyowati, E., D. Suherman, I. Badarin, S. Mujiharjo and S. Fanhar. 2 0 1 9 . Physiological 

response of lactating Fries holland fed ration with concentrate containing durian 

(Durio zibethinus) peel meal fermented with Pleorotus ostreatus. JSPI. 14 : 101-

112. 

Suphalucksana, W. and S. Sangsoponjit. 2016 . Use of additives in durian peel silages making. D. 

Animal Sci. LIX: 117-120. 

Sutton, J. D. 1985. Digestion and absorption of energy substrates in the lactating cow. J. Dairy Sci. 

68: 3376-3393.  

Van Soest, P. J. 1994. Nutritional of the ruminant. (2nded). New York: Cornell Universuty Press. 

Van Soest, P. J., J. B. Robertson and B. A. Lewis. 1991. Methods for dietary fiber, neutral detergent 

fiber and nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. J. Dairy Sci. 

74: 3583-3597. 



 
 
 

90 
 

 
 

Vibart, R. E., J. C. Burns and V. Fellner. 2010. Effect of replacing total mixed ration with pasture 

on ruminal fermentation. PAS. 26: 435–442. 

Weimer, P.J. 1996 . Ruminal Cellulolytic Bacteria: Physiology, Ecology and Beyond. US Dairy 

Forage Research Center. Madison: Informational Conference with Dairy and 

Forage Industries. 

Weinberg, Z. G., A. Bar-Tal, Y. Chen, M. Gamburg, S. Brener, L. Dvash, T. Markotvitz and S. 

Landau. 2007 . The effects of irrigation and nitrogen fertilization on the ensiling 

of safflower (Carthamus tinctorius). Anim. Feed Sci. Technol. 134: 152-161. 

Weinberg, Z. G., G. Ashbell, K. K. Bolsen, G. Pahlow, Y. Hen and A. Azrill. 1995 . The effect of 

a propionic acid bacterial inoculant applied at ensiling, with or without lactic acid 

bacteria on aerobic stability of pearl millet and maize silages. J. Appl. Bacteriol. 

78: 430-438. 

Yansari, A. T., R. Valizadeh, A. Naserian, D. A. Christensen, P. Yu and F. E. Shahroodi. 2004 . 

Effect of alfalfa particle size and specific gravity on chewing activity digestibility 

and performance of Holstein dairy cows. J. Dairy Sci. 87: 3912–3924.  

Yuan X. J., J. Wang, G. Guo, A. Y. Wen, S. T. Desta and T. Shao. 2015 . Effects of ethanol, 

molasses and Lactobacillus plantarum on fermentation characteristics and aerobic 

stability of total mixed ration silages. Grass Forage Sci. 71: 328–338.  

Zhang Y., X. Zhao, W. Chen, Z. Zhou, Q. Meng and H. Wu. 2019. Effects of adding various silage 

additives to whole corn crops at ensiling on performance, rumen fermentation and 

serum physiological characteristics of growing-finishing cattle. Animals. 9:695. 

 



 
 
 

91 
 

 
 

Zhao, J., D. Zhihao, L. Junfeng, C. Lei, B. Yunfeng, J. Yushan and S. Tao. 2019. Effects of lactic 

acid bacteria and molasses on fermentation dynamics, structural and nonstructural 

carbohydrate composition, and in vitro ruminal fermentation of rice straw silage. 

Asian-Australas. J. Anim. Sci. 32: 783-791. 

  



 
 
 

92 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 
 

93 
 

 
 

ภาคผนวก  

 

  
ภาพที ่1 เปลือกทุเรียน ภาพที่  2  สารเส ริม ท่ี ใช้ในการทดลอง 

กากน ้ าตาล เอนไซม์เซลลูเลส และแลคโต

บาซิลลสั คาเซอิ TH14 

  
ภาพที ่3 ขั้นตอนการบดเปลือกทุเรียน ภาพที่ 4 ขั้นตอนผสมเปลือกทุเรียนบดกับ

สารเสริม 

  
ภาพที่ 5 ขั้นตอนน าเปลือกทุเรียนลงหมกัในถัง

พลาสติก อดัใหแ้น่น และปิดฝาใหส้นิท 

ภาพที ่6 สุ่มเปลือกทุเรียนหมกัแต่ละสูตร มา

วดัคุณภาพ และวิเคราะห์องค์ประกอบทาง

เคมี 
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ภาพที ่7 เปลือกทุเรียนหมกั (กลุ่มควบคุม) ภาพที ่8 เปลือกทุเรียนหมกัร่วมกบั

กากน ้าตาล 

  
ภาพที ่9 เปลือกทุเรียนหมกัเอนไซมเ์ซลลูเลส ภาพที ่10 เปลือกทุเรียนหมกัดว้ยแลคโต

บาซิลลสั คาเซอิ TH14 

  

ภาพที่ 11  เปลือกทุเรียนหมักด้วยกากน ้ าตาล

ร่วมกบัแลคโตบาซิลลสั คาเซอิ TH14 

ภาพที่ 12 เปลือกทุเรียนหมัก (บน) และ

อาหารผสมสูตรรวมท่ีใช้เปลือกทุเรียนหมกั

เป็นแหล่งอาหารหยาบ (ล่าง) 

กลุ่มควบคุม กลุ่มหมกักากน ้าตาล 

กลุ่มหมกัเอนไซมเ์ซลลูเลส กลุ่มหมกัแบคทีเรียกรดแลคติก 

กลุ่มหมกักากน ้าตาลกบัแบคทีเรียกรดแลคติก 
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ภาพที่ 13 แพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 

50 เปอร์เซ็นต ์เพศผู ้

ภาพที่ 14 การเก็บตวัอย่างมูล ปัสสาวะด้วย

กรงเมแทบอลิซึม (metabolic cage) 

  
ภาพที ่15 การชัง่น ้าหนกัแพะทดลอง ภาพที ่16 การเก็บตวัอยา่งเลือดจากเส้นเลือด

ด า บริเวณคอ 

  
ภาพที ่17 การเก็บตวัอยา่งของเหลวในกระเพาะรู

เมน 

ภาพที ่18 อุปกรณ์ในการนบัจุลินทรีย ์
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ช่ือ สกุล    นางสาวณฐัชา  ปัญญาวฒิุ 

รหัสประจ าตัวนักศึกษา  6210620023 

วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ช่ือสถาบัน ปีทีส่ าเร็จการศึกษา 

วทิยาศาสตรบณัฑิต 

(สัตวศาสตร์) 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอม

เกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบงั 

วทิยาเขตชุมพร เขตรอุดมศกัด์ิ 

จงัหวดัชุมพร 

2561 

 

ทุนการศึกษา )ทีไ่ด้รับในระหว่างการศึกษา(  

ทุนสนับสนุนการท าการวิจยัจากศูนย์วิจยัความเป็นเลิศเทคโนโลยีชีวภาพเกษตรและ

ทรัพยากรธรรมชาติ ระยะท่ี 3 คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
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