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ผลของการหมักทางใบปาล์มน�้ำมันร่วมกับกากน�้ำตาลระดับต่างๆ  
ต่อปริมาณการกินได้และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะในโคพื้นเมือง

Effect of oil palm frond silage mixed with different levels of molasses 
on intake and nutrient utilization in native cattle
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บทคดัย่อ: วตัถปุระสงค์ของการศกึษาครัง้นีเ้พือ่ประเมนิผลของทางใบปาล์มน�ำ้มนัทีห่มกัร่วมกบักากน�ำ้ตาลทีร่ะดบั 0, 2, 4 
และ 6% ต่อการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะและกระบวนการหมกัในกระเพาะรเูมนของโคพืน้เมอืง ใช้โค เพศผู ้อาย ุ2.7-2.8 ปี  
น�้ำหนักเฉลี่ย 280+5 กก. วางแผนการทดลองแบบ 4x4 ละตินสแควร์ โดยโคได้รับทางใบปาล์มน�้ำมันที่หมักแบบเต็มที่ 
และให้อาหารข้นคิดเป็นวัตถุแห้งในปริมาณ 0.5% ของน�้ำหนักตัว ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณการกินได้วัตถุแห้งและ 
อินทรียวัตถุของทางใบปาล์มน�้ำมันที่หมักร่วมกับกากน�้ำตาลที่ระดับต่าง ๆ ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ส�ำหรับปริมาณ 
การกนิได้ของโปรตนีรวม ผนงัเซลล์ และลกิโนเซลลโูลสในโคทีไ่ด้รบัทางใบปาล์มน�้ำมนัทีห่มกัร่วมกบักากน�ำ้ตาลทีร่ะดบั 2, 4  
และ 6% สูงกว่าโคที่ได้รับทางใบปาล์มน�้ำมันที่หมักร่วมกับกากน�้ำตาลที่ระดับ 0% อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
อย่างไรก็ตาม สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม ผนังเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส และโภชนะที่ย่อย 
ได้รวม ของโคทัง้ 4 กลุม่ ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) นอกจากนีป้รมิาตรเมด็เลอืดแดงอดัแน่น ความเข้มข้นของยเูรยี-ไนโตรเจน 
และกลโูคสในเลอืด ตลอดจนปรมิาณแอมโมเนยี-ไนโตรเจน กรดไขมนัทีร่ะเหยง่ายทัง้หมดในกระเพาะรเูมนของโคทัง้สีก่ลุม่ 
กม็ค่ีาเฉลีย่ไม่แตกต่างกนั (P>0.05)  ดงันัน้ทางใบปาล์มน�้ำมนัทีห่มกัร่วมกบักากน�ำ้ตาล 0, 2, 4 และ 6% เสรมิด้วยอาหารข้น  
0.5% ของน�้ำหนักตัว สามารถใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบส�ำหรับโคพื้นเมืองโดยไม่ส่งผลกระทบต่อการใช้ประโยชน์ได ้
ของโภชนะและกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน
ค�ำส�ำคัญ: ทางใบปาล์มน�้ำมันหมัก, กากน�้ำตาล, โคพื้นเมือง, ปริมาณการกินได้

ABSTRACT: The objective of this study was to determine effects of oil palm frond silage (OPFS) mixed with 0, 2, 4 
and 6% molasses on nutrient utilization and rumen fermentation process in Thai native male cattle. Four Thai native  
male cattle,  2.7-2.8 years old with average body weight (BW) of 280+5 kg,  were arranged in 4x4 Latin Square 
design. The cattle were fed with OPFS mixed with molasses ad libitum and supplemented with concentrate at 0.5% 
of BW as dry matter (DM) basis. The results showed that DM intake and organic matter (OM) intake of all groups 
were not significantly different (P>0.05) while crude protein (CP) intake of cattle received OPFS mixed with 2, 4 and 
6% molasses were significantly higher (P<0.05) than that of 0% molasses. Neutral detergent fiber (NDF) and acid 
detergent fiber (ADF) intake of cattle received OPFS with 2, 4 and 6% molasses were significantly higher (P<0.05) 
than cattle received OPFS of 0% molasses. However, digestibility coefficients of DM, OM, CP, NDF, ADF and 
total digestible nutrient of all groups were not significantly different (P>0.05) among treatments. Pack cell volume, 
blood urea nitrogen and glucose concentrations as well as ruminal pH and NH3-N and total volatile fatty acid from 
all groups were not significantly difference (P>0.05).  Thus, OPFS mixed with 0 to 6% molasses could be used as 
roughage source for Thai native cattle, when supplemented with concentrate at 0.5% of BW, had no adverse effect 
on nutrient utilization and rumen fermentation process.
Keywords: oil palm frond silage, molasses, native cattle, feed intake
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บทน�ำ

	 การเลีย้งโคเนือ้ในภาคใต้มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตัง้แต่

ปี พ.ศ. 2548 โดยเฉพาะในพืน้ทีภ่าคใต้ตอนล่าง (ได้แก่ 

ตรัง พัทลุง สตูล สงขลา ปัตตานี ยะลา และนราธิวาส) 

ขณะที่ปริมาณพืชอาหารสัตว์ (หญ้าธรรมชาติ และ

หญ้าพืชอาหารสัตว์) มีปริมาณลดลงและไม่พอเพียง

กับความต้องการของสัตว์เคี้ยวเอื้องในพื้นที่ เพราะ

พื้นที่สาธารณะและพื้นที่ปลูกพืชอาหารสัตว์ลดลง 

(Wattanachant, 2010) ดังนั้นการแสวงหาอาหาร

หยาบเพือ่ทดแทนหญ้าพชือาหารสตัว์จงึมคีวามจ�ำเป็น

ส�ำหรบัการเลีย้งโคเนือ้ในพืน้ทีภ่าคใต้ตอนล่าง  หนึง่ใน 

อาหารหยาบทดแทนทีส่�ำคญั คอื “ทางใบปาล์มน�ำ้มนั” 

ซึ่งเป็นผลพลอยได้ที่เกิดจากการเก็บเกี่ยวผลผลิต

ปาล์มน�้ำมัน มีคุณค่าทางโภชนะที่สามารถน�ำมาใช้

เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้องได้ (Ishida and Abu Hassan, 

1997; Abu Hassan et al., 1994) เนื่องจากทาง

ใบปาล์มน�้ำมันประกอบด้วยอินทรียวัตถุ (organic 

matter; OM) 89.27% โปรตีนรวม (crude protein; 

CP)7.86% เยื่อใยรวม (crude fiber; CF) 43.33%  

ผนังเซลล์ (cell wall, NDF) 66.99% และลิกโน

เซลลูโลส (lignocelluloses; ADF) 55.56% (ณัฐฐา, 

2552) และมีพลังงานใช้ประโยชน์ได้ (metabolisable 

energy; ME) อยู่ในช่วง 5.24-5.43 เมกกะจูล/กก. 

น�้ำหนักแห้ง (สันติ และคณะ, 2552) แต่การน�ำทาง

ใบปาล์มน�้ำมันมาใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบส�ำหรับ

เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้องจึงจ�ำเป็นต้องปรับปรุงลักษณ์ 

ทางกายภาพ และ/หรือ เพิ่มคุณค่าทางโภชนะก่อน  

เช่น สับให้มีขนาดเล็กแล้วน�ำทางใบปาล์มน�้ำมันไป

หมักในรูปไซเรจ หรือหมักทางใบปาล์มน�้ำมันร่วมกับ

ยูเรีย หรือร่วมกับกากน�้ำตาล หรือน�ำทางใบปาล์ม

น�ำ้มนัไปผสมร่วมกบัวตัถดุบิอาหารสตัว์อืน่ๆ หรอืผสม

กับอาหารข้นในรูปอาหารผสมส�ำเร็จ (total mixed  

ration; TMR) (Ishida and Abu Hassan, 1992 อ้างโดย  

Lang, 1990; Dahlan, 1996; Islam et al., 1998) 

จากปัญหาข้อจ�ำกัดในด้านปริมาณพืชอาหารสัตว์ 

ในภาคใต้การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

ผลการหมักทางใบปาล์มน�้ำมันร่วมกับกากน�้ำตาล

ระดับต่างๆ ต่อการกินได้และการใช้ประโยชน์ได้ของ

โภชนะในโคพื้นเมือง  

วิธีการศึกษา

การเตรียมสัตว์ทดลอง

	 ใช้โคพืน้เมอืงภาคใต้ทีเ่จาะกระเพาะตดิท่ออาหาร

ถาวรที่กระเพาะรูเมน (rumen fistulated animal)  

จ�ำนวน 4 ตัว มีอายุประมาณ 2.7-2.8 ปี และน�้ำหนัก

ประมาณ 280+5 กก. โคทดลองทุกตัวถูกเลี้ยงใน

คอกขังเดี่ยว ในช่วงปรับสัตว์ก่อนเข้างานทดลองได้

ท�ำการฉีดวัคซีนเพื่อป้องกันโรคติดต่อที่ส�ำคัญได้แก่  

โรคคอบวมและโรคปากเท้าเปื่อย ถ่ายพยาธิภายใน

โดยใช้ยาถ่ายพยาธิภายในด้วยยาอัลเบนดาโซล  

(albendazole) อัตราการใช้ยา 20 มล. /น�้ำหนักตัว 

171-225 กก. โดยการกรอกให้กินทางปากและฉีด 

ไวตามิน  A  D
3
  E อัตรา 2 มล. /น�้ำหนักตัว 100 กก.

การเตรียมอาหารทดลอง

	 อาหารหยาบใช้ทางใบปาล์มน�้ำมันที่ตัดออก

ระหว่างเก็บทะลายปาล์มน�้ำมัน จากต้นปาล์มน�้ำมัน

ที่มีอายุประมาณ 5 ปี ณ สถานีวิจัยและฝึกภาคสนาม

คลองหอยโข่ง คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัย

สงขลานครินทร์ โดยท�ำการตัดส่วนก้านที่มีหนาม

ออกน�ำมาสับด้วยเครื่องสับหญ้าเพื่อให้มีขนาดเล็ก

ประมาณ 1-2 ซม. แล้วน�ำมาหมัก (oil palm frond 

silage; OPFS) ร่วมกับกากน�้ำตาลที่ระดับ 0, 2, 4 

และ 6% ในถังพลาสติกขนาด 100 ล. อัดให้แน่น 

และปิดฝาให้สนิทใช้ ระยะเวลาในการหมักประมาณ  

1 เดือน จึงน�ำมาเปิดใช้  ส�ำหรับอาหารข้นที่ใช้ 

ประกอบด้วย ข้าวโพดบด กากเนือ้ในเมลด็ปาล์มน�ำ้มนั 

และกากถัว่เหลอืงเป็นองค์ประกอบพืน้ฐาน (Table 1) 

โดยมเีปอร์เซน็ต์โปรตนีรวม เท่ากบั 16.09% และ TDN 

เท่ากับ 67.62%
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การวางแผนการทดลองวิธีการทดลอง และการ

บันทึกข้อมูล

	 การจดัสตัว์เข้าทดลอง และการให้อาหาร : จดัโค 

เข้าศึกษาตามแผนการทดลองแบบ 4x4 ลาตินสแควร์  

(4x4 Latin square design) และใช้สตูรอาหารทัง้หมด 

4 สตูร คอื ทางใบปาล์มน�ำ้มนัทีห่มกัร่วมกบักากน�ำ้ตาล 

0, 2, 4  และ 6%  โดยแบ่งการทดลองเป็น 4 ช่วง 

แต่ละช่วงทดลองใช้เวลา 21 วัน ประกอบด้วยระยะ

ปรบัตวั (adaptation period) 15 วนั และระยะทดลอง 

(experimental period) 6 วัน โดยในระยะปรับตัวโค 

ได้รับทางใบปาล์มน�้ำมันหมักตามกลุ่มการทดลอง 

แบบเตม็ที ่(ad libitum) และเสรมิอาหารข้น 0.5% ของ

น�้ำหนักตัว (คิดเป็นวัตถุแห้ง) วันละ 2 ครั้ง คือ ช่วงเช้า

เวลา 08.00 น. และช่วงบ่ายเวลา 16.00 น. ส่วนระยะ

ทดลองให้โคได้รบัอาหารตามกลุม่ทดลองเหมอืนระยะ

ปรับตัวแต่ปริมาณทางใบปาล์มน�้ำมันหมักที่ให้เพียง 

90% ของปริมาณการกินได้ทั้งหมดในช่วงระยะปรับ

ตวั ท�ำการเกบ็ข้อมลูและการวเิคราะห์ข้อมลูต่างๆ ดงันี้

	 บันทึกปริมาณการกินได้ของทางใบปาล์ม

น�ำ้มนัหมกัและอาหารข้นตลอดระยะการทดลอง: 

ท�ำการชั่งปริมาณอาหารที่ให้และอาหารที่เหลือทั้งใน

ช่วงเช้าและช่วงเย็นของทุกวันเพื่อหาปริมาณอาหาร 

ที่กินได้

	 สุม่เกบ็ตวัอย่างอาหารและมลู: สุม่เกบ็ตวัอย่าง

ทางใบปาล์มน�้ำมันหมักทุกสูตรและอาหารข้นทุกๆ  

3 วัน โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนที ่1 ชัง่น�้ำหนกัแลว้อบที่

อณุหภมู ิ1000ซ เป็นเวลา 24-48 ชม. เพือ่หาเปอร์เซน็ต์

ของวัตถุแห้ง และส่วนที่ 2 น�ำไปอบที่อุณหภูมิ 70 0ซ 

เป็นเวลา 72 ชม. แล้วน�ำไปบดผ่านตะแกรงขนาด  

1 มม. เพื่อน�ำไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ 

วิเคราะห์หาปริมาณวัตถุแห้ง (DM) อินทรียวัตถุ (OM) 

โปรตีนรวม (CP) ไขมันรวม (EE) เยื่อใยรวม (CF)  

และเถ้า (AOAC, 1990) วเิคราะห์หาปรมิาณผนงัเซลล์  

(NDF) ลิกโนเซลลูโลส (ADF) และลิกนิน (ADL) โดย

วธิ ีDetergent method ของ Goering และ Van Soest 

(1970)

	 เกบ็มลูและปัสสาวะ และการวเิคราะห์ข้อมลู: 

บันทึกปริมาณมูลและปัสสาวะที่ขับออกมาทั้งหมด

ในแต่ละวัน เป็นระยะเวลา 5 วันติดต่อกัน ในแต่ละ

ช่วงการทดลอง โดยวิธีการเก็บแบบทั้งหมด (total  

collection) สุม่เกบ็ตวัอย่างมลูโดยแบ่งเป็น 2 ส่วน คอื 

ส่วนที ่1 น�ำไปอบทีอ่ณุหภมู ิ1000ซ เป็นเวลา 24-48 ชม.  

เพื่อหาเปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง ส่วนที่ 2 น�ำไปอบที่

อุณหภูมิ 70 0ซ เป็นเวลา 72 ชม. แล้วน�ำไปบดผ่าน

ตะแกรงขนาด 1 มม. เพื่อน�ำไปวิเคราะห์องค์ประกอบ

ทางเคมี สุ่มตัวอย่างปัสสาวะกรองด้วยผ้าขาวบางใส่

ขวดตวัอย่างเกบ็ไว้ในตูแ้ช่แขง็อณุหภมู ิ-20 0ซ เพือ่น�ำ

ไปวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนตามวิธีของ AOAC 

(1990)

	 เกบ็ตวัอย่างของเหลวจากกระเพาะรเูมน และ

การวิเคราะห์ข้อมูล: ในวันสุดท้ายของแต่ละระยะ

การทดลองก่อนให้อาหาร (0 ชม.) และหลังให้อาหาร 

4 ชม. ท�ำการเก็บตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะรูเมน 

ผ่านทางท่ออาหารถาวรที่กระเพาะรูเมน ปริมาณ  

100 มล. น�ำมาวัดค่าความเป็น กรด-ด่าง (pH) ทันที 

โดยใช้ pH electrode MP.125 LE 413 (Mettler-Toleds  

Table 1  Ingredient concentrate used in the experiment (% as fed basis).

Composition %
Ground corn
Soybean meal
Palm kernel cake
Salt
Dicalcium phosphate
Shell flour
Total

47.00
12.00
37.50
  2.00
  0.50
  1.00

100.00
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AG, CH-8603 ประเทศสวิตเซอร์แลนด์) หลังจากนั้น 

สุ่มเก็บตัวอย่างประมาณ 80 มล. เติมกรดซัลฟูริก  

เข้มข้น 1 โมลาร์ ปรมิาตร 1 มล./ของเหลวจากกระเพาะ

รูเมน 10 มล. เพื่อหยุดการท�ำงานของจุลินทรีย์ แล้ว 

จึงน�ำไปปั่นเหวี่ยง (centrifuge) ด้วยความเร็ว 3,000 

รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที เก็บเอาเฉพาะส่วนใส 

(supernatant) ปริมาตร 10-15 มล. น�ำไปเก็บไว้ใน 

ตู้แช่แข็ง อุณหภูมิ -20 0ซ เพื่อน�ำไปวิเคราะห์หาความ

เข้มข้นของแอมโมเนยี-ไนโตรเจน (ammonia nitrogen, 

NH
3
-N) ตามวิธีของ Bremner และ Keeney (1965) 

และน�ำไปวิเคราะห์หาความเข้มข้นของกรดไขมันที่

ระเหยง่ายทั้งหมด (Total volatile fatty acid; TVFA) 

โดยใช้เทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟีตามวิธีการของ 

Josefa และคณะ (1999) 

	 การเก็บตัวอย่างเลือด และการวิเคราะห์

ข้อมลู: ท�ำการเกบ็ตวัอย่างเลอืดก่อนให้อาหาร (0 ชม.) 

และหลังให้อาหาร 4 ชม. ในช่วงเช้าของวันสุดท้าย

ของแต่ละช่วงการทดลอง โดยเก็บตัวอย่างเลือดจาก

เส้นเลือดด�ำใหญ่บริเวณคอ (jugular vein) และแบ่ง

เลือดออกเป็น 3 ส่วน ส่วนที่ 1 เก็บปริมาตร 3 มล. 

เพื่อน�ำมาวิเคราะห์ความเข้มข้นของยูเรีย-ไนโตรเจน

ในเลือด (blood urea nitrogen, BUN) ด้วยวิธีการ 

Urea two steps enzymatic colorimetric test 

(โดยใช้น�้ำยาส�ำเร็จรูป Urea Liquicolor ของบริษัท  

Diagnostic ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมัน)   

ส่วนที ่2 เกบ็ปรมิาตร 2 มล. เพือ่น�ำมาวเิคราะห์ปรมิาตร 

เม็ดเลือดแดงอัดแน่น (pack cell volumn, PCV) 

ตามวิธีการของ ไชยณรงค์ (2541) และส่วนที่ 3 เก็บ

ปริมาตร 1-2 มล. เพื่อน�ำมาวิเคราะห์ความเข้มข้น

ของกลูโคสในเลือดด้วยวิธี GOD-PAP method (โดย

ใช้น�้ำยาส�ำเร็จรูป Glucose Liquicolor ของบริษัท  

Human ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมัน)

	 การค�ำนวณหาสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของ

โภชนะ:โภชนะทีย่่อยได้รวม (total digestible nutrient,  

TDN) ปริมาณโภชนะที่ย่อยได้ที่ได้รับ (digestible 

nutrient intake) และสมดุล-ไนโตรเจน (nitrogen 

balance) ตามรายละเอียดที่ระบุไว้ใน ณัฐฐา และ

คณะ (2553)

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

	 น�ำข้อมูลปริมาณการกินได้ สัมประสิทธิ์การย่อย

ได้ของโภชนะ โภชนะที่ย่อยได้รวม ปริมาณโภชนะ

ที่ย่อยได้ที่ได้รับ สมดุลไนโตรเจน ความเข้มข้นของ 

NH
3
-N   TVFA   PCV  BUN  และกลูโคสในเลือด ไป 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance)  

และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan’s New 

Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

องค์ประกอบทางเคมีของทางใบปาล์มน�้ำมันที่

หมักร่วมกับกากน�้ำตาลและอาหารข้น

	 Table 2 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของทาง 

ใบปาล์มน�้ำมันที่หมักร่วมกับกากน�้ำตาลและอาหาร

ข้นที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้  ทั้งนี้จากผลการวิเคราะห์

องค์ประกอบทางเคมีของทางใบปาล์มน�้ำมันที่หมัก

ร่วมกับกากน�้ำตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6% พบว่า 

ทางใบปาลม์น�้ำมนัทีห่มักร่วมกบักากน�้ำตาลทกุระดบั

มีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งอยู่ในช่วง 95.24-95.75% และ

เมื่อคิดองค์ประกอบทางเคมีบนฐานวัตถุแห้ง พบว่า

ทางใบปาลม์น�้ำมนัทีห่มักร่วมกบักากน�้ำตาลทกุระดบั

มีเปอร์เซ็นต์ OM  CP  EE  เถ้า  CF และคาร์โบไฮเดรต

ทีไ่ม่เป็นโครงสร้าง อยูใ่นช่วง 87.05-90.88, 5.57-7.03, 

1.87-2.64, 9.12-12.95, 32.86-38.52, 6.59-12.07% 

ของวัตถุแห้ง ตามล�ำดับ และมีเปอร์เซ็นต์ NDF   ADF    

ADL  เฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลส อยู่ในช่วง 70.61-

71.80, 52.85-58.32, 14.96-18.17, 12.90-18.54, และ  

37.63-42.75% ของวัตถุแห้ง ตามล�ำดับ ซึ่งใกล้เคียง

กบัรายงานของณฐัฐา (2552) และยงัมค่ีาใกล้เคยีงกบั 

รายงานของ ประดิษฐ์ และคณะ (2551) ขวัญดาว  

และคณะ (2549) และ Abu Hassan et al. (1994) 
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	 เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทางเคมีของทาง 

ใบปาล์มน�้ำมันที่หมักร ่วมกับกากน�้ำตาลที่ระดับ

ตา่งๆ จะเหน็ไดว้่าการเสริมกากน�ำ้ตาลไม่มีผลต่อองค์

ประกอบทางเคมีในทางใบปาล์มน�้ำมันหมัก แม้ว่า

มีแนวโน้มว่าทางใบปาล์มน�้ำมันที่หมักร่วมกับกาก

น�้ำตาลที่ระดับสูงขึ้นจะมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนเพิ่มขึ้น  

ซึ่งเป็นผลมาจากปัจจัยของอายุใบปาล์มน�้ำมันที่ใช้

ในการหมักมากกว่า ทั้งนี้การน�ำกากน�้ำตาลมาหมัก

ร่วมจะช่วยให้กระบวนการหมักเกิดขึ้นได้ดีกว่า เพราะ

จุลินทรีย์มีปริมาณน�้ำตาลมากพอเพียง (เมธา, 2533) 

ผลการศึกษาครั้งนี้สอดคล้องกับผลการศึกษาของ 

ณฐัฐา (2552) ทีศ่กึษาผลของการใช้ทางใบปาล์มน�้ำมนั 

ที่หมักร่วมกับกากน�้ำตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6%  

ต่อการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะและกระบวนการหมกั 

ในกระเพาะรูเมนของแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย- 

แองโกลนูเบียน 50% พบว่า การเสริมกากน�้ำตาลไม่มี

ผลต่อองค์ประกอบทางเคมใีนทางใบปาล์มน�ำ้มนัหมกั 

เช่นกัน ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากทางใบปาล์มน�้ำมันมี

คาร์โบไฮเดรตทีล่ะลายน�้ำได้ (soluble carbohydrate) 

หรือไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 15.08-21.04% รวมทั้ง

สอดคล้องกับผลการศึกษาของ ขวัญดาว และคณะ 

(2549) ประดิษฐ์ และคณะ (2551) และ Ishida and 

Abu Hassan (1997) ซึ่งปริมาณคาร์โบไฮเดรตส่วนนี ้

มีมากเพียงพอส�ำหรับใช้ในกระบวนการหมัก  ดังที่ 

สายัณห์ (2540) ได้สรุปว่าพืชที่เหมาะสมต่อการท�ำ

พืชหมักต้องมีคาร์โบไฮเดรตที่ละลายน�้ำได้ในระดับที่

เพยีงพอต่อการหมกัเปรีย้ว หากพชืทีน่�ำมาหมกัมรีะดบั

คาร์โบไฮเดรตทีล่ะลายน�ำ้ได้ต�ำ่กว่า 15% ของวตัถแุห้ง  

จะมผีลต่อการท�ำงานของแบคทเีรยี เนือ่งจากถกูจ�ำกดั

โดยพลังงานซึ่งจะมีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีของ 

พืชหมัก  ส�ำหรับองค์ประกอบทางเคมีของอาหาร

ข้น พบว่า อาหารข้นมีค่า DM เท่ากับ 88.93% และ 

Table 2  	Chemical composition of oil palm frond silage mixed with different levels of molasses and concentrate 
used in the experiment (% dry matter basis)

Chemical composition
Oil palm frond silage mixed with molasses (%)

Concentrate
0 2 4 6

Dry matter 95.44 95.3 95.75 95.24 88.93
Organic matter 90.88 88.22 87.05 87.85 92.48
Crude protein 5.57 6.96 6.95 7.03 16.09

Ether extract 2.64 2.53 1.87 2.31 4.36

Ash 9.12 11.78 12.95 12.15 7.52
Nitrogen free extract1/ 44.16 44.74 45.37 45.3 52.72
Non-structural carbohydrate2/ 12.07 6.94 6.59 6.92 33.84
Crude fiber 38.52 34.00 32.86 33.01 19.31
Neutral detergent fiber 70.61 71.8 71.64 71.39 38.18

Acid detergent fiber 57.71 56.09 58.32 52.85 23.02

Lignin 14.96 16.92 18.17 15.22 9.87
Hemicellulose3/ 12.9 15.71 13.32 18.54 15.16
Cellulose4/ 42.75 39.17 40.15 37.63 13.15

1/Nitrogen free extract = %dry matter - (%Crude protein + %Crude fiber + % Ether extract + %Ash); 2/Non-structural  
carbohydrate = 100 - (%Crude protein + % Ether extract + %Ash + %Neutral detergent fiber); 3/Hemicellulose =  

Neutral detergent fiber + Acid detergent fiber; 4/Cellulose = Acid detergent fiber - Lignin
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มีเปอร์เซ็นต์ OM  CP  EE  ash   NFE  และ CF เท่ากับ 

92.48, 16.09, 4.36, 7.52, 52.72 และ 19.31% ของ

วัตถุแห้ง ตามล�ำดับ (Table 2) 

ปริมาณการกินได้ของอาหาร

	 Table 3 แสดงปรมิาณอาหารทีก่นิของโคพืน้เมอืง 

ที่ได้รับทางใบปาล์มน�ำ้มันที่หมักร่วมกับกากน�ำ้ตาลที่

ระดับต่างๆ เสริมด้วยอาหารข้น  โดยพบว่า ปริมาณ

การกินได้ของทางใบปาล์มน�้ำมันที่หมักร ่วมกับ 

กากน�้ำตาลที่ระดับต่างๆ ของโคทั้งสี่กลุ่ม แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยโคพื้นเมือง

ที่ได้รับทางใบปาล์มน�้ำมันที่หมักร่วมกับกากน�้ำตาล

ที่ระดับ 2,4 และ 6% (2.72,2.67 และ 2.64 กก.  

วัตถุแห้ง/ตัว/วัน หรือ 0.94, 0.93 และ 0.92% ของ 

น�้ำหนักตัว ตามล�ำดับ) มีปริมาณการกินได้สูงกว่า 

โคทีไ่ด้รบัทางใบปาล์มน�ำ้มนัทีห่มกัร่วมกบักากน�ำ้ตาล

ที่ระดับ 0% (1.96 กก.วัตถุ-แห้ง/ตัว/วัน หรือ 0.69% 

ของน�้ำหนักตัว) แต่เมื่อค�ำนวณหาปริมาณการกินได้ 

ของทางใบปาล์มน�้ำมันหมักของโคบนฐานกรัมวัตถุ

แห้ง/กก.น�ำ้หนกัเมแทบอลกิ/ตวั/วนั พบว่าโคทัง้สีก่ลุม่ 

มีปริมาณการกินได้ของทางใบปาล์มหมักไม่แตกต่าง

กันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 26.07-

35.85 กรัมวัตถุแห้ง/กก.น�้ำหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 

ซึ่งมีค ่าใกล้เคียงกับการศึกษาของ Kawamoto  

และคณะ (2001) ที่รายงานว่า โคพื้นเมืองมาเลเซีย 

(Kedah-Kelantan) เพศผู ้มปีรมิาณการกนิได้ของทาง

ใบปาล์มน�้ำมันหมัก 30.0 กรัมวัตถุแห้ง/กก.น�้ำหนัก 

เมแทบอลกิ/ตวั/วนั  อนึง่จากการศกึษาในครัง้นีส้งัเกต

ได้ว่าโคพื้นเมืองที่ได้รับทางใบปาล์มน�้ำมันที่หมัก 

ร่วมกบักากน�ำ้ตาลมปีรมิาณการกนิได้สงูกว่าโคทีไ่ด้รบั 

ทางใบปาล์มน�ำ้มนัหมกัเพยีงอย่างเดยีว ทัง้นีอ้าจเนือ่ง

มาจากกากน�้ำตาลที่หมักร่วมกับทางใบปาล์มเพิ่ม

ความน่ากินท�ำให้โคพื้นเมืองกินได้มากขึ้น

	 ในส่วนปริมาณการกินได้ของ OM (Table 3) 

พบว่า โคที่ได้รับทางใบปาล์มน�้ำมันหมักทั้งสี่สูตร

มีปริมาณการกินได้ของ OM รวม  ไม่แตกต่างกัน 

(P>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 3.28-3.71 กก./ตัว/วัน 

หรอื 11.53-12.90 กรมั/กก.น�ำ้หนกัเมแทบอลกิ/ตวั/วนั  

ซึ่งเป็นไปในท�ำนองเดียวกันกับผลการศึกษาของ 

ณัฐฐา (2552) ที่รายงานว่า แพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-

แองโกลนเูบยีน 50% ทีไ่ด้รบัทางใบปาล์มน�ำ้มนัทีห่มกั

ร่วมกับกากน�้ำตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6% มีปริมาณ

การกินได้ของ OM ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 

	 ส�ำหรับปริมาณการกินได้ของ CP ของโคพื้นเมือง

ที่ได้รับทางใบปาล์มน�้ำมันที่หมักร่วมกับกากน�้ำตาล

ที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6% เสริมด้วยอาหารข้น พบว่า

โคกลุ่มที่ได้รับทางใบปาล์มน�้ำมันหมักที่ระดับ 2, 4 

และ 6% มปีรมิาณการกนิได้รวมทัง้หมด เท่ากบั 0.42, 

0.41 และ 0.42 กก./ตัว/วัน หรือ 1.45, 1.44 และ 1.45 

กรมั/กก.น�ำ้หนกัเมแทบอลกิ/ตวั/วนัตามล�ำดบั) สงูกว่า 

โคทีไ่ด้รบัทางใบปาล์มน�ำ้มนัทีห่มกัร่วมกบักากน�ำ้ตาล

สูตรที่ 1 (0.35 กก./ตัว/วัน หรือ 1.25 กรัม/กก.น�้ำหนัก 

เมแทบอลิก/ตัว/วัน) (P<0.05) ทั้งนี้อาจจะเป็นผล

เนือ่งมาจากโคทัง้สีก่ลุม่ มปีรมิาณการกนิทางใบปาล์ม

น�ำ้มนัหมกัทีแ่ตกต่างกนั (P<0.05) โดยโคพืน้เมอืงทีไ่ด้

ทางใบปาล์มน�ำ้มนัทีห่มกัร่วมกบักากน�ำ้ตาลทีร่ะดบั 2, 

4 และ 6% มปีรมิาณการกนิได้ของทางใบปาล์มน�้ำมนั

หมกัสงูกว่าโคทีไ่ด้รบัทางใบปาล์มน�้ำมนัทีห่มกัร่วมกบั

กากน�้ำตาลที่ระดับ 0% จึงท�ำให้มีปริมาณการกินได้

ของโปรตีนรวมทั้งหมดแตกต่างกัน (P<0.05)

	 ปริมาณการกินได้ของ NDF และ ADF ของ 

โคพื้นเมืองที่ได้รับทางใบปาล์มน�้ำมันที่หมักร่วมกับ

กากน�ำ้ตาลทีร่ะดบั 0, 2, 4 และ 6% เสรมิด้วยอาหารข้น  

(Table 3) พบว่า โคทั้งสี่กลุ ่มมีปริมาณการกินได้

ทัง้หมดของ NDF แตกต่างกนั (P<0.05) โดยโคทีไ่ด้รบั 

ทางใบปาล์มน�้ำมันที่หมักร่วมกับกากน�้ำตาลที่ระดับ 

2, 4 และ 6% (2.50, 2.46 และ 2.42 กก./ตัว/วัน หรือ 

8.68, 8.54 และ 8.43 กรมั/กก.น�ำ้หนกัเมแทบอลกิ/ตวั/

วันตามล�ำดับ ) มีปริมาณการกินได้ของ NDF สูงกว่า

โคที่ได้รับทางใบปาล์มน�้ำมันหมักร่วมกับกากน�้ำตาล

ที่ระดับ 0% (2.07 กก./ตัว/วัน และ 7.30 กรัม/กก. 

น�ำ้หนกัเมแทบอลกิ/ตวั/วนั) (P<0.05) ส�ำหรบัปรมิาณ

การกินได้ของ  ADF ทั้งหมดของโคทั้งสี่กลุ่ม พบว่าโค

ที่ได้รับทางใบปาล์มน�้ำมันหมักที่ระดับ 2, 4 และ 6% 
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Table 3 	 Effect of molasses in oil palm frond silage on dry matter intake and nutrient in native cattle.

Attribute
Oil palm frond silage mixed with molasses (%)

SEM
0 2 4 6

Dry matter intake
Oil palm frond silage
       kg/d 1.96b 2.72a 2.67a 2.64a 0.12
      %BW 0.69b 0.94a 0.93a 0.92a 0.04

      g/kgBW0.75 26.07 33.88 32.36 35.85 3.21
Concentrate

       kg/d 1.41 1.41 1.41 1.41 0.00

      %BW 0.5 0.5 0.5 0.5 0.00

      g/kgBW0.75 20.39 20.32 20.31 20.31 0.03
Total

       kg/d 3.38b 4.13a 4.09a 4.05a 0.12

      %BW 1.19b 1.44a 1.42a 1.41a 0.04

      g/kgBW0.75 46.46 54.19 52.67 56.16 3.20

Organic matter intake

       kg/d 3.28 3.71 3.63 3.62 0.12

      g/kgBW0.75 11.53 12.9 12.66 12.62 0.38

Crude protein intake
       kg/d 0.35b 0.42a 0.41a 0.42a 0.01

      g/kgBW0.75 1.23b 1.45a 1.44a 1.45a 0.03

Neutral detergent fiber

       kg/d 2.07b 2.50a 2.46a 2.42a 0.10

      g/kgBW0.75 7.30b 8.68a 8.54a 8.43a 0.30

Acid detergent fiber

       kg/d 1.47b 2.08a 2.06a 2.04a 0.05

      g/kgBW0.75 5.11b 7.27a 7.18a 7.14a 0.15

a,bWith rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05).

(2.08, 2.06 และ 2.04 กก./ตวั/วนั หรอื 7.27, 7.18 และ 

7.14 กรัม/กก.น�้ำหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน ตามล�ำดับ 

มีปริมาณการกินได้ของ ADF สูงกว่าโคที่ได้รับทาง 

ใบปาล์มน�้ำมันหมักร่วมกับกากน�้ำตาลที่ระดับ 0% 

(1.47 กก./ตวั/วนั หรอื 5.11 กรมั/กก.น�ำ้หนกัเมแทบอลกิ/ 

ตัว/วัน) ที่เป็นเช่นนี้อาจเนื่องมาจากโคทั้งสี่กลุ ่มมี

ปริมาณการกินทางใบปาล์มน�้ำมันหมักแตกต่างกัน 

(Table 3) การที่สัตว์เคี้ยวเอื้องมีปริมาณการกินได้

ของอาหารหยาบแตกต่างกัน จึงมีผลท�ำให้ปริมาณ 

NDF และ ADF ที่โคได้รับจากอาหารแตกต่างกัน  

(เทอดชัย, 2540)
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สัมประสิทธิการย่อยได้

	 สมัประสทิธิก์ารย่อยได้ของโภชนะของโคพืน้เมอืง

ที่ได้รับทางใบปาล์มน�้ำมันหมักร่วมกับกากน�้ำตาลที่

ระดับต่างๆ เสริมด้วยอาหารข้นได้แสดงไว้ใน Table 4   

โดยพบว่า โคที่ได้รับทางใบปาล์มน�้ำมันหมักร่วมกับ

กากน�้ำตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6% มีสัมประสิทธิ์

การย่อยได้ของ  DM  OM  CP  EE  NFE  CF  NDF  

และ ADF ไม่แตกต่างกนั (P>0.05)  นอกจากนีโ้คทัง้สี่

กลุม่ยงัมเีปอร์เซน็ต์โภชนะทีย่่อยได้รวมไม่แตกต่างกนั 

(P>0.05) โดยมค่ีาอยูใ่นช่วง 44.89-49.40% ซึง่เป็นไป 

ในท�ำนองเดียวกันกับการศึกษาของณัฐฐา (2552)  

ที่พบว่าแพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน ที่ได้รับ

ทางใบปาล์มน�้ำมันหมักร่วมกับกากน�้ำตาลที่ระดับ  

0, 2, 4 และ 6% เสริมอาหารข้น 0.5% ของน�้ำหนักตัว  

มีสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของ DM (39.17, 43.07, 

41.93 และ 43.40% ตามล�ำดับ) สัมประสิทธิ์การย่อย 

ได้ของ OM (42.27, 46.18, 44.17 และ 45.66% 

ตามล�ำดับ) สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของ CP (45.76, 

45.12, 45.25 และ 44.89% ตามล�ำดบั) ไม่แตกต่างกนั  

(P>0.05)  แต่ค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโคมีค่า 

สูงกว่าในแพะ เพราะเนื่องจากความแตกต่างทาง 

สปีชส์ีของสตัว์ ซึง่โคสามารถย่อยอาหารหยาบได้ดกีว่า

แพะและแกะ (เมธา, 2533)   

	 ส�ำหรับปริมาณ OM ที่ย่อยได้และ CP ที่ย่อยได้ 

ของโคที่ได้รับทางใบปาล์มน�้ำมันหมักร่วมกับกาก

น�้ำตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6% เสริมด้วยอาหารข้น 

ดังแสดงใน   Table 4 พบว่าโคทั้งสี่กลุ่มมีปริมาณ 

OM ที่ย่อยได้ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) โดยมีค่าอยู่ใน

ช่วง 1.67-1.97 กก./ตัว/วัน หรือ 5.87-6.90 กรัม/กก. 

น�ำ้หนกัเมแทบอลกิ/ตวั/วนั ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษา

ของ ณัฐฐา (2552) ที่พบว่าปริมาณ OM ที่ย่อยได้

ของแพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน ที่ได้รับทาง 

ใบปาล์มน�้ำมันหมักร่วมกับกากน�้ำตาลที่ระดับ 0, 

2, 4 และ 6% เสริมอาหารข้น 0.5% ของน�้ำหนักตัว  

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 

198.78-244.73 กรัม/ตัว/วัน หรือ 14.47-17.14 กรัม/

กก.น�้ำหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน และเมื่อพิจารณา

ปริมาณ CP ที่ย่อยได้ พบว่า โคทั้งสี่กลุ่มมีปริมาณ

โปรตนีรวมทีย่่อยไม่แตกต่างกนั (P>0.05) (0.16-0.22  

กก./ตวั/วนั หรอื 0.57-0.74 กรมั/กก.น�ำ้หนกัเมแทบอลกิ/ 

ตัว/วัน) ซึ่งเป็นไปในท�ำนองเดียวกันกับการศึกษา

ของ ณัฐฐา (2552) ที่ศึกษาในแพะลูกผสมพื้นเมือง- 

แองโกลนูเบียน โดยมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

(P>0.05)

	 ส�ำหรับปริมาณโภชนะที่ย่อยได้รวม (TDN) ของ

โคทั้งสี่กลุ่ม จากผลการศึกษา พบว่าโคทั้งสี่กลุ่มมีค่า 

TDN ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าอยู่

ในช่วง 44.89-49.40%  ซึง่ใกล้เคยีงกบัรายงานผลการ

ศึกษาของ สุมาลี (2551) ที่เลี้ยงโคพื้นเมืองด้วยหญ้า

พลิแคททูลั่มแห้งร่วมกับกากถั่วเหลือง 0.5 กก./ตัว/

วัน  ที่พบว่าอาหารดังกล่าวมีค่า TDN เท่ากับ 49.12%  

ทั้งนี้ค่า TDN ของโคอาจจะเพิ่มขึ้นเมื่อโคได้รับโภชนะ

เพิม่ขึน้  ความแตกต่างนีเ้กีย่วข้องกบัปรมิาณเยือ่ใยใน

อาหารหยาบ หากมีปริมาณเยื่อใยมาก การกินได้ของ

วัตถุแห้งก็ลดลง  และค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ก็ลด

ลงเช่นกัน (บุญล้อม, 2541; Van Soest, 1982) 

	 เมื่อพิจารณาถึงค ่า  pH ในกระเพาะรู เมน  

(Table 5) พบว่า ทีเ่วลา 0 ชม. (ก่อนให้อาหาร) กระเพาะ 

รูเมนมีค่าอยู่ในช่วง 7.10-7.18 และมีค่าอยู่ในช่วง 

6.75-6.85 ในชั่วโมงที่ 4 หลังให้อาหาร  ซึ่งค่า pH ใน

กระเพาะรเูมนของโคทัง้สีก่ลุม่นีอ้ยูใ่นระดบัทีเ่หมาะสม  

(5.7-7.3) ต่อการท�ำงานของจลุนิทรย์ีในกระเพาะรเูมน 

(วิโรจน์, 2548) เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่า pH ใน

ช่วงเวลา 0 และ 4 ชม. หลังให้อาหาร พบว่า ค่า pH  

ลดต�่ำลงในชั่วโมงที่ 4 หลังให้อาหาร แต่ไม่มีความ 

แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) อาจเนื่องมาจาก 

ภายหลังที่สัตว์ได้รับอาหารจะมีกระบวนการหมัก 

เกดิขึน้ ผลผลติทีไ่ด้จากกระบวนการหมกัคอื กรดไขมนั

ที่ระเหยง่าย ได้แก่ กรดแอซิติก กรดโพรพิโอนิก และ

กรดบิวทีริก ซึ่งมีปริมาณเพิ่มขึ้นหลังกินอาหารไปแล้ว 

2-4 ชม. และท�ำให้ค่า pH ในของเหลวจากกระเพาะ 

รูเมนลดลง (Wanapat, 2000)
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Table 4	 Effect of molasses in oil palm frond silage on apparent digestibility and digestible nutrient intake in 
native cattle.

Attribute
Oil palm frond silage mixed with molasses (%)

SEM
0 2 4 6

Apparent digestibility,%
DM 49.05 52.52 51.63 49.25 3.30
OM 51.33 54.04 52.43 50.68 3.25
CP 56.16 50.19 51.33 45.04 4.00
EE 60.55 64.82 62.98 56.14 4.35
NFE 61.89 62.45 63.53 61.10 3.12
CF 35.97 40.26 32.89 34.35 3.95
NDF 68.21 60.66 62.65 64.04 3.85
ADF 25.27 30.88 30.88 22.84 4.61

Digestible nutrient intake
  OM
         kg/d 1.67 1.97 1.91 1.82 0.12
         g/kgBW0.75 5.87 6.90 6.66 6.35 0.41
  CP
         kg/d 0.16 0.21 0.22 0.19 0.02
         g/kgBW0.75 0.57 0.72 0.75 0.65 0.06
TDN1/ 49.55 51.07 48.80 47.50 3.09

SEM = Standard error of the mean (n=4); 1/TDN = DCP + DCF + DNFE + (DEE x 2.25)

Table 5  	Effect of molasses in oil palm frond silage on rumen fermentation characteristics, blood urea nitrogen, 
pack cell volume and blood glucose in native cattle.

Attribute
Oil palm frond silage mixed with molasses (%)

SEM
0 2 4 6

Ruminal pH
0 h-post feeding 7.10 7.18 7.15 7.07 0.05
4 6.85 6.80 6.75 6.85 0.03

Mean 6.98 6.99 6.95 6.96 0.03
NH3-N, mg/d

0 h-post feeding 11.30 11.79 11.79 13.22 0.55
4 10.36 10.36 10.00 10.00 0.77

Mean 10.89 11.07 10.89 11.61 0.64
Total VFA, mmol/l

0 h-post feeding 83.65 68.23 69.43 65.12 7.52
4 77.26b 86.78ab 94.36ab 104.09a 6.45

Mean 80.46 77.51 81.90 84.60 2.49
PCV, %

0 h-post feeding 35.75 34.00 33.25 32.75 0.14
4 32.67 29.00 31.00 31.00 2.03

Mean 34.88 31.50 32.38 31.50 1.22
BUN, mg/dl

0 h-post feeding 13.40 12.78 10.98 10.24 1.02
4 12.34 12.09 11.71 10.53 0.89
Mean 12.87 12.43 11.34 10.39 0.80

Glucose, mg/dl
0 h-post feeding 61.95 61.83 61.55 62.30 0.53
4 59.68 63.00 58.78 60.70 1.36
Mean 60.81 62.41 60.16 61.50 0.65

SEM = Standard error of the mean (n=4)
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	 ในส่วนความเข้มข้นของ NH
3
-N ในของเหลว

จากกระเพาะรูเมน (Table 5) พบว่า ที่เวลา 0 และ 
4 ชม. หลังให้อาหาร ของเหลวจากกระเพาะรูเมน
ของโคทั้งสี่กลุ ่มมีความเข้มข้นของ NH

3
-N ไม่มี 

แตกต่างกนั (P>0.05) โดยมค่ีาอยูใ่นช่วง 11.30-11.79 
และ 10.00-10.36 มก./ดล. ตามล�ำดับ ทั้งนี้ค่าเฉลี่ย
ของความเข้มข้น NH

3
-N ในของเหลวจากกระเพาะ

รูเมนในโคทั้ง 4 กลุ่มมีค่าอยู่ในช่วง 10.89-11.61 
มก./ดล. ซึ่งใกล้เคียงกับ Satter และ Slyter (1974)  
ที่รายงานว่า ระดับแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในหลอด
ทดลอง (In vitro) ที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 5-8 มก./ดล.  
และสอดคล้องกับรายงานของ Perdok และ Leng 
(1987) ที่พบว่า ระดับ NH

3
-N ในของเหลวจาก

กระเพาะรเูมนของสตัว์เคีย้วเอือ้งในเขตร้อนมค่ีาเฉลีย่
อยู่ในช่วง 5-20 มก./ดล. 
	 ส�ำหรับความเข้มข้นของกรดไขมันที่ระเหยง่าย
ทั้งหมด (TVFA) ในกระเพาะรูเมนของโคทั้งสี่กลุ ่ม  
พบว่าโคทั้งสี่กลุ่มมีปริมาณ TVF ที่เวลา 0 ชม. ก่อน
ให้อาหาร ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) โดยมีค่าอยู ่
ในช่วง 65.12-83.65 มิลลิโมล/ล. แต่ที่เวลา 4 ชม. 
หลังให้อาหาร โคกลุ่มที่ 4 มีปริมาณ TVFA (104.09  
มิลลิโมล/ล.) สูงกว่าโคกล่มที่ 1 ซึ่งได้รับทางใบปาล์ม
น�้ำมันที่หมักร่วมกับกากน�้ำตาลที่ระดับ 0% (77.26 
มิลลิโมล/ล.) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
นอกจากนี้ยังมีแนวโน้มว่าโคกลุ่มที่ 2 และ 3 ซึ่งได้รับ
ทางใบปาล์มน�ำ้มนัทีห่มกัร่วมกบักากน�ำ้ตาลทีร่ะดบั 2 
และ 4% (86.78 และ 94.36 มลิลโิมล/ล.) จะมปีรมิาณ 
TVFA สูงกว่าโคกลุ่มที่ 1 ที่เป็นเช่นนี้อาจเนื่องมาจาก
ปรมิาณ OM ทีย่่อยได้ของโคทีไ่ด้รบัทางใบปาล์มน�ำ้มนั
หมกัทีใ่ช้กากน�ำ้ตาลทีร่ะดบั 2, 4 และ 6% ทัง้นีป้รมิาณ 
TVFA ที่พบอยู ่ในระดับที่ใกล้เคียงกันกับข้อสรุป 
ของ France และ Siddons (1993) ที่กล่าวว่า ระดับ
ความเข้มข้นของ TVFA ในกระเพาะรูเมนของโค 
อยู่ในช่วง 70-130 มิลลิโมล/ล.  ทั้งนี้การผลิต TVFA  
ที่สัมพันธ์กับความสามารถในการย่อยได้ของ OM 
(Sutton, 1985) โดยถ้าหากความสามารถในการย่อย
ได้ของ OM เพิ่มขึ้น จะมีผลท�ำให้การผลิต VFA ก็เพิ่ม
ขึ้น นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับชนิดของอาหารและระยะ

เวลาหลังการให้อาหารมื้อ  ซึ่งจะแปรผันอยู่ในช่วง 
70-150 มิลลิโมล/ล. (บุญล้อม, 2541)
	 ปรมิาตรเมด็เลอืดแดงอดัแน่น (PCV) ความเข้มข้น 
ของยูเรีย-ไนโตรเจน(BUN) และกลูโคสในเลือดของ
โคพื้นเมืองที่ได้รับทางใบปาล์มน�้ำมันหมักร่วมกับ 
กากน�้ำตาลที่ระดับต่างๆ เสริมอาหารข้น (Table 5) 
พบว่า ค่า PCV ของโคทั้งสี่กลุ่ม ที่เวลา 0 ชม. ก่อนให้
อาหาร มีค่าอยู่ในช่วง 32.75-35.75% และในชั่วโมง
ที่ 4 หลังให้อาหารมีค่าอยู่ในช่วง 31.00-32.67% ซึ่งมี
ค่าอยู่ในช่วงปกติ (24-46 %) (Jain, 1993 ) อาจกล่าว 
ได้ว ่า โคที่ได้รับทางใบปาล์มน�้ำมันหมักร่วมกับ 
กากน�้ำตาลที่ระดับต่างๆ ในการศึกษาครั้งนี้มีสุขภาพ
ที่ปกติ และไม่มีสภาวะโลหิตจาง
	 ส�ำหรบัค่า BUN พบว่า ทีเ่วลา 0 ชม. ก่อนให้อาหาร  
โคทั้งสี่กลุ่มมีค่า BUN ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) โดย
มีค่าอยู่ในช่วง 10.24-13.40% และ ที่เวลา 4 ชม. 
หลังให้อาหาร โคทั้งสี่กลุ่มมีค่า BUN ไมมีแตกต่างกัน 
(P>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 10.53-12.34% ซึ่งค่า
นี้มีความสัมพันธ์กับปริมาณ CP ที่ย่อยได้ (Table 4) 
และความเข้มข้นของ NH

3
-N (Table 5) ของโคทั้งสี่

กลุม่ทีไ่ม่แตกต่างกนั สอดคล้องกบั Preston และคณะ 
(1965) ที่รายงานว่า ความเข้มข้นของBUN มีความ
สัมพันธ์กับปริมาณโปรตีนที่ย่อยได้ และระดับ NH

3
-N 

เนือ่งจากยเูรยีเป็นผลผลติสดุท้ายของกระบวนการย่อย
สลายโปรตีน ซึ่งเมื่อโปรตีนเกิดการย่อยสลายจะได้
ก๊าซแอมโนเนียแล้วถูกจุลินทรีย์น�ำไปสังเคราะห์เป็น
จุลินทรีย์โปรตีน ก๊าซแอมโมเนียส่วนเกินจะถูกดูดซึม
ที่ตับและถูกขับออกจากร่างกาย (เมธา, 2533) โดย
ระดับยูเรียในร่างกายสามารถวัดได้โดยการตรวจหา
ระดบัไนโตรเจนในพลาสม่า หรอืซรีัม่ เพือ่ใช้บ่งชีร้ะดบั
ไนโตรเจนในเลอืด ซึง่สามารถใช้ความเข้มข้นของ BUN 
เป็นตวับ่งชีถ้งึการใช้ประโยชน์ได้ของไนโตรเจนทีก่นิได้  
(Nolan et al., 1970; Egan and Kellaway, 1971) 
โดยการศึกษาในครั้งนี้โคทั้งสี่กลุ่ม มีสมดุลไนโตรเจน 
ไม่แตกต่างกัน ทั้งนี้ค่าเฉลี่ยของค่า BUN ของโคที่
ศึกษาครั้งนี้อยู่ในช่วง 10.39-12.87% ซึ่งเป็นช่วงปกติ
ของสตัว์โตเตม็วยั คอื 6-27 มก./ดล. (Swenson, 1977)  
แสดงให้เห็นว่าสัตว์ได้รับโปรตีนจากอาหารเพียงพอ 
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และมีกระบวนการใช้ประโยชน์จากโปรตีนในอาหาร
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
	 เมื่อพิจารณาความเข้มข้นของกลูโคสในกระแส
เลือด พบว่า ความเข้มข้นของกลูโคสในกระแสเลือด
ของโคทั้งสี่ กลุ่มไม่แตกต่างกัน (P>0.05) โดยความ
เข้มข้นของกลูโคสในกระแสเลือดในชั่วโมง 0 ก่อนให้
อาหารมีค่าอยู่ในช่วง 61.55-62.30 มก./ดล. และมีค่า
อยู่ในช่วง 58.78-63.00 มก./ดล. ในชั่วโมงที่ 4 หลังให้ 
อาหาร ทั้งนี้อาจจะกล่าวได้ว่ามีค่าอยู ่ในช่วงปกติ 
(60.16-62.41 มก./ดล.)  โดย Kaneko (1980) สรุปว่า 
ความเข้มข้นของกลูโคสในเลือดโคที่บ่งบอกถึงความ
สมดลุของพลงังานในร่างกายอยูใ่นช่วง 45-75 มก./ดล.  
โดยในสตัว์เคีย้วเอือ้งทัว่ไป มค่ีาประมาณ 50 มก./ดล. 
(Schultz et al., 1988) แสดงว่าโคพื้นเมืองสามารถ
ใช้ประโยชน์จากพลังงานในอาหารที่ได้รับได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ

	 ส�ำหรับปริมาณไนโตรเจนที่ได้รับ ไนโตรเจน 
ที่ขับออก และสมดุลไนโตรเจนของโคพื้นเมืองที่ได้รับ
ทางใบปาล์มน�้ำมันหมักที่ร่วมกับกากน�้ำตาลที่ระดับ 
0, 2, 4 และ 6% และเสริมอาหารข้น  (Table 6) พบว่า 
โคทั้งสี่กลุ ่มมีปริมาณไนโตรเจนที่ได ้รับจากทาง 
ใบปาล์มน�้ำมันหมักทุกระดับของกากน�้ำตาลไม่ 
แตกต่างกนั (P>0.05) โดยมค่ีาอยูใ่นช่วง 22.44-32.59 
กรัม/ตัว/วัน หรือคิดเป็น 0.09-0.11 กรัม/กก.น�้ำหนัก 
เมแทบอลิก/ตัว/วัน และมีปริมาณไนโตรเจนที่ได้รับ
จากอาหารข้น ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) โดยมค่ีาเฉลีย่
เท่ากับ 42.15 กรัม/ตัว/วัน หรือ 0.15 กรัม/กก.น�้ำหนัก
เมแทบอลิก/ตัว/วัน  ส่วนปริมาณไนโตรเจนรวมของ
โคได้รับจากอาหารข้นและอาหารหยาบพบว่ามีค่าไม่
แตกต่างกนั (64.56-74.85 กรมั/ตวั/วนั หรอื 0.23-0.26 

กรัม/กก.น�้ำหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) (P>0.05)

Table 6	 Effect of molasses in oil palm frond silage on nitrogen in native cattle.

Attribute
Oil palm frond silage mixed with molasses (%)

SEM
0 2 4 6

Nitrogen intake
Oil palm frond silage
       g/d 22.44 32.59 25.38 29.98 3.58
      g/kgBW0.75 0.09 0.11 0.09 0.10 0.01
Concentrate
       g/d 42.12 42.25 42.08 42.13 0.07
      g/kgBW0.75 0.15 0.15 0.15 0.15 0.00
Total
       g/d 64.56 74.85 67.46 72.10 3.61
      g/kgBW0.75 0.23 0.26 0.24 0.25 0.01
Nitrogen excreted
Feces
       g/d 28.80 32.35 30.80 35.23 2.77
      g/kgBW0.75 0.10 0.11 0.11 0.12 0.01
Urine
       g/d 17.17 15.55 17.31 16.54 0.89
      g/kgBW0.75 0.06 0.06 0.06 0.06 0.00
Total
       g/d 45.98 47.89 48.11 51.77 3.05
      g/kgBW0.75 0.16 0.17 0.17 0.18 0.01
Nitrogen excreted / Nitrogen intake (%) 70.99 63.80 72.24 72.75 3.44
Nitrogen balance
       g/d 18.58 26.95 19.36 20.34 2.71
      g/kgBW0.75 0.07 0.09 0.07 0.07 0.01

SEM = Standard error of the mean (n=4)
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	 ส�ำหรับปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูลและ

ปัสสาวะ พบว่าโคที่ได้รับทางใบปาล์มน�้ำมันที่หมัก

ร่วมกับกากน�้ำตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6% เสริม

อาหารข้น มีปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูล 

ปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางปัสสาวะ และปริมาณ

ไนโตรเจนรวมที่ขับออก ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

(P>0.05) และเมื่อพิจารณาสมดุลไนโตรเจนก็ พบว่า 

โคทั้งสี่กลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกัน (P>0.05) โดยมีค่าอยู่

ในช่วง 18.58-26.95 กรมั/ตวั/วนั หรอื 0.07-0.09 กรมั/

กก.น�ำ้หนกัเมแทบอลกิ/ตวั/วนั นอกจากนี ้มค่ีาปรมิาณ

ไนโตรเจนที่ขับออกต่อไนโตรเจนที่กินไม่แตกต่างกัน  

(P>0.05) โดยมีค ่าอยู ่ ในช ่วง 63.80-72.75%  

ตามล�ำดับ การที่สมดุลไนโตรเจนของโคที่ได้รับทาง

ใบปาล์มน�้ำมันที่หมักร่วมกับกากน�้ำตาลที่ระดับ 0, 2, 

4 และ 6% มีค่าเป็นบวก แสดงว่าโคได้รับไนโตรเจน

สูงกว่าความต้องการของร่างกาย ดังนั้นทางใบปาล์ม

น�้ำมันที่หมักร่วมกับกากน�้ำตาลทุกระดับจึงสามารถ

ใช้เป็นอาหารหยาบส�ำหรับเลี้ยงโคพื้นเมืองได้ โดย 

จะต้องให้กนิแบบเตม็ทีแ่ละเสรมิอาหารข้น 0.5% ของ

น�้ำหนักตัว 

สรุปและข้อเสนอแนะ

	 ทางใบปาล์มน�ำ้มนัเป็นผลพลอยได้ทางการเกษตร

ของภาคใต้และสามารถน�ำมาใช้เป็นแหล่งอาหาร

หยาบส�ำหรับเลี้ยงโคพื้นเมืองในช่วงที่ขาดแคลนพืช

อาหารสัตว์ได้  ทั้งนี้การน�ำทางใบปาล์มน�้ำมันที่หมัก

ร่วมกับกากน�้ำตาลที่ระดับ 2, 4 และ 6% แล้วเสริม

อาหารข้นในระดับ 0.5% ของน�้ำหนักตัว ให้แก่โค 

พื้นเมืองส่งผลให้โคมีปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้ง

และโปรตนีเพิม่ขึน้เมือ่เปรยีบเทยีบกบัน�ำทางใบปาล์ม

น�้ำมันที่หมักร่วมกับกากน�้ำตาล 0%  อย่างไรก็ตาม 

ใบปาล์มน�้ำมันหมักทั้ง 4 ระดับ (สูตร) สามารถน�ำมา

ใช้เป็นอาหารหยาบส�ำหรับโคพื้นเมืองได้แต่ต้องเสริม

อาหารข้นไม่น้อยกว่า 0.5% ของน�ำ้หนกัตวั  นอกจากนี้ 

ควรมีการศึกษาเพิ่มเติม เพื่อหาแนวทางในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ทางใบปาล์มน�้ำมันเพื่อ

เป็นอาหารหยาบส�ำหรับโคพื้นเมืองต่อไป

ค�ำขอบคุณ

	 ขอขอบคุณหน่วยงานของมหาวิทยาลัยสงขลา

นครินทร์ ได้แก่ ส�ำนักวิจัยและพัฒนาที่สนับสนุน 

ทุนวิจัย (NAT 50020) ศูนย์วิจัยและพัฒนาการผลิต

ปาล์มน�ำ้มนั  สถานวีจิยัและฝึกภาคสนามคลองหอยโข่ง  

คณะทรัพยากรธรรมชาติที่สนับสนุนทางใบปาล์ม

น�้ำมันและสถานที่ทดลอง ห้องปฏิบัติการอาหารสัตว์ 

ภาควิชาสัตวศาสตร์ ที่สนับสนุนเครื่องมือวิเคราะห์
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