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การทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มัน
หมักยีสต์ในอาหารข้นต่อการย่อยได้ และความเข้มข้นของกรด

ไขมันระเหยได้ในกระเพาะรูเมนของแพะ 

Replacement of Soybean Meal with Yeast Fermented Palm 
Kernel Cake in Concentrate on Digestibility and Rumen 

Volatile Fatty Acid Concentrations of Goats 

ป่ิน  จันจุฬา1/ และ อัจฉรา  เพง็หนู2/ 
Pin Chanjula1/ and Ashara  Pengnoo2/ 

Abstract: Five crossbred goats with average liveweight 25 ±1.0 kg were randomly assigned according to a 5x5 
Latin square design to receive five concentrate diets at 2% BW, containing 0, 25, 50, 75, and 100% YFPKC, 
respectively. Plicatulum hay was offered on ad libitum basis. Based on this experiment, there were no significant 
differences (P>0.05) among treatments regarding DM intake, whereas apparent digestibilities of DM, CP, NDF 
and ADF were affected (P<0.05) by inclusion of YFPKC in diets and tended to be slightly lower for goats fed the 
diet T5 containing 100% YFPKC as compared with other treatments. The ruminal pH, NH3-N and volatile fatty 
acids were similar among treatments (P>0.05). It could be concluded that the optimal level of YFPKC in 
concentrate replacement of SBM should be 25-75 or 5-15% in concentrate diet for goats. 
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คาํนํา 
 

ในการเลีย้งสตัว์เคีย้วเอือ้งยังจําเป็นต้องเสริม
อาหารข้น ซึง่แหลง่โปรตีนหลกัท่ีนิยมใช้คือ กากถัว่เหลือง 
ท่ีมีโปรตีนหยาบประมาณ 44 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง 
อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาถึงราคาต่อหน่วยของกากถั่ว
เหลืองนบัว่าสงูมาก ส่งผลให้ต้นทนุในการผลิตสงูขึน้ด้วย 
จากปัญหาดงักลา่วนํามาสูแ่นวทางการวิจยัการใช้โปรตีน
ทางเลือกอ่ืน ๆ ท่ีสามารถเพิ่มผลผลิต และปรับปรุง
นิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนให้มีประสิทธิภาพดีขึน้ การ
ห มั ก วั ต ถุ ดิ บ เ พ่ื อ เ พิ่ ม โ ป ร ตี น โ ด ย เ ชื ้อ ยี ส ต์ 
Saccharomyces cerevisiae (Tewe, 1991) ซึง่มีรายงาน
ว่ายีสต์ในสกลุ Saccharomyces และ Candida สามารถ
ใช้เป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสตัว์เคีย้งเอือ้งได้เพราะมีผล
ตอ่นิเวศวิทยาของกระเพาะรูเมนในเชิงบวก โดยไปกระตุ้น
ประชากรแบคทีเรียจําพวกย่อยสลายเย่ือใย (cellulolytic 
bacteria) ย่อยสลายโปรตีน (proteolytic bacteria) ย่อย
สลายแป้ง (amylolytic bacteria) และแบคทีเรียทัง้หมด 
(total viable bacteria) ให้ใช้ประโยชน์จากอาหารเยื่อใย 
และปรับปรุงกระบวนการหมักให้ดีขึน้ (Wallace and 
Newbold, 1993) ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ
ศกึษา การเพิ่มโปรตีนในกากเนือ้ในเมลด็ปาล์มนํา้มนั โดย
อาศยักระบวนการหมกัจากเชือ้ยีสต์ S. cerevisiae เพ่ือใช้
เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนกากถั่วเหลืองในสตูรอาหารข้น
ต่อปริมาณการกินได้ และกระบวนการหมกัในกระเพาะรู
เมนของแพะ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
สัตว์ทดลอง แผนการทดลอง และการเตรียมอาหาร
ทดลอง 

ใช้แพะลูกผสมพืน้เมือง-แองโกลนูเบียน 50 
เปอร์เซ็นต์  อายุ 15-16 เดือน นํ า้หนักเฉล่ีย 25 ±1 
กิโลกรัม จํานวน 5 ตวั ทําการสุ่มแพะให้ได้รับทรีทเมนต์
ตามแผนการทดลองแบบ 5x5 จตัรัุสลาติน (5x5 Latin 
Square Design) โดยได้รับอาหารข้นท่ีประกอบด้วยกาก
ถั่วเหลืองทดแทนด้วยกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มันหมัก
ยีสต์ (yeast fermented palm kernel cake, YFPKC) ใน
สตูรอาหารที่ระดบั 0, 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางที่ 1) โดยคํานวณให้มีระดบัโภชนะตามความ
ต้องการของแพะตามคําแนะนําของ NRC (1981) คือมี
โปรตีน 15 เปอร์เซ็นต์ และ ME 2.90 Mcal/kg DM 
ตามลําดบั 

การเตรียมกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มันหมัก
ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ดดัแปลงจากวิธีการ
ของ Antai and Bongo (1994) คือกระตุ้นหวัเชือ้ยีสต์ (S. 
cerevisiae, บริษัท เบอร์ล่ีสเปเชียลตีส์้ จํากดั กรุงเทพฯ 
ประเทศไทย) โดยใช้ผงยีสต์:นํา้:นํา้ตาล อตัรา 20:100:20 
ผสมให้เข้ากันและวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1-2 
ชัว่โมง ทําการปรับ pH 4.5-5 จากนัน้นําไปผสมอาหาร
เลีย้งเชือ้ ซึ่งประกอบด้วย กากนํา้ตาล:ยูเรีย:นํา้ อัตรา 
24:72:100 โดยใช้อาหารเลีย้งเชือ้:หวัเชือ้ยีสต์ ในอตัรา 
1:1 แล้วบ่มไว้ท่ีอณุหภมิูห้องเป็นเวลา 60 ชัว่โมง จากนัน้ 
นําเชือ้ท่ีเจริญในอาหารเลีย้งเชือ้มาหมกัร่วมกบักากเนือ้ 

บทคัดย่อ: การศกึษาได้กระทําในแพะลกูผสมจํานวน 5 ตวั นํา้หนกัเฉลี่ย 25 ±1.0 กิโลกรัม ใช้แผนการทดลองแบบ 5x5 
จตัรัุสลาติน ให้ได้รับอาหารข้นในระดบั 2 เปอร์เซ็นต์ ของนํา้หนกัตวัท่ีมีระดบัของกากเนือ้ในเมลด็ปาล์มนํา้มนัหมกัยีสต์ท่ี
มีโปรตีน 41.67 เปอร์เซ็นต์ ทดแทนกากถัว่เหลืองระดบั 0, 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั และได้รับหญ้าพลิ
แคททลูัม่แห้งอย่างเต็มท่ี ผลการทดลอง พบว่าปริมาณการกินวตัถแุห้งได้ทัง้หมดของทกุกลุม่มีค่าใกล้เคียงกนั (P>0.05) 
และสมัประสทิธ์ิการย่อยได้ของโภชนะวตัถแุห้ง โปรตีน ผนงัเซลล์ และเซลยโูลลิกนินของกลุม่ท่ี 1-4 ก็ไม่แตกต่างกนัแต่สงู
กว่ากลุ่มท่ี 5 (P<0.05) ขณะท่ี ค่าความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน และความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้
ทัง้หมด มีค่าใกล้เคียงกนัทกุกลุม่ (P>0.05) จากผลการทดลองนีส้รุปได้ว่า สามารถใช้กากเนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มนัหมกั
ยีสต์ทดแทนแหลง่โปรตีนจากกากถัว่เหลืองได้ 25-75 เปอร์เซน็ต์ หรือใช้ได้ 5-15 เปอร์เซน็ต์ ในสตูรอาหารแพะ 
 
คาํสาํคัญ: กากเนือ้ในเมลด็ปาล์มนํา้มนัหมกัยีสต์   การยอ่ยได้   กระบวนการหมกัด้วยเชือ้ยีสต์ แพะ 

วารสารเกษตร 30(2): 181 - 190 (2557) 
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ในเมลด็ปาล์มนํา้มนัในอตัราสว่น 1:2 โดยใช้กระบวนการ
หมักแบบกึ่งแห้งเป็นเวลา 72 ชั่วโมง เม่ือดําเนิน
กระบวนการหมกัเสร็จเรียบร้อยแล้ว นํากากเนือ้ในเมล็ด
ปาล์มนํา้มนัหมกัยีสต์ไปตากแดดเป็น 3 วนั เพ่ือเก็บไว้ใช้
เป็นแหลง่ของโปรตีนทดแทนกากถัว่เหลือง ตอ่ไป 

แพะแต่ละตวัถูกเลีย้งในคอกศึกษาการย่อยได้ 
(metabolism crate) ขงัเด่ียวยกพืน้ จํานวน 5 คอกมีราง
อาหารหยาบ อาหารข้น และท่ีให้นํา้อยูด้่านหน้า    ทําการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทดลอง 5 ช่วง ๆ ละ 21 วนั ซึง่ประกอบด้วย ระยะปรับตวั 
(adaptation period) 14 วัน และระยะทดลอง 
(experimental period) 7 วนั โดยในระยะปรับตวัให้แพะ
ได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มแห้งแบบเต็มท่ี เสริมอาหารข้น
ตามกลุม่ทดลองในระดบั 2 เปอร์เซ็นต์ ของนํา้หนกัตวั วนั
ละ 2 ครัง้ ในเวลา 08.00 และ 16.00 นาฬิกา ทําการวดั
ปริมาณอาหารที่ให้ และอาหารที่เหลือทัง้ในช่วงเช้า และ
ช่วงเย็นของทกุวนัเพ่ือหาปริมาณการกินได้ สว่นในระยะ

Table 1 Ingredient and chemical composition of goat rations (% DM basis) 
Composition Dietary treatment (% YFPKC levels in concentrate)1 

YFPKC Replaced soybean meal, %DM basis T1(0) T2(25) T3(50) T4(75) T5(100) 
YFPCK levels, %DM basis 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 
Ingredients, %       

Ground corn, GC 60.00 50.00 50.00 52.87 50.00  
Broken rice bran, BR 13.00 23.00 22.95 20.00 22.81  
Soybean meal, SM 20.00 15.00 10.00 5.00 0.00  
Yeast fermented palm cake kernel, 
YFPCK 

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00  

Urea - - 0.05 0.11 0.19  
Molasses 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00  
Salt 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00  
Dicalcium phosphate 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00  
Mineral and vitamin mix 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00  

Chemical composition3 (% of DM)       
DM 85.92 84.17 85.81 84.58 85.67 88.61 
Ash 6.45 6.55 6.13 6.43 6.53 3.88 
OM 93.55 93.45 93.87 93.57 93.47 96.12 
CP 15.56 15.20 15.42 15.36 15.33 41.67 

EE 3.96 4.22 4.17 4.74 5.82 5.40 

NDF 17.96 20.49 23.51 25.62 27.70 47.98 

ADF 5.97 7.03 8.00 8.69 9.44 32.50 

ME Mcal/kg DM4 2.92 2.90 2.92 2.91 2.90 3.01 
1 T1 = YFPKC 0%, T2 = YFPKC 5%, T3 = YFPKC 10%, T4 = YFPKC 15%, T5 = YFPKC 20%. 
2 Minerals and vitamins (each kg contains): Vitamin A: 10,000,000 IU; Vitamin E: 70,000 IU; Vitamin D: 1,600,000 IU; Fe: 50 

g; Zn: 40 g; Mn: 40 g; Co: 0.1 g; Cu: 10 g; Se: 0.1 g; I: 0.5 g. 
3 DM: dry matter; OM: organic matter; CP: crude protein; EE: ether extract; NDF: neutral detergent fiber; ADF: acid 

detergent fiber 
4 Estimated: metabolizable energy (ME) = TDN*0.04409*0.82. (NRC, 2001) 

การทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มันหมักยีสต์ในอาหารข้นต่อการย่อยได้ 
และความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ในกระเพาะรูเมนของแพะ 
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ทดลอง ให้แพะได้รับอาหารตามกลุ่มทดลองเหมือนระยะ
ปรับตัว แต่ลดปริมาณอาหารหยาบที่ให้เหลือเพียง 90 
เปอร์เซน็ต์ของปริมาณท่ีกินได้ในช่วงระยะปรับตวั 

 
การเก็บข้อมูล การเก็บตัวอย่าง และการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี 

บนัทึกการเปลี่ยนแปลงนํา้หนกัของแพะ โดยชัง่
นํา้หนกัก่อนเข้าช่วงการทดลองและในวนัสดุท้ายของแต่
ละช่วงการทดลอง สุ่มเก็บตัวอย่างอาหารหยาบ และ
อาหารข้นนําไปอบท่ีอณุหภมิู 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง เพ่ือหาค่าเฉลี่ยของวตัถแุห้ง อีกสว่นหนึ่ง
สุม่เก็บจากแต่ละช่วงของการทดลอง อบท่ีอณุหภมิู 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง แล้วบดผ่านตะแกรง
ขนาด 1 มิลลิเมตร เพ่ือวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี 
ตามวิธีการของ AOAC (1990) และวิเคราะห์ค่า 
Detergent fiber ตามวิธีการของ Goering and Van 
Soest (1970)  

สุ่มเก็บตัวอย่างของเหลวในกระเพาะรูเมน 
(rumen fluid) ของสตัว์ทดลองแต่ละกลุม่ ท่ีเวลา 0 และ 4 
ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร โดยใช้วิธีการ stomach tube 
ร่วมกบั vacuum pump ในวนัสดุท้ายของแต่ละระยะ
ทดลองปริมาณ 100 มล. นํามาวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง
ทนัทีโดยใช้ pH meter (HANNA instruments HI 98153 
microcomputer pH meter) หลังจากนัน้ สุ่มเก็บ
ประมาณ 20 มิลลิลิตร เติม 1M H2SO4 จํานวน 2 
มิลลิลิตร  เ พ่ือวิ เคราะห์หาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
(ammonia-nitrogen, NH3-N) โดยวิธีการกลัน่ (Bremner 
and Keeney, 1965) โดยใช้เคร่ือง KJELTEC AUTO 
2200 Analyzer (Foss, TECATOR) ของเหลวอีกสว่นหนึ่ง
นําไปวิ เคราะห์หากรดไขมันระเหยได้ทัง้หมด (total 
volatile fatty acid, TVFA) และกรดไขมนัระเหยได้ท่ี
สําคญัได้แก่ กรดอะซีติก (acetic acid, C2) กรดโพรพิออ
นิก (propionic acid, C3) และกรดบิวทีริก (butyric acid, 
C4) โดยใช้เคร่ือง HPLC (Hewlett Packard) ประกอบด้วย 
water 510 pump (Millipore), UV Detector 210nm., 
ODS reverse phase column (5μ, 40x250mm) 
(Samuel et al., 1997) เก็บตวัอย่างเลือด ท่ีเวลา 0 และ 4 
ชั่วโมงหลังการให้อาหารในวันสุดท้ายของแต่ละระยะ

ทดลอง โดยเก็บจากเส้นเลือดดําใหญ่บริเวณคอ (jugular 
vein) ปริมาณ 3มิลลิลิตร ใส่หลอดท่ีมีเฮพพารีน 
(heparinized) เพ่ือป้องกนัไม่ให้เลือดแข็งตวั นํามาป่ัน
เหว่ียง (centrifuge) ท่ีความเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 10 นาที และเก็บส่วนพลาสมา (plasma) เพ่ือ
นํามาวิเคราะห์หาระดับยูเรียในเลือด (blood urea-
nitrogen, BUN) (Crocker, 1967) โดยใช้เคร่ือง 
spectrophotometer และวิเคราะห์ความเข้มข้นของ
กลโูคสในเลือดใช้วิธี GOD-PAP method โดยใช้นํา้ยา
สําเร็จรูป (Glucose Liquicolor®, Germany) นอกจากนี ้
ทําการเก็บมลูและปัสสาวะทัง้หมด (total collection) โดย
เก็บ 5 วนัติดต่อกนัในช่วงท้ายของการทดลอง แล้วทําการ
สุ่มเก็บตัวอย่างมูลและปัสสาวะเพื่อนําไปวิเคราะห์ค่า
องค์ประกอบทางเคมีและคํานวณหาค่าสมัประสิทธ์ิการ
ย่อยได้ของโภชนะตามวิธีการของ Schnieder and Flatt 
(1975)  
 
การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

นํา ข้อมูล ท่ี ไ ด้จากการทดลองทั ง้หมดมา
วิเคราะห์หาความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance 
(ANOVA) ตามแผนการทดลอง 5x5 Latin Square 
Design โดยใช้ Proc GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลอง
ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test และศกึษา
แนวโน้มการตอบสนองของการเพิ่มระดบั PKC ด้วยวิธี 
Orthogonal polynomial (Steel and Torrie, 1980) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

ส่วนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสตูร

อาหารข้นท่ีใช้ในการทดลอง ซึ่งมีกากเนือ้ในเมล็ดปาล์ม
นํา้มนัหมกัยีสต์ (YFPKC) ระดบัต่าง ๆ (ตารางที่ 1) พบว่า
มีค่าเฉล่ียของวตัถแุห้ง 85.23 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าต่าง ๆ 
คิดเป็นร้อยละของวัตถุแห้งดังนี ้คือ อินทรียวัตถุ 93.58 
เถ้า 6.41 โปรตีนหยาบ 15.37 ไขมัน 4.98 เย่ือใยท่ีไม่
ละลายในสารฟอกละลายที่เป็นกลาง (NDF) 23.05 และ
เซลยโูลลิกนิน (ADF) หรือเย่ือใยท่ีไม่ละลายในสารฟอก
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ละลายที่เป็นกรด 7.82 เม่ือพิจารณาค่าไขมนั ผนงัเซลล์ 
และเซลยโูลลกินินพบวา่ มีคา่แตกตา่งกนั โดยมีคา่เพิ่มขึน้
ตามระดบักากเนือ้ในเมลด็ปาล์มนํา้มนัหมกัยีสต์ท่ีเพิ่มขึน้
ในสูตรอาหาร ซึ่งความแตกต่างของสูตรอาหารอาจ
เน่ืองมาจากความแตกต่างของวัตถุดิบอาหารสัตว์ท่ีใช้
เป็นสว่นประกอบในสตูรอาหาร 

 
ปริมาณการกนิอาหารได้ และสัมประสทิธิ์การย่อยได้ 

ผลการใช้ YFPKC ทดแทนกากถัว่เหลืองในสตูร
อาหารข้นต่อปริมาณการกินวัตถุแห้งได้อย่างอิสระจาก     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อาหารข้น และอาหารหยาบในแพะลกูผสมพืน้เมืองไทย
แต่ละกลุ่มท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลัม่แห้ง (ตารางที่ 2) 
พบว่าปริมาณการกินอาหารได้ทัง้หมด (kg/d, %BW และ 
g/kg W0.75) เฉล่ียไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) ทํานอง
เดียวกบัปริมาณการกินโภชนะ (OMI, CPI และ NDFI) 
พบว่าทุกกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกัน (P>0.05) และเม่ือ
พิจารณาสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวัตถุแห้ง (DMD) 
อินทรียวัตถุ (OMD) โปรตีน (CPD) เย่ือใย (CFD) การ
ย่อยได้ของ NDFD และ ADFD ของแพะทกุกลุม่ท่ีได้รับ
อาหารข้นท่ีมี YFPKC ระดบัต่าง ๆ ในสตูรอาหาร ปรากฏ   
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Effects of yeast fermented palm kernel cake (YFPKC) on feed intake and apparent digestibility 
in goats fed on plicatulum hay as roughage 
Attribute Dietary treatment (% YFPKC levels in concentrate)1 

SEM 
Contrast2 

Replaced SBM, %DM basis T1(0) T2(25) T3(50) T4(75) T5(100) L Q 
YFPKC levels, %DM basis 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00   
DMI         
Plicatulum hay, kg/d 0.334 0.281 0.248 0.276 0.286 0.03 NS NS 
%BW 1.18 0.99 0.89 1.01 1.03 0.13 NS NS 
g/kg W0.75 27.19 22.88 20.54 23.12 23.64 2.74 NS NS 
Concentrate, kg/d 0.518 0.517 0.499 0.502 0.513 0.04 NS NS 
%BW 1.83 1.82 1.78 1.83 1.83 0.22 NS NS 
g/kg W0.75 42.25 42.09 40.83 41.88 42.12 0.09 NS NS 

Total DMI, kg/d 0.852 0.798 0.747 0.778 0.799 0.06 NS NS 
DMI, %BW 3.01 2.82 2.67 2.84 2.86 0.20 NS NS 
DMI, g/kg W0.75 69.45 64.98 61.38 65.01 65.76 4.49 NS NS 
OMI, kg/d 0.794 0.747 0.710 0.706 0.742 0.05 NS NS 
CPI, kg/d 0.097 0.092 0.086 0.087 0.088 0.01 NS NS 
NDFI, kg/d 0.439 0.425 0.417 0.489 0.497 0.03 NS NS 
Apparent digestibility, %         

DMD 73.15a 73.02a 74.29a 74.78a 67.35b 1.56 0.07 * 
OMD 74.56a 74.19a 75.86a 76.14a 69.09b 1.47 0.08 * 
CPD 68.52a 70.18a 72.71a 69.63a 61.01b 1.97 * NS 
NDFD 67.42b 66.71b 68.32b 73.03a 62.26c 1.41 NS * 
ADFD 59.92ab 57.22ab 61.26ab 63.39a 53.64b 2.40 NS 0.12 

1 T1 = YFPKC 0%, T2 = YFPKC 5%, T3 = YFPKC 10%, T4 = YFPKC 15%, T5 = YFPKC 20% 
a-c Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05 
* P<0.05 
2 L = linear, Q = quadratic 
SEM = Standard error of the mean (n = 5) 

การทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มันหมักยีสต์ในอาหารข้นต่อการย่อยได้ 
และความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ในกระเพาะรูเมนของแพะ 
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ว่า ค่า DMD, OMD, CPD, NDFD และ ADFD) ของแพะ
กลุม่ท่ี 1-4 (0-75% YFPKC) ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
กบักลุม่ท่ี 5 (100% YFPKC) ท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการย่อย
ได้ต่ํากว่ากลุ่มอ่ืนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ทัง้นีอ้าจเน่ืองจาก ระดบัเย่ือใย และไขมนัท่ีเพิ่มสงูขึน้ตาม
ระดบั YFPKC ท่ีเพิ่มขึน้ในสตูรอาหาร (ตารางที่ 1) ทําให้
การย่อยได้ลดลง โดยเฉพาะผนงัเซลล์ และเซลยโูลลิกนิน
มีสหสมัพันธ์ในเชิงลบกับปริมาณการกินอาหารได้ และ
การย่อยได้ของอาหาร สอดคล้องกบัการศึกษาของอารีย์
วรรณ และคณะ (2554) ท่ีรายงานวา่ การเสริมอาหารข้นท่ี
มีส่วนประกอบของกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มนัมากกว่า 
30% ทําให้สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ เน่ืองจาก
ระดับเย่ือใย และไขมันท่ีเพิ่มสูงขึน้ นอกจากนี  ้NRC 
(2001) รายงานว่า ปริมาณไขมนัท่ีมากกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ 
ในสูตรอาหาร อาจส่งผลต่อปริมาณการกินอาหารได้ 
ความสามารถในการย่อยได้ กระบวนการหมัก และการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย (bacterial growth) ใน
กระเพาะรูเมน ซึง่ Devendra and Lewis (1974) สรุปว่า 
อาจเกิดเน่ืองจาก 1) ไขมนัเข้าไปหุ้ม หรือเคลือบผิวของ
เย่ือใยทําให้จุลินทรีย์เข้าย่อยได้ยาก หรือไม่สามารถเข้า
ย่อยเย่ือใยได้ 2) ไขมนัอาจเป็นพิษต่อจลุินทรีย์บางชนิด 
เป็นผลทําให้ประชากรจุลินทรีย์ชนิดนัน้ลดลงเกิดการ
เปล่ียนแปลงจํานวนประชากรจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน 
3) กรดไขมนัอาจไปมีผลต่อผนงัเซลล์ (cell membrane) 
ของจลุินทรีย์ทําให้การทํางานลดลง และ 4) กรดไขมนั
สายยาวอาจไปทําปฏิกิริยากบั cation เกิดเป็น insoluble 
complex ซึ่งมีผลโดยตรงต่อจํานวน cation ท่ีจุลินทรีย์
นําไปใช้ประโยชน์ หรือมีผลทางอ้อมต่อค่าความเป็นกรด-
ด่างในกระเพาะรูเมนทําให้การย่อยได้ลดลง ทํานอง
เดียวกบั Cheng et al. (1991) รายงานว่าไขมนัจะเข้าไป
เคลือบชิน้อาหารทําให้ยบัยัง้การย่อยอาหาร โดยไปยบัยัง้
การเข้าจบัของเซลล์จุลินทรีย์ หรือเอนไซม์ของจลุินทรีย์ท่ี
พืน้ผิวอาหาร จงึทําให้กลุม่ท่ี 5 มีคา่ต่ํากวา่กลุม่อ่ืน ๆ 

จากผลการทดลองครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่า YFPKC 
สามารถใช้ทดแทนกากถั่วเหลืองในสตูรได้ในระดบั 5-15 
เปอร์เซ็นต์ โดยไม่มีผลเสียต่อปริมาณการกินอาหารได้ 
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ การย่อยได้ของโภชนะ หรือ

สมรรถภาพของสตัว์ อยา่งไรก็ตาม พบวา่ความสามารถใน
การย่อยได้ของโภชนะเฉลี่ยสงูสดุในกลุ่มท่ี 4 ท่ีระดบัการ
ทดแทน 75% YFPKC เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่อ่ืน ๆ อาจ
เน่ืองมาจากยีสต์ท่ีเสริมเข้าไปบางส่วนไปกระตุ้ นให้
นิ เวศวิทยาในรูเมนให้เหมาะสม  และสามารถเพิ่ม
ประชากรในกลุ่มท่ีย่อยสลายเย่ือใยได้อย่างมีนัยสําคัญ 
โดยไปลดระยะเวลาในการเจริญเติบโตในช่วง lag phase 
และตวัเซลล์ยีสต์ท่ีตายแล้วจะเป็นแหล่งวิตามินบี ซึ่งจะ
ไปช่วยในการเจริญเติบโตต่อไป (Girard and Dawson, 
1995) สอดคล้องกับการศึกษาของ  Chaucheyras-
Durand and Fonty (2001) ท่ีศกึษาการเสริมเซลล์ยีสต์มี
ชีวิตในลกูแกะที่กระเพาะรูเมนกําลงัพฒันา และพัฒนา
แล้วพบว่า กลุ่มท่ีได้รับยีสต์สามารถกระตุ้นให้กระเพาะรู
เมนมีพัฒนาการได้เร็วขึน้ โดยดูจากจํานวนแบคทีเรียท่ี
ยอ่ยสลายเย่ือใยท่ีเพิ่มขึน้เม่ือเปรียบกบัไมเ่สริมยีสต์ 
 
อุณหภูมิ และค่าความเป็นกรด-ด่างของของเหลวใน
กระเพาะรูเมน 

ผลของระดบั YFPKC ทดแทนแหล่งโปรตีนจาก
กากถั่วเหลืองต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิใน
กระเพาะรูเมนของแพะในแต่ละช่วงเวลา 0 และ 4 ชัว่โมง
หลงัการให้อาหาร (ตารางที่ 3) พบว่าไม่มีความแตกต่าง
กนัในแต่ละกลุ่ม (P>0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยค่อนข้างคงที่ 
(39.3-39.4 องศาเซลเซียส) ซึ่งเป็นระดบัปกติท่ีเหมาะสม
ต่อการทํางานของจุลินทรีย์ในรูเมน (38-40 องศา
เซลเซียส) (Van Soest, 1994) สว่นค่าความเป็นกรด-ด่าง 
หรือ pH ภายในรูเมนของแพะในแต่ละช่วงเวลาก็ไม่มี
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มเช่นกัน (P>0.05) โดยมี
ค่าเฉล่ียค่อนข้างคงที่  (6.53-6.61) ซึ่ ง เป็นระดับท่ี
เหมาะสมต่อการทํางานของจุลินทรีย์ท่ีย่อยสลายเย่ือใย 
และการย่อยของโปรตีน (6.0-7.0) (Hoover, 1986) และ
เม่ือเปรียบเทียบค่า pH ในช่วงเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงั
การให้อาหาร พบว่า ค่า rumen pH ลดต่ําลง (6.18-6.31) 
ในชัว่โมงที่ 4 หลงัการให้อาหาร ซึ่งอาจเน่ืองมาจากเป็น
ช่วงเวลาที่เกิดกระบวนการหมกัสงูสดุ อย่างไรก็ตาม ค่า 
pH อาจถกูควบคมุโดยความเข้มข้นของระดบัแอมโมเนีย
ในกระเพาะรูเมน ซึ่งอาจเกิดขึน้เม่ือมีการย่อยสลายยเูรีย
โดยจลุนิทรีย์ได้เป็น CO2 และแอมโมเนีย (2-NH3) โดยจุลินทรีย์ได้เป็น CO2 และแอมโมเนีย (2-NH3)   
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(Van Soest, 1994) สอดคล้องกบั Roman-Ponce et al. 
(1974) ท่ีกล่าวว่า กลุ่มโคท่ีได้รับยเูรียเป็นแหล่งโปรตีน 
เม่ือจุลินทรีย์เข้าย่อยจะสลายตัวได้แอมโมเนียอย่าง
รวดเร็ว ซึ่งแอมโมเนียมีฤทธ์ิเป็นด่างจึงทําให้ค่าความเป็น
กรด-ด่างเพิ่มสงูขึน้ ทํานองเดียวกบั Pimpa et al. (1996) 
ท่ีรายงานว่า เม่ือระดบัแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ใน
กระเพาะรูเมนสูงขึน้ทําให้ค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มสูง 
ขึน้ด้วย 

 
ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนและระดับยูเรีย-ไนโตรเจน
ในกระแสเลือด 

ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) 
ในกระเพาะรูเมนท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร 
และค่าเฉลี่ยรวม พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) 
ในแต่ละกลุ่มท่ีได้รับสตูรอาหาร โดยมีค่าเฉลี่ยรวมของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนอยู่ในช่วง 14.14-16.71 mg/dL 
(ตารางที่ 4) ซึ่งเป็นช่วงท่ีเหมาะสม 10-30 mg/dL 
(Ferguson et al., 1993) สําหรับการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ และการสงัเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีน ทํานอง
เดียวกบั Preston and Leng (1987) ท่ีรายงานว่า ระดบั    
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนที่ เหมาะสมต่อการทํางานของ
จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนคือ 5-25 mg/dL ขณะท่ี               
Mehrez et al. (1977) รายงานว่าเป็นค่า 15-20 mg/dL    
.. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อย่างไรก็ตาม ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนที่
เหมาะสม ขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั เช่น ชนิดของสตัว์ ชนิด
ของอาหาร โดยเฉพาะแหลง่คาร์โบไฮเดรต ปริมาณโปรตีน
ท่ีกินได้ (Lewis, 1975) ศกัยภาพในการเกิดกระบวนการ
หมักของอาหาร ความสามารถในการย่อยสลายได้ของ
โปรตีน และสภาพนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนท่ีเหมาะสม 
(Erdmen et al., 1986) 

ส่วนค่าความเข้มข้นของยูเรีย-ไนโตรเจนใน
กระแสเลือด (BUN) ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้
อาหาร และค่าเฉลี่ยรวมพบว่าไม่มีความแตกต่างกัน 
(P>0.05) ยกเว้น กลุม่ท่ี 3 (50% YFPKC) มีค่าต่ํากว่า
กลุ่มอ่ืนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ก็ยงัมีค่า
อยู่ในเกณฑ์ท่ีปกติในแพะ ซึ่งใกล้เคียงกบัรายงานของสธีุ 
และคณะ (2554) ท่ีศึกษาค่าทางชีวเคมีของเลือดแพะท่ี
เลีย้งในภาคใต้ของประเทศไทย และ Lloyd (1982) ท่ี
รายงานว่า ระดบัปกติของ BUN ในแพะอยู่ในช่วง 11.2-
27.7 mg/dL ซึง่ค่าความเข้มข้นของ BUN ปกติจะผนัแปร
ตามหลายปัจจัย เช่น อายุ สตูรอาหาร ปริมาณโปรตีนท่ี
กินได้ และระดบัของ NH3-N ในกระเพาะรูเมน สอดคล้อง
กบั Preston et al. (1965) ท่ีรายงานว่า ค่าของ BUN มี
สหสมัพนัธ์สงู (highly correlation) กบัปริมาณโปรตีนท่ี
กินได้  และสัมพันธ์กับระดับการผลิตแอมโมเนียใน
กระเพาะรูเมน (Lewis, 1975) 

 
 
 

Table 3 Effects of yeast fermented palm kernel cake (YFPKC) on rumen fermentation characteristics in 
goats fed on plicatulum hay as roughage 
Attribute Dietary treatment (% YFPKC levels in concentrate)1 

SEM 
Contrast2 

Replaced SBM, %DM basis T1(0) T2(25) T3(50) T4(75) T5(100) L Q 
YFPKC levels, %DM basis 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00   
Temperature, oC 39.4 39.4 39.3 39.3 39.4 0.16 NS NS 
Ruminal pH 6.61 6.53 6.57 6.55 6.59 0.06 NS NS 
NH3-N, mg/dl 16.71 16.71 14.43 15.86 14.14 1.13 NS NS 
BUN, mg/dl 20.64ab 21.08a 19.18b 21.05a 20.85a 1.10 NS NS 

1 T1 = YFPKC 0%, T2 = YFPKC 5%, T3 = YFPKC 10%, T4 = YFPKC 15%, T5 = YFPKC 20% 
a-b Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05) 
2 L = linear, Q = quadratic, SEM = Standard error of the mean (n = 5) 

การทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มันหมักยีสต์ในอาหารข้นต่อการย่อยได้ 
และความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ในกระเพาะรูเมนของแพะ 
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ความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ในกระเพาะ     
รูเมน 

ผลการใช้ YFPKC ทดแทนกากถัว่เหลืองต่อค่า
ความเข้มข้นของกรดไขมนัระเหยได้ จากการทดลองพบว่า
ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ทัง้หมด 
กรดอะซิติก กรดโพรพิออนิก กรดบิวทีริก และสดัสว่นของ
กรดอะซิติกต่อกรดโพรพิออนิก ในการทดลองนีมี้ค่าเฉลี่ย
ระหว่าง 75.0-79.2 มิลลิโมลต่อลิตร 61.7-62.6, 26.2-
27.1, 10.7-11.5 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันท่ีระเหยได้
ทัง้หมด และสัดส่วนมีค่า 2.3-2.4 โดยทุกค่าไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติระหว่างกลุ่มทดลอง (P>0.05) 
ใกล้เคียงกับรายงานของป่ิน และสุภิญญา (2555) ท่ี
ศึกษาผลของระดบัเนือ้ในเมล็ดยางพารา และกากเนือ้ใน
เมล็ดปาล์มนํา้มนัในสตูรอาหารข้น ซึ่ง France and 
Siddons (1993) รายงานว่า ความเข้มข้นของกรดไขมนั
ระเหยได้ทัง้หมดในกระเพาะรูเมนปกติมีค่าระหว่าง 70-
130 mmol/L ซึง่มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณการกินได้ และ
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของอินทรียวัตถุ สอดคล้องกับ 
Sutton (1985) ท่ีรายงานว่า การผลิตกรดไขมนัระเหยได้
ทัง้หมด มีความสมัพนัธ์โดยตรงกับความสามารถในการ
ย่อยได้ของอินทรียวตัถ ุคือเม่ือความสามารถในการย่อย
ได้ของอินทรียวัตถุเพิ่มขึน้ จะมีผลทําให้การผลิตกรด
ไขมนัระเหยได้เพิ่มขึน้ด้วยเช่นกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

กากเนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มนัหมกัยีสต์สามารถ
นํามาใช้เป็นแหลง่โปรตีนทดแทนกากถัว่เหลืองได้ในระดบั
25-75 เปอร์เซ็นต์ หรือใช้ได้ 5-15 เปอร์เซ็นต์ ในสูตร
อาหารแพะ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณการกินได้ 
สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ และกระบวนการหมกั
ในกระเพาะรูเมน อยา่งไรก็ตาม ควรมีการศกึษาในแพะขนุ 
หรือแพะรีดนมในระยะต่าง ๆ ในสภาพการเลีย้งของ
เกษตรกร ตอ่ไป 
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