
 

 87 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการใชกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันในสูตรอาหารขนตอ 
การยอยได และนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนของแพะ 

Effects of Using Palm Kernel Cake in Concentrate on 
Digestibility and Rumen Ecology of Goats 

Abstract: Five goats with average liveweight 20±1 kg were randomly assigned according to a 5x5 Latin Square 
Design to receive 5 concentrate diets containing 15, 25, 35, 45 and 55% PKC, respectively. Plicatulum hay was 
offered on ad lib basis. Based on this experiment, there were no significant differences (P>0.05) among 
treatments regarding DM intake, whereas apparent digestibilities of DM, OM, CP, NDF and ADF were lower 
(p<0.01) at the high inclusion rate of PKC (45 and 55% PKC). pH, NH3–N, BUN and blood glucose were similar 
among treatments (P>0.05). It could be concluded that the optimal level of PKC in concentrate should be 15-35 
% for goat fed with plicatulum hay. 
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คํานํา 
 

 อาหารสัตวนับวาเปนปจจัยหลักของตนทุนการ
ผลิตสัตว ปจจุบันประเทศไทยตองสูญเสียเงินในการ
นําเขาวัตถุดิบอาหารสัตวจากตางประเทศ โดยเฉพาะ 
ปลาปน ขาวโพด และกากถั่วเหลืองเปนจํานวนมาก 
ดังนั้น เพื่อเปนการสนับสนุนการเลี้ยงสัตวของเกษตรกรให
มีผลกําไรมากขึ้น จึงจําเปนตองมีการศึกษาวิจัยการใช
ทรัพยากรอาหารที่ มีศักยภาพภายในทองถิ่นหรือ
ภายในประเทศมาใชในการเลี้ยงสัตว เชน กากเนื้อใน
เมล็ดปาลมน้ํามัน เปนตน ปาลมน้ํามัน (oil palm, Elaeis 
guineensis Jacq.) เปนพืชยืนตนที่มีการปลูกไดเฉพาะใน
พื้นที่เขตรอนชื้นของโลก (เสนรุง 10o N-S) ปจจุบันมีการ
ปลูกใน 42 ประเทศ สําหรับประเทศไทย พื้นที่การ
เพาะปลูกปาลมน้ํามันไดขยายตัวอยางมาก จากประมาณ 
1,844,266 ไร ในป พ.ศ. 2547 เปน 3,246,130 ไร ในป 
พ.ศ. 2551 โดย 95 เปอรเซ็นตอยูในเขตภาคใต ซึ่งจังหวัด
ที่มีพื้นที่การปลูกมาก คือ กระบี่ 965,809 ไร สุราษฎรธานี 
915,255 ไร และจังหวัดอื่น ๆ เชน ชุมพร สตูล และตรัง 
ตามลําดับ ไดผลผลิตมากกวา 9,264,655 ตันตอป 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2552) และมีแนวโนม
ขยายตัวเพิ่มขึ้นอีก ผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสกัด
น้ํามันปาลม ไดแก กากปาลม (oil palm meal, OPM) 
และกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน (palm kernel meal, 
PKM หรือ palm kernel cake, PKC) เปนตน ซึ่งกากเนื้อ
ในเมล็ดปาลมน้ํามันนี้ เปนสวนที่ไดจากการกระเทาะเอา
กะลาออกไปแลวมาอัดน้ํามัน จึงมีคุณคาทางโภชนะ
คอนขางสูง (CP 18-19%, EE 5% และ CF 13% 
ตามลําดับ)     (สุธา และเสาวนิต, 2544)    สามารถใชเปน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
แหลงของโปรตีน และพลังงานในอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง 
เชน โค กระบือ แพะ และแกะไดดี สุมิตรา (2543) รายงาน
วา สามารถใชเศษเหลือจากคอรวงขาวผสมกากเนื้อใน
เมล็ดปาลมน้ํามันหมักดวยยูเรียไดถึง 45% โดยไมสงผล
ตอปริมาณการกินได และกระบวนการหมักในกระเพาะรู
เมนของแพะลูกผสม แตที่ระดับ 30% มีสัมประสิทธิ์การ
ยอยไดของวัตถุแหงสูงที่สุด สอดคลองกับ พิชัย (2534) ที่
รายงานวา สัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงของอาหาร
ลดลง (P<0.05) และอัตราการเจริญเติบโตมีแนวโนม
ลดลง ในกลุมที่ เสริมอาหารขนที่ มีกากปาลมน้ํามัน
มากกวา 30% อยางไรก็ตาม ขอมูลงานวิจัยเกี่ยวกับระดับ
การใชกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันในระดับสูง (>50%) 
โดยเฉพาะในแพะยังมีจํากัด ดังนั้น จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาผลการเสริมกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันในระดับ
ตาง ๆ ในสูตรอาหารแพะตอปริมาณการกินได การยอยได 
และกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนของแพะ 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

สัตวทดลอง แผนการทดลอง และการเตรียมอาหาร
ทดลอง 

ใชแพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50 
เปอรเซ็นตเพศผู อายุ 15-16 เดือน น้ําหนักเฉลี่ย 20±1 
กิโลกรัม จํานวน 5 ตัว ทําการสุมใหไดรับทรีทเมนตตาม
แผนการทดลองแบบ 5x5 จัตุรัสลาติน (5x5 Latin square 
design) โดยไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อใน
เมล็ดปาลมน้ํามันที่ ระดับ 15, 25, 35, 45 และ 55 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทุกสูตรคํานวณใหมีระดับโภชนะ

บทคัดยอ: การศึกษาไดกระทําในแพะน้ําหนักเฉลี่ย 20+1 กิโลกรัม ใชแผนทดลองแบบ 5x5 จัตุรัสลาติน ใหไดรับอาหาร
ขน 5 สูตรที่มีระดับกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 15, 25, 35, 45 และ 55% ตามลําดับ และไดรับหญาพลิแคททูล่ัมแหง
อยางเต็มที่ ผลการทดลอง พบวาปริมาณการกินไดทั้งหมดของวัตถุแหงมีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) แตสัมประสิทธิ์การยอย
ไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีน ผนังเซลล และเซลยูโลลิกนินแตกตางกันทางสถิติ (P<0.01) โดยกลุมที่ 4 และ 5 มีคา
ต่ํากวากลุมอื่น ขณะที่คาความเปนกรด-ดาง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ระดับยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือดและกลูโคสในเลือดมีคา
ใกลเคียงกัน (P>0.05) จากผลการทดลองนี้สรุปไดวา สามารถใชกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันได 15-35% ในสูตรอาหาร
ขนสําหรับแพะ 

คําสําคัญ: กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน ปริมาณการกินได กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน แพะ การยอยไดของโภชนะ 

วารสารเกษตร 27(1): 87-99 (2554) 
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ตามความตองการของแพะ ตามคําแนะนําของ NRC 
(1981) คือมีโปรตีน 15% และ TDN 77-80% (ตารางที่ 1) 

แพะแตละตัวถูกเลี้ยงในคอกศึกษาการยอยได 
(metabolism crate) ขังเดี่ยวยกพื้น จํานวน 5 คอก มีราง
อาหารหยาบ อาหารขน และที่ใหน้ําอยูดานหนา ทําการ
ทดลอง 5 ชวง ๆ ละ 21 วัน ซึ่งประกอบดวย ระยะปรับตัว 
(adaptation period) 14 วัน และระยะทดลอง 
(experimental period) 7 วัน โดยในระยะปรับตัวใหแพะ
ไดรับหญาพลิแคททูล่ัมแหงแบบเต็มที่ เสริมอาหารขน
ตามกลุมทดลองในระดับ 2% ของน้ําหนักตัว วันละ 2 ครั้ง 
ในเวลา 08.00 น. และ 16.00 น. ทําการวัดปริมาณอาหาร
ที่ให และอาหารที่เหลือทั้งในชวงเชา และชวงเย็นของทุก
วันเพื่อหาปริมาณการกินได สวนในระยะทดลอง ใหแพะ
ไดรับอาหารตามกลุมทดลองเหมือนระยะปรับตัว แตลด
ปริมาณอาหารหยาบที่ใหเหลือเพียง 90 เปอรเซ็นตของ
ปริมาณที่กินไดในชวงระยะปรับตัว 
 
การเก็บขอมูล การเก็บตัวอยางและการวิเคราะห
องคประกอบทางเคมี 
 บันทึกการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของแพะ โดยชั่ง
น้ําหนักกอนเขาชวงการทดลองและในวันสุดทายของแต
ละชวงการทดลอง สุมเก็บตัวอยางอาหารหยาบ และ
อาหารขนนําไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ชั่วโมง เพื่อนํามาหาคาเฉล่ียของวัตถุแหง อีก
สวนหนึ่งสุมเก็บจากแตละชวงการทดลอง อบที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง แลวบดผาน
ตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อวิเคราะหหาองคประกอบ
ทางเคมี ตามวิธีการของ AOAC (1990) และวิเคราะหคา 
Detergent fiber ตามวิธีการของ Goering and Van 
Soest (1970)  
 สุมเก็บตัวอยางของเหลวในกระเพาะรูเมน 
(rumen fluid) ของสัตวทดลองแตละกลุม ที่เวลา 0 และ 4 
ชั่วโมงหลังการใหอาหารปริมาณ 100 มล. ในวันสุดทาย
ของแตละระยะทดลอง โดยใชวิธีการ stomach tube 
รวมกับ vacuum pump นํามาวัดคาความเปนกรด-ดาง
ทันทีโดยใช pH meter (HANNA instruments HI 98153 
microcomputer pH meter) หลังจากนั้น สุมเก็บ
ประมาณ 20 มิลลิลิตร เติม 1M H2SO4 จํานวน 2 

มิลลิ ลิตร  เพื่ อวิ เคราะหหาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
(ammonia-nitrogen, NH3-N) โดยวิธีการกลั่น (Bremner 
and Keeney, 1965) โดยใชเครื่อง KJELTEC AUTO 
2200 Analyzer (Foss, TECATOR) เก็บตัวอยางเลือด ที่
เวลา 0 และ 4 ชั่วโมงของการใหอาหารในวันสุดทายของ
แตละระยะทดลอง โดยเก็บจากเสนเลือดดําใหญบริเวณ
คอ (jugular vein) ปริมาณ 3 มล. ใสหลอดที่มีเฮพพารีน 
(heparinized) เพื่อปองกันไมใหเลือดแข็งตัว หลังจากนั้น
นํามาปนเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็วรอบ 3,000 รอบ
ตอนาที ใชเวลา 10 นาทีและเก็บสวนพลาสมาใสตูเย็นแช
แข็งที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะหหาระดับ
ยูเรียในเลือด (blood urea-nitrogen, BUN) (Crocker, 
1967) นอกจากนี้ ทําการเก็บมูลและปสสาวะทั้งหมด 
(total collection) เปนเวลา 5 วันติดตอกันในชวงทายของ
การทดลอง แลวทําการสุมเก็บตัวอยางมูลและปสสาวะ
เพื่ อนํ าไปวิ เคราะหค าองคประกอบทางเคมีและ
คํานวณหาการยอยไดตามวิธีการของ Schnieder and 
Flatt (1975) 
 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 นําข อมูลที่ ได จากการทดลองทั้ งหมดมา
วิเคราะหหาความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance 
(ANOVA) ตามแผนการทดลอง 5x5 Latin Square 
Design โดยใช Proc GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC) 
และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวางกลุม
ทดลองดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
และศึกษาแนวโนมการตอบสนองของการเพิ่มระดับ PKC 
ดวยวิธี Orthogonal polynomial (Steel and Torrie, 
1980) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
สวนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสูตร
อาหารขนที่ใชในการทดลอง ซึ่งมีกากเนื้อในเมล็ดปาลม
น้ํามันระดับตาง ๆ (ตารางที่ 1) พบวามีคาเฉลี่ยของวัตถุ
แหง (DM) เถารวม อินทรียวัตถุ (OM) และโปรตีนหยาบ 
(CP) ใกลเคียงกัน โดยมีโปรตีนหยาบอยูในชวง         
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Table 1 Chemical composition of the experimental diets, plicatulum hay and palm kernel cake 
Item Palm kernel cake (PKC) levels in concentrate (%)1 Plicatulum 

hay 

Palm 

kernel 

cake 

T1(15) T2(25) T3(35) T4(45) T5(55) 

Ingredients composition, %       

Palm cake kernel, PKC 15.00 25.00 35.00 45.00 55.00 - - 

Corn meal, CM 59.75 58.11 50.41 42.25 28.80 - - 

Soybean meal, SBM 15.54 5.64 2.89 0.17 - - - 

Rice bran, RB 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 - - 

Urea - 1.00 1.10 1.20 1.20 - - 

Salt 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - - 

Mineral mix2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - - 

Dicalcium phosphate 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 - - 

Molasses 1.46 2.00 2.00 2.00 5.00 - - 

Palm oil - - 0.35 1.13 1.75 - - 

Sulfur 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 - - 
Chemical composition, % on DM basis      

DM3 88.54 88.61 88.726 88.876 88.78 92.16 95.90 

Ash 5.74 5.43 5.46 5.75 6.41 8.28 3.90 

OM 94.26 94.57 94.54 94.25 93.59 91.72 96.10 

CP 15.89 15.76 15.83 15.48 15.56 3.04 14.20 

EE 3.22 4.19 4.82 6.74 7.80 0.21 9.40 

NSC4 43.36 36.96 33.03 24.44 19.04 6.28 3.63 

NDF 31.79 37.66 40.86 47.59 51.19 82.19 68.87 

ADF 13.29 18.69 22.63 28.37 32.72 54.01 52.68 

ADL 4.72 6.28 8.20 9.32 11.05 8.84 14.73 

Hemicellulose5 18.50 18.97 18.23 19.22 18.47 28.19 16.19 

Cellulose6 8.57 12.41 14.43 19.05 21.67 45.17 37.95 
1 T1 = Level of PKC 15%, T2 = Level of PKC 25%, T3 = Level of PKC 35%, T4 = Level of PKC 45%, T5 = Level of PKC 55%. 
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; NSC: non structural carbohydrate; NDF: neutral detergent 

fiber; ADF: acid detergent fiber; ADL: acid detergent lignin. 
4 Estimated: NSC = 100-(CP+NDF+EE+Ash) 
5 Estimated: Hemicellulose = NDF-ADF 
6 Estimated: Cellulose = ADF-ADL 
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15.48-15.89% (2.47-2.54% N) ขณะที่ ไขมัน (EE) อยู
ในชวง 3.22-7.80% เยื่อใย (CF) อยูในชวง 8.77-16.11% 
ผนังเซลล (NDF) อยูในชวง 31.79-51.19% เซลยูโลลิกนิน 
(ADF) และลิกนิน (ADL) อยูในชวง 13.29-32.72 และ 
4.72-11.05% ตามลําดับ ซึ่งมีคาแตกตางกัน โดยมีคา
เพิ่มขึ้นตามระดับกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันที่เพิ่มขึ้นใน
สูตรอาหาร  เมื่อพิจารณาคาคาร โบไฮเดรตที่ ไม ใช
โครงสราง (NSC) พบวามีคาลดลงตามระดับกากเนื้อใน
เมล็ดปาลมน้ํามันที่ เพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร  ซึ่ งความ
แตกตางของ NSC และองคประกอบสารเยื่อใย อาจ
เนื่องมาจาก ความแตกตางของวัตถุดิบอาหารสัตวที่ใช
เปนสวนประกอบในสูตรอาหาร โดยเฉพาะกากเนื้อใน
เมล็ดปาลมน้ํามันที่ใชในการทดลองครั้งนี้มีองคประกอบ
สารเยื่อใยคอนขางสูงมากกวา 15% สูงกวารายงานของ 
McDonald et al. (1988) ทั้งนี้เพราะสวนประกอบทาง
โภชนะของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันขึ้นอยูกับหลาย
ปจจัย เชน ชนิด และพันธุของปาลมน้ํามัน ความอุดม
สมบูรณของดิน การจัดการ และกรรมวิธีในการสกัดไขมัน 
เปนตน ซึ่งกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันในประเทศไทย
สวนใหญไดมาจากกระบวนสกัดไขมันแบบวิธีกล 
(mechanical extraction) แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 1) กาก
ผลปาลมทั้งผล หรือกากปาลมน้ํามัน และ 2) กากเนื้อใน
เมล็ดปาลมน้ํามัน ซึ่งอาจมีส่ิงเจือปนตาง ๆ เชน กะลา 
และเปลือกนอกของผลปาลม จึงเหมาะที่จะใชเปนอาหาร
สัตวเคี้ยวเอื้อง (NRC, 1978)  

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของหญา
พลิแคททูล่ัมแหง (plicatulum hay, PH) ที่ใชในการ
ทดลอง (ตารางที่ 1) มีคาใกลเคียงกับรายงานของอนันต 
(2548) ที่รายงานวาหญาพลิแคททูล่ัมแหงมีโปรตีนหยาบ
อยูในชวง 2.90-2.99% แตต่ํากวารายงานของ Chanjula 
and Ngampongsai (2009) ซึ่งมีโปรตีนหยาบอยูในชวง 
3.36-3.62% ขณะที่มีคา NDF และ ADF ใกลเคียงกัน 
ทั้งนี้เนื่องจากปจจัยตาง ๆ เชน อายุของพืชที่ตัดมาทําแหง 
ความหนาแนนของพืช สวนของพืช ความถี่ในการเก็บ
เกี่ยว การชะลาง ปจจัยแวดลอมที่พืชอาศัยอยู ฤดูกาล 
และสภาพอากาศ เปนตน ซึ่งสงผลตอองคประกอบทาง
เคมีที่แตกตางกัน โดยปกติพืชจะมีคุณคาอาหารสูงในชวง

ที่กําลังเจริญเติบโต และจะลดลงเมื่อพืชมีอายุมากขึ้น 
(สายัณห, 2548) 
 
ปริมาณการกินไดของอาหาร 
 การใชสูตรอาหารขน ที่มีระดับกากเนื้อในเมล็ด
ปาลมน้ํามันตางกัน (15, 25, 35, 45 และ 55 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ) ตอปริมาณการกินไดอยางอิสระ (voluntary 
feed intake, VFI) (วัตถุแหง) ของอาหารในแพะลูกผสม
พื้นเมืองไทยแตละกลุมที่ไดรับหญาพลิแคททูล่ัมแหง 
(ตารางที่ 2) พบวาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ทั้งใน
แงปริมาณการกินไดของอาหารหยาบ (kg/d, %BW และ 
g/kg W0.75) ปริมาณการกินไดของอาหารขน และปริมาณ
การกินไดทั้งหมดทั้งที่คิดเปนปริมาณเฉลี่ย (kg/d) และคิด
เปนเปอร เซ็นตของน้ําหนักตัว (%BW) หรือกรัมตอ
กิโลกรัมน้ําหนักแมแทบอลิก (g/kg W0.75) แมวาเมื่อคิด
เปนหนวยใน 2 กรณีหลังจะมีแนวโนมลดลงในรูปแบบโคง
กําลังสอง (Q, P= 0.06 และ 0.10 ตามลําดับ) ตามระดับ
กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันที่เพิ่มขึ้นในสูตรอาหารขนก็
ตาม ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก ปริมาณการกินไดของอาหาร
หยาบลดลงแตไมแตกตางกัน (P>0.05) 
 
ความสามารถในการยอยไดของโภชนะ 

สัมประสิทธิ์การยอยไดของ DM, OM, CP, CF, 
NDF และ ADF ของแพะทุกกลุมที่ไดรับอาหารขนที่มีกาก
เนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ ในสูตรอาหาร 
(ตารางที่ 3) ปรากฏวา ไมแตกตางกัน (P>0.05) ยกเวน 
กลุมที่ 4 และ 5 (45 และ 55% PKC) ที่ต่ํากวากลุมอื่น
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01) สอดคลองกับ พิชัย (2534) 
ที่รายงานวา การเสริมอาหารขนที่มีสวนประกอบของกาก
ปาลมน้ํามันมากกวา 30% ของวัตถุแหง ทําให
สัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงลดลง (P<0.05) 
ขณะที่ไมสงผลตอปริมาณการกินได และกระบวนการ
หมักในกระเพาะรูเมนของแพะลูกผสมพื้นเมืองแองโกล
นูเบียน 50% (สุมิตรา, 2543) ทั้งนี้อาจเนื่องจาก ระดับเยื่อ
ใยและไขมันที่เพิ่มสูงขึ้นตามระดับ PKC ที่เพิ่มขึ้นในสูตร
อาหาร (ตารางที่ 1) ทําใหการยอยไดลดลง โดยเฉพาะ 
NDF, ADF และ ADL มีสหสัมพันธในเชิงลบกับ                
. 
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ปริมาณการกินได และการยอยไดของอาหาร (Hart and 
Wanapat, 1992) นอกจากนี้ ปริมาณไขมันที่มากกวา 4-
5% ในสูตรอาหาร อาจสงผลตอปริมาณการกินได 
ความสามารถในการยอยได กระบวนการหมัก และการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย (bacterial growth) ใน
กระเพาะรูเมน สอดคลองกับรายงานของ Griinari et al. 
(1998) ที่พบวากรดไขมันไมอิ่มตัวชนิดที่มีพันธะคู
มากกวา 2 พันธะ (PUFA) มีผลในทางลบตอกระบวนการ
หมักในกระเพาะรูเมน และการยอยไดของเยื่อใยมากกวา
กรดไขมันอิ่มตัว (SFA) หรือกรดไขมันไมอิ่มตัวชนิดที่มี
จํานวนพันธะคูเพียงหนึ่งพันธะ (MUFA) เนื่องมาจาก กรด
ไขมันไมอิ่มตัวมีความเปนพิษตอจุลินทรีย และลดการ
ยอยไดของเยื่อใยสงผลใหปริมาณการกินไดลดลง 
(Pantoja et al., 1994) ซึ่งการลดความสามารถในการ
ยอยเยื่อใยนี้เกิดทั้งในโคและแกะเมื่อเสริมไขมันในอาหาร 
(Brooks et al., 1954) ซึ่ง Devendra and Lewis (1974) 
สรุปวา อาจเกิดเนื่องจาก 1) ไขมันเขาไปหุม หรือเคลือบ    
. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผิวของเยื่อใย ทําใหจุลินทรียเขายอยไดยาก หรือไม
สามารถเขายอยเยื่อใยได 2) ไขมันอาจเปนพิษตอ
จุลินทรียบางชนิด เปนผลทําใหประชากรจุลินทรียชนิดนั้น
ลดลงเกิดการเปลี่ยนแปลงจํานวนประชากรจุลินทรียใน
กระเพาะรูเมน 3) กรดไขมันอาจไปมีผลตอผนังเซลล (cell 
membrane) ของจุลินทรียทําใหการทํางานลดลง และ 4) 
กรดไขมันสายยาวอาจไปทําปฏิกริยากับ cation เกิดเปน 
insoluble complex ซึ่งมีผลโดยตรงตอจํานวน cation ที่
จุลินทรียนําไปใชประโยชน หรือมีผลทางออมตอคาความ
เปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมน ทําใหการยอยไดลดลง ใน
แมโคที่ไดรับอาหารที่มีไขมันเสริมในสูตรอาหารมากกวา 
4% และไดรับพืชอาหารสัตวต่ําทําใหเปอรเซ็นตไขมันใน
น้ํานม และผลผลิตน้ํานมลดลง 30 และ 35% ตามลําดับ 
(Griinari et al., 1998) ทํานองเดียวกับปริมาณการกินได
ของโภชนะที่ยอยไดของ OM, CP, NDF, CF และ ADF 
ของแพะทุกกลุม พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ยกเวน กลุมที่ 4 และ 5         
. 
 

Table 2  Feed intake (kg/d) in goats fed plicatulum hay and concentes containing various level of palm kernel 
cake  

Item Palm kernel cake (PKC) levels in concentrate (%)1 SEM Contrast P-value 2 

T1(15) T2(25) T3(35) T4(45) T5(55) L Q 

DMI, kg/d         

Plicatulum hay, kg/d 0.256 0.298 0.294 0.244 0.232 0.03 0.29 0.18 

%BW 0.94 1.08 1.09 0.92 0.88 0.08 0.26 0.08 

g/kg W0.75 21.49 24.76 24.91 20.76 19.93 1.88 0.26 0.10 

Concentrate, kg/d 0.512 0.530 0.514 0.504 0.508 0.01 0.76 0.86 

%BW 1.88 1.94 1.92 1.88 1.91 0.03 0.97 0.55 

g/kg W0.75 42.98 44.24 43.65 42.78 43.37 0.46 0.82 0.65 

Total DMI, kg/d 0.768 0.828 0.808 0.748 0.740 0.03 0.45 0.41 

DMI, %BW 2.82 3.02 3.02 2.80 2.79 0.09 0.30 0.06 

DMI, g/kg W0.75 64.47 68.99 68.56 63.54 63.30 1.97 0.28 0.10 
1 T1 = Level of PKC 15%, T2 = Level of PKC 25%, T3 = Level of PKC 35%, T4 = Level of PKC 45%, T5 = Level of PKC 55%. 
2L = linear, Q = quadratic. 

SEM = Standard error of the mean (n = 5). 
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(45 และ 55% PKC) ที่ต่ํากวากลุมอื่นอยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) ซึ่งอาจเนื่องจาก ระดับเยื่อใยและไขมันที่เพิ่ม
สูงขึ้นตามระดับ PKC ที่เพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร 

เมื่อพิจารณาสัมประสิทธิ์การยอยไดของไขมัน 
(EE) พบวา เพิ่มขึ้นตามระดับกากเนื้อในเมล็ดปาลม
น้ํามันที่เพิ่มขึ้น (P<0.01) อาจเนื่องจาก ปริมาณการกิน
ไขมันในอาหารเพิ่มขึ้นตามระดับกากเนื้อในเมล็ดปาลม
น้ํามัน และจากการคํานวณพลังงานที่ใชประโยชนได 
(Mcal/d และ Mcal/kg) พบวา แพะทุกกลุมไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ยกเวน 
กลุมที่ 4 และ 5 (45 และ 55% PKC) ที่มีแนวโนมดอยกวา
กลุมอื่น (P<0.01) อาจเนื่องจาก ปริมาณการกินไดของ
โภชนะที่ยอยไดของ OM ต่ํากวา และระดับเยื่อใยและ
ไขมันที่เพิ่มสูงขึ้นตามระดับ PKC ที่เพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร 
จากผลการทดลองครั้งนี้แสดงใหเห็นวา กากเนื้อในเมล็ด
ปาลมน้ํามันสามารถใชไดในสูตรอาหารขนระดับ 15-35% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยไมมีผลทําใหปริมาณการกินไดทั้งหมด สัมประสิทธิ์
การยอยได ปริมาณการกินไดของโภชนะที่ยอยได หรือ
สมรรถภาพของสัตวดอยลง  อยางไรก็ตาม  พบวา
ความสามารถในการยอยไดของมีคาโภชนะเฉลี่ยสูงสุดใน
กลุมที่ 2 ที่ระดับการทดแทน 25% PKC เมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุมอื่น ๆ 
 
อุณหภูมิ และคาความเปนกรด-ดางของของเหลวใน
กระเพาะรูเมน 

ผลของระดับกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันใน
สูตรอาหารแพะตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิใน
กระเพาะรูเมนของแพะในแตละชวงเวลา 0 และ 4 ชั่วโมง
หลังการใหอาหาร (ตารางที่ 4) พบวาไมมีความแตกตาง
กัน (P>0.05) ในแตละกลุม โดยมีคาเฉลี่ยรวมของ
อุณหภูมิในกระเพาะรูเมนคอนขางคงที่ (39.3-39.5 0C) ซึ่ง
เปนระดับที่ปกติ  และเหมาะสมตอการทํางานของ

Table 3  Apparent digestibility and Digestible nutrient intake in goats fed plicatulum hay and concentes 
containing various level of palm kernel cake 

Item Palm kernel cake (PKC) levels in concentrate (%)1 SEM Contrast P-value 2 

T1(15) T2(25) T3(35) T4(45) T5(55) L Q 

Apparent digestibility, %        

DM 72.11ab 75.62a 72.11ab 68.27bc 63.77c 1.71** 0.005 0.11 

OM 73.48ab 76.78a 74.62ab 69.97bc 65.72c 1.62** 0.005 0.09 

CP 69.28a 72.83a 70.18a 63.64b 58.73c 1.55** 0.001 0.03 

CF 63.84ab 67.60a 64.56ab 56.41bc 50.06c 2.68** 0.001 0.06 

NDF 64.00a 69.96a 66.18a 63.73a 57.48b 2.01* 0.06 0.05 

ADF 54.32abc 62.17a 58.56ab 52.32bc 48.05c 2.47* 0.05 0.04 

EE 79.61b 87.87a 88.04a 91.05a 90.14a 1.26** 0.001 0.06 

Estimated energy intake3        

ME Mcal/d 2.05ab 2.28a 2.13ab 1.86bc 1.72c 0.08** 0.11 0.19 

ME Mcal/kg DM 2.61ab 2.74a 2.62ab 2.48bc 2.32c 0.06** 0.004 0.05 
1 T1 = Level of PKC 15%, T2 = Level of PKC 25%, T3 = Level of PKC 35%, T4 = Level of PKC 45%, T5 = Level of PKC 55%. 
a-c Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 

* P<0.05; ** P<0.01. 
2L = linear, Q = quadratic 
31 kg DOM = 3.8 Mcal ME/kg (Kearl, 1982). 

SEM = Standard error of the mean (n = 5). 
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จุลินทรียในกระเพาะรูเมน (38-40 0C) (Van Soest, 1994) 
สวนคาความเปนกรด-ดาง หรือ pH ภายในกระเพาะรูเมน
ของแพะในแตละชวงเวลาก็ไมมีความแตกตางระหวาง
กลุมเชนกัน (P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยรวมของความเปน
กรด-ดาง คอนขางคงที่  (6.22-6.53) ซึ่งเปนระดับที่
เหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรียที่ยอยสลายเยื่อใย 
(cellulolytic bacteria) และยอยสลายโปรตีน (6.0-7.0) 
สอดคลองกับรายงานของเมธา (2533) ที่รายงานวา ระดับ 
pH ที่เหมาะสมในกระเพาะรูเมนอยูในชวง 6.5-7.0 และ
เมื่อเปรียบเทียบคา pH ระหวางชวงเวลา 0 และ 4 ชั่วโมง
หลังการใหอาหาร พบวา คา rumen pH ลดต่ําลง (6.18-
6.31) ในชั่วโมงที่ 4 หลังการใหอาหาร ซึ่งอาจเนื่องมาจาก
เปนชวงเวลาที่เกิดกระบวนการหมักสูงสุด 
 
คาแอมโมเนีย-ไนโตรเจนและระดับยูเรีย-ไนโตรเจน
ในกระแสเลือด 

ความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) 
ในกระเพาะรูเมนที่เวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลังการใหอาหาร 
และคาเฉลี่ยรวม พบวาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) 
ในแตละกลุมที่ไดรับสูตรอาหารตางกัน โดยมีคาเฉลี่ยรวม
ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนอยูในชวง 14.14-16.71 mg/dL 
(ตารางที่ 4) และคาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ในการทดลอง
ครั้งนี้อยูในชวงที่เหมาะสม 10-30 mg/dL (Ferguson et 
al., 1993) สําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย และการ
สังเคราะหจุลินทรียโปรตีน ทํานองเดียวกับ Preston and 
Leng (1987) ที่รายงานวา ระดับแอมโมเนีย-ไนโตรเจนที่
เหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนคือ 
5-25 mg/dL อยางไรก็ตาม ความเขมขนของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนที่เหมาะสม ขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน ชนิดของ
สัตว ชนิดของอาหาร โดยเฉพาะแหลงคารโบไฮเดรต 
ปริมาณโปรตีนที่กินได (Lewis, 1975) ศักยภาพในการ
เกิดกระบวนการหมักของอาหาร ความสามารถในการยอย
สลายไดของโปรตีน และสภาพนิเวศวิทยาในกระเพาะรู
เมนที่เหมาะสม (เมธา, 2533) 
 สวนคาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนใน
กระแสเลือด (BUN) ที่เวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลังการให
อาหาร และคาเฉลี่ยรวมพบวาไมมีความแตกตางระหวาง
กลุมเชนเดียวกัน (P>0.05, 15.32-17.77, 16.34-17.68 

และ 15.83-17.58 mg/dL ตามลําดับ) และมีคาอยูใน
เกณฑที่ปกติของแพะ สอดคลองกับ Lloyd (1982) ที่
รายงานวา ระดับปกติของ BUN ในแพะอยูในชวง 11.2-
27.7 mg/dL และในแกะ 8-20 mg/dL (Kaneko, 1989) 
ซึ่งคาความเขมขนของ BUN ปกติจะผันแปรตามหลาย
ปจจัย เชน อายุ สูตรอาหาร ปริมาณโปรตีนที่กินได และ
ระดับของ NH3-N ในกระเพาะรูเมน สอดคลองกับ 
Preston et al. (1965) ที่รายงานวา คาของ BUN มี
สหสัมพันธสูง (highly correlation) กับปริมาณโปรตีนที่
กินได  และสัมพันธกับระดับการผลิตแอมโมเนียใน
กระเพาะรูเมน  
 
ความเขมขนของกลูโคสและปริมาตรเม็ดโลหิตแดง
อัดแนนในกระแสเลือด  

กลูโคสเปนแหลงพลังงานที่สําคัญของสัตวทุก
ชนิด ในสัตวเคี้ยวเอื้องกลูโคสเปนสารตั้งตน ที่สําคัญใน
การสังเคราะหน้ําตาลแลคโตส และกลีเซอรอล ผลของ
ระดับการใชกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันในสูตรอาหารขน
ของแพะตอการเปลี่ยนแปลงระดับกลูโคสในกระแสเลือดที่
เวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลังการใหอาหาร และคาเฉลี่ยรวม 
พบวาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ในแพะทั้ง 5 กลุม 
(ตารางที่ 4) โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 62.11-64.73 mg/dl 
และมีคาอยูในเกณฑปกติของแพะคือ 50-75 mg/dL 
(2.77 to 4.16 mmol/L) (Kaneko, 1980) แตต่ํากวา 
รายงานของ Chanjula et al. (2007a) ที่ศึกษาผลยูเรีย 4 
ระดับ (0, 1, 2 และ 3%) ตอการเปลี่ยนแปลงกลูโคสใน
กระแสเลือดที่เวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลังการใหอาหาร 
พบวามีคาอยูในชวง 69.4-73.8 mg/dL (3.8-4.1 mmol/L) 
เฉล่ีย 71.51 mg/dL (3.9 mmol/L) และมีคาอยูในชวง 
69.40-72.90 mg/dL เฉล่ีย 70.74 mg/dL (3.9 mmol/L) 
ในแพะที่ไดรับอาหารขนที่ทดแทนขาวโพดบดดวยมันเสน
ในสูตรอาหารสัตว (Chanjula et al., 2007b) ซึ่งความผัน
แปรของคากลูโคสในกระแสเลือดขึ้นอยูกับหลายปจจัย 
เชน สถานะภาพทางสรีระของสัตว (Firat and Ozpinar, 
1996) หรือระยะเวลาในการสุมตัวอยาง (Hove and 
Halse, 1983) จากการศึกษาของ Mahardika et al. 
(2000) รายงานวา ปริมาณกลูโคสในกระแสเลือดลดลงใน
ชั่วโมงที่ 2 และเพิ่มขึ้นในชั่วโมงที่ 3-4    หลังการใหอาหาร  
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Table 4  Rumen fermentation characteristics and blood metabolized characteristics in goats fed plicatulum 
hay and concentes containing various level of palm kernel cake 

Attribute Palm kernel cake (PKC) levels in concentrate (%)1 SEM Contrast2 

T1(15) T2(25) T3(35) T4(45) T5(55) L Q 

Temperature, oC         

0 h-post feeding 39.1 39.3 39.4 39.2 39.2 0.33 0.91 0.54 

4 39.8 39.7 39.5 39.4 39.7 0.23 0.52 0.32 

Mean 39.4 39.5 39.4 39.3 39.4 0.16 0.83 0.23 

Ruminal pH         

0 h-post feeding 6.74 6.78 6.61 6.65 6.66 0.09 0.45 0.74 

4 6.31 6.20 6.21 6.18 6.18 0.04 0.33 0.60 

Mean 6.53 6.49 6.41 6.22 6.42 0.10 0.15 0.35 

NH3-N, mg/dl         

0 h-post feeding 18.57 17.43 14.86 17.43 16.29 1.18 0.44 0.46 

4 14.86 16.00 14.00 14.29 12.00 1.48 0.16 0.45 

Mean 16.71 16.71 14.43 15.86 14.14 1.13 0.23 0.96 

BUN, mg/dl         

0 h-post feeding 17.77 17.26 15.65 15.32 16.00 1.05 0.17 0.43 

4 17.39 17.68 17.01 16.34 16.60 0.86 0.55 0.99 

Mean 17.58 17.38 16.33 15.83 16.31 0.86 0.32 0.69 

Glu, mg/dl         

0 h-post feeding 59.92 61.46 59.36 63.68 62.46 1.91 0.39 0.92 

4 65.32 66.40 64.86 65.78 64.04 2.13 0.71 0.75 

Mean 62.62 63.93 62.11 64.73 63.93 1.90 0.79 0.90 

PCV, %         

0 h-post feeding 27.40 2.80 27.00 29.00 29.00 0.82 0.31 0.80 

4 26.60 26.60 26.60 28.20 28.40 0.62 0.03 0.45 

Mean 27.00 27.70 26.80 28.60 28.70 0.56 0.08 0.59 
1 T1 = Level of PKC 15%, T2 = Level of PKC 25%, T3 = Level of PKC 35%, T4 = Level of PKC 45%, T5 = Level of PKC 55%. 
2L = linear, Q = quadratic. 

SEM = Standard error of the mean (n = 5). 

ผลการใชกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันในสูตรอาหารขนตอ 
การยอยได และนิเวศวทิยาในกระเพาะรูเมนของแพะ 

 



 

 96 

เพราะปริมาณกรดโพรพิออนิก (C3) ในกระเพาะรูเมนซึ่ง
เปนสารตั้งตนในการสังเคราะหกลูโคสเพิ่มสูงสุดในชั่วโมง
ที่ 3 หลังการใหอาหาร 

สวนคาปริมาตรเม็ดโลหิตแดงอัดแนนในกระแส
เลือด pack cell volume (PCV) ที่เวลา 0 และ 4 ชั่วโมง
หลังการใหอาหาร และคาเฉลี่ยรวม พบวาไมมีความ
แตกตางกันระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยรวมอยูในชวง 26.80-28.70% 
ใกลเคียงกับรายงานของ Chanjula et al. (2007a, b) ที่
รายงานวา คา PCV ของแพะลูกผสมพื้นเมืองไทยแองโกล
นูเบียน 50 %เพศผู มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 28.00-29.87 และ 
27.90-28.95% ตามลําดับ และอยูในเกณฑปกติที่
รายงานโดย Jain (1993) คือ 22-38% ซึ่งคา PCV 
สามารถประเมินความสมบรูณของรางกายแพะและ
สุขภาพสัตวเบื้องตน อยางไรก็ตาม คา PCV ขึ้นอยูกับ
หลายปจจัย เชน ระดับโภชนาการที่สัตวไดรับและพันธุ
สัตว สอดคลองกับ Rasedee et al. (1982) ที่รายงานวา 
คา PCV เปล่ียนแปลงไดตามระดับโภชนาการที่สัตวไดรับ 
โดยโคนมที่ไดรับอาหารขน 1.75% ของน้ําหนักตัว มีคา 
PCV มากกวาโคนมที่ไดรับอาหารขน 1% ของน้ําหนักตัว 
นอกจากนี้ ยังขึ้นอยูกับชนิดของสัตว โดยพบวาคา PCV 
ในโคนม (35.91%) และกระบือ (38.37%) มีคาสูงกวาโค
เนื้อ (30.37%) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ทวี
พร, 2544) ขณะที่แมโคพันธุบราหมันมีคา PCV เฉล่ีย 
35% (มณเฑียร และคณะ, 2540) จากผลการทดลองครั้ง
นี้แสดงใหเห็นวา อาหารที่มีกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน
เปนแหลงพลังงานในสูตรอาหารขน ไมมีผลตอระดับ
กลูโคสในกระแสเลือดที่จะนําไปใชประโยชน และคา
ปริมาตรเม็ดเลือดแดงที่อัดแนนในรางกายของแพะ
ลูกผสมพื้นเมืองไทย และยังแสดงใหเห็นถึงสภาวะ
พลังงานสมดุลในรางกายของแพะ  

 
สรปุผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
 กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันสามารถนํามาใช
เปนแหลงโปรตีน และพลังงานในอาหารขนแพะ ระดับ 15-
35% โดย ไม ส งผลกระทบต อป ริ มาณการกิ น ได 
สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ กระบวนการหมักใน

กระเพาะรูเมน และเม-แทบอไลทในกระแสเลือดของแพะ 
หรือทําใหสมรรถภาพของสัตวดอยลง ซึ่งจะเปนลูทางใน
การใชวัตถุดิบอาหารในทองถิ่นการลดตนทุนการผลิต 
และการเพิ่มผลผลิตกําไร อยางไรก็ตาม ควรมีการศึกษา
ในแพะขุน หรือแพะรีดนมในระยะตาง ๆ ในสภาวะการ
เล้ียงของเกษตรกร ตอไป 
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