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ผลการใช้เศษเหลือทิ้งจากปาล์มน้ำามันในสูตรอาหารผสมสำาเร็จในแพะต่อการใช้ประโยชน์ได้
ของโภชนะปริมาณกรดไขมันที่ระเหยง่าย และเมแทบอไลซ์ในเลือด

Effects of By-Products from Oil Palm in Total Mixed Ration (TMR) in Goat Feed 
for Nutrient Utilization, Volatile Fatty Acid and Blood Metabolize

บทคัดย่อ
	 การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ		ศึกษาผลของการใช้เศษเหลือท้ิงจากปาล์มน้ำามันในสูตรอาหารผสมสำาเร็จต่อการใช้
ประโยชน์ได้ของโภชนะ	ปริมาณกรดไขมันที่ระเหยง่าย	และเมแทบอไลซ์ในเลือดของแพะ	โดยใช้แพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกล
นูเบียน	50%	เพศผู้	อายุ	1.1±0.02	ปี	น้ำาหนักตัวเฉล่ีย	25±3	กิโลกรัม	จำานวน	5	ตัว	ใช้แผนการทดลองแบบ	5	x	5		ลาตินสแควร์
โดยแบ่งแพะทดลองออกเป็น	5	กลุ่มให้แพะได้รับอาหารผสมสำาเร็จเศษเหลือทิ้งจากปาล์มน้ำามัน	คือกลุ่มที่	1	อาหารผสมสำาเร็จ
ฟางข้าว	30%	กลุ่มที่	 2	อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	20%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	30%	
กลุ่มที่	3	อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	40%	กลุ่มที่	4	อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามัน
หมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	20%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	20%	และกลุ่มที่	5	อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	
กากปาล์มน้ำามัน	25%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	25%	
	 ผลการทดลองพบว่า	ปริมาณวัตถุแห้งและโปรตีนที่แพะได้รับในกลุ่มที่ได้รับอาหารสูตรที่	2	และ	4	มีค่าสูงกว่าแพะ
ที่ได้รับอาหารสูตรที่	1,	3	และ	5	แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(P<0.05)	สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุแห้ง	พบว่า
แพะท่ีได้รับอาหารสูตรท่ี	2,	4	และ	5	มีค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวัตถุแห้งสูงกว่าแพะท่ีได้รับอาหารสูตรท่ี	1	และ	3	แตกต่าง	
อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	 (P<0.05)	นอกจากน้ีสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโปรตีน	พบว่าแพะที่ได้รับอาหารสูตรที่	2	และ	4	มี
ค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโปรตีนสูงกว่าแพะที่ได้รับอาหารสูตรที่	1,	3	และ	5	แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(P<0.05)	
สมดุลของไนโตรเจน	 ในแพะกลุ่มท่ี	 2	 มีค่าสูงสุดแตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	 (P<0.05)	 ส่วนปริมาณกรดไขมันระเหยง่าย
พบว่า	ค่าเฉล่ียของกรดอะซิติคในแพะที่ได้รับอาหารสูตรที่	1,	2,	4	และ	5	มีค่าสูงกว่าสูตรที่	3	แตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทาง
สถิติ	(P<0.05)	ค่าเฉล่ียของกรดโพรพิโอนิกในแพะที่ได้รับอาหารสูตรที่	3	และ	5	มีค่าสูงกว่าสูตรที่	1,	2	และ	4	แตกต่างอย่าง
มีนัยสำาคัญทางสถิติ	(P<0.05)	และค่าเฉล่ียของกรดบิวทีริคในแพะที่ได้รับอาหารสูตรที่	1	และ	5	มีค่าสูงกว่าสูตรที่	2,	3	และ	
4	 แตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	 (P<0.05)	 อย่างไรก็ตาม	 ค่าความเป็นกรดด่าง	 แอมโมเนียไนโตรเจน	 ของแพะทุกกลุ่มอยู่
ในช่วงปกติ	นอกจากน้ัน	ค่าปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแน่น	กลูโคส	และยูเรียไนโตรเจนในเลือดของแพะทุกกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ	 ดังน้ันจึงสามารถใช้อาหารผสมสำาเร็จเศษเหลือทิ้งจากปาล์มน้ำามันเป็นอาหารแพะได้	 โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการกิน
ได้	การย่อยได้	กรดไขมันที่ระเหยง่าย	และเมแทบอไลซ์ในเลือดแพะ
คำาสำาคัญ: ปาล์มน้ำามัน			อาหารผสมสำาเร็จ			กรดไขมันที่ระเหยง่าย			เมแทบอไลซ์ในเลือด			แพะ
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Abstract

	 The	research	aimed	to	study	effect	of	by-products	from	oil	palm	of	total	mixed	ration	(TMR)	in	goat	
feed	for	nutrient	utilization,	volatile	fatty	acid,	and	blood	metabolite	in	goats.	Five	Thai	Native	x	Anglo-Nubian	
50%	crossbred	male	goat,	1.1±0.02	years	old	with	average	body	weight	(BW)	of	25±3	kg,	were	arranged	in	
5	x	5	Latin	Square	Design.	The	goat	were	fed	with	ad	libitum	of	total	mixed	ration	of	rice	straw	30%	(RS	
30%)	(TMR1),	total	mixed	ration	of	oil	palm	frond	30%	and	palm	kernel	cake	20%	and	palm	oil	sludge	30%	
(OPF	30%	+PKC	20%	+	POS	30%)	(TMR2),	total	mixed	ration	of	oil	palm	frond	30%	and	palm	kernel	cake	
40%	(TMR	OPF	30%	+PKC	40%)	(TMR3),	total	mixed	ration	of	oil	palm	frond	30%	and	palm	kernel	cake	20%	
and	palm	oil	sludge	20%	(OPF	30%	+PKC	20%	+	POS	20%)	(TMR4)	and	total	mixed	ration	of	oil	palm	frond	
30%	and	palm	kernel	cake	25%	and	palm	oil	sludge	25%	(OPF	30%	+PKC	20%	+	POS	20%)	(TMR5).	
	 The	results	showed	that	dry	matter	intake	and	protein	intake	in	the	goat	group	fed	TMR2	and	
TMR4	were	significant	higher	than	TMR1,	TMR3	and	TMR4	(P<0.05).	The	digestibility	of	dry	matter	in	the	
group	fed	TMR2,	TMR4	and	TMR5	were	significant	higher	than	TMR1	and	TMR3	(P<0.05).	Moreover,	the	
digestibility	of	crude	protein	in	the	group	fed	TMR2	and	TMR4	were	significant	higher	than	TMR1,	TMR3,	
and	TMR5	(P<0.05).	The	highest	nitrogen	balance	was	in	goat	fed	group	TMR2.	And	the	nitrogen	balance	
was	significantly	different.	The	mean	of	acetic	acid	in	rumen	fluid	in	the	group	fed	TMR1,	TMR2,	TMR4	and	
TMR5	were	significantly	higher	than	TMR3	(P<0.05).	Furthermore,	the	mean	of	propionic	acid	in	group	fed	
TMR3	and	TMR5	were	significantly	higher	than	TMR1,	TMR2	and	TMR4	(P<0.05).	And	the	mean	of	butyric	
acid	in	the	group	fed	TMR1	and	TMR5	were	significantly	higher	than	TMR2,	TMR3	and	TMR4	(P<0.05).	
The	pH	ammonia	nitrogen	concentration	in	rumen	fluid,	pack	cell	volume,	blood	urea	nitrogen,	and	blood	
glucose	of	all	groups	of	the	goats	were	also	not	significantly	different	(P>0.05).	Thus,	the	by	products	from	
oil	palm	as	a	total	mixed	ration	source,	had	no	effect	on	feed	intake,	nutrient	utilization,	volatile	fatty	acid,	
and	blood	metabolite	in	goats.
Keywords:	Oil	Palm,	Total	Mixed	Ration,	Volatile	Fatty	Acidn,	Blood	Metabolite,	Goat

บทนำา
	 แพะเป็นสัตว์ที่เล้ียงมากในพื้นที่ภาคใต้ตอนล่างของประเทศไทย	 จากการสำารวจข้อมูลของ	 Pralomkarn	 (1999)	
รายงานว่า	 ภาครัฐได้เข้ามาส่งเสริมให้เกษตรกรเล้ียงแพะเพ่ิมมากข้ึน	 โดยเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีมีประชากรท่ีนับถือศาสนาอิสลามอาศัยอยู่	
เน่ืองจากมีความต้องการใช้แพะเพ่ือการบริโภคและประกอบพิธีกรรมทางศาสนา	 แต่การเล้ียงแพะในพ้ืนท่ีภาคใต้ประสบกับปัญหา
การขาดแคลนอาหารหยาบ	 โดยเฉพาะการขาดแคลนพืชอาหารสัตว์ในฤดูแล้ง	 เน่ืองจากทุ่งหญ้าสาธารณะมีจำานวนไม่เพียงพอ
ต่อความต้องการ	 (Tadsri,	 2004)	 และพื้นที่เหล่าน้ีถูกปรับเปล่ียนไปใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืน	 เช่น	 การทำาสวนยางพารา	 สวน
ปาล์มน้ำามัน	โดยปาล์มน้ำามันเป็นพืชในตระกูลปาล์ม	เช่นเดียวกับ	อินทผาลัม	มะพร้าว	ตาลโตนด	ลักษณะเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว
ยืนต้น	 ออกใบประกอบคล้ายมะพร้าวออกผลเป็นทะลาย	 และเจริญเติบโตได้ดีในเขตร้อนชื้น	 (Eksomtramet,	 Ninlanon,	
Jantaraniyom,	 Tongkam	 &	 Seesanong,	 2005)	 ซึ่งในการจัดการสวนปาล์มน้ำามันเกษตรกรจะต้องตัดทางใบทุกครั้งที่มี
การเก็บเกี่ยวทะลาย	ซึ่งทางใบปาล์มน้ำามันมีองค์ประกอบทางเคมีของอินทรียวัตถุ		โปรตีนหยาบ		เยื่อใยหยาบ		ผนังเซลล์
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ลิกโนเซลลูโลส	ลิกนิน	และพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้	เท่ากับ	94.7,	4.2-6.3,	44.8,	67.6-69.5,	45.5	เปอร์เซ็นต์	และ	26.6	เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม	ตามลำาดับ	(Ishida	&	Abu	Hassan,	1997)	นอกจากน้ียังมีผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมสกัดปาล์มน้ำามัน	เช่น	กากเน้ือ
ในเมล็ดปาล์มน้ำามันซ่ึงมีโภชนะค่อนข้างสูง	(โปรตีน	18-19,	ไขมัน	5	และเย่ือใย	13	%	ตามลำาดับ)	สามารถนำามาใช้เป็นแหล่งโปรตีน
และพลังงานในอาหารสัตว์เค้ียวเอ้ืองได้ดี	(Wattanasit	&	Kuprasert,	2001)		กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	(palm	oil	slude,	pos)	
เป็นเศษเหลือท้ิงจากโรงงานปาล์มน้ำามัน	ซ่ึงสามารถนำามาใช้เป็นอาหารสัตว์ได้	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	มีโปรตีนรวม	ไขมันรวม	และ
พลังงานรวม	เท่ากับ	14.4	และ	10.9	เปอร์เซ็นต์	และ	4,856		กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม	(Pimpa,	Ruangsuwan	&	Pimpa,	
2009)	จากการศึกษาที่ผ่านมาทำาให้ทราบว่า	เศษเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตปาล์มน้ำามัน	เช่น	ทางใบปาล์มน้ำามัน	กากเน้ือใน
เมล็ดปาล์มน้ำามัน	และกากตะกอนปาล์มน้ำามัน	 มีคุณค่าทางโภชนะท่ีสามารถนำามาใช้เป็นอาหารสัตว์เค้ียวเอ้ืองได้	 ปัจจุบันการผลิต
อาหารสัตว์เค้ียวเอ้ืองนิยมทำาในรูปอาหารผสมสำาเร็จ	(Total	mixed	ratio,	TMR)	ซึ่งเป็นการจัดการให้อาหารที่มีส่วนผสมของ
อาหารหยาบรวมกับแหล่งธัญพืชที่เป็นอาหารข้น	 ดังน้ันการวิจัยในครั้งน้ีจึงเป็นการนำาเศษเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตปาล์ม
น้ำามันประกอบด้วย	ทางใบปาล์มน้ำามัน	กากเน้ือในเมล็ดปาล์มน้ำามัน	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	นำามาประกอบอาหารในรูปอาหาร
ผสมสำาเร็จ	สำาหรับแพะ	เพื่อศึกษาการกินได้	การย่อยได้	ตลอดจนกรดไขมันที่ระเหยง่ายในกระเพาะรูเมนของแพะ

วัตถุประสงค์การวิจัย
	 1.	 เพ่ือศึกษาการใช้เศษเหลือท้ิงจากปาล์มน้ำามันในสูตรอาหารผสมสำาเร็จต่อปริมาณการกินได้	 การย่อยได้ของโภชนะ
ในแพะ
	 2.	 เพื่อศึกษาการใช้เศษเหลือทิ้งจากปาล์มน้ำามันในสูตรอาหารผสมสำาเร็จต่อปริมาณกรดไขมันที่ระเหยง่าย	 และ
เมแทบอไลซ์ในเลือดแพะ	

อุปกรณ์และวิธีการ
 สัตว์ทดลอง อาหารทดลอง และแผนการทดลอง
	 การศึกษาคร้ังน้ีใช้แพะลูกผสมพ้ืนเมืองแองโกลนูเบียน	50	เปอร์เซ็นต์	อายุ	1.1±0.02	ปี	น้ำาหนักตัวเฉล่ีย	25±3	กิโลกรัม	
จำานวน	5	ตัว	ใช้แผนการทดลองแบบ	5	x	5	ลาตินสแควร์	(Latin	Square)	โดยแบ่งแพะทดลองออกเป็น	5	กลุ่ม	ตามที่ได้
รับอาหารผสมสำาเร็จที่ใช้เศษเหลือทิ้งจากปาล์มน้ำามันในระดับต่างๆ	 แพะแต่ละตัวถูกเล้ียงในคอกขังเด่ียว	 ภายในคอกมีรางให้
อาหารและที่ให้น้ำา	 โดยอาหารที่ใช้ในการทดลองแสดงดังตารางที่	 1	 โดยคำานวณให้มีระดับโภชนะตามความต้องการของแพะ
ตามคำาแนะนำาของ	NRC	(1981)	แพะทุกตัวได้รับอาหารผสมสำาเร็จแบบเต็มที่	(ad libitum feeding)	สัดส่วนของอาหารหยาบ
ต่ออาหารข้น	50:50		โดยให้อาหารวันละ	2	ครั้งเวลา	08.00	และ	16.00	นาฬิกา	การทดลองประกอบด้วย	5	ช่วง	แต่ละช่วง
ทดลองใช้เวลา	21	วัน	แบ่งออกเป็น	2	ช่วงระยะคือ	ระยะปรับตัว	(adaptation	period)	เป็นช่วงที่ฝึกให้สัตว์มีความคุ้นเคย
กับสภาพการทดลองและอาหารใช้เวลา	15	วัน	ให้แพะได้รับอาหารผสมสำาเร็จตามกลุ่มทดลอง	ทำาการบันทึกปริมาณอาหารที่ให้
และปริมาณอาหารที่เหลือทั้งในช่วงเช้าและช่วงเย็นของทุกวัน	 เพื่อหาปริมาณการกินได้อย่างอิสระ	 สุ่มเก็บตัวอย่างอาหารผสม
สำาเร็จที่ให้และที่เหลือนำามาคำานวณหาวัตถุแห้ง	เพื่อนำามาปรับปริมาณการกินได้	ส่วนระยะทดลอง	(experimental	period)	ใช้
เวลา	 6	 วัน	 	 ให้แพะได้รับอาหารตามกลุ่มทดลองเช่นเดียวกับระยะปรับตัว	 แต่ปริมาณอาหารผสมสำาเร็จที่ให้้เพียง	 90%	 ของ
ปริมาณการกินได้ทั้งหมดในช่วงระยะปรับตัว	ทำาการเก็บข้อมูลปริมาณการกินได้และสุ่มเก็บตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะ					
รูเมนและตัวอย่างเลือดในช่วงวันสุดท้ายของแต่ละระยะ
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ตารางที่ 1	สัดส่วนของวัตถุดิบที่ใช้ในสูตรอาหารผสมสำาเร็จ	(เปอร์เซ็นต์ในสภาพที่ให้สัตว์กิน)

วัตถุดิบ
ปริมาณที่ใช้ (กิโลกรัม)

TMR11 TMR22 TMR33 TMR44 TMR55

ฟางข้าว
ทางใบปาล์มหมัก
ข้าวโพดบด
กากถ่ัวเหลือง
กากปาล์มน้ำามัน
กากตะกอนปาล์มน้ำามัน
กากน้ำาตาล
ยูเรีย
เกลือ
ไดแคลเซียมฟอสเฟต
โภชนะที่ได้จากการคำานวณ	(เปอร์เซ็นต์)
โปรตีน
ยอดโภชนะรวม

30.00
0.00
45.00
22.00
0.00
0.00
1.25
0.75
0.50
0.50

16.00
76.00

0.00
30.00
9.00
8.00
20.00
30.00
1.25
0.75
0.50
0.50

16.00
77.00

0.00
30.00
13.00
14.00
40.00
0.00
1.25
0.75
0.50
0.50

16.00
78.43

0.00
30.00
18.00
9.00
20.00
20.00
1.25
0.75
0.50
0.50

16.00
79.34

0.00
30.00
8.00
9.00
25.00
25.00
1.25
0.75
0.50
0.50

16.00
78.65

	 หมายเหตุ	1อาหารผสมสำาเร็จฟางข้าว	30%	
  

2อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	20%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	30%	
  

3อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	40%	
  

4อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	20%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	20%	
  

5อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	25%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	25%

การเก็บข้อมูลและการเก็บตัวอย่าง
 1. การเก็บปริมาณการกินได้และการเก็บตัวอย่างอาหาร
	 	 1.1	ทำาการบันทึกปริมาณการกินได้ของอาหารผสมสำาเร็จเป็นระยะเวลา	5	วันของระยะทดลองโดยช่ังน้ำาหนัก
และบันทึกปริมาณอาหารที่ให้และอาหารที่เหลือเพื่อนำามาคำานวณหาปริมาณการกินได้ในแต่ละวัน
	 	 1.2	 สุ่มเก็บตัวอย่างอาหารผสมสำาเร็จที่ให้แพะกินตลอดระยะเวลา	 5	 วันของระยะทดลอง	 นำาตัวอย่าง
อาหารของท้ัง	5	วันของระยะทดลองมารวมกันแล้วสุ่มอีกคร้ัง	นำาไปอบท่ีอุณหภูมิ	70	องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา	72	ช่ัวโมง	แล้ว
นำาไปบดผ่านตะแกรงขนาด	1	มิลลิเมตร	เพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีได้แก่	วัตถุแห้ง	โปรตีน	ผนังเซลล์	และลิกโนเซลลูโลส
 2. การเก็บตัวอย่างปัสสาวะ ก่อนให้อาหารในช่วงเช้า	 ทำาการเก็บปัสสาวะของแพะที่ขับออกมาทั้งหมดในแต่ละวัน
ตลอด	5	วัน	 โดยเติมกรดซัลฟิวริกความเข้มข้น	1	 โมลาร์	ปริมาตร	80	 มิลลิลิตร	 เพื่อให้ปัสสาวะมีสภาพเป็นกรด	จดบันทึก
ปริมาตรปัสสาวะที่ได้ในแต่ละวันและสุ่มเก็บไว้ประมาณ	20	%	ของปริมาตรปัสสาวะทั้งหมด	เก็บไว้ที่อุณหภูมิ	-20	องศาเซลเซียส	
จนครบ	 5	 วันแล้วจึงนำาปัสสาวะของแพะแต่ละตัวทั้ง	 5	 วันมารวมกัน	 ทำาการสุ่มอีกครั้งประมาณ	 5%	 ของปริมาตรปัสสาวะ
ทั้งหมด	กรองด้วยผ้าขาวบาง	ใส่ขวดเก็บไว้ในตู้แช่แข็งที่อุณหภูมิ	-20	องศาเซลเซียส	เพื่อนำาไปวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน	
โดยสมดุลไนโตรเจน	(กรัม/วัน)	=	ปริมาณไนโตรเจนที่สัตว์กิน	–	(ปริมาณไนโตรเจนในมูล+ปริมาณไนโตรเจนในปัสสาวะ)
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 3. การเก็บตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะรูเมน (rumen fluid) ในวันสุดท้ายของแต่ละระยะทดลอง	 ทำาการเก็บ
ตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะรูเมนของสัตว์ทดลองแต่ละกลุ่มก่อนให้อาหาร	 0	 ชั่วโมง	 และหลังให้อาหาร	 4	 ชั่วโมง	 โดยใช้	
stomach	tube	ร่วมกับ	vacuum	pump	สุ่มเก็บปริมาณ	20	มิลลิลิตร	เติมกรดกำามะถัน	(H2SO4)	ท่ีความเข้มข้น	1	โมลาร์	จำานวน	
1	มิลลิลิตรต่อของเหลวจากกระเพาะรูเมน		9	มิลลิลิตร	เพ่ือหยุดการทำางานของจุลินทรีย์	แล้วจึงนำาไปป่ันเหว่ียง	(centrifuge)	ด้วย
ความเร็ว	3,000	รอบต่อนาทีเป็นเวลา	15	นาที	เก็บเอาเฉพาะส่วนใส	(supernatant)	ประมาณ	10-15	มิลลิลิตร	นำาไปเก็บไว้ใน
ตู้แช่แข็ง	อุณหภูมิ	-20	องศาเซลเซียส	เพื่อนำาไปวิเคราะห์ระดับแอมโมเนียไนโตรเจน	กรดไขมันที่ระเหยง่ายที่สำาคัญได้แก่	กรด
อะซิติก	(acetic	acid,	C2)	กรดโพรพิออนิก	(propionic	acid,	C3)	และกรดบิวทีริค	(butyric	acid,	C4)	
 4. การเก็บตัวอย่างเลือดก่อนให้อาหารที่ 0 ชั่วโมงและหลังให้อาหาร 4 ชั่วโมง	ในวันสุดท้ายของแต่ละระยะทดลอง	
โดยเก็บตัวอย่างเลือดจากเส้นเลือดดำาใหญ่บริเวณคอ	(jugular	vein)	แบ่งออกเป็น	3	ส่วน	ส่วนที่	1	เก็บปริมาตร	4	มิลลิลิตร
เพื่อวิเคราะห์หาระดับยูเรียไนโตรเจนในเลือด	ส่วนที่	2	เก็บปริมาตร	2	มิลลิลิตรเพื่อวิเคราะห์หาปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแน่น	
(Pack	cell	volumn,	PCV)	และส่วนที่	3	เก็บปริมาตร	2	มิลลิลิตรเพื่อวิเคราะห์หาความเข้มข้นของกลูโคสในกระแสเลือด
 5. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
	 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารผสมสำาเร็จและมูลแพะคือ	 วัตถุแห้ง	 โปรตีนรวม	 ใช้วิธีวิเคราะห์โดย
ประมาณ	(proximate	analysis)	ตามวิธีการของ	AOAC	(1990)	สำาหรับการวิเคราะห์ผนังเซลล์	ลิกโนเซลลูโลสใช้วิธี	Deter-
gent	method	ของ	Goering	&	Van	Soest	(1970)	การวิเคราะห์แอมโมเนียไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมนใช้วิธี
การกล่ันตามวิธีการของ	Bremner	&	Keeney	(1965)	ส่วนการวิเคราะห์กรดไขมันที่ระเหยได้ใช้เครื่อง	HPLC	ตามวิธีการของ	
Samuel,	 Sagathewan,	 Thomas	&	Mathen	 (1997)	 การวิเคราะห์ความเข้มข้นของยูเรียไนโตรเจนในเลือดใช้วิธี	 	 Urea	
two	steps	enzymatic	colorimetric	test	โดยใช้น้ำายาสำาเร็จรูป	Urea	Liquicolor	ของบริษัท	Diagnostic	และการวิเคราะห์
ความเข้มข้นของกลูโคสในเลือดใช้น้ำายาสำาเร็จรูป	Glucose	liquicolor

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
	 นำาข้อมูลปริมาณอาหารท่ีกิน	 ปริมาณโภชนะท่ีกิน	 ปริมาณโภชนะท่ีย่อยได้	 ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแน่น	 ความเข้มข้น
ของยูเรียไนโตรเจนและกลูโคสในเลือด	 รวมทั้งค่าความเป็นกรดด่าง	 ระดับแอมโมเนียไนโตรเจนและกรดไขมันที่ระเหยง่ายใน
กระเพาะรูเมน	มาวิเคราะห์ความแปรปรวน	(Analysis	of	variance)	ตามแผนการทดลองแบบ	ลาตินสแควร์	(Latin	Square)	
และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี	Duncan	New’s	Multiple	Range	Test	(Steel	&	Torrie,	1980)

ผลการศึกษาและการอภิปรายผล
	 จากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของอาหารทดลอง	TMR	 ท้ัง	5	ทรีทเมนต์	พบว่า	 ค่าวัตถุแห้งอยู่ในช่วงใกล้เคียงกัน	
ส่วน	โปรตีนรวมในสูตรอาหาร	TMR1	และ	TMR2	มีค่าเท่ากับ	17.5%	และ	19.5%	ส่วน	TMR	3,	TMR4	และ	TMR5	มีระดับ
โปรตีนรวมใกล้เคียงกันคือ	 มีระดับโปรตีนรวมเท่ากับ	19.70%,	19.71%	และ	19.8%	ตามลำาดับ	 	TMR1	 มีระดับโปรตีนต่ำา
กว่าสูตรอ่ืน	เน่ืองจากใช้ฟางข้าวเป็นอาหารหยาบในสูตรอาหารผสมสำาเร็จ	โดยโปรตีนในฟางมีค่าเท่ากับ	3.1	%	ฟางข้าวมีคุณค่า
ทางโภชนะค่อนข้างต่ำา	ในการนำามาใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบควรมีการปรับปรุงคุณภาพ	เช่น	การหมักด้วยยูเรีย	กากน้ำาตาล	จะ
ทำาให้สัตว์เค้ียวเอ้ืองกินได้เพิ่มขึ้น		(Saenphoom,	2003)		ส่วนเปอร์เซ็นต์โปรตีนในทางใบปาล์มน้ำามันหมักร่วมกับกากน้ำาตาล
ท่ีใช้ในการทดลองคร้ังน้ีมีโปรตีน	 7.3%	 ซ่ึงระดับโปรตีนรวมในทางใบปาล์มน้ำามันหมักกากน้ำาตาลท่ีได้จากการศึกษาคร้ังน้ีใกล้เคียง
กับการศึกษาของ	Rattanagoson,	Ngampongsai,	Wattanchant	&	Kuprasert	(2009)	รายงานว่าทางใบปาล์มน้ำามัน
ที่หมักกากน้ำาตาล	6	%	มีค่าโปรตีนเท่ากับ	7.9	%	จึงส่งผลให้ค่าโปรตีนในอาหาร	TMR2,	TMR3,	TMR	4	และ	TMR5
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มีค่าสูงกว่า	TMR1	%	ไขมันในสูตรอาหารพบว่า	TMR3,	TMR4	และ	TMR5	มีค่าไขมันอยู่ในช่วง	5.2-5.6	%	ส่วน	TMR1	
และ	TMR2	มีค่าไขมันเท่ากับ	2.3	และ	3.4	%	เน่ืองจากสูตรอาหาร	TMR3,	TMR4	และ	TMR5	มีการใช้กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	
ซ่ึงกากตะกอนปาล์มน้ำามันเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ท่ีมีไขมันสูง	10.9%	โปรตีนรวม	14.4%	และพลังงานรวม	4,856	 กิโลแคลอรีต่อ
กิโลกรัม	(Pimpa	et	al.,	2009)	อย่างไรก็ตาม	ค่าผนังเซลล์และลิกโนเซลลูโลสในอาหารทุกสูตรมีค่าใกล้เคียงกัน	ดังแสดงใน
ตารางที่	2
ตารางที่ 2	แสดงคุณค่าทางโภชนะของอาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามัน

องค์ประกอบทางเคมี
(เปอร์เซ็นต์)

อาหารผสมสำาเร็จปาล์มน้ำามันหมัก
TMR11 TMR22 TMR33 TMR44 TMR55

วัตถุแห้ง	
โปรตีน
ผนังเซลล์
ลิกโนเซลลูโลส

87.60
17.50
33.36
15.86

91.83
19.50
38.84
17.23

95.80
19.70
34.74
16.49

95.60
19.71
36.12
18.12

95.67
19.80
38.11
18.30

	 หมายเหตุ	1อาหารผสมสำาเร็จฟางข้าว	30%	
  

2อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	20%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	30%	
  

3อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	40%	
  

4อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	20%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	20%	
  

5อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	25%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	25%

	 ปริมาณวัตถุแห้ง	โปรตีน	ผนังเซลล์	และลิกโนเซลลูโลสที่แพะได้รับทางใบปาล์มน้ำามันหมักในสูตรอาหารผสมสำาเร็จ
แสดงดังตารางที่	3	พบว่า	ปริมาณวัตถุแห้งและโปรตีนที่แพะได้รับในกลุ่มที่ได้รับอาหารสูตร	TMR2	และ	TMR4	มีค่าสูงกว่า
แพะที่ได้รับอาหารสูตรที่	TMR1,	TMR3	และ	TMR5	แตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(P<0.05)	ปริมาณผนังเซลล์ที่แพะได้
รับ	พบว่าแพะกลุ่มที่ได้รับอาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	TMR4	และ	TMR5	มีค่าสูงกว่าแพะที่ได้รับอาหาร	TMR1,	
TMR2	และ	TMR3	แตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(P<0.05)	ส่วนค่าลิกโนเซลลูโลสในแพะที่ได้รับอาหารผสมสำาเร็จทางใบ
ปาล์มน้ำามันหมักแพะที่ได้รับอาหาร	TMR2,	TMR4	และ	TMR5	 มีค่าสูงกว่าแพะที่ได้รับอาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามัน
หมัก	TMR1	และ	TMR3	แตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(P<0.05)	ซึ่งค่าปริมาณโปรตีน	ผนังเซลล์	และลิกโนเซลลูโลสที่
แพะกินได้สัมพันธ์กับปริมาณวัตถุแห้งที่แพะได้รับ	และสัมพันธ์กับระดับโภชนะในอาหารแพะ	ปริมาณการกินได้อย่างอิสระของ
อาหารน้ันเป็นอีกหน่ึงปัจจัยที่สามารถบ่งบอกถึงคุณค่าทางโภชนะที่มีอยู่ในอาหารสัตว์	 ในสัตว์เค้ียวเอ้ืองน้ันจะมีค่าค่อนข้าง	
ผันแปรตามชนิดของอาหาร	ลักษณะทางกายภาพและส่วนประกอบทางเคมีของอาหาร		(Wachirapakorn,	1998)		ซึ่งปริมาณ
ผนังเซลล์ท่ีมีอยู่ในอาหารหยาบสามารถใช้ประเมินปริมาณการกินได้ในรูปวัตถุแห้งในสัตว์เค้ียวเอ้ืองได้	 แต่อย่างไรก็ตามปริมาณ	
การกินได้ในรูปวัตถุแห้งของสัตว์ยังขึ้นอยู่กับปัจจัยอ่ืนๆ	เช่น	ความจุของกระเพาะ	ขนาดของชิ้นอาหาร	และอัตราการย่อยสลาย
ของเยื่อใยในกระเพาะ	ระยะเวลาที่อาหารอยู่ในกระเพาะหมัก	และกิจกรรมการเคี้ยวเอื้องของสัตว์ด้วย	(Teimouri,	Vali-
zadeh,	Christensen	&	Eftekhari,	2004)
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ตารางที่ 3	ปริมาณการกินได้ของแพะที่ได้รับทางใบปาล์มน้ำามันหมักในสูตรอาหารผสมสำาเร็จ
ปริมาณการกินได้ 

(กรัมวัตถุแห้งต่อตัวต่อวัน)
อาหารผสมสำาเร็จปาล์มน้ำามันหมัก

SEM

TMR11 TMR22 TMR33 TMR44 TMR55

วัตถุแห้ง	
โปรตีน
ผนังเซลล์
ลิกโนเซลลูโลส

775.12b
123.76b
157.63c
96.50b

1,513.32a

302.65a

297.80b
247.60a

908.62b
175.69b
287.17b
108.90b

1,270.48a

268.99a

435.87a

251.80a

1,428.6a

272.45a

461.70a

245.70a

19.92
4.54
34.09
0.00

	 หมายเหตุ	a,	b	Means	within	the	same	row	with	different	superscripts	differ	(P<0.05)
	 	 SEM:	standard	error	of	the	means
  

1อาหารผสมสำาเร็จฟางข้าว	30%	
  

2อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	20%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	30%	
  

3อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	40%	
  

4อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	20%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	20%	
  

5อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	25%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	25%

	 ตารางที่	4	พบว่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุแห้ง	พบว่าแพะที่ได้รับอาหาร	TMR2,	TMR4	และ	TMR5	มีค่าสูง
กว่าแพะที่ได้รับอาหาร	TMR1	และ	TMR3	แตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(P<0.05)	เน่ืองจากแพะที่ได้รับอาหาร	TMR2,	
TMR4	และ	TMR5	มีปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้งสูงกว่าแพะที่ได้รับอาหาร	TMR1	และ	TMR3	จึงส่งผลให้สัมประสิทธิ์การ
ย่อยได้ของวัตถุแห้งสูงตามไปด้วย	นอกจากน้ีสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโปรตีน	พบว่าแพะที่ได้รับอาหาร	TMR2	และ	TMR4	
มีค่าสูงกว่าแพะที่ได้รับอาหาร	TMR1,	TMR3	และ	TMR5	แตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(P<0.05)	ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณ
การกินได้ของโปรตีนในแพะ	 อย่างไรก็ตามสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของผนังเซลล์และลิกโนเซลลูโลสของแพะทุกกลุ่มไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ	 ซึ่งจากการศึกษาครั้งน้ีใกล้เคียงกับการศึกษาของ	 Soulinthone	 &	 Khejornsart	 (2016)	 ที่รายงานว่าแกะที่ได้รับ
อาหารผสมสำาเร็จหมักโดยใช้ใบอ้อยและฟางข้าวเป็นอาหารแหล่งอาหารหยาบ	พบว่า	มีค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของผนังเซลล์
และลิกโนเซลลูโลสอยู่ในช่วง	48.91-49.97	%และ	45.72-49.29	%
ตารางที่ 4	สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโภชนะ	(เปอร์เซ็นต์)	ของแพะที่ได้รับทางใบปาล์มน้ำามันหมักในสูตรอาหารผสมสำาเร็จ

สัมประสิทธิ์การย่อยได้
(เปอร์เซ็นต์)

อาหารผสมสำาเร็จปาล์มน้ำามันหมัก
SEM

TMR11 TMR22 TMR33 TMR44 TMR55

วัตถุแห้ง	
โปรตีน
ผนังเซลล์
ลิกโนเซลลูโลส

58.95c
44.98c
49.20
35.93

85.72a

71.80a

51.62
38.36

75.63b
60.31b
51.12
40.19

80.00a

67.20a

53.17
44.80

81.18a

63.83b
50.96
46.92

2.67
0.00
4.56
5.02

	 หมายเหตุ	a,	b,	c	Means	within	the	same	row	with	different	superscripts	differ	(P<0.05)
	 	 SEM:	standard	error	of	the	means
  

1อาหารผสมสำาเร็จฟางข้าว	30%
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2อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	20%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	30%	

  
3อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	40%	

  
4อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	20%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	20%	

  
5อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	25%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	25%

	 ตารางที่	 5	 แสดงค่าปริมาณไนโตรเจนที่แพะได้รับ	 ไนโตรเจนที่ขับออกและสมดุลของไนโตรเจน	 พบว่า	 ไนโตรเจน
ที่แพะที่ได้รับอาหาร	 TMR2	 มีค่าสูงสุด	 (44.14	 กรัมต่อตัวต่อวัน)	 แตกต่างจากแพะที่ได้รับอาหาร	 TMR1,	 TMR3,	 TMR4	
และ	TMR5	แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(P<0.05)	นอกจากน้ัน	ไนโตรเจนที่ขับออกในแพะ	ที่ได้รับอาหาร	TMR2	มี
ค่าสูงสุด	(25.09	กรัมต่อตัวต่อวัน)	แตกต่างจากแพะที่ได้รับอาหาร	TMR1,	TMR3,	TMR4	และ	TMR5	แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำาคัญทางสถิติ	(P<0.05)	ส่งผลให้สมดุลของไนโตรเจนในแพะกลุ่มน้ีมีค่าสูงสุด	(19.05	กรัมต่อตัวต่อวัน)	ซึ่งแพะทุกกลุ่มมี
ค่าสมดุลของไนโตรเจนเป็นบวกแสดงให้เห็นว่าแพะทุกกลุ่มสามารถใช้ประโยชน์จากไนโตรเจนได้มีประสิทธิภาพสูงสุด	อย่างไร
ก็ตามแพะที่ได้รับอาหาร	 TMR1	 มีค่าสมดุลของไนโตรเจนต่ำาสุด	 อาจเน่ืองจากแพะกลุ่มน้ีอาจจะได้รับคาร์โบไฮเดรตในอาหาร
คือฟางข้าวไม่สมดุลกับแหล่งไนโตรเจนในสูตรอาหาร	เน่ืองจากระดับโปรตีนในสูตรอาหารของแพะกลุ่มน้ีมีค่าน้อยที่สุด	
ตารางที่ 5	ค่าสมดุลของไนโตรเจนของแพะได้รับทางใบปาล์มน้ำามันหมักในสูตรอาหารผสมสำาเร็จ

ไนโตรเจน 
(กรัมต่อตัวต่อวัน)

อาหารผสมสำาเร็จปาล์มน้ำามันหมัก
SEM

TMR11 TMR22 TMR33 TMR44 TMR55

ไนโตรเจนที่ได้รับ
ไนโตรเจนที่ขับออก
สมดุลของไนโตรเจน

13.27c
12.84b
0.42c

44.14a

25.09a

19.05a

20.42b
12.90b
7.51b

32.91b
16.74b
16.18b

33.04b
17.91b
15.13b

3.45
4.56
1.24

	 หมายเหตุ	a,	b,	c	Means	within	the	same	row	with	different	superscripts	differ	(P<0.05)
	 	 SEM:	standard	error	of	the	means
  

1อาหารผสมสำาเร็จฟางข้าว	30%
  

2อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	20%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	30%	
  

3อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	40%	
  

4อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	20%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	20%	
  

5อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	25%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	25%
	 ตารางที่	6	แสดงค่าความเป็นกรดด่าง	ค่าแอมโมเนียไนโตรเจน	และกรดไขมันที่ระเหยง่ายในกระเพาะรูเมนของแพะ
ที่ได้รับทางใบปาล์มน้ำามันหมักในสูตรอาหารผสมสำาเร็จ	 พบว่าค่าความเป็นกรดด่างที่ชั่วโมงที่	 0,	 4	 และค่าเฉล่ียในของเหลว
จากกระเพาะรูเมนของแพะทั้ง	 5	 กลุ่มอยู่ในช่วง	 6.52-7.58	 ซึ่งอยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการย่อยได้ของเย่ือใยและโปรตีนของ
จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน	(Wannapat,	1990)	ค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมนช่ัวโมงท่ี่ี	0,	
4	และค่าเฉล่ียของแพะทั้ง	 5	กลุ่มอยู่ในช่วง	14.20-17.96,	 15.16-23.73	และ	14.67-20.85	 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร	 โดยความ
เข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมนอยู่ในช่วงปกติคือ	 10-30	 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร	 ซึ่งเหมาะต่อ
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์	(Perdok	&	Leng,	1990)	ชนิดของกรดไขมันที่ระเหยได้ในกระเพาะรูเมนขึ้นอยู่กับชนิด	และ
องค์ประกอบของอาหารเป็นสำาคัญ	 อาหารหยาบจะให้กรดอะซิติกในปริมาณมาก	 และให้กรดโพรพิโอนิกในปริมาณน้อยเมื่อ
เปรียบเทียบกับอาหารจำาพวกแป้งและน้ำาตาล	(Dijkstra,	1994)	จากการศึกษาพบว่า	ปริมาณกรดอะซิติคก่อนให้อาหาร	และ
4	ช่ัวโมง	หลังให้อาหาร	และค่าเฉล่ียในแพะกลุ่มท่ีได้รับอาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมักสูตรท่ี	1,	2,	4	และ	5	มีค่าสูงกว่า
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แพะกลุ่มที่ได้รับอาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมักสูตรที่	 3	 แตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	 (P<0.05)	 ส่วนค่ากรด		
โพรพิโอนิกในของเหลวจากกระเพาะรูเมนชั่วโมงที่	 0,	 4	 	 และค่าเฉล่ียในแพะกลุ่มที่ได้รับอาหารสูตรที่	 3	 และ	 5	 มีค่าสูงกว่า
กลุ่มที่	1,	2	และ	4		แตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(P<0.05)	ส่วนกรดบิวทีริคในกระเพาะรูเมนที่	0	ชั่วโมงก่อนให้อาหาร	
และค่าเฉล่ียในแพะที่ได้รับอาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมักสูตรที่	2	และ	5	มีค่าสูงกว่าสูตรที่	1,	3	และ	5		แตกต่าง
อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p<0.05)	ส่วนกรดบิวทีริคในกระเพาะรูเมนท่ี	4	ช่ัวโมงหลังให้อาหารในแพะท่ีได้รับอาหารผสมสำาเร็จทาง
ใบปาล์มน้ำามันหมักสูตรท่ี	1,	2	และ	5	มีค่าสูงกว่าสูตรท่ี		3	และ	4		แตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p<0.05)	Cheva-Isaraku	
(1999)	รายงานถึงสัดส่วนของกรดไขมันที่ระเหยง่ายในกระเพาะรูเมน	โดยกรดไขมันที่ระเหยง่ายที่พบมากที่สุดคือ	กรดอะซิติก	
60-70	%	กรดโพรพิโอนิก	18-20	%	และกรดบิวทีริก	10	%	และสัดส่วนของกรดอะซิติคและกรดโพรพิโอนิก	(C2:C3)	ท่ีเหมาะสม	
ในกระเพาะรูเมนควรมีค่าอยู่ระหว่าง	1-4	(Wannapat,	1990)
ตารางที่ 6 ค่าความเป็นกรดด่าง	(pH)	ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน	(NH3-N)	และปริมาณกรดไขมันที่ระเหยง่าย	(Volatile	
	 Fatty	Acids)	ในกระเพาะรูเมนของแพะในสูตรอาหารผสมสำาเร็จ

ปัจจัยที่ศึกษา
อาหารผสมสำาเร็จปาล์มน้ำามันหมัก

SEM

TMR11 TMR22 TMR33 TMR44 TMR55

	ค่าความเป็นกรดด่าง	
		0	ชั่วโมงก่อนให้อาหาร
		4	ชั่วโมงหลังให้อาหาร

		เฉล่ีย
แอมโมเนียไนโตรเจน	(มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร)
		0	ชั่วโมงก่อนให้อาหาร
		4	ชั่วโมงหลังให้อาหาร

		เฉล่ีย
กรดอะซิติก	(เปอร์เซ็นต์)
		0	ชั่วโมงก่อนให้อาหาร
		4	ชั่วโมงหลังให้อาหาร

		เฉล่ีย
กรดโพรพิโอนิก	(เปอร์เซ็นต์)
		0	ชั่วโมงก่อนให้อาหาร
		4	ชั่วโมงหลังให้อาหาร

		เฉล่ีย
กรดบิวทีริก	(เปอร์เซ็นต์)
		0	ชั่วโมงก่อนให้อาหาร
		4	ชั่วโมงหลังให้อาหาร

		เฉล่ีย

 

7.58
6.67
7.13
 

14.20
15.16
14.67

 

65.80a

69.78a
 

67.79a

 

19.85b
20.21b
20.03b

 

10.32b
13.91a

12.12b

 

7.40
6.88
7.14
 

12.14
18.06
15.10

 

61.44a 

69.55a

65.49a

 

12.92b
26.59b
19.76b

 

11.97a

17.38a

14.68a

 

7.00
6.52
6.76
 

17.93
16.24
17.08

 

56.30b 
58.51b
57.41b

 

31.88a

33.18a

32.53a

 

9.32b 
9.41b
9.40b

 

7.46
6.80
7.13
 

16.69
19.87
18.28

 

62.49a
 

63.23a

62.86a

 

26.79b 
27.08b
26.94b

 

9.87b 
13.08b
11.48b

 

7.30
6.90
7.10
 

17.96
23.73
20.85

 

59.60a
 

65.31a

62.46a

 

25.38b
29.10a

27.24a

 

13.24a
 

15.81a

14.53a

 

0.19
3.78
2.34
 

2.33
1.15
4.56
 

1.12
1.67
2.56
  

1.29
0.00
4.12
 

0.00
0.52
1.04

	 หมายเหตุ	a,	b,	c	Means	within	the	same	row	with	different	superscripts	differ	(P<0.05)
	 	 SEM:	standard	error	of	the	means
  

1อาหารผสมสำาเร็จฟางข้าว	30%
   

2อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	20%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	30%	
  

3อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	40%	
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4อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	20%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	20%	

  
5อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	25%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	25%

	 ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแน่น	 (Pack	 cell	 volumn,	 PCV)	 	 ความเข้มข้นของยูเรียไนโตรเจน	 (Blood	 urea	
nitrogen,	BUN)	และกลูโคสในเลือดของแพะ	(Glucose)	แพะได้รับทางใบปาล์มน้ำามันหมักในสูตรอาหารผสมสำาเร็จแสดงดัง
ตารางที่	7	พบว่าปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแน่นที่	0	ชั่วโมงก่อนให้อาหารและ	4	ชั่วโมงหลังให้อาหาร	และค่าเฉล่ียในแพะกลุ่ม
ที่ได้รับอาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมักทุกสูตรมีค่าอยู่ในช่วง	27.67-31.33%	ซึ่งปริมาตรเม็ดเลือดแดง	จากการศึกษา
ครั้งน้ีอยู่ในช่วงปกติคือ	22-38%	(Jain,	1993)	สำาหรับค่าความเข้มข้นของยูเรียไนโตรเจนในเลือดแพะน้ัน	พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง	
25.39-31.61	มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร	ซ่ึงมีค่าสูงกว่าระดับยูเรียไนโตรเจนในเลือดแพะปกติ	Lloyd	(1982)	รายงานว่า	ความเข้มข้นของ
ยูเรียไนโตรเจนในเลือดแพะปกติมีค่าอยู่ในช่วง	11.2-27.7	มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร	ระดับยูเรียไนโตรเจน	ของแพะปกติจะมีค่าอยู่
ระหว่าง	12.6-28.0	 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์	 (Lazzaro,	2005)	 โดยระดับยูเรียไนโตรเจน	ในกระแสเลือดขึ้นอยู่กับปริมาณการกิน
และการย่อยได้ของโปรตีนในอาหารที่สัตว์ได้รับ	 (Higginobothum,	Torabi	&	Huber,	1989)	ซึ่งระดับของยูเรียไนโตรเจน	
ในกระแสเลือดจะมีความผันแปรกับอายุ	อาหาร	ตัวสัตว์	ส่ิงแวดล้อม	(Wannapat,	1990)	หากมีปริมาณที่สูงเกินไปจะเป็นตัว
บ่งบอกถึงการใช้ประโยชน์จากอาหารทีไม่มีประสิทธิภาพ	(Nousiainen,	Shingfield	&	Huntanen,	2004)	
	 ส่วนระดับกลูโคสในเลือดมีค่าอยู่ในช่วง	69.00-74.25	มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร		ซึ่งระดับกลูโคสในเลือดแพะอยู่ในช่วง
ปกติ	 โดย	 Kaneko	 (1980)	 รายงานว่าระดับกลูโคสในเลือดแพะปกติอยู่ในช่วง	 50-75	 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร	 	 ระดับกลูโคส
ในเลือดแพะแสดงถึงสภาวะสมดุลของพลังงานในร่างกายแพะ	 การสร้างน้ำาตาลกลูโคสขึ้นอยู่กับสภาวะของสัตว์และชนิดของ
อาหารที่สัตว์กิน	 การที่ได้รับอาหารข้นจะเกิดการสร้างน้ำาตาลกลูโคสมากกว่าการกินอาหารหยาบ	 เน่ืองจากคาร์โบไฮเดรตที่มี
อยู่ในอาหารข้นจะถูกเปล่ียนเป็นกรดไขมันโพรพิโอนิก	 โดยการหมักย่อยของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน	 ซึ่งจะถูกดูดซึมเข้าสู่
กระแสเลือดและเปล่ียนเป็นกลูโคสที่ตับ	(Cheva-Isaraku,	1999)
ตารางท่ี 7 ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแน่น	(Pack	cell	volumn,	PCV)		ความเข้มข้นของยูเรียไนโตรเจน	(Blood	urea	nitrogen,
	 BUN)	และกลูโคสในเลือดของแพะ	(Glucose)	แพะได้รับทางใบปาล์มน้ำามันหมักในสูตรอาหารผสมสำาเร็จ

ปัจจัยที่ศึกษา
อาหารผสมสำาเร็จปาล์มน้ำามันหมัก

SEM

TMR11 TMR22 TMR33 TMR44 TMR55

ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแน่น	(เปอร์เซ็นต์)
		0	ชั่วโมงก่อนให้อาหาร
		4	ชั่วโมงหลังให้อาหาร

		เฉล่ีย
ความเข้มข้นของยูเรียไนโตรเจน	(มิลลิกรัม
ต่อเดซิลิตร)
		0	ชั่วโมงก่อนให้อาหาร
		4	ชั่วโมงหลังให้อาหาร

		เฉล่ีย
กลูโคสในเลือด	(มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร)
		0	ชั่วโมงก่อนให้อาหาร
		4	ชั่วโมงหลังให้อาหาร

		เฉล่ีย

 

29.25
27.67
28.44

 

28.88
27.40
28.12

 

71.75
70.25
71.00

 

30.50
31.33
30.91

 

30.97
31.61
31.29

 

73.75
65.00
69.12

 

30.40
28.60
29.50

 

27.84
28.30
28.07

 

72.20
72.40
72.30

30.40
29.40
29.90

 

25.39
27.12
26.25

 

69.00
70.40
69.70

 

30.75
30.25
30.50

 

29.12
31.55
30.33

 

70.00
74.25
72.12

2.12
3.23
2.12

2.54
2.76
1.43

2.54
3.45
3.12
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	 หมายเหตุ	SEM:	standard	error	of	the	means
  

1อาหารผสมสำาเร็จฟางข้าว	30%
   

2อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	20%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	30%	
  

3อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	40%
  

4อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	20%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	20%	
  

5อาหารผสมสำาเร็จทางใบปาล์มน้ำามันหมัก	30%	กากปาล์มน้ำามัน	25%	กากตะกอนปาล์มน้ำามัน	25%

สรุป
	 การใช้อาหารผสมสำาเร็จโดยใช้ทางใบปาล์มน้ำามันหมักเป็นแหล่งอาหารหยาบหลัก	 30%	 กากปาล์มน้ำามัน	 20-25%	
และกากตะกอนปาล์มน้ำามัน	 20-30%	 ในสูตรอาหารผสมสำาเร็จสำาหรับแพะไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณการกินได้	 การย่อยได้	
กรดไขมันท่ีระเหยง่ายในกระเพาะรูเมน	ได้แก่	กรดอะซิติค	กรดโพรพิโอนิก	และกรดบิวทีริค	ตลอดจนค่าเมแทบอไลซ์ในเลือดแพะ	
ซึ่งเป็นการใช้เศษเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตปาล์มน้ำามันให้เกิดประโยชน์ต่อเกษตรกรผู้เล้ียงแพะ

ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะในการนำางานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
	 เศษเหลือทิ้งจากปาล์มน้ำามันได้แก่	 ทางใบปาล์มน้ำามัน	 กากปาล์มน้ำามัน	 	 และกากตะกอนปาล์มน้ำามันสามารถนำา
มาใช้เป็นอาหารผสมสำาเร็จในสูตรอาหารแพะได้	 ในกระบวนการหมักทางใบปาล์ม	 เน่ืองจากมีส่วนของทางใบซึ่งมีเย่ือใยสูง	 ใน
การนำามาหมักควรสับให้มีขนาดเล็กประมาณ	1-2	เซนติเมตร	เพื่อเพิ่มการกินได้และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ	
 2. ข้อเสนอแนะในการทำาวิจัยครั้งต่อไป
	 ควรมีการศึกษาการใช้อาหารผสมสำาเร็จจากเศษเหลือทิ้งจากใบปาล์มในสัตว์เค้ียวเอ้ืองชนิดอ่ืน	 เช่น	 โคเน้ือและแกะ
เพื่อทดแทนแหล่งอาหารหยาบที่ขาดแคลน
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