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 The objective of this research was to study the effect of supplementing meat goats with crude bromelain 
enzyme extract from pineapple peels and crowns, mixed with Napier Pakchong 1 grass as roughage source on their 
production performance and rumen ecology. A total of nine male crossbred Native × Boer goats (average 5 months) 
with an initial body weight of 14. 71±0. 89 kg were used in the study. The experimental design was a completely 
randomized design (CRD) with three groups and three replication goats in each group. All goats were fed with fresh cut 
Napier Pakchong 1 grass ( average age 60 days) as the main roughage source by ad libltum and supplemented with 
2.5% (BW)concentrate feed (not less than 14 percent protein). Group 1 goats were fed with fresh Napier Pakchong 1 
grass, group 2 and 3 goats were fed crude bromelain enzyme extract from pineapple peels and crowns mixed with 
Napier Pakchong 1 grass at ratio of 2:0.5 and 2:1 by fresh weight. The results showed that the use of crude bromelain 
enzyme extract from pineapple peels and crowns mixed with Napier Pakchong 1 grass at (2:0.5 and 2:1 ratio) led to a 
decrease in dry matter value and an increase in moisture and protein value in grass. However, it had no effect on dry 
matter intake, growth rate, blood chemical composition and the concentration of ammonia- nitrogen in the rumen fluid. 
In conclusion, the use of crude bromelain enzyme extract from pineapple peels and crowns mixed with Napier Pakchong 
1 grass as roughage source did not improve the production performance of meat goats. However, there is a tendency 
to increase the quality of Napier Pakchong 1 grass with protein levels. Therefore, there should be further study on the 
use of crude bromelain enzyme extract from pineapple peels and crowns to improve the quality of Napier Pakchong 1 
grass silage before applying it in goat farming.  
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บทคดัย่อ 

การวจิยัครัง้น้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเสรมิสารสกดัหยาบเอนไซม์โบรมเิลนจากเปลือกและจุกสบัปะรดมาผสมในหญ้า  
เนเปียรป์ากช่อง 1 เป็นแหล่งอาหารหยาบต่อสมรรถภาพการผลติและค่าทางนิเวศวทิยาในกระเพาะรูเมนของแพะเน้ือ ใช้แพะเน้ือเพศผูลู้กผสม
พืน้เมอืง-บอร ์50 เปอรเ์ซน็ต ์อายเุฉลีย่ประมาณ 5 เดอืน จ านวน 9 ตวั และมนี ้าหนกัเฉลีย่ 14.71±0.89 กโิลกรมัต่อตวั วางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ ซึ่งแบ่งเป็น 3 กลุ่มการทดลอง กลุ่มละ 3 ซ ้า ๆ ละ 1 ตวั แพะทุกกลุ่มจะได้รบัหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ตดัสด (อายุเฉลี่ย 60 วนั)  
เป็นอาหารหยาบหลกัใหแ้บบเตม็ที่ (ad libitum) และเสรมิดว้ยอาหารขน้ระดบัโปรตนีไม่น้อยกว่า 14 เปอรเ์ซน็ต์ 2.5 เปอรเ์ซน็ต์ของน ้าหนักตวั 
กลุ่มการทดลองแบ่งดงัน้ี กลุ่มที่ 1 แพะได้รบัหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ตดัสด กลุ่มที่ 2 และ 3 ได้รบัหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ตดัสด ผสมกบั 
สารสกดัหยาบเอนไซมโ์บรมเิลนอตัราส่วน 2 : 0.5 และ 2 : 1 โดยน ้าหนกัสด ตามล าดบั ผลการวจิยัพบวา่การใช้สารสกดัหยาบเอนไซมโ์บรมเิลน
จากเปลอืกและจกุสบัปะรดผสมร่วมกบัหญ้าเนเปียรป์ากช่อง 1 ในอตัราสว่น 2 : 0.5 และ 2 : 1 โดยน ้าหนกัสด มผีลท าใหห้ญ้าเนเปียรป์ากช่อง 1 
มคีา่วตัถุแหง้ลดลง คา่ความชืน้เพิม่มากขึน้ และระดบัของโปรตนีในหญ้าเนเปียรป์ากช่อง 1 สงูขึน้ แต่ไมม่ผีลต่อการเพิม่ปรมิาณการกนิได ้อตัรา
การเจรญิเตบิโต ค่าองคป์ระกอบทางเคมใีนเลอืด และค่าความเขม้ข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมน สรุปไดว้่าการ
เสรมิสารสกดัหยาบเอนไซมโ์บรมเิลนจากเปลอืกและจุกสบัปะรดมาผสมในหญ้าเนเปียรป์ากช่อง 1 เพื่อเป็นแหล่งอาหารหยาบ ไมม่ผีลในการเพิม่
สมรรถภาพในการผลติแพะเน้ือใหด้ขีึน้ แต่มแีนวโน้มท าใหค้ณุภาพของหญ้าเนเปียรป์ากช่อง 1 มรีะดบัโปรตนีเพิม่ขึน้ จงึควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิ
ในการน าสารสกดัหยาบเอนไซมโ์บรมเิลนจากเปลอืกและจุกสบัปะรดไปใชใ้นการปรบัปรงุคุณภาพหญ้าเนเปียรห์มกัก่อนน าไปใช้ในการเลีย้งแพะ 

ค าส าคญั: แพะเน้ือ, สมรรถภาพการผลติ, สารสกดัหยาบเอนไซมโ์บรมเิลน, เศษเหลอืทิง้สบัปะรด 

1. บทน า 

ปัจจุบนัพืน้ที่สาธารณะในการตดักระถนิส าหรบัในการเลีย้ง
แพะนัน้มจี านวนลดลง เน่ืองจากมกีารปรบัพืน้ที่เป็นอาคารสิง่ปลูก
สร้างที่อยู่อาศยั ถนนหนทาง โดยแต่เดมิเกษตรกรผู้เลี้ยงแพะจะ
นิยมตัดกระถินสดมาให้แพะเป็นอาหารหลัก เมื่อพื้นที่การตัด
กระถินลดลงเกษตรกรผู้เลี้ยงแพะจึงมีการท าแปลงหญ้าเพื่อเป็น
แหล่งอาหารหยาบส าหรบัการเลี้ยงแพะ ซึ่งหญ้าที่นิยมปลูกนัน้
ไดแ้ก่ หญ้าเนเปียรป์ากช่อง 1 หญ้าแพงโกล่า หญ้าหวานอสิราเอล 
เป็นต้น ซึ่งค่าโภชนะในหญ้าโดยเฉพาะโปรตีนจะมีค่าต ่ ากว่า
กระถนิ และมเียื่อใย NDF และ ADF คอ่นขา้งสงู จงึสง่ผลต่อคา่การ
ย่อยไดข้องโภชนะในกระเพาะรูเมนต ่า ท าใหต้้องมกีารเสรมิอาหาร
ข้นให้กับแพะเพื่อให้แพะมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดี ทัง้น้ีหาก
สามารถปรบัปรงุคุณภาพอาหารหยาบใหม้กีารยอ่ยไดสู้งขึน้ก็น่าจะ
เป็นประโยชน์กบัแพะจากการรวมรวมเอกสาร พบว่ามีเอนไซม์ 
โบรมิเลน (bromelain) ซึ่งสกัดได้จากเปลือกหรือจุกสบัปะรดมี
คุณสมบัติช่วยย่อยโปรตีน (Sirijariyawat and Nontaloon, 2020) 
นอกจากน้ีเอนไซม์โบรมเิลนสามารถท างานได้ใน pH กวา้ง ไดท้ัง้
ในกระเพาะและล าไส้ และยังมีคุณสมบัติเป็นเอนไซม์ในกลุ่ม 
endopeptidase เช่นเดยีวกบั trypsin และ pepsin (Bhattacharyya, 
2008) จากข้อมูลการทดลองของ Namanee et al. (2011) ศึกษา
การใช้เศษเหลือจากสับปะรดจากโรงงานอุตสาหกรรมคัน้น ้ า
สบัปะรด และสบัปะรดกระป๋อง (เปลือกด้านข้างฐานบน ฐานล่าง
แกนกลางและเศษเน้ือของสบัปะรด) เป็นแหล่งอาหารหยาบของ
แพะโดยทดลองใหไ้ดร้บัอาหารหยาบ ดงัน้ี คอื 1) หญ้าพแิคททูลัม่
แห้ง 2) เศษเหลือของสบัปะรด 3) และ 4) หญ้าพิแคททูลัม่แห้ง
ร่วมกบัเศษเหลือของสบัปะรดในอตัราส่วน 1:10 และ 1:20 โดย

น ้าหนัก ตามล าดบั ให้แพะกินอาหารหยาบอย่างเต็มที่โดยแพะ 
ทุกกลุ่มไดร้บั อาหารขน้ 0.5 เปอรเ์ซน็ต์ของน ้าหนักตวั พบว่าการ
ใช้เศษเหลือของสบัปะรด หรอืหญ้าพลิแคททูลัม่แห้งร่วมกับเศษ
เหลือของสบัปะรดใน อตัราส่วน 1:10 หรอื 1:20 โดยน ้าหนักเป็น
อาหารหยาบของแพะ ใหค้่าสมัประสทิธิก์ารย่อยไดข้องโภชนะต่าง 
ๆ ดกีว่ากลุ่มที่ได้รบัหญ้าพลิแคทลัม่แห้ง สอดคล้องกบั Poathong 
et al. (2010) รายงานว่าผลการใช้เปลอืกสบัปะรด ทดแทนหญ้าสด 
ในอาหารผสมเสร็จหมกัมีอัตราส่วนอาหารข้นต่ออาหารหยาบ 
60:40 โดยน ้าหนักสด โดยมแีหล่งอาหารหยาบที่มสีดัส่วนเปลือก
สบัปะรดต่อหญ้าบาน่า เท่ากบั 50:50 (TMRS I) 75:25 (TMRS II) 
และ 100:0 (TMRS III) หมกัเป็นเวลา 21-42 วนั ผลการทดลอง
พบว่า แพะสามารถกินอาหารผสมเสร็จหมกัได้อย่างปกติ การ
ทดแทนเปลือกสบัปะรดต่อหญ้าในระดบั  75:25 (TMRS II) และ 
100:0 (TMRS III)  มีผลท าให้แพะสามารถย่อยอาหาร และผนัง
เซลล์ได้ดทีี่สุด จากการศึกษาของ Timklip (2017) ผลของอาหาร
ผสมเสร็จหมักจากเศษเหลือสับปะรด (FERMENTED TOTAL 
MIXED RATION ; FTMR) ต่อนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน การ
ย่อยไดโ้ภชนะ และสมรรถนะการเจรญิเตบิโตในแพะลูกผสมพบว่า
แพะที่ไดร้บัอาหาร TMR และ FTMR มสีมัประสทิธิก์ารย่อยไดข้อง
โปรตีน ปรมิาณไนโตรเจนที่ย่อยได้ และแอมโมเนียไนโตรเจนใน
กระเพาะรูเมนสูงกว่าแพะที่ ได้ร ับกระถิน ซึ่งอาหาร TMR และ 
FTMR จากเปลือกสบัปะรดและกากสบัปะรดในอตัราส่วน  50:50 
สามารถน าไปใช้เป็นทางเลือกส าหรับการน าไปเลี้ยงสัตว์ได้ 
นอกจากน้ียงัสามารถท าอาหาร FTMR เก็บไว้ใช้เลี้ยงสตัว์ในช่วง
ฤดูแล้งหรอืช่วงขาดแคลนอาหารหยาบได ้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อ
สมรรถนะการเจรญิเตบิโต และนิเวศวทิยาในกระเพาะรเูมน 
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โดยจะเห็นได้ว่าจากการศึกษาที่ผ่านมามีการน าเศษ
เหลอืจากสบัปะรดไปใช้ประโยชน์ในการเลี้ยงแพะซึ่งท าใหม้คี่าการ
ยอ่ยไดด้ขีึน้เป็นผลมาจากเอนไซมโ์บรมเิลนทีม่อียูใ่นเปลอืก และจุก
สบัปะรด อย่างไรก็ตาม การใช้เปลือกสบัปะรดสดยงัมีขอบเขต
จ ากดัเฉพาะพื้นที่ใกล้เคยีงกบัโรงงานเท่านัน้ โดยผู้เลี้ยงสตัว์หรอื 
ผูซ้ื้อต้องเสยีค่าใชจ้่ายตามระยะทางและฤดูกาลของผลผลติ ในบาง
ฤดูอาจจะต้องเสียค่าใช้จ่ายสูงกว่าการใช้หญ้าตามปกติด้วยซ ้า  
ซึง่ขึน้กบัระยะทางในการขนสง่และฤดูกาลผลิตของเปลอืกสบัปะรด 
ทัง้น้ีในส่วนของเกษตรกรผูเ้ลี้ยงแพะเน้ือและมกีารปลูกหญ้าเพื่อใช้
ในฟาร์มเองอาจมีความเป็นไปได้ที่จะน าสารสกดัหยาบเอนไซม์ 
โบรมเิลนจากเปลอืก และจุกสบัปะรดมาใช้ผสมกบัหญ้าแทนซึ่งใช้
ในปรมิาณเพยีงเลก็น้อย ดงันัน้วตัถุประสงคข์องการท าวจิยัในครัง้
น้ีเพื่อศึกษาการน าสารสกดัหยาบเอนไซม์โบรเิลนจากจากเปลือก 
และจกุสบัปะรดมาผสมในหญ้าเนเปียรป์ากช่อง 1 เป็นแหล่งอาหาร
หยาบต่อสมรรถภาพการผลิตและค่าทางนิเวศวิทยาในกระเพาะ 
รเูมนของแพะ 

2. วิธีด าเนินการวิจยั 

2.1 สตัวท์ดลองและการวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบู รณ์  (Completely 
randomized design: CRD) ใชแ้พะเน้ือเพศผูลู้กผสมพืน้เมอืง-บอร ์
50 เปอร์เซ็นต์ อายุเฉลี่ยประมาณ 5 เดือน จ านวน 9 ตวั และมี
น ้าหนักเฉลี่ย 14.71±0.89 กิโลกรมัต่อตวั ซึ่งแบ่งเป็น 3 กลุ่มการ
ทดลอง กลุ่มละ 3 ซ ้า ๆ ละ 1 ตวั แพะทุกกลุ่มจะไดร้บัหญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 ตดัสด (อายเุฉลีย่ 60 วนั) เป็นอาหารหยาบหลกัให้แบบ
เตม็ที ่(ad libitum) และเสรมิดว้ยอาหารขน้ระดบัโปรตนีไม่น้อยกว่า 
14 เปอรเ์ซน็ต์ 2.5 เปอรเ์ซน็ต์ของน ้าหนักตวั กลุ่มการทดลองแบ่ง
ดงัน้ี กลุ่มที่ 1 แพะได้รบัหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ตดัสด กลุ่มที่ 2
และ 3 ไดร้บัหญ้าเนเปียรป์ากช่อง 1 ตดัสด ผสมกบัสารสกดัหยาบ
เอนไซม์โบรมิเลนอัตราส่วน 2 : 0.5 และ 2 : 1 โดยน ้ าหนักสด 
ตามล าดบั (สดัส่วนหญ้าต่อน ้าสกดัจากเปลือกและจุกสบัปะรดที่มี
เอนไซม์โบรมิเลนเป็นส่วนประกอบ ; Bromelain activity ในส่วน
ของเปลือกและจุกสับปะรดมีค่า เท่ากับ  4.44 ± 0.40 U/mg 
protein/min โดยจะท าการผสมสารสกดัหยาบเอนไซมโ์บรมเิลนกบั
หญ้าใหม่ทุกครัง้ก่อนการให้อาหารหยาบ) มนี ้าสะอาด และแร่ธาตุ
ก้อนให้กินตลอดเวลา โดยท าการปรับสัตว์ทดลองก่อนเข้าการ
ทดลองเป็นเวลา 14 วนั พร้อมกบัท าการถ่ายพยาธแิพะทุกตัวโดย
การฉีดไอโวเมก็-เอฟ เมื่อเขา้สู่ระยะทดลองแพะจะได้รบัอาหารตาม
กลุ่มการทดลอง และใช้ระยะเวลาทดลอง 90 วนั โรงเรอืนทดลอง
เป็นโรงเรือนโปร่ง ยกพื้น หลงัคามุงกระเบื้อง โดยแพะทุกตวัจะ
ได้ร ับการเลี้ยงดูในคอกขังเดี่ยวขนาด 1.5 × 1.5 เมตร (เลขที่

ใบอนุญาตใช้สตัว์ U1-03524-2559, วนัออกใบอนุญาต 28 ต.ค. 
2566 วนัหมดอาย ุ28 ต.ค. 2570) 

2.2 การเตรียมการสกัดเอนไซม์โบรมิเลนจากเปลือกและจุก
สบัปะรด 

การสกัดเอนไซม์โบรมิเลนแบบหยาบโดยน าตัวอย่าง
เปลอืก และจกุสบัปะรดพนัธุปั์ตตาเวยีหัน่เป็นชิน้ขนาดเลก็ และเตมิ
น ้ ากลัน่เย็นอัตราส่วน 1:2 น าไปปัน่และกรองด้วยผ้าขาวบาง  
แบ่งของเหลวที่กรองไดเ้ป็น 2 ส่วน ส่วนแรกน าแช่ตู้เยน็เพื่อน าไป
ผสมกบัหญ้า (เกบ็สารสกดัหยาบเอนไซมโ์บรมเิลนไดไ้ม่เกนิ 7 วนั) 
และส่วนที่ 2 น าของเหลวที่กรองไดไ้ปเขา้เครื่องปัน่เหวีย่ง 10,000 g 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 20 นาที เก็บส่วนใส
ดา้นบนในตู้ที่อุณหภูม ิ-20 องศาเซลเซยีส น าสารสกดัไปวเิคราะห์
กจิกรรมของเอนไซมโ์บรมเิลน (Bromelain activity) ที่อุณหภูม ิ37 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาท ีและ pH 7.0 ตามวธิขีอง Hale et 
al. (2005) 

2.3 การเกบ็ขอ้มลูและวเิคราะหท์างเคม ี

บันทึกปริมาณการให้อาหารด้วยการชัง่น ้ าหนักอาหาร
ก่อนใหแ้ละอาหารทีเ่หลอืในแต่ละวนั เพื่อน าไปหาค่าปรมิาณการกิน
ได ้ท าการชัง่น ้าหนักแพะทดลองรายตวัเมื่อเริม่ต้นการทดลอง และ
เมื่อสิ้นสุดการทดลอง เพื่อค านวณหาการเปลี่ยนแปลงของน ้าหนัก
ตัว  อัต ราการ เจริญ เติบ โต  (Average daily gain, ADG)  และ
ประสทิธภิาพการใช้อาหาร (Feed conversion ratio, FCR) สุ่มเก็บ
ตวัอย่างอาหารทดลองเพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยวิธี 
Proximate analysis ตามวธิขีอง AOAC (2000) เยื่อใยในรปู Neutral 
detergent fiber (NDF)  แ ล ะ  Acid detergent fiber (ADF)  ต าม
วธิกีารของ Van Soest et al. (1991) 

สุ่มเก็บตัวอย่างอาหารที่แพะกิน และมูลแพะ น ามา
วเิคราะหห์าเถ้าที่ไม่ละลายในกรด (Acid-Insoluble Ash, AIA) เพื่อ
ใช้เป็นตวับ่งชี้ในการค านวณสมัประสทิธิก์ารย่อยได้ของวตัถุแห้ง 
ตามวธิกีารของ Schnieder and Flatt (1975) โดยเก็บตวัอย่างมูล
แพะในช่วงสปัดาหส์ุดท้ายของการทดลองเป็นเวลา 5 วนัตดิต่อกนั 
น าไปแช่ตู้เยน็ หลงัจากเกบ็ครบ 5 วนั น ามูลแพะแต่ละตวัมาผสม
รวมกนั แบ่งส่วนหน่ึงน าไปอบที่อุณหภูมิ 105 oC น ามาบดผ่าน
ตะแกรงขนาด 1 มลิลเิมตร และน าไปวเิคราะหห์าเถา้ทีไ่ม่ละลายใน
กรด (acid-insoluble ash, AIA) 

สุม่เกบ็ของเหลวจากกระเพาะรูเมนแพะในวนัสุดท้ายของ
การทดลอง โดยท าการเก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมนแพะ 2 
ช่วงเวลาคือก่อนให้อาหาร (0 ชัว่โมง) และหลังการให้อาหาร  
(4 ชัว่โมง) โดยใช้ stomach tube ร่วมกบั vacuum pump ท าการ
สุ่มเก็บตวัอย่างของเหลวจากกระเพาะรูเมนในปริมาตร 100 ml 
น ามาวดัค่า pH ทนัทีจากนัน้ท าการกรองผ่านผ้ากรอง 4 ชัน้ และ
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ท าการแบ่งเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี ส่วนแรก เกบ็ของเหลวจากกระเพาะ 
รูเมนปรมิาตร 50 ml ในขวดพลาสติกเติมกรดซลัฟิวริกเข้มข้น 1 
โมลาร์ (1M H2SO4 ) ปริมาตร 9 ml เพื่อหยุดการท างานของ
จุลินทรีย์น าไปปั ่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 4,400 rpm เป็นเวลา  
12 นาที จากนั ้นเก็บส่วนที่ ใส (supernatant)  น าไปแช่ เย็นที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อน าไปวิเคราะห์แอมโมเนีย -
ไนโตรเจน และกรดไขมันระเหยง่ายทัง้หมด ส่วนที่สองเก็บ
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนปรมิาตร 1 ml ในขวดพลาสตกิที่บรรจุ
ฟอร์มาลิน (Formalin) เข้มข้น 10% ในน ้ าเกลือ (0.9% NaCl) 
ปรมิาตร 9 ml น าไปแช่ไวที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เพื่อน าไป
ตรวจนับประชากรจุลินทรีย์ (แบคทีเรีย และโปรโตซัว) โดยใช้ 
Haemacytometer ตามวธิกีารของ Galyean (1989) 

เก็บตัวอย่างเลือด ที่เวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลังการให้
อาหารในวนัสุดท้ายของการทดลอง โดยเกบ็จากเส้นเลอืดด าใหญ่
บริเวณคอ ( jugular vein) ปริมาณ 5 มิลลิลิตร แบ่งตัวอย่าง
เลือดออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 เก็บในหลอดที่เคลือบโซเดียม
ฟลูออไรด ์เพื่อเกบ็รกัษาในรูปของพลาสมาส าหรบัการวเิคราะหห์า
คา่กลูโคส (blood glucose; BG) สว่นที ่2 เกบ็ในหลอดปกตทิี่ไม่ได้
เคลอืบสารใด ๆ เพื่อเกบ็รกัษาในรูปของซีร ัม่ส าหรบัการวเิคราะห์
หาค่าความเข้มข้นของยูเรียไนโตรเจน (blood urea nitrogen; 
BUN) ส าหรบัการวเิคราะหป์รมิาณกลูโคสตามวธิขีอง Henry et al. 
(1974) และยูเรยีไนโตรเจนในเลือด (Blood glucose) ตามวธิขีอง 
Tiffany et al. (1972) 

2.4 การวเิคราะหท์างสถติ ิ

น าขอ้มูลที่รวบรวมไดไ้ปวเิคราะหท์างสถติ ิโดยวเิคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อศกึษาความแตกต่างของแต่ละทรตี
เมนต์ เปรยีบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของทรตีเมนต์ โดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range test ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95 
เปอรเ์ซน็ต ์ 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 

3.1 องคป์ระกอบทางเคมขีองอาหารทดลอง 
 ผลการวเิคราะหค์า่องคป์ระกอบทางเคมใีนอาหารทดลอง
ที่ใช้เลี้ยงแพะ ซึ่งได้แก่หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หญ้าเนเปียร์ปาก
ช่อง 1 ผสมกับสารสกัดหยาบเอนไซม์โบรมิเลนตามสัดส่วนที่
ก าหนด และอาหารข้น พบว่าหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เมื่อน ามา

ผสมกบัสารสกดัหยาบเอนไซม์โบรมเิลนจะส่งผลท าใหค้่าวตัถุแห้ง
ลดลง และค่าความชื้นเพิม่มากขึ้น ส่วนระดบัของโปรตีนในหญ้า 
เนเปียร์ปากช่อง 1 จะพบว่าเมื่อมกีารผสมสารสกดัหยาบเอนไซม์
โบรมเิลนจะส่งผลท าให้ค่าของระดบัโปรตีนสูงขึน้ ซึ่งหญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 ตดัสดในการทดลองน้ีมอีายุการตดัเฉลี่ย 60 วนั และมี
ระดบัโปรตีนหยาบ 7.97 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามาผสมกบัสารสกัด
หยาบเอนไซมโ์บรมเิลนที่อตัราส่วน 2:0.5 และ 2:1 มรีะดบัโปรตีน
เท่ากบั 8.10 และ 10.60 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั สว่นคา่เยื่อใย NDF 
อยู่ในช่วง 69.07-70.75 เปอรเ์ซน็ต์ และค่า ADF อยู่ในช่วง 41.30-
43.71 เปอรเ์ซน็ต์ (ตารางที่ 1) การทดลองครัง้น้ีหญ้าเนเปียร์ปาก
ช่อง 1 มีคุณภาพของระดบัโปรตีนที่เหมาะสมในการเลี้ยงสัตว์ 
เคีย้วเอื้อง แต่ระดบัของเยื่อใยก็ยงัอยู่ในระดบัสูง พชือาหารหยาบ 
ที่มคีุณภาพดมีเีปอรเ์ซน็ต์โปรตนีในระดบัทีเ่หมาะสมต่อการท างาน
ของจลุนิทรยีภ์ายในกระเพาะรูเมน ซึง่จลุนิทรยีใ์นกระเพาะของสตัว์
เคี้ยวเอื้องนัน้ต้องการโปรตีนในอาหารหยาบในปรมิาณไม่ต ่ากว่า  
7 เปอร์เซ็นต์ ทัง้น้ีเพื่อให้กิจกรรมต่าง ๆ ในการย่อยเยื่อใยใน
อาหารหยาบของจุลินทรีย์จ าพวกที่ย่อยเยื่อ ใย (Cellulolytic 
bacterial) สามารถด าเนินกิจกรรมไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Hennessy, 1980) ระดบัของโปรตีนในหญ้าเนเปียร์ที่ผสมกบัสาร
สกดัหยาบเอนไซม์โบรมเิลนมคี่าเพิม่ขึ้นนัน้อาจเป็นผลมาจากใน
สารสกดัหยาบจากเปลอืก และจุกสบัปะรดมเีอนไซมโ์บรมเิลนเป็น
ส่วนประกอบ และมชีีวโมเลกุลประเภทโปรตีนหรอืสามารถท าให้
โปรตีนในใบหญ้าเนเปียร์ละลายบางส่วน ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Jintanawit et al. (2004) พบว่าน ้าคัน้จากสบัปะรด
น ามาใชย้อ่ยกากถัว่เหลอืง ซึง่กากถัว่เหลอืงทีแ่ช่ในน ้าสบัปะรดจะมี
ลกัษณะพองตวั เน่ืองจากเกดิปฏกิริยิาการยอ่ยโปรตนีขึน้ เมื่อใชน้ ้า
ส ับปะรดเพิ่มขึ้นท าให้โปรตีนที่ละลายได้เพิ่มขึ้น เช่นเดียวกับ 
Somsuk (1987) ได้ศึกษาการท างานของเอนไซม์โบรมิเลนผงที่
สกดัจากล าตนัสบัปะรดเมื่อใช้ย่อยกากถัว่เหลืองพบว่ามปีรมิาณ
กรดอะมโินไนโตรเจนเพิม่ขึน้ 1.55 กรมัต่อลติร จากงานวจิยัครัง้น้ี
ผลการวิเคราะห์ค่ากิจกรรมของเอนไซม์โบรมิเลน (Bromelain 
activity) ในสว่นของเปลอืกและจกุสบัปะรดมคีา่เท่ากบั 4.44 ± 0.40 
U/mg protein/min (U = Units คือ การท างานของเอนไซม์ที่
สามารถเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายเคซีนให้ได้สารใหม่ ซึ่งอยู่ใน
อตัราเท่ากบัไทโรซนี 1 มลิลกิรมัต่อมลิลกิรมัโปรตนี ในเวลา 1 นาท ี
ทีอุ่ณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส ที ่pH เท่ากบั 7 
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Table 1  Chemical composition of Napier Pakchong 1 grass and concentrate feed 
Chemical composition (%) Napier Napier1: Crude extract 0.5 Napier2: Crude extract 1 Concentrate feed 

DM3  35.13+4.42 22.47+1.81 20.82+3.83 96.36+0.19 
Moisture  64.87+4.42 77.53+1.81 79.18+3.83 3.64+0.19 
Ash  10.60+0.57 10.82+0.64 11.41+0.17 14.06+0.08 
EE4  2.32+0.26 1.56+0.06 1.56+0.08 3.07+0.40 
CP5 7.97+1.13 8.10+0.83 10.60+2.24 17.93+0.40 
NDF6 69.07±0.28 69.26±0.34 70.75±0.57 - 
ADF7 41.30±1.45 43.71±0.30 43.42±0.97 - 

1 Napier Pakchong 1 grass 2 : bromelain enzyme crude extract 0.5,  2 Napier Pakchong 1 grass 2 : bromelain enzyme crude extract 1, 
3 Dry matter, 4 Ether extract, 5 Crude protein  6 Neutral detergent fiber  7 Acid detergent fiber   
 
3.2 ปรมิาณการกินได้ของวตัถุแห้ง และค่าสมัประสทิธิก์ารย่อยได้
ของวตัถุแหง้ 

จากผลการวิจ ัยพบว่า แพะมีปริมาณการกินได้ของ
หญ้าเนเปียรป์ากช่อง 1 ตดัสดมคีา่ไมแ่ตกต่างกนัทางสถติ ิแสดงดงั
ตารางที่ 2 โดยแพะทัง้ 3 กลุ่มการทดลองไดร้บัการเสรมิอาหารขน้
ในปรมิาณทีเ่ท่ากนั ในระดบั 2.5 เปอรเ์ซน็ตข์องน ้าหนกัตวั ซึง่แพะ
มีปริมาณการกินได้ของอาหารข้นเฉลี่ย 423.98 กรัม/ตัว/วัน  
คดิเป็นปรมิาณการกินได้ของอาหารขน้ต่อน ้าหนักตวั มคี่าเท่ากบั 
2.31-2.35 เปอร์เซ็นต์ เมื่อพิจารณาปริมาณการกินได้วตัถุแห้ง
ทัง้หมดของแพะในกลุ่มที ่1, 2 และ 3 มคีา่เท่ากบั 962.64, 868.89 
และ 7.25.25 กรมั/ตวั/วนั ตามล าดบั ซึ่งจะเหน็ไดว้่าเมื่อมกีารเพิม่
สดัส่วนของสารสกดัหยาบเอนไซมโ์บรมเิลนที่ผสมในหญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 จะมแีนวโน้มท าให้แพะมปีรมิาณการกินอาหารรวมได้
ลดลง แต่ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิเมื่อพจิารณาปรมิาณการ
กินได้ต่อน ้ าหนักตัวของหญ้าเปียร์ปากช่อง 1 พบว่า การเพิ่ม
สดัส่วนของสารสกดัหยาบเอนไซมโ์บรมเิลนในระดบัอตัราส่วน 2:1 
จะสง่ผลท าใหแ้พะในกลุ่มที ่3 มปีรมิาณการกนิไดต้่อน ้าหนกัตวัของ
หญ้าเปียรป์ากช่อง 1 และปรมิาณการกนิไดร้วมน้อยทีส่ดุ (P<0.05)   
แต่ทัง้น้ีปริมาณโปรตีนรวมที่ได้รบัของแพะในกลุ่มที่ 1, 2 และ 3  
ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิติ มคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 118.95, 112.06 
และ 110.82 กรัม/ตัว/วัน ตามล าดับ ส่วนประสิทธิภาพการใช้
อาหารของแพะทัง้ 3 กลุ่มการทดลองพบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนั
ทางสถิติ มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 5.13-6.07 จากการวิจยัครัง้น้ีจะ 
เหน็ไดว้่าเมื่อผสมสารสกดัหยาบเอนไซมโ์บรมเิลนกบัหญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 จะท าให้มคีวามชื้นเพิม่สูงขึ้นและมีความเป็นกรดด่าง
ลดลงจงึอาจสง่ผลต่อการกนิไดข้องแพะลดลง เน่ืองจากรปูแบบการ
ผสมสารสกดัหยาบเอนไซม์โบรมเิลนเป็นของเหลว และมคี่า pH 
เฉลี่ย 4.07 ส่วนค่าสมัประสทิธิก์ารย่อยไดข้องวตัถุแหง้ของอาหาร
ที่ใช้เลี้ยงแพะเน้ือ จะเหน็ได้ว่าค่าสมัประสทิธิก์ารย่อยได้ของวตัถุ

แห้งของแพะในกลุ่มที่ 1 มคี่าสูงกว่าแพะในกลุ่มที่ 2 และ 3 ซึ่งมี
ความแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) อาจเป็นผล
มาจากสภาวะความเป็นกรดด่างในกระเพาะรูเมนลดลงจึงไม่
เหมาะสมกบัการท าของจุลินทรยี์พวกย่อยเยื่อใยที่ต้องการสภาวะ
ความเป็นกรดดา่งสงูกวา่ 6 (Cheva-Isarakul, 1998) 

3.3 การเปลีย่นแปลงน ้าหนกัตวั และอตัราการเจรญิเตบิโต 

 แพะกลุ่มที ่1, 2 และ 3 มนี ้าหนกัตวัเริม่ตน้เท่ากบั 14.41, 
14.93 และ 14.79 กิโลกรมั ตามล าดบั และมนี ้าหนักตวัสิ้นสุดการ
ทดลองเท่ากบั 22.43, 21.51 และ 21.68 กโิลกรมั ตามล าดบั และ
การเปลี่ยนแปลงน ้ าหนักตัวมีค่าเท่ากับ 8.01, 6.58 และ 6.89 
กิโลกรมั ตามล าดบั โดยมีอตัราการเจริญเติบโต เท่ากบั 89.04, 
73.11 และ 76.59 กรมั/ตวั/วนั ตามล าดบั ซึง่พบวา่การเปลีย่นแปลง
น ้ าหนักตัว และอัตราการเจริญเติบโตไม่มีความแตกต่างกัน 
ทางสถิติ ดงัแสดงในตารางที่ 3 จากการวิจยัแสดงให้เห็นว่าการ
ผสมสารสกดัหยาบเอนไซม์โบรมิเลนในหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1  
ไม่ส่งผลต่อการเพิม่น ้าหนักตวั และอตัราการเจรญิเตบิโตของแพะ
เน้ือ ทัง้น้ีอาจเพราะปรมิาณการกนิอาหารไดร้วมของแพะทัง้กลุ่มที่
ไม่มีและมีการผสมสารสกัดหยาบเอนไซม์โบรมิเลนในหญ้าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ รวมถึงได้ร ับการเสริมอาหารข้น 2.5 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตัว จึงส่งผลท าให้แพะได้ร ับโภชนะที่
เพยีงพอในการเจรญิเตบิโต ถงึแมจ้ะพบว่าหญ้าเนเปียรป์ากช่อง 1 
ที่มกีารผสมสารสกดัหยาบเอนไซมโ์บรมเิลนในอตัราส่วนที่เพิม่ขึ้น
จะส่งผลท าใหม้คี่าระดบัโปรตนีเพิม่ขึน้นัน้ แต่ปรมิาณการกินหญ้า
ไดข้องแพะในกลุ่มที่เสรมิสารสกดัหยาบเอนไซมโ์บรมเิลนกไ็ม่ไดม้ี
การเพิม่ขึน้จงึท าใหร้ะดบัโปรตนีที่ไดร้บัต่อวนัไม่แตกต่างกนัจงึไม่
สง่ผลต่อการเจรญิเตบิโตของแพะ
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Table 2  Dry matter intake (DMI) protein intake and DM digestibility of meat goat fed with different feeding groups 
             Item Group P-value 

group 1 group 2 group 3  
Dry matter intake 
(g/day) 

    

   Napier Pakchong 1 538.66±137.43 444.91±97.09 328.26±93.14 0.1445 
   Concentrate feed 423.98±0.00 423.98±0.00 423.98±0.00 - 
   Total 962.64±137.43 868.89±97.09 725.25±93.14 0.1445 
Dry matter intake  
(%BW) 

    

   Napier Pakchong 1 2.94±0.55a 2.42±0.49ab 1.78±0.42b 0.0497 
   Concentrate feed 2.35±0.20 2.31±0.08 2.32±0.12 - 
   Total 5.29±0.39a 4.73±0.47ab 4.09±0.30b 0.0267 
Crude protein intake 
(g/day) 

    

   Napier Pakchong 1 42.93±10.95 36.04±7.86 34.80+9.87 0.5697 
   Concentrate feed 76.02+0.00 76.02±0.00 76.02±0.00 - 
   Total 
Feed conversion ratio 
   Napier Pakchong 1 
   Concentrate feed 
   Total 
Digestible dry matter (%) 

118.95±10.95 
 
6.04±1.44 
4.78±0.36 
5.41±0.73 
52.05±0.50a 

112.06±7.86  
 
6.24±1.88 
5.89±0.94 
6.07±1.35 
46.44±2.66b 

 110.82±9.87 
 

4.31±0.11 
5.95±2.03 
5.13±1.06 
48.67±2.36ab 

0.5697 
 

0.2414 
0.5082 
0.5755 
0.0433 

a,b  Mean values within a row indicated with different superscripts are significantly different (P < 0.05.) 
 
Table 3  Body weight and average daily weight gain of meat goat fed with different feeding groups   

          Item Group     P-value 

group 1 group 2 group 3  

Initial weight 
  (kg/head) 

14.41±1.37 14.93±0.93 14.79±0.45 0.9096 

Final weight 
  (kg/head) 

22.43±1.78 21.51±1.41 
 

21.68±1.92 0.7938 

Body weight gain 
  (kg/head) 

8.01±0.62 6.58±0.99 6.89±2.11 0.4623 

Average daily weight gain 
  (g/head/day) 

89.04±6.87 73.11±10.98 76.59±23.43 0.4643 
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Table 4  Blood urea nitrogen and blood glucose of meat goat fed with different feeding groups   

Item 
(mg/dl) 

Group P-value 
 group 1 group 2 group 3 

Blood urea nitrogen      
   0 h-pre feeding 9.83±0.75 8.47±0.78 11.47±2.97 0.2113 
   4 h-post feeding 12.00±0.82 9.47±1.23 13.83±2.91 0.0771 
Blood glucose     
   0 h-pre feeding 48.00±4.36 45.67±2.08 42.33±5.86 0.3478 
   4 h-post feeding 52.33±1.15 55.00±4.58 52.33±8.02 0.7893 

 
3.4 องคป์ระกอบทางเคมใีนเลอืด 

 ปรมิาณยูเรยีไนโตรเจนในกระแสเลือดที่ 0 ชัว่โมง ก่อน
กนิอาหารของแพะกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 มคี่าเท่ากบั 9.83, 8.47 และ 
11.47 มลิลกิรมัต่อเดซลิติร ตามล าดบั และหลงัจากแพะทดลองกนิ
อาหารไปแล้ว 4 ชัว่โมง พบว่าปริมาณยูเรียไนโตรเจนในกระแส
เลือดของแพะกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 เท่ากบั 12.00, 9.47, และ 13.83 
มลิลกิรมั/เดซลิติร ตามล าดบั (ตารางที ่4) ซึง่ไมม่คีวามแตกต่างกนั
ทางสถติ ิ(P>0.05) ทัง้น้ีระดบัปรมิาณยูเรยีไนโตรเจนของแพะทัง้ 3 
กลุ่มการทดลองกย็งัมคีา่อยูใ่นช่วงปกต ิคอื มคีา่ระหวา่ง 6.30-25.5 
มลิลิกรมัเปอร์เซ็นต์ (Wanapat, 1990) สอดคล้องกบัการรายงาน
ของ Preston and Leng (1987) รายงานว่าระดับแอมโมเ นีย
ไนโตรเจน 5-25 มิลลิกรมั/เดซิลิตร เป็นระดบัที่เหมาะสมต่อการ
ท างานของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน  ค่าของยูเรียไนโตรเจนมี
สหสมัพนัธส์ูง (highly correlation) กบัปรมิาณโปรตนีที่กนิได ้และ
สมัพนัธก์บัระดบัการผลติแอมโมเนียในกระเพาะรูเมน ส่วนปรมิาณ
กลูโคสในกระแสเลอืดที่ 0 ชัว่โมง ก่อนกนิอาหารของแพะกลุ่มที่ 1, 
2 และ 3 มคี่าเท่ากบั 48.00, 45.67, และ 42.33 มลิลกิรมั/เดซิลิตร 
ตามล าดบั และหลังจากแพะทดลองกินอาหารไปแล้ว 4 ชัว่โมง 
พบว่าปริมาณกลูโคสในกระแสเลือดของแพะกลุ่มที่ 1, 2 และ 3  
มคีา่เท่ากบั 52.33, 55.00 และ 52.33 มลิลกิรมั/เดซลิติร ตามล าดบั 
ซึ่งไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งปรมิาณกลูโคสใน
เลอืดแพะบ่งบอกสภาวะสมดลุของพลงังานในรา่งกายควรอยู่ในช่วง 
50-75 มิลลิกรมัต่อเดซิลิตร (Kaneko, 1980) ทัง้น้ีระดบัปริมาณ
กลูโคสในกระแสเลอืดของแพะทัง้ 3 กลุ่มการทดลองหลงักนิอาหาร
ก็ยงัมีค่าอยู่ในช่วงปกติ คือ มีค่าระหว่าง 52.33-55.00 มิลลิกรมั
เปอร์เซ็นต์  แต่จากการวิจ ัยน้ีจะให้เห็นได้ว่า  แพะทดลองใช้
ประโยชน์ของพลงังานจากอาหารไดค้อ่นขา้งต ่าแสดงไดจ้ากผลของ
ปริมาณกูลโคสในเลือดที่เกินระดบัเกณฑ์ปกติเพียงเล็กน้อย ซึ่ง
ส่งผลท าให้ค่าความสมดุลของการใช้โปรตีนและพลังงานลดลง 
เน่ืองจากผลการวจิยัครัง้น้ี พบว่าสดัส่วนของกรดไขมนัระเหยได้ 
คอื กรดอะซติกิในแต่ละกลุ่มทดลองไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ
ซึ่งถอืว่าอยู่ในระดบัสูงกว่ากรดโพรพโิอนิก (สดัส่วนกรดอะซติกิต่อ
โพรพิโอนิกมีค่าสูง) แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการน ากรด

ไขมนัระเหยได้ไปใช้ประโยชน์ ทัง้น้ีเพราะว่ากรดโพรพิโอนิกมี
ประสิทธิภาพในการให้พลังงานสูงที่สุดในขณะที่กรดอะซิติคมี
ประสทิธภิาพต ่ากวา่ (Cheva-Isarakul, 1998) 

3.5 นิเวศวทิยาในกระเพาะรเูมน 

ค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจาก
กระเพาะรูเมนในแพะทัง้ 3 กลุ่มการทดลอง (แสดงดงัตารางที่ 5) 
ก่อนให้อาหาร มีค่าอยู่ระหว่าง 7.62-9.53 มิลลิกรัม/เดซิลิตร  
และที่เวลา 4 ชัว่โมงหลังให้อาหารมีค่าอยู่ในช่วง 11.43-18.57 
มลิลกิรมัต่อเดซลิติร ซึง่ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของ
แพะทัง้ 3 กลุ่มการทดลอง ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิการวจิยั
ครัง้น้ีจะเห็นได้ว่า สารสกัดหยาบเอนไซม์โบรมิเลนที่ผสมกับ
หญ้าเนเปียรป์ากช่อง 1 ไม่มผีลต่อค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน และไม่มีผลต่อความสามารถในการละลายได้  
(Solubility) ของโปรตีน และพบว่าอยู่ในช่วงปกติที่สอดคล้องกบั 
Preston and Leng (1987) รายงานว่าระดบัแอมโมเนีย-ไนโตรเจน
ในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของสตัว์เคี้ยวเอื้องในเขตร้อนอยู่
ในช่วง 5-20 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ซึ่งเป็นระดับความเข้มข้นที่
เหมาะสมท าให้จุลินทรยี์ท างานได้เต็มที่ และถ้าระดบัแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนอยู่ในช่วง 10-30 มิลลิกรมั/เดซิลิตร จะเป็นระดับที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และการสงัเคราะห์
จลุนิทรยีโ์ปรตนี (Ferguson et al., 1993) นอกจากน้ี ความสมัพนัธ์
ระหว่างความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนต่อประสทิธิภาพ
ของกระบวนการหมักนั ้นมีความสัมพันธ์กับการเพิ่มขึ้นของ
ประชากรจลุนิทรยี ์ตลอดจนปรมิาณการกนิได ้สมัประสทิธิก์ารย่อย
ได้ สมัประสิทธิก์ารสงัเคราะห์โปรตีนจุลินทรีย์ และยงัก่อให้เกิด
ความสมดลุระหวา่งพลงังานและโปรตนีดว้ย (Srisaikham, 2009)  

จ านวนประชากรจุลนิทรยีใ์นกระเพาะรูเมนของแพะทัง้ 3 
กลุ่มการทดลอง แสดงในตารางที่ 5 พบว่า แพะทัง้ 3 กลุ่มการ
ทดลองมีจ านวนแบคทีเรีย และโปรโตซัวในกระเพาะรู เมน  
ที่ 0 ชัว่โมง ก่อนให้อาหาร ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิติ โดยมี
ค่า เฉลี่ยอยู่ ในช่วง 2.11-2 .12 × 10 7 และ 1.20-1.25 × 104  
เซลล์/มลิลิลิตร ตามล าดบั จ านวนแบคทีเรยีในกระเพาะรูเมนที่ 4 
ชัว่โมง หลงักนิอาหาร พบวา่แพะกลุ่มที ่2 ซึง่กนิหญ้าเนเปียรป์ากช่อง 1
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Table 5  Ammonia nitrogen concentration and microbial populations in rumen fluid of meat goat fed with different feeding groups   
Item 

 
Group P-value 

   group 1    group 2 group 3 
NH3-N (mg/dl)     
   0 h-pre feeding 9.53±3.30 8.57±2.86 7.62±1.65 0.7014 
   4 h-post feeding 
Total bacteria (x 107 cell/ml) 
   0 h-pre feeding 
   4 h-post feeding 
Total protozoa (x 104 cell/ml) 
   0 h-pre feeding 
   4 h-post feeding 

18.57±2.01 
 
 2.12±0.05 
 1.89±0.08b 
 
 1.20±0.10 
 1.14±0.12b 

14.29±4.04 
 
 2.12±0.08 
 2.09±0.10a 
 
 1.20±0.06 
 1.15±0.14b 

11.43±4.04 
 
 2.11±0.08 
 1.86±0.08b 
 
 1.25±0.10 
 1.36±0.16a 

0.2679 
 

0.8639 
0.0008 

 
04211 
0.0275 

a,b Mean values within a row indicated with different superscripts are significantly different (P < 0.05). 
 
ผสมสารสกดัหยาบเอนไซมโ์บรมเิลน 0.5 ส่วน มจี านวนแบคทเีรยี
สูงสุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 2.09 × 107 ซึ่งมีความแตกต่างกนัอย่าง 
มนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05) อาจเป็นผลมาจากเมื่อพจิารณาจาก
ค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนมคี่าต ่า แบคทเีรยีในกลุ่มที่
ผลิตกรดแลกเทตอาจเพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่าความเป็นกรด-ด่างใน
กระเพาะรเูมนต ่ากวา่ 6 จะมแีบคทเีรยีทีผ่ลติแลกเตท เช่น S. Bovis 
และ Lactobacili Sp. มีจ านวนมากกว่ากลุ่มที่ใช้ประโยชน์จาก 
แลกเตท (Jouany, 2006) ส่วนจ านวนโปรโตซวัในกระเพาะรูเมน 
ที่ 4 ชัว่โมง หลงักนิอาหาร พบว่าแพะกลุ่มที่ 3 ซึ่งกนิหญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 ผสมสารสกดัหยาบเอนไซมโ์บรมเิลน 1 ส่วน มจี านวน
โปรโตซวัสูงกว่าในแพะกลุ่มที ่1 และ 2 โดยมคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 1.36 × 104 
เซลล์/มิลลิลิตร ซึ่งมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) ซึ่งเมื่อพจิารณาจากค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรู
เมนมีค่า 6.13 อาจส่งผลท าให้โปรโตซัวมีการใช้ประโยชน์จาก
อาหารดยีิง่ขึน้ 

คา่ความเป็นกรด-ดา่ง และปรมิาณกรดไขมนัระเหยไดใ้น
กระเพาะรูเมนของแพะ แสดงในตารางที่ 6 จากการวจิยัจะพบว่า 
คา่ความเป็นกรด-ดา่ง ที ่0 ชัว่โมง ก่อนใหอ้าหาร ของแพะในกลุ่มที่ 
1, 2 และ 3 เท่ากบั 5.90, 5.37 และ 5.38 ตามล าดบั ซึ่งมีความ
แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05) เมื่อพจิารณาค่าความ
เป็นกรด-ด่าง ที่ 4 ชัว่โมง หลังกินอาหาร พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 
4.98-6.13 ซึ่งไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิต ิ(P>0.05) แต่จะเหน็
ไดว้า่หลงักนิอาหารชัว่โมงที ่4 เป็นช่วงเวลาทีเ่กดิกระบวนการหมกั
สูงสุดค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนลดต ่าลงในกลุ่มที่ 2 
อาจเป็นผลมาจากการผสมสารสกัดหยาบเอนไซม์โบรมิเลนใน
หญ้าเนเปียรป์ากช่อง 1 ซึ่งมคีวามเป็นกรดอยู่แลว้ ส่วนในกลุ่มที่ 3 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ไม่ลดลงอาจเป็นเพราะปรมิาณการกินหญ้า
ต่อน ้ าหนักตวัน้อยกว่ากลุ่มที่ 2 การผสมสารสกดัหยาบเอนไซม์ 
โบรมิเลนอาจส่งผลท าให้ค่ากรด-ด่างในหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
ลดลง เมื่อกนิหญ้าจงึท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมน

ไม่เหมาะสมต่อการท างานของจุลนิทรยี ์ซึ่งค่าความเป็นกรด-ด่างที่
เหมาะสมในกระเพาะรเูมนควรอยูใ่นช่วง 6.5-7.0 (Wanapat, 1990) 

ปริมาณกรดไขมนัระเหยได้ทัง้หมดได้แก่ กรดอะซิติก, 
กรดโพรพโิอนิก, กรดบวิทรีกิ, กรดไอโซบวิทรีกิ, กรดไอโซวาเลรกิ 
และกรดวาเลรกิ ซึง่กรดไอโซบวิทรีกิ, กรดไอโซวาเลรกิ และกรดวา
เลรกิมปีรมิาณน้อยมาก ทัง้น้ีกรดอะซติกิ, กรดโพรพโิอนิก, กรดบวิ
ทีริก จะมีผลต่อการใช้ประโยชน์เป็นพลงังานให้กบัสตัว์จึงแสดง
สดัสว่นเป็นเปอรเ์ซน็ต์ของกรดไขมนัระเหยไดท้ัง้หมดในตารางที ่6 
ในการวิจยัครัง้น้ีปริมาณกรดไขมนัระเหยได้ทัง้หมด ที่ 0 และ 4 
ชัว่โมง หลงักินอาหารมีค่าเฉลี่ย 11.69-15.19 มิลลิโมล/เดซิลิตร 
และ 25.25-25.67 มลิลิโมล/เดซิลิตร ตามล าดบั ในส่วนกรดไอโซ
บวิทรีกิ, กรดไอโซวาเลรกิ และกรดวาเลรกิในของเหลวในกระเพาะ
รูเมนที่ 0 และ 4 ชัว่โมงหลงักนิอาหารมคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.36-0.82 
มลิลโิมล/เดซลิติร และ 0.49-0.80 มลิลโิมล/เดซลิติร ตามล าดบั 

ปรมิาณกรดอะซิติกในกระเพาะรูเมน ที่ 0 ชัว่โมง ก่อน
กินอาหารของแพะกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 มีค่าเท่ากบั 75.77, 77.77 
และ 81.96 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งมีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05) โดยแพะกลุ่มที่ 3 ซึ่งกนิหญ้าเนเปียร์
ผสมสารสกดัหยาบเอนไซมโ์บรมเีลน 1 ส่วน มปีรมิาณกรดอะซติกิ
สงูกวา่ แพะกลุ่มที ่2 และ 3 เมื่อพจิารณาหลงัจากแพะกนิอาหารไป
แลว้ 4 ชัว่โมง พบวา่มปีรมิาณกรดอะซตีกิของแพะกลุ่มที ่1, 2 และ 
3 มีค่าเท่ากับ 73.57, 74.50 และ 72.85 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  
ซึ่งไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิซึ่งแพะทัง้ 3 กลุ่มการทดลองกนิ
หญ้าเนเปียรป์ากช่อง 1 เป็นแหล่งอาหารหยาบเหมอืนกนั จงึสง่ผล
ใหป้รมิาณกรดอะซติกิในกระเพาะรูเมนมคีา่ใกลเ้คยีงกนั 

ปริมาณกรดโพรพิโอนิกในกระเพาะรูเมน ที่ 0 ชัว่โมง 
ก่อนกินอาหารของแพะกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 มีค่าเท่ากับ 11.51, 
11.46 และ 8.88 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั ซึ่งมคี่าแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยแพะกลุ่มที่ 1 และ 2 มีปริมาณ
กรดโพรพโิอนิกสูงกว่า แพะกลุ่มที่ 3 อาจเป็นผลมาจากการเลือก
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กนิอาหารขน้ก่อนแล้วจงึมากนิหญ้าตามหลงัท าใหม้กีารย่อยเยื่อใย
เกิดกรดอะซิติกขึ้นมากว่า ซึ่งความเข้มข้นของกรดโพรพโิอนิกจะ
ถูกสร้างจากการย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตในกระเพาะรูเมน และมี
ค่าเฉลี่ย 25 เปอร์เซ็นต์ของปรมิาณกรดไขมนัที่ระเหยได้ทัง้หมด 
และหลงัจากแพะกินอาหารไปแล้ว 4 ชัว่โมง พบว่ามปีรมิาณกรด 
โพรพโิอนิกของแพะกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 มคี่าเท่ากบั 14.77, 16.65 
และ 16.28 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ซึ่งไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถติ ิ 

ปรมิาณกรดบิวทีริกในกระเพาะรูเมน ที่ 0 ชัว่โมง ก่อน
กินอาหารของแพะกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 มีค่าอยู่ในช่วง 6.08-7.48 
เปอรเ์ซน็ต์ ซึ่งไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิและหลงัจากแพะกิน
อาหารไปแล้ว 4 ชัว่โมง พบวา่มปีรมิาณกรดบวิทรีกิของแพะกลุ่มที่ 
1, 2 และ 3 มคีา่เท่ากบั 9.28, 6.98 และ 7.65 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั 
ซึ่งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ซึ่งกรดอะซิติกและบิวทีริกใน

กระเพาะรูเมนจะมปีรมิาณสูงขึน้หากสตัวไ์ดร้บัอาหารที่มเียื่อใยสูง 
Wanapat (1990) รายงานวา่ กรดอะซติกิ กรดโพรพโิอนิก และกรด
บิวทีริกในกระเพาะรูเมนที่เหมาะสมควรอยู่ที่ 65-70, 20-22 และ 
10-15 เปอรเ์ซน็ตข์องกรดไขมนัทีร่ะเหยไดท้ัง้หมด  

สดัส่วนของกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิโอนิกในกระเพาะ 
รูเมนที่ 0 ชัว่โมง ก่อนกินอาหารของแพะกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 มคี่า
เท่ากับ 6.59 , 6.81 และ 9.26 ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งจะเห็นได้ว่าแพะในกลุ่มที่ 3 มี
สดัส่วนของกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิโอนิกสูงกว่าแพะกลุ่มที่ 1  
และ 2 โดย Wanapat (1990) รายงานวา่สดัสว่นของกรดอะซติิกต่อ
กรดโพรพโิอนิกควรอยู่ในช่วง 1-4 และหลงัจากแพะกินอาหารไป
แล้ว 4 ชัว่โมง พบว่ามปีรมิาณกรดอะซติิกต่อกรดโพรพโิอนิกของ
แพะกลุ่มที ่1, 2 และ 3 มคีา่เท่ากบั 5.19, 4.55 และ 4.49 ตามล าดบั 
ซึง่ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(P>0.05)

 
Table 6  Rumen pH, acetic acid, propionic acid and butyric acid concentration in rumen fluid of meat goat fed with different feeding groups   

Item Group P-value 

group 1 group 2 group 3  

Ruminal (pH)     
   0 h-pre feeding 
   4 h-post feeding 

5.90±0.13a 
5.60±0.26 

5.37±0.14b 
4.98±0.24 

5.38±0.16b 
6.13±0.85 

0.0067 
0.0983 

Acetate (%)     
   0 h-pre feeding 75.77±2.42b 77.77±1.39b 81.96±1.03a 0.0120 
   4 h-post feeding 
Propionate (%) 
   0 h-pre feeding 
   4 h-post feeding 
Butyrate (%) 
   0 h-pre feeding 
   4 h-post feeding 
Acetate : Propionate 
   0 h-pre feeding 
   4 h-post feeding 

73.51±5.07 
 
11.51±0.33a 
14.77±3.12 
 
7.30±1.13 
9.28±3.53 
 
6.59±0.36b 
5.19±1.52 

74.50±1.32 
 
11.46±0.69a 
16.65±2.51 
 
7.48±0.20 
6.98±1.00 
 
6.81±0.50b 
4.55±0.70 

72.85±3.10 
 
8.88±0.50b 
16.28±1.24 
 
6.08±0.20 
7.65±1.82 
 
9.26±0.62a 
4.49±0.33 

0.8509 
 

0.0012 
0.6260 

 
0.0850 
0.5099 

 
0.0011 
0.6441 

a,b Mean values within a row indicated with different superscripts are significantly different (P < 0.05) 
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4. สรปุ 

การน าสารสกดัหยาบเอนไซมโ์บรเิลนจากเปลอืก และจุก
สบัปะรดมาผสมในหญ้าเนเปียรป์ากช่อง 1 ในอตัราสว่น 2:0.5 และ 
2:1 โดยน ้าหนัก ไม่มผีลในการเพิม่สมรรถภาพการผลิต และกรด 
อะซิติก โพรพิโอนิก และบิวทีริกในกระเพาะรูเมนของแพะ  แต่มี
แนวโน้มท าใหค้่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนลดลง และมี
ผลท าให้หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 มคี่าวตัถุแห้งลดลง ค่าความชื้น
เพิม่มากขึน้ และระดบัของโปรตนีในหญ้าเนเปียรป์ากช่อง 1 สูงขึน้ 
จึงไม่ควรน าสารสกดัหยาบเอนไซม์โบรมิเลนมาผสมกบัหญ้าให้
แพะกินแต่ควรน าไปใช้ปรบัปรุงคุณภาพในการท าหญ้าหมกัแทน
ก่อนน ามาใชใ้นการเลีย้งแพะ 

5. ข้อเสนอแนะ 

จากการเสรมิสารสกดัหยาบเอนไซม์โบรเิลนจากเปลอืก 
และจุกสบัปะรดมาผสมในหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ในอตัราส่วน 
2:0.5 และ 2:1 โดยน ้าหนกั ท าใหม้คีา่ความเป็นกรด-ด่าง ในอาหาร
หยาบลดลง และส่งผลต่อค่า pH ในกระเพาะรูเมน ดงันัน้ควรมี
การศึกษาการใช้สารกสดัหยาบเอนไซมโ์บรมเิลนจากเปลือก และ
จุกสบัปะรดมาเป็นสารเสรมิในหญ้าเนเปียรป์ากช่อง 1 แล้วท าเป็น
หญ้าหมกั ซึ่งอาจจะช่วยท าใหค้่าโภชนะของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 
1 หมกัมีคุณภาพดีขึ้น หรือน ามาเป็นสารเสริมในการท าอาหาร
ผสมเสร็จ และน าไปทดสอบในการเลี้ยงแพะต่อสมรรถภาพการ
ผลติต่อไป 

6. กิตติกรรมประกาศ 
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