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บทคัดยอ 

 
การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินศักยภาพในการใชทางใบปาลมน้ํามัน

หมักรวมกับกากน้ําตาลเปนอาหารหยาบสําหรับแพะ แบงออกเปน 2 การทดลอง การทดลองที่ 1 ใช
เทคนิคผลผลิตแกสประเมินการยอยไดและพลังงานที่ใชประโยชนไดของทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต โดยใชของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะ
ลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต เพศผู อายุ 2.7-2.8 ป น้ําหนักเฉลี่ย 36.5+0.6 
กิโลกรัม จํานวน 4 ตัว วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design, 
CRD) ผลการศึกษาพบวา ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 
เปอรเซ็นต มีคาจลศาสตรการผลิตแกสไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาจุดตัดบนแกน y 
(a) เทากับ 1.02, -0.15, 0.87 และ 0.91 มิลลิลิตร คาปริมาณแกส ณ จุดที่เสนกราฟราบเรียบ (b) 
เทากับ 21.55, 24.78, 22.23 และ 25.97 มิลลิลิตร คาอัตราการผลิตแกส (c) เทากับ 0.07, 0.07, 0.07 
และ 0.08 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง และคาศักยภาพในการผลิตแกส (d) เทากับ 22.57, 25.34, 23.35 และ 
27.32 มิลลิลิตร ตามลําดับ สําหรับคาอินทรียวัตถุที่ยอยไดของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต เทากับ 32.30, 33.42, 32.93 และ 36.08 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (P>0.05) และพลังงานที่ใชประโยชนไดของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล
ทั้ง 4 ทรีทเมนต เทากับ 4.75, 4.93, 4.86 และ 5.33 เมกะจลูตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ (P>0.05) 

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการใชทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต ตอการใชประโยชนไดของโภชนะและกระบวนการหมักใน
กระเพาะรูเมนของแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต โดยใชแพะลูกผสมพืน้-
เมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต เพศผู อายุ 2.7-2.8 ป น้ําหนักเฉลี่ย 35.1+1.6 กิโลกรัม 
จํานวน 4 ตัว วางแผนการทดลองแบบ 4×4 ลาตินสแควร (Latin Square Design) โดยใหแพะทดลอง
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ แบบเต็มที่ เสริมอาหารขน 0.5 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (คิดเปนวัตถุแหง) พบวา ปริมาณการกินไดของวัตถุแหง (38.92-43.85 
กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน) อินทรียวัตถุ (34.15-38.34 กรัมตอกิโลกรัม
น้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน) โปรตีนรวม (4.29-4.67 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัว
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ตอวัน) ผนังเซลล (21.44-23.53 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน) และลิกโน-
เซลลูโลส (16.66-18.62 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน) ของแพะทั้ง 4 กลุม  
ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) นอกจากนี้สัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง (39.17-43.40 
เปอรเซ็นต) อินทรียวัตถุ (42.27-46.18 เปอรเซ็นต) โปรตีนรวม (44.89-45.76 เปอรเซ็นต) ผนังเซลล 
(17.42-23.48 เปอรเซ็นต) ลิกโนเซลลูโลส (6.58-14.37 เปอรเซ็นต) และโภชนะที่ยอยไดรวม 
(44.89-49.40 เปอรเซ็นต) ของแพะทั้ง 4 กลุม ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สําหรับสมดุล-
ไนโตรเจนของแพะทั้ง 4 กลุม มีคาอยูในชวง 0.07-0.12 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัว
ตอวัน ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

ความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนและกลูโคสในกระแสเลือด คาความเปนกรด-
ดาง และความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะทั้ง 4 กลุม 
ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) อยางไรก็ตาม คาเฉลี่ยของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมดใน
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 4 
เปอรเซ็นต (38.67 มิลลิโมลตอลิตร) สูงกวาแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล
ที่ระดับ 0, 2 และ 6 เปอรเซ็นต (32.09, 32.55 และ 34.95 มิลลิโมลตอลิตร ตามลําดับ) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และเมื่อพิจารณาปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยงายแตละชนิด พบวา 
ปริมาณกรดแอซิติกและกรดบิวทีริกในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะทั้ง 4 กลุม ไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05) ในขณะที่ คาเฉลี่ยของกรดโพรพิโอนิกของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน-
หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต (12.12 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด) 
ต่ํากวาแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต 
(13.64, 14.11 และ 14.45 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) สวนสัดสวนของกรดแอซิกติกตอกรดโพรพิโอนิกของแพะที่ไดรับทางใบปาลม-
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต (5.59) สูงกวาแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน-
หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต (4.87, 4.87 และ 4.70 ตามลําดบั) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

ดังนั้นจึงสามารถใชทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0-6 
เปอรเซ็นต เปนอาหารหยาบสําหรับแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต เพศผู 
ที่ไดรับอาหารขนเสริม 0.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว โดยไมสงผลกระทบตอการใชประโยชนได
ของโภชนะและกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน 
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ABSTRACT 
 

The objective of this study was to determine the potential of oil palm frond 
silage mixed with molasses for being utilized as roughage source for goats. Two experiments 
were conducted. Experiment 1: In vitro gas production technique was applied to evaluate 
digestibility and metabolizable energy of oil palm frond silage mixed with 0, 2, 4 and 6 % 
molasses by using rumen fluid from 4 Thai Native x Anglo-Nubian 50 % crossbred male goats, 
2.7-2.8 years old with average body weight (BW) of 36.5+0.6 kg. The treatments were assigned 
to a Completely Randomized Design (CRD). The results showed that gas production 
characteristics of oil palm frond silage mixed with 0, 2, 4 and 6 % molasses was not significantly 
different among treatments (P>0.05), i.e., soluble gas fraction (a) was 1.02, -0.15, 0.87 and 0.91 
ml, respectively, fermentation of insoluble fraction (b) was 21.55, 24.78, 22.23 and 25.97 ml, 
respectively, rate of gas production (c) was 0.07, 0.07, 0.07 and 0.08 %/h, respectively and 
potential of extent of gas production (d) was 22.57, 25.34, 23.35 and 27.32 ml, respectively. 
Organic matter digestibility of oil palm frond silage mixed with 0, 2, 4 and 6 % molasses was 
32.30, 33.42, 32.93 and 36.08 %, respectively (P>0.05). In addition, estimated metabolizable 
energy (ME) of each treatment was 4.75, 4.93, 4.86 and 5.33 MJ/kgDM, respectively (P>0.05). 

Experiment 2: The effects of oil palm frond silage mixed with 0, 2, 4 and 6 % 
molasses on nutrient utilization and rumen fermentation process in goats were determined . Four 
Thai Native – Anglo Nubian 50 % crossbred male goats, 2.7-2.8 years old with average body 
weight (BW) of 35.1+1.6 kg, were arranged in 4x4 Latin Square design. The goats were fed with 
oil palm frond silage mixed with molasses ad libitum and supplemented with concentrate at 0.5 % 
of BW as dry matter basis. The results showed that intake of dry matter (38.92-43.85 g/kgBW0.75), 
organic matter (34.15-38.34 g/kgBW0.75), crude protein (4.29-4.67 g/kgBW0.75), neutral detergent 
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fiber (21.44-23.53 g/kgBW0.75) and acid detergent fiber (16.66-18.62 g/kgBW0.75) of all groups 
were not significantly different (P>0.05). Digestibility coefficients of dry matter (39.17-43.40 %), 
organic matter (42.27-46.18 %), crude protein (44.89-45.76 %), neutral detergent fiber (17.42-
23.48 %), acid detergent fiber (6.58-14.37 %) and total digestible nutrient (44.89-49.40 %) of all 
groups were not significantly different (P>0.05). Furthermore, nitrogen balance of all groups 
(0.07-0.12 g/kgBW0.75) was not significantly different (P>0.05). 

Blood urea nitrogen and glucose concentration, ruminal pH and ammonia 
nitrogen concentration in rumen fluid of all groups were not significantly different (P>0.05). 
However, the mean total volatile fatty acid in rumen fluid in goats fed with oil palm frond silage 
mixed with 4 % molasses (38.67 mmol/l) was higher than those of 0, 2 and 6 % molasses. The 
amount of acetic acid (C2) and butyric acid (C4) in rumen fluid of all groups were not significantly 
different (P>0.05). While, the mean amount of propionic acid (C3) in rumen fluid of goats fed 
with oil palm frond silage mixed with 0 % molasses (12.12 % of total volatile fatty acid) was 
lower than those of 2, 4 and 6 % molasses (13.64, 14.11 and 14.45 % of total volatile fatty acid, 
respectively). The C2:C3 ratio in rumen fluid of goats fed with oil palm frond silage mixed with 0 
% molasses (5.59) was higher than those of 2, 4 and 6 % molasses (4.87, 4.87 and 4.70, 
respectively). 

Thus, oil palm frond silage mixed with 0-6 % molasses could be used as 
roughage source for Thai Native x Anglo-Nubian 50 % crossbred male goats, supplemented with 
concentrate at 0.5 % of BW which had no adverse effect on nutrient utilization and rumen 
fermentation process.  
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กิตติกรรมประกาศ 
 

  วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จไดดวยดี ดวยความชวยเหลือและความอนุเคราะหจาก
คณาจารยและบุคคลหลายฝาย ขาพเจาขอกราบขอบพระคุณ รศ.ดร. วันวิศาข งามผองใส ประธาน
กรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ผศ.ดร. ไชยวรรณ วัฒนจันทร และรศ. เสาวนิต คูประเสริฐ 
กรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ที่ใหความรู คําปรึกษา และคําแนะนําในระหวางการดําเนินการ
ทดลองและการเขียนวิทยานิพนธ ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร. สุรศักดิ์ คชภักดี ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ และ รศ.ดร.ปน จันจุฬา คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ ที่ใหคาํแนะนําตลอดจนการ
แกไขขอบกพรองในวิทยานิพนธจนสําเร็จสมบูรณ 
  ขอขอบคุณ ผศ.ดร. เฉลิมพล เยื้องกลาง และนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาของคณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีอีสาน วิทยาเขตสกลนคร ที่ใหคําปรึกษาและสอน
วิธีการประเมินคาการยอยไดโดยใชเทคนิคผลผลิตแกส 

ขอขอบคุณ คุณอภิชาติ หลอเพชร นักวิชาการของศูนยวิจัยและพัฒนาสัตวเคี้ยว- 
เอื้องขนาดเล็ก สถานีวิจัยและฝกภาคสนามคลองหอยโขง คณะทรัพยากรธรรมชาติ ตลอดจน
เจาหนาที่ศูนยวิจัยและพัฒนาสัตวเคี้ยวเอื้องขนาดเล็กทุกทาน ที่ใหความชวยเหลือและอํานวยความ
สะดวกตางๆ ในระหวางการทดลอง ขอขอบคุณ เจาหนาที่และบุคลากรหองปฏิบัติการวิเคราะห
คุณภาพอาหารสัตว ภาควิชาสัตวศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ ที่ใหความชวยเหลือในการ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยาง 
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  ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และญาติพี่นองของขาพเจา ที่คอยเอาใจใส ดูแล 
เปนกําลังใจเสมอมา  รวมทั้งสนับสนุนคาใชจายทั้งหมดในระหวางการศึกษา ความดีแหง
วิทยานิพนธฉบับนี้ ขอมอบแดบิดา มารดา ครูอาจารย และผูมีพระคุณของขาพเจาทั้งหลายที่
ประสาทความรูแกขาพเจาตลอดมา 
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89 
23 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่กินไดจากอาหาร

ขน (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน…......................... 

 
 

90 
24 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่กินไดจากทางใบ

ปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................. 

 
 

90 
25 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่กินไดจากทางใบ

ปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) 
ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
เสริมอาหารขน.................................................................................................. 

 
 
 

91 
26 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่กินไดจากทางใบ

ปาลมน้ํามันหมัก (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................................... 

 
 

91 
27 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่กินไดจากทางใบ

ปาลมน้ํามันหมัก (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน......... 

 
 

92 
28 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่กินไดจากอาหาร

ขน (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล
ที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................................................................ 

 
 

92 
 
 

(14) 



  

   

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 
ตารางภาคผนวกที่ หนา 

29 
 
 

30 

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่กินไดจากอาหาร
ขน (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................. 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่กินไดจากทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................. 

 
 

93 
 
 

93 
31 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่กินไดจากทางใบ

ปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) 
ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
เสริมอาหารขน.................................................................................................. 

 
 

94 

32 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณผนังเซลลที่กินไดจากทางใบ
ปาลมน้ํามันหมัก (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................................... 

 
 

94 
33 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณผนังเซลลที่กินไดจากทางใบ

ปาลมน้ํามันหมัก (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน......... 

 
 

95 
34 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณผนังเซลลที่กินไดจากอาหารขน 

(กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................................................................... 

 
 

95 
35 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณผนังเซลลที่กินไดจากอาหารขน 

(กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................. 

 
 

96 
36 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณผนังเซลลที่กินไดจากทางใบ

ปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................. 

 
 

96 
 
 

(15) 



  

   

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 
ตารางภาคผนวกที่ หนา 

37 
 
 
 

38 

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณผนังเซลลที่กินไดจากทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) 
ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
เสริมอาหารขน.................................................................................................. 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณลิกโนเซลลูโลสที่กินไดจากทาง
ใบปาลมน้ํามันหมัก (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................................... 

 
 
 

97 
 
 

97 
39 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณลิกโนเซลลูโลสที่กินไดจากทาง

ใบปาลมน้ํามันหมัก (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

 
 

98 
40 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณลิกโนเซลลูโลสที่กินไดจาก

อาหารขน (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน........................................................... 

 
 

98 
41 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณลิกโนเซลลูโลสที่กินไดจาก

อาหารขน (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน.................... 

 
 

99 
42 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณลิกโนเซลลูโลสที่กินไดจากทาง

ใบปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน.................... 

 
 

99 
43 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณลิกโนเซลลูโลสที่กินไดจากทาง

ใบปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตวั/วนั) 
ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
เสริมอาหารขน.................................................................................................. 

 
 
 

100 
44 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง 

(เปอรเซ็นต) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................................................................... 

 
 

100 
 

(16) 



  

   

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 
ตารางภาคผนวกที่ หนา 

45 
 
 

46 

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของอินทรียวัตถุ 
(เปอรเซ็นต) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................................................................... 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีนรวม 
(เปอรเซ็นต) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................................................................... 

 
 

101 
 
 

101 
47 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของไขมัน 

(เปอรเซ็นต) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................................................................... 

 
 

102 
48 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของไนโตรเจน

ฟรีเอกซแทรก (เปอรเซ็นต) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน........................................................... 

 
 

102 
49 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใย 

(เปอรเซ็นต) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................................................................... 

 
 

103 
50 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธ์ิการยอยไดของผนังเซลล 

(เปอรเซ็นต) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................................................................... 

 
 

103 
51 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของลิกโน

เซลลูโลส (เปอรเซ็นต) ของแพะท่ีไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน........................................................... 

 
 

104 
52 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของโภชนะที่ยอยไดรวม (เปอรเซ็นต) ของ

แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริม
อาหารขน.......................................................................................................... 

 
 

104 
53 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโภชนะที่ยอยไดรวมที่ไดรับ 

(กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................................................................... 

 
 

105 

(17) 



  

   

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 
ตารางภาคผนวกที่ หนา 

54 
 
 

55 
 
 

56 

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของพลังงานที่ใชประโยชนได (เมกกะแคลอรี/
กิโลกรัมวัตถุแหง) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล
ที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน………………………………………………… 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของพลังงานที่ใชประโยชนไดที่ไดรับ (เมกกะ
แคลอรี/กิโลกรัมวัตถุแหง) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน………………………………………. 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่ยอยได (กรัม/ตัว/
วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ
เสริมอาหารขน.................................................................................................... 

 
 

105 
 
 

106 
 
 

106 
57 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่ยอยได (กรัม/

กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน
หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน....................................... 

 
 

107 
58 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่ยอยได (กรัม/ตัว/

วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
เสริมอาหารขน.................................................................................................. 

 
 

107 
59 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่ยอยได (กรัม/

กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน
หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน....................................... 

 
 

108 
60 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากทางใบปาลม

น้ํามันหมัก (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน........................................................... 

 
 

108 
61 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากทางใบปาลม

น้ํามันหมัก (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทาง
ใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............... 

 
 

109 
62 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากอาหารขน 

(กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................................................................... 

 
 

109 

(18) 



  

   

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 
ตารางภาคผนวกที่ หนา 

63 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากอาหารขน 
(กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................. 

 
 

110 
64 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากทางใบปาลม

น้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน
หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน....................................... 

 
 

110 
65 
 
 
 

66 
 
 

67 

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากทางใบปาลม
น้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของ
แพะที่ไดรับทางใบปาลมนํ้ามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริม
อาหารขน.......................................................................................................... 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูล 
(กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................................................................... 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูล 
(กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................. 

 
 
 

111 
 
 

111 
 

 
112 

68 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทาง
ปสสาวะ (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน........................................................... 

 
 

112 
69 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทาง

ปสสาวะ (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน.................... 

 
 

113 
70 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูลและ

ปสสาวะ (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน........................................................... 

 
 

113 

 
 

(19) 



  

   

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

ตารางภาคผนวกที่ หนา 
71 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูลและ

ปสสาวะ (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน.................... 

 
 

114 
72 

 
 

73 
 
 

74 

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูลและ
ปสสาวะตอปริมาณไนโตรเจนท่ีกิน (เปอรเซ็นต) ของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน.................... 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสมดุลไนโตรเจน (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะ
ที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมดวย
อาหารขน……………………………..........…………………………….… 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสมดุลไนโตรเจน (กรัม/กิโลกรัมนํ้าหนัก
เมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมดวยอาหารขน………………………………. 

 
 

114 
 
 

115 
 
 

115 
75 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาความเปนกรด-ดางของของเหลวจาก

กระเพาะรูเมน ที่ 0 ชั่วโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................. 

 
 

116 
76 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาความเปนกรด-ดางของของเหลวจาก

กระเพาะรูเมน ที่ 4 ชั่วโมงหลังใหอาหารของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน
หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน....................................... 

 
 

116 
77 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาความเปนกรด-ดางเฉลี่ยของของเหลว

จากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล
ที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................................................................ 

 
 

117 
78 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

(มิลลิกรัม/เดซิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ชั่วโมง (กอนให
อาหาร) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ
ตางๆ เสริมอาหารขน........................................................................................ 

 
 
 

117 

 
 

(20) 



  

   

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 
ตารางภาคผนวกที่ หนา 

79 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
(มิลลิกรัม/เดซิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 4 ช่ัวโมงหลังให
อาหาร ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ
ตางๆ เสริมอาหารขน........................................................................................ 

 
 
 

118 
80 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 

(มิลลิกรัม/เดซิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนเฉลี่ยของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน......... 

 
 

118 
81 
 
 
 

82 

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยงาย
ทั้งหมดในของเหลวจากกระเพาะรูเมน (มิลลิโมล/ลิตร) ของของเหลวจาก
กระเพาะรูเมนที่ 0 ช่ัวโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................. 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยงาย
ทั้งหมดในของเหลวจากกระเพาะรูเมน (มิลลิโมล/ลิตร) ของของเหลวจาก
กระเพาะรูเมนที่ 4 ชั่วโมง (หลังใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................. 

 
 
 

119 
 
 
 

119 
83 
 
 
 

84 

ผลการวเิคราะหความแปรปรวนของความเขมขนเฉลี่ยของกรดไขมันที่ระเหย
งายทั้งหมดในของเหลวจากกระเพาะรูเมน (มิลลิโมล/ลิตร) ของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหาร
ขน………………………………………………………………………....…. 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดแอซิติก (เปอรเซ็นต) ของ
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ช่ัวโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับทาง
ใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............... 

 
 
 

120 
 
 

120 
85 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดแอซิติก (เปอรเซ็นต) ของ

ของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 4 ชั่วโมงหลังใหอาหารของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน.................... 

 
 

121 

 
 

(21) 



  

   

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 
ตารางภาคผนวกที่ หนา 

86 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดแอซิติกเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) 
ของของเหลวจากกระเพาะรูเมน ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................................... 

 
 

121 
87 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดโพรพิโอนิก (เปอรเซ็นต) 

ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ชั่วโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน......... 

 
 

122 
88 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดโพรพิโอนิก (เปอรเซ็นต) 

ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 4 ช่ัวโมงหลังใหอาหารของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน…..... 

 
 

122 
89 
 
 

90 
 
 

91 
 
 

92 
 
 

93 

ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดโพรพิโอนิกเฉลี่ ย 
(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................. 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซบิวทีริก (เปอรเซ็นต) 
ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ช่ัวโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน......... 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซบิวทีริก (เปอรเซ็นต) 
ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 4 ชั่วโมงหลังใหอาหารของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน…..... 
ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซบิวทีริก  เฉล่ีย 
(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................. 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดบิวทีริก (เปอรเซ็นต) ของ
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ช่ัวโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับทาง
ใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............... 

 
 

123 
 
 

123 
 

 
124 

 
 

124 
 
 

125 
 
 
 

(22) 



  

   

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 
ตารางภาคผนวกที่ หนา 

94 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดบิวทีริก (เปอรเซ็นต) ของ
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 4 ชั่วโมงหลังใหอาหารของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน.................... 

 
 

125 
95 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดบิวทีริกเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) 

ของของเหลวจากกระเพาะรูเมน ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................................... 

 
 

126 
96 

 
 

97 
 
 

98 

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซวาเลอริก (เปอรเซ็นต) 
ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ช่ัวโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน…..... 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซวาเลอริก (เปอรเซ็นต) 
ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 4 ช่ัวโมง (หลังใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหาร.............. 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซวาเลอริกเฉลี่ย 
(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมน ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหาร.................................. 

 
 

126 
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ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดวาเลอริก (เปอรเซ็นต) ของ
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ช่ัวโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับทาง
ใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............... 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซวาเลอริก (เปอรเซ็นต) 
ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 4 ช่ัวโมง (หลังใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหาร
ขน……………………………………....……………………………………. 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดวาเลอริกเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) 
ของของเหลวจากกระเพาะรูเมน ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................................... 
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ตารางภาคผนวกที่ หนา 

102 
 
 

103 
 
 

104 
 
 

105 

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซคาโปรอิก (เปอรเซ็นต) 
ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ชั่วโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน…....... 
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ใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน................. 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซคาโปรอิกเฉลี่ย 
(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน............................... 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดคาโปรอิก (เปอรเซ็นต) ของ
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ชั่วโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับทาง
ใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน................. 
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อาหารขน.......................................................................................................... 
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สัญลักษณคํายอและตัวยอ 
 

ADF  =   acid detergent fiber (ลิกโนเซลลูโลส) 
ADL  =   acid detergent lignin (ลิกนิน) 
BUN  =   blood urea nitrogen (ยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือด) 
BW  =   body weight (น้ําหนักตวั) 
BW0.75  =   metabolic body weight (น้ําหนกัเมแทบอลิก) 
CF  =   crude fiber (เยื่อใยรวม) 
CP  =   crude protein (โปรตีนรวม) 
CV  =   coefficient of variation (สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน) 
DCF  =   digestible crude fiber (เยือ่ใยรวมทีย่อยได) 
DCP  =   digestible crude protein (โปรตีนรวมทีย่อยได) 
DEE  =   digestible ether extract (ไขมันรวมทีย่อยได) 
DM  =   dry matter (วัตถุแหง) 
DNFE  =   digestible nitrogen free extract (ไนโตรเจนฟรีเอกซแทรกที่ยอยได) 
EE  =   ether extract (ไขมันรวม) 
NDF  =   neutral detergent fiber (ผนังเซลล) 
NFE  =   nitrogen free extract (ไนโตรเจนฟรีเอกซแทรก) 
NSC  =   non structural carbohydrate (คารโบไฮเดรตที่ไมเปนโครงสราง) 
OM  =   organic matter (อินทรยีวตัถุ) 
PCV  =   pack cell volume (ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน) 
SEM  =   standard error of the mean (คาความคาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ย) 
TDN  =   total digestible nutrient (โภชนะทีย่อยไดรวม) 
VFA  =   volatile fatty acid (กรดไขมันที่ระเหยงาย) 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

บทนําตนเรื่อง 
 
  แพะเปนสัตวเศรษฐกิจที่มีความสําคัญ ในป พ.ศ. 2551 ประเทศไทยมีจํานวนแพะ
ทั้งหมด 374,029 ตัว โดยภาคใตของประเทศไทย มีจํานวนแพะ 140,939 ตัว (กรมปศุสัตว, 2552) 
เนื่องจากประชากรสวนใหญเปนชาวไทยมุสลิม ซ่ึงนิยมบริโภคเนื้อแพะ อีกทั้งเนื้อแพะยังเปนสวน
หนึ่งของการประกอบพิธีทางศาสนา (สมเกียรติ และคณะ, 2535) การเลี้ยงแพะเพื่อการคาจึงเพิ่ม
จํานวนมากขึ้น สงผลทําใหมีความตองการพืชอาหารสัตวเพิ่มขึ้น แตเนื่องจากพืชอาหารสัตวในเขต
รอนมีคุณภาพต่ํา และมักขาดแคลนในฤดูแลง (สมเกียรติ และคณะ, 2535) จึงจําเปนตองมีการ
ศกึษาวิจัยเพื่อหาแหลงพืชอาหารสัตว หรือหาวิธีการนําผลพลอยไดทางการเกษตรมาพัฒนาเพื่อใช
เปนอาหารหยาบสําหรับเล้ียงแพะ  

ปาลมน้ํามัน (Elaeis guineensis Jacq.) เปนพืชท่ีเจริญเติบโตไดดีในเขตรอนชื้น 
และจัดเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย (ธีระ และคณะ, 2548) ทั้งนี้ในป พ.ศ. 2550-2551 
ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกปาลมน้ํามันทั้งหมด 3,197,625 ไร โดยภาคใตมีพื้นที่ปลูกปาลมน้ํามัน 
2,906,671 ไร คิดเปน 90.90 เปอรเซ็นตของพื้นที่ปลูกปาลมน้ํามันทั้งประเทศ ซ่ึงในการจัดการสวน
ปาลมน้ํามัน เกษตรกรจะเก็บเกี่ยวทะลายปาลมทุกๆ 15 วัน และตองตัดทางใบทุกครั้งที่มีการเก็บ
เกี่ยวทะลายปาลม ดังนั้นในแตละเดือนจะมีการตัดทางใบออกอยางนอย 2 ทางใบตอตน หรือคิด
เปน 44 ทางใบตอไร เมื่อใชอัตราการปลูก 22 ตนตอไร (ธีระ และคณะ, 2548) เมื่อพิจารณา
องคประกอบทางเคมีของทางใบปาลมน้ํามันประกอบดวย อินทรียวัตถุ (organic matter)  
94.7 เปอรเซ็นต โปรตีนรวม (crude protein) 4.2-6.25 เปอรเซ็นต เยื่อใยรวม (crude fiber)  
44.8 เปอรเซ็นต ผนังเซลล (cell wall) 67.6-69.5 เปอรเซ็นต ลิกโนเซลลูโลส (lignocellulose)  
45.5 เปอรเซ็นต ลิกนิน (lignin) 26.6 เปอรเซ็นต และพลังงานที่ใชประโยชนได (metabolizable 
energy) 4.9 เมกกะจูลตอกิโลกรัม (Ishida and Abu Hassan, 1997; Khamseekhiew et al., 2002;  
Wan Zahari and Alimon, 2004) เน่ืองจากทางใบปาลมน้ํามันมีระดับของเยื่อใยรวมสูงกวา  
18 เปอรเซ็นต ดังนั้นทางใบปาลมน้ํามันจึงมีศักยภาพสามารถนํามาใชเปนแหลงอาหารหยาบ
สําหรับสัตวเคี้ยวเอ้ืองได อยางไรก็ตาม ทางใบปาลมน้ํามันสดมีโภชนะที่ยอยไดรวม (total 
digestible nutrient) 35.1 เปอรเซ็นต (Wan Zahari and Alimon, 2004) และการยอยไดของวัตถุแหง 
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(in vitro dry matter digestibility) 35.6 เปอรเซ็นต (Ishida and Abu Hassan, 1997) ซ่ึงคอนขางต่ํา 
ดังนั้นการนําทางใบปาลมน้ํามันมาใชเปนแหลงอาหารหยาบจึงตองผานการปรับปรุงคุณภาพ เชน 
การเสริมแหลงไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (non-protein nitrogen; NPN) หรือการเสริมดวย
คารโบไฮเดรตที่ละลายไดงาย (soluble carbohydrate) เปนตน เพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนะ และ 
การยอยไดของโภชนะ (Leng, 1990; Dahlan, 1996; Islam et al., 1998) รวมทั้งการแปรรูปทางใบ-
ปาลมน้ํามันในรูปทางใบปาลมน้ํามันหมัก หรือทางใบปาลมน้ํามันอัดเม็ด เพื่อชวยเพิ่มปริมาณ 
การกินได และการยอยไดของโภชนะในสัตว (Dahlan et al., 2000) ซ่ึงการใชทางใบปาลมน้ํามัน
เปนอาหารหยาบสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้อง นอกจากจะชวยแกปญหาการขาดแคลนพืชอาหารสัตวแลว 
ยังเปนการใชผลพลอยไดทางการเกษตรใหเกิดประโยชนสูงสุด 
 
วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อประเมินอินทรียวัตถุที่ยอยไดและพลังงานใชประโยชนไดของทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลในระดับตางๆ โดยใชเทคนิคผลผลิตแกส 

2. เพื่อศึกษาผลการใชทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลในระดับตางๆ 
ตอการใชประโยชนไดของโภชนะ และกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนของแพะลูกผสม 
พื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต  
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บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
พื้นท่ีการปลูกปาลมน้ํามันในประเทศไทย 
 
  ในชวงป พ.ศ. 2546-2550 พื้นที่ปลูกปาลมน้ํามันในประเทศไทยมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
โดยในป พ.ศ. 2546 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกปาลมน้ํามัน 1.7 ลานไร และเพิ่มขึ้นเปน 2.6 ลานไร 
ในป พ.ศ. 2550 (กรมสงเสริมการเกษตร, 2552ก) สวนในป พ.ศ. 2550-2551 ประเทศไทยมีพื้นที่
ปลูกปาลมน้ํามันทั้งหมด 3,197,625 ไร (ตารางที่ 1) โดยแหลงที่มีการปลูกปาลมน้ํามันมากที่สุดคือ
ภาคใต มีพื้นที่ปลูก 2,906,671 ไร ซ่ึงจังหวัดที่มีการปลูกปาลมน้ํามันมากที่สุด 3 อันดับแรกคือ 
จังหวัดกระบี่ สุราษฎรธานี และชุมพร มีพื้นที่ปลูก 834,437, 832,285 และ 693,622 ไร ตามลําดับ 
คิดเปนรอยละ 26.10, 26.03 และ 21.69 ของพื้นที่ปลูกทั้งประเทศ ตามลําดับ (กรมสงเสริม
การเกษตร, 2552ข) ทั้งนี้เนื่องจากผลตอบแทนจากการปลูกปาลมน้ํามันดีกวาการปลูกพืชชนิดอ่ืน 
จึงเปนแรงจูงใจใหเกษตรกรขยายพื้นที่ปลูกปาลมน้ํามันเพิ่มมากขึ้น ธีระ และคณะ (2548) รายงาน
วา ในพื้นที่ 1 ไร สามารถปลูกปาลมน้ํามันได 22 ตน โดยมีทางใบปาลมน้ํามันอยางนอย 2 ทางใบ
ถูกตัดออกทุกครั้งที่มีการเก็บทะลายปาลม และโดยทั่วไปเกษตรกรจะเก็บเกี่ยวทะลายปาลมทุกๆ  
15 วัน ดังนั้นในภาคใตซ่ึงมีพื้นที่ปลูกปาลม 2,906,671 ไร จึงมีปาลมน้ํามันประมาณ 63,946,762 
ตน และมีทางใบปาลมน้ํามันที่ถูกตัดออกเมื่อเกษตรกรเก็บเกี่ยวทะลายปาลมประมาณ 255,787,048  
ทางใบตอเดือน  
 
ตารางที่ 1 พื้นที่ปลูกปาลมน้ํามันในประเทศไทย 
จังหวัด                           พื้นที่ปลูก (ไร) 

ภาคตะวันออก 
    จันทบุรี 
    ฉะเชิงเทรา 
    ชลบุรี 
    ตราด 
    ระยอง 
    สระแกว 

                              183,129 
                                  4,611 
                                10,458 
                                77,495 
                                59,860 
                                19,928 
                                10,777 
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ตารางที่ 1 พื้นที่ปลูกปาลมน้ํามันในประเทศไทย (ตอ) 
จังหวัด                           พื้นที่ปลูก (ไร) 

ภาคตะวันตก 
    กาญจนบุรี 
    ประจวบคีรีขันธ 
    เพรชบุรี 
ภาคใต 
    กระบี่ 
    ชุมพร 
    ตรัง 
    นครศรีธรรมราช 
    นราธิวาส 
    ปตตานี 
    พังงา 
    พัทลุง 
    ภูเก็ต 
    ยะลา 
    ระนอง 
    สงขลา 
    สตูล 
    สุราษฎรธานี 

                              107,825 
                                  2,342 
                              103,142 
                                  2,341 
                           2,906,671 
                              834,437 
                              693,622 
                              102,064 
                              117,164 
                                35,830 
                                  7,686 
                                89,531 
                                  8,894 
                                  1,133 
                                  4,732 
                                63,923 
                                19,588 
                                95,782 
                              832,285 

รวมทั้งประเทศ                            3,197,625 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก กรมสงเสริมการเกษตร (2552ข) 
 
ลักษณะทางกายภาพของทางใบปาลมน้ํามัน 
 
  ปาลมน้ํามัน เปนพืชในตระกูลปาลม เชนเดียวกับมะพราว อินทผาลัม ตาลโตนด 
ปาลมน้ํามันเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวยืนตน ลําตนตั้งตรงและมีกาบใบปกคลุม ทําใหมองไมเห็น 
ขอปลอง เมื่อกาบหลุดพืชอ่ืนจึงมาเกาะอยูตามตน ลําตนสูง 40-50 ฟุต (Ishida and Abu Hassan, 
1997) ออกใบคลายมะพราว ใบประกอบแบบขนนก  เรียงสลับ ใบยอยรูปดาบ กวาง 3.5-5 
เซนติเมตร ยาว 45-120 เซนติเมตร ทางใบยาวประมาณ 5 เมตร ทางใบหนึ่งมีใบยอยประมาณ 150 คู 
(ภาพที่ 1) ใบออนสีเขียวและเปนมัน ขอบกานใบมีหนามทั้งสองขางแหลมเล็กเหมือนกับฟนเลื่อย 
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ดอกชอ เปนชอระหวางกาบใบ แยกเพศอยูบนตนเดียวกัน (ภาพที่ 2) กลีบดอกสีขาวนวล เมื่อผสม
ติดก็จะติดผล ชอหนึ่งมีผล 200-300 ผล ผลลักษณะคลายหมากแตเล็กกวา สีน้ําตาลแกคร่ึงหนึ่ง อีก
คร่ึงหนึ่งสีแดงเขม ออกผลเปนทะลาย ใหผลปละประมาณ 12-15 ทะลาย ปาลมน้ํามันออกผลปละ 2 
คร้ัง ประมาณ 6 เดือนตอคร้ัง (ธีระ และคณะ, 2548) 

 
ภาพที่ 1  ปาลมน้ํามัน และทางใบปาลมน้ํามัน 
ท่ีมา :  Ishida และ Abu Hassan (1997) 

 
ภาพที่ 2  ลักษณะใบปาลมน้ํามัน และดอก 
ท่ีมา :  ธีระ และคณะ (2545) 
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องคประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนะของทางใบปาลมน้ํามัน 
 

ตามปกติทางใบปาลมน้ํามันที่ตัดแตงออก จะถูกวางทิ้งไวคลุมดินหรือวางทิ้งไว
ระหวางแถวปาลม เพื่อชวยรักษาความชื้นในดิน ลดการชะลางของหนาดิน หรือปลอยใหจุลินทรีย
เขายอยสลายนานกวา 6 เดือน จึงจะกลายเปนปุยเพื่อใหธาตอุาหารที่ปาลมน้ํามันนําไปใชประโยชน
ได (ธีระ และคณะ, 2548) หากพิจารณาจากองคประกอบทางเคมีของทางใบปาลมน้ํามัน (ตารางที่ 
2) อาจสรุปไดวา ทางใบปาลมน้ํามัน ประกอบดวย วัตถุแหง (dry matter) 31.1-39.59 เปอรเซ็นต 
อินทรียวัตถุ 94.7 เปอรเซ็นต โปรตีนรวม 4.2-6.25 เปอรเซ็นต เยื่อใยรวม 44.8 เปอรเซ็นต ไขมัน-
รวม (crude fat) 1.2-3.33 เปอรเซ็นต ผนังเซลล 67.6-69.5 เปอรเซ็นต เถา 4.7-10.02 เปอรเซ็นต 
คารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได (soluble carbohydrate) 15.08-21.40 เปอรเซ็นต ลิกโนเซลลูโลส 45.5-
54.62 เปอรเซ็นต เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 18.5 เปอรเซ็นต ลิกนิน 22.52-47.35 เปอรเซ็นต 
แคลเซียม (calcium) 0.55 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส (phosphorus) 0.09 เปอรเซ็นต และพลังงานที่ใช-
ประโยชนได 4.9 เมกกะจูลตอกิโลกรัม (ขวัญดาว และคณะ, 2549; ประดิษฐ และคณะ, 2551; 
Ishida and Abu Hassan, 1997; Khamseekhiew et al., 2002; Wan Zahari and Alimon, 2004) จะเห็น
ไดวาทางใบปาลมน้ํามันสามารถนํามาใชเปนแหลงอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้องได 
อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตโภชนะที่ยอยไดรวม และการยอยไดของวัตถุแหง (in vitro 
dry matter digestibility) ของทางใบปาลมน้ํามันมีคาคอนขางต่ํา โดยทางใบปาลมน้ํามัน  
มีเปอรเซ็นตโภชนะที่ยอยไดรวม และการยอยไดของวัตถุแหง เทากับ 35.1 และ 35.6 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (Ishida and Abu Hassan, 1997; Wan Zahari and Alimon, 2004) ขณะที่หญาขนมีโภชนะ
ที่ยอยไดรวม 51.4-52.0 เปอรเซ็นต (ทิศสานติ์, 2544) ดังนั้นหากนําทางใบปาลมน้ํามันสดมาผาน
การปรับปรุงคุณภาพ เชน เพิ่มคุณคาทางโภชนะ นําไปหมักในรูปทางใบปาลมน้ํามันหมัก (oil palm 
frond silage) นําไปอัดเม็ด (oil palm frond pellet) ก็จะชวยเพิ่มปริมาณการกินได และการยอยได
ของโภชนะในสัตวได (Dahlan et al., 2000; Islam et al., 2000) 
 
 
 
 
 
 
 

6 



  

   

ตารางที่ 2 องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นตบนฐานวัตถุแหง) ของทางใบปาลมน้ํามัน 
Composition Oil palm 

frond1/ 

Oil palm 
frond 2/ 

Oil palm 
frond 3/ 

Oil palm 
frond4/ 

Oil palm 
frond5/ 

Dry matter 
Organic matter 
Crude protein 
Crude fiber 
Ether extract 
Ash 
Soluble carbohydrate6/ 

Organic cell contents 
Neutral detergent fiber 
Acid detergent fiber 
Hemicellulose 

       31.10 
           - 
         4.20 
           - 
         2.00 
         4.70 
       19.6 
       25.70 
       69.50 
           - 
       18.50 

       - 
   94.70 
     6.25 
       - 
       - 
     5.30 
       - 
       - 
   67.60 
   45.50 
       - 

    36.40 
        - 
      5.80 
    44.80 
      1.20 
      6.60 
        - 
        - 
        - 
        - 
        - 

   39.59 
       - 
     5.05 
       - 
     3.33 
   10.02 
   21.4 
       - 
   60.20 
   54.10 
       - 

   38.20 
       - 
     5.30 
       - 
     2.67 
     8.24 
   15.08 
       - 
   68.71 
   54.62 
       - 

Lignin 
Tannin 
Calcium 
Phosphorus 
Total digestibility nutrient 
IVDMD 
ME (MJ/kg-1) 

           - 
           - 
           - 
           - 
           - 
       35.60 
           - 

   26.60 
     8.50 
       - 
       - 
       - 
       - 
       - 

        - 
        - 
      0.55 
      0.09 
    35.10 
        - 
      4.90 

   47.35 
       - 
       - 
       - 
       - 
       - 
       - 

   22.52 
       - 
       - 
       - 
       - 
       - 
       - 

IVDMD : In vitro dry matter digestibility : การยอยไดของวัตถุแหงนอกตัวสัตว 
- : ไมมีขอมูลการศึกษา 
6/ : Soluble carbohydrate = 100-(% Crude protein+% Ether extract+% Neutral detergent  

  fiber+%Ash) (บุญลอม, 2541) 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก 1/Ishida และ Abu Hassan (1997); 2/Khamseekhiew และคณะ (2002); 
           3/Wan Zahari และ Alimon (2004), 4/ขวัญดาว และคณะ (2549), 5/ประดิษฐ และคณะ (2551) 
 
พืชหมัก (silage) 
 
  สายัณห (2540) รายงานวา พืชหมัก หมายถึง พืชอาหารสัตวตางๆ เชน ตนขาวโพด 
ตนขาวฟาง หญา และถั่วตางๆ ที่เก็บเกี่ยวในขณะที่มีความชื้นพอเหมาะ นํามาหมักเก็บไวในสภาพ
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สุญญากาศ เก็บถนอมไวในสภาพหมักดอง เมื่อพืชอาหารสัตวสดๆ เหลานี้ไดเปลี่ยนสภาพเปนพืช-
หมักแลว จะสามารถอยูไดเปนเวลานาน โดยคุณคาทางอาหารไมเปลี่ยนแปลง ซ่ึงพืชที่นํามาหมัก 
ควรมีความชื้นประมาณ 60-75 เปอรเซ็นต มีคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได ไมต่ํากวา 15 เปอรเซ็นต
วัตถุแหง มีคา buffering capacity ต่ํา ซ่ึงจะทําใหพืชหมักเปนกรดเร็วขึ้น นอกจากนี้พืชที่นํามาหมัก
ควรมีขนาดประมาณ 3-5 เซ็นติเมตร (เมธา, 2533; สายัณห, 2547) พืชหมักมีขอดี คือ สามารถทําได
ทุกฤดูกาล และเปนการถนอมและเก็บรักษาพชือาหารสัตวใหสามารถใชไดตลอดป โดยการหมักจะ
ทําใหลําตนของพืชอาหารสัตวที่แข็ง ออนนุม ชวยเพิ่มความนากิน ทําใหสัตวกินอาหารเพิ่มขึ้น 
นอกจากนี้ถานําพืชหมักใหรวมกับอาหารที่มีลักษณะแหง จะชวยลดความเปนฝุนของอาหารนั้นได 
สําหรับขอเสียของพืชหมัก เชน กอนนําพืชอาหารสัตวมาหมัก ตองสับพืชอาหารสัตวกอน เพื่อ
ปองกันสัตวเลือกกิน และในกรณีที่อากาศรอน ถาสัตวกินพืชหมักไมหมด จะทําใหเกิดเชื้อราและ
เนาเสียไดงาย (สายัณห, 2547; เมธา, 2533) 
 
กระบวนการหมัก  
 
  กระบวนการตางๆ  ที่ เกิดขึ้นภายหลังการปดถังหรือหลุมหมัก  แบงได  2 
กระบวนการใหญ คือ กระบวนการที่ตองใชออกซิเจน และกระบวนการที่ไมตองใชออกซิเจน โดย
สายัณห (2547) กลาววา กระบวนการดังกลาวจะเกิดขึ้นมากหรือนอยข้ึนอยูกับ การทํางานของ
เชื้อจุลินทรียตางๆ ปริมาณอากาศที่ยังเหลือภายหลังการนําพืชเขาถังหมักแลว และองคประกอบ
ตางๆ ภายในพืชที่นํามาทําพืชหมัก เชน ปริมาณน้ําตาล ความชื้น และแรธาตุอาหาร เปนตน โดย 
Oude Elferink และคณะ (2000) สรุปวา กระบวนการหมักพืชหมักสามารถแบงออกเปน 4 ระยะ คือ  

1. Aerobic phase ปกติจะเกิดขึ้น 2-3 ช่ัวโมงแรก โดยหลังจากที่ทําการอัดพืชหมัก 
ลงในถังหมักแลว ออกซิเจนที่ เหลืออยูภายในถังหมัก จะถูกเซลลของพืชที่มีชีวิตอยู ใชใน
กระบวนการหายใจ ในขณะที่จุลินทรียที่ใชออกซิเจน เชน ยีสต (yeast) และ enterobacteria จะ
เปล่ียนคารโบไฮเดรต เปนคารบอนไดออกไซด น้ํา และความรอน (สายัณห, 2547) นอกจากนี้
เอ็นไซมในพืช เชน โปรติเอส (proteases) และ คารโบไฮเดรส (carbohydrases) จะทํางานในชวงนี้
ดวย โดยความเปนกรด-ดาง (pH) ตองอยูในชวง 6.5-6.0  

2. Fermentation phase ระยะนี้จะเริ่มขึ้น เมื่อออกซิเจนภายในถังหมักถูกใชจน
หมดหรืออยูในสภาพไรออกซิเจน (anaerobic) โดยเกิดขึ้นอยางตอเนื่องหลายวันและหลายสัปดาห 
ขึ้นอยูกับคุณสมบัติของพืชที่นํามาหมัก และสภาวะของถังหมัก หากกระบวนการหมักเกิดสมบูรณ 
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จุลินทรียที่ผลิตกรดแลกติก (lactic acid bacteria, LAB) จะเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนมากขึ้น  
ทําใหเกิดการผลิตกรดแลกติก และกรดอื่นๆ สงผลทําใหความเปนกรด-ดางลดลงอยูในชวง 3.8-5.0  

3. Stable phases ระยะนี้ไมมีปฏิกิริยาใดเกิดขึ้น โดยจุลินทรียที่อยูในระยะ 
fermentation phase จะลดจํานวนลงอยางชาๆ ในขณะที่จุลินทรียที่ทนกรดจะอยูรอด การทํางาน
ของเอ็นไซมโปรติเอส เอ็นไซมคารโบไฮเดรส และจุลินทรียบางชนิด เชน lactobacillus buchneri 
จะลดลง  

4. Aerobic spoilage phase จะเริ่มเมื่อพืชหมักโดนอากาศ ระหวางที่นําออกมาจาก 
ถังหมัก โดยอาจเกิดการหมักยอยกรดอินทรีย (organic acid) โดย ยีสต และ acetic acid bacteria ทํา
ใหความเปนกรด-ดางสูงขึ้น และเกิดจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ และการทํางานของจุลินทรีย เชน 
bacilli และจุลินทรียที่ตองการออกซิเจน เชน เชื้อรา และ enterobacteria  
 
ปจจัยท่ีควบคุมคุณภาพของพืชหมัก  
 

สายัณห (2547) กลาววา ปจจัยที่เกี่ยวของในการทําพืชหมัก และมีอิทธิพลตอ
คุณภาพของพืชหมัก ตลอดจนปฏิกิริยาตางๆที่เกิดขึ้นในการหมัก ไดแก 

1. ชนิดและอายุพืชขณะตัด พืชแตละชนิดมีความเหมาะสมในการนํามาหมัก
แตกตางกัน เชน ขาวโพดควรตัดมาทําพืชหมักเมื่อขาวโพดกําลังอยูในระยะเปนน้ํานม กอนเมล็ดจะ
แข็ง ขาวฟางควรตัดในระยะกอนที่พืชจะสิ้นสุดระยะการออกดอก เปนตน 

2. ขนาดของชิ้นพืชที่หมัก การทําใหชิ้นของพืชที่นํามาหมักมีขนาดเล็กลง ทําให 
น้ําตาลถูกปลอยออกมาเร็ว สงผลใหเกิดกรดแลกติกเร็วขึ้น ทําใหอัดไดแนน และชิ้นสวนของพืชยัง
สามารถคลุกเคลากันไดทั่วถึง โดยความยาวของชิ้นพืชที่นํามาหมัก ถาตองการใหพืชหมักอัดแนนดี
ควรมีความยาว 1-5 เซนตเิมตร แตถาพืชมีความชื้นนอยกวา 70 เปอรเซ็นต ควรสับใหมีขนาด
ระหวาง 0.5-1.5 เซนติเมตร เพื่อใหพืชอัดแนนไดดียิ่งขึ้น 

3. การปรับระดับความชื้นในพืช ระดับความชื้นในพืชท่ีเหมาะสมกับการทําพืช- 
หมักอยูระหวาง 65-70 เปอรเซ็นต ถาความชื้นต่ํากวา 60 เปอรเซ็นต การอัดแนนของพืชหมักจะไมดี
และเกิดเชื้อราขึ้น ในทางตรงกันขามถาความชื้นมากกวา 70 เปอรเซ็นต โอกาสที่จะไดพืชหมักที่มี
คุณภาพเลวมีมาก เพราะของเหลวที่ไหลออกมาจากพืชที่กําลังหมักอยูทําใหสูญเสียกรดและธาตุ-
อาหารที่มีประโยชนตอสัตวโดยเฉพาะคารโบไฮเดรต  

4. การควบคุมอุณหภูมิและการเกิดกรด ในชวงแรก ผลของการหายใจของเซลล-
พืชจะได คารบอนไดออกไซด และความรอน หลังจากเซลลของพืชตาย เชื้อราและยีสตจะเจริญขึ้น
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ทําใหพืชหมักมีคุณภาพไมดี โดยปกติเมื่ออากาศถูกใชไปหมด เซลลพืชจะตายเชื้อแบคทีเรียที่อยูบน
ใบและลําตนจะผลิตกรดแลกติกชวยใหพืชอยูในรูปของสิ่งหมักดอง ดังนั้นหากอัดกองพืชหมักให
แนนและอากาศหลงเหลืออยูนอยอุณหภูมิที่เกิดขึ้นก็จะต่ํา อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการกอใหเกดิ
กรดแลกติกมีคาประมาณ 38 องศาเซลเซียส  

5. การใชสารเสริม (additive) สารเสริมอาจจะไปชะงักการเจริญเติบโตของเชื้อ
แบคทีเรียทางตรงหรือทางออม กระตุนใหเกิดการหมักดองธรรมชาติ (nature fermentation) เร็วขึ้น 
ซ่ึงสารเสริมที่ใชในการหมักพืชออกเปน 5 ประเภท ดังนี้ 

5.1 สารกระตุนหรือเรงกระบวนการหมัก ชวยทําใหเกิดการหมักเร็วข้ึน โดย
เพิ่มปริมาณของแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลกติก เชน การใสเชื้อแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลกติกลงในพืช-
หมักโดยตรง หรือใสเอนไซมตางๆ นอกจากนี้ยังมีการใชกากน้ําตาล โดยใชกับพืชอาหารสัตวที่มี
ระดับโปรตีนสูงและระดับน้ําตาลต่ํา ในแถบยุโรปมีการแนะนําใหใชกากน้ําตาลในอัตรา 7 
กิโลกรัมตอหญาแหงหนึ่งตัน และอาจสูงถึง 22 กิโลกรัมตอหญาออนหนึ่งตัน ในแถบประเทศ
อเมริกาแนะนําใหใชกากน้ําตาลในอัตรา 30-50 กิโลกรัมตอหญาหมักหนึ่งตัน (Catchpoole and 
Henzell, 1970 อางโดย สายัณห, 2547) สวนพืชอาหารสัตวเขตรอนเนื่องจากมีระดับคารโบไฮเดรต-
ที่ละลายน้ําไดต่ํา Crowder (1982) อางโดย สายัณห (2547) แนะนําใหใชกากน้ําตาลสูงถึง 80 
กิโลกรัมตอน้ําหนักหญาสดหนึ่งตัน เพ็ญศรี และคณะ (2538) อางโดย สายัณห (2547) ใส
กากน้ําตาล 5 เปอรเซ็นต ลงในพืชหมักที่ทําจากหญาไขมุกที่ตัดในระยะตางๆ กัน พบวา ชวยเพิ่ม
เปอรเซ็นตกรดแลกติกในหญาหมักในทุกระยะการเจริญเติบโต โดยเฉพาะอยางยิ่งในระยะที่หญา
ไขมุกตั้งทอง และชวยให ความเปนกรด-ดางลดต่ําลงจนพอที่จะรักษาหญาหมักได Catchpoole และ 
Henzell (1971) อางโดย สายัณห (2547) รายงานวา พืชหมักที่ทําจากหญาซีตาเรียและหญาโรด หาก
ใสกากน้ําตาลในอัตรา 80 กิโลกรัมตอหญาหนึ่งตัน พบวา หญาหมักมี ความเปนกรด-ดาง 3.8 และมี
กรดแลกติก 6-9 เปอรเซ็นต  

5.2 สารเสริมที่เพิ่มความเปนกรดใหกับพืชหมักโดยตรง เพื่อปองกันแบคทีเรีย
ในกลุม clostridium ลดการสูญเสียโปรตีนและปองกันการเกิดแอมโมเนีย กรดที่ใชไดแก กรด- 
ฟอรมิก กรดเกลือ และกรดกํามะถัน เปนตน  

5.3 สารเสริมที่ชวยชะงักหรือยับยั้งกระบวนการหมัก ไดแก ฟอรมาลดีไฮด 
(formaldehyde) และโซเดียมเมตาไบซัลไฟด (sodium metabisulphite) ซ่ึงชวยชะงักหรือยับยั้ง จุลิ
นทรียไมใหทํางาน  

5.4 สารเคมีที่ยับยั้งเชื้อ clostridium โดยตรง เชน โซเดียมไนเตรต (sodium 
nitrate) และสารปฏิชีวนะ เปนตน  
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5.5 สารที่ชวยดูดซับความชื้น เชน การใชธัญพืชเพื่อชวยซับความชื้นจากพืชที่มี 
มากเกินไป นอกจากนี้ยังชวยเรงใหเกิดกรดแลกติกเร็วขึ้น  
 
ลักษณะทางกายภาพของทางใบปาลมน้ํามันหมัก 
 
  ปจจุบันมีการนําทางใบปาลมน้ํามันมาใชเปนแหลงอาหารหยาบสําหรับเลี้ยงสัตว-
เคี้ยวเอื้อง โดยมีรูปแบบการใช เชน ทางใบปาลมน้ํามันสด และทางใบปาลมน้ํามันหมัก เปนตน 
การหมักทางใบปาลมน้ํามัน เปนการเก็บรักษาทางใบปาลมน้ํามันใหใชไดนาน จึงเปนวิธีการหนึ่งที่
ชวยแกปญหาการขาดแคลนพืชอาหารสัตว ขวัญดาว และคณะ (2549) รายงานวา ทางใบปาลม-
น้ํามันหมัก ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกบักากน้ําตาล 6 เปอรเซ็นต และทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาล 6 เปอรเซ็นต และยูเรีย 2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 30 วัน มีคาความเปนกรด-ดาง
เฉล่ียเทากับ 5.25, 4.78 และ 4.75 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาสีและกลิ่นของทางใบปาลมน้ํามันหมัก 
พบวา ทางใบปาลมน้ํามันหมักมีสีเขียวอมเหลืองและมีกล่ินหอม ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาล 6 เปอรเซ็นตมีสีน้ําตาลอมสม มีกล่ินหอมของกากน้ําตาลเล็กนอย สวนทางใบปาลม-
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล 6 เปอรเซ็นต และยูเรีย 2 เปอรเซ็นตมีสีน้ําตาลเขม และมีกล่ินฉุนของ
แอมโมเนีย นอกจากนี้ยังพบวาทางใบปาลมน้ํามันหมักทั้ง 3 สูตร มีเช้ือราเกิดขึ้นบริเวณสวนบน
ของถัง ซ่ึงอาจเกิดจากการสัมผัสกับอากาศ มีผลทําใหกระบวนการหมักไมสมบูรณ และมีเชื้อราขาว
เกิดขึ้น นอกจากนี้ ประดิษฐ และคณะ (2551) รายงานวา จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของ 
ทางใบปาลมน้ํามันหมัก หลังหมักแลว 50 วัน พบวา ทางใบปาลมน้ํามันหมัก และทางใบปาลม-
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล 2 เปอรเซ็นต มีสีเขียวอมเหลือง กล่ินเปรี้ยวปานกลาง และมีคาความ
เปนกรด-ดางเฉลี่ย เทากับ 4.29 และ 4.48 ตามลําดับ สวนทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาล 2 เปอรเซ็นต และยูเรีย 3 เปอรเซ็นต มีสีน้ําตาลเขม กล่ินฉุน และมีคาความเปนกรด-ดาง
เฉลี่ย เทากับ 7.77  
 
ผลการใชทางใบปาลมน้ํามันรูปแบบตางๆ ตอปริมาณการกินได กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน 
และการยอยไดของโภชนะในสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 

Dahlan และคณะ (2000) ศึกษาผลการใชทางใบปาลมน้ํามันรูปแบบตางๆ ตอ 
ปริมาณอาหารที่กินไดและการยอยไดของโภชนะในแพะพื้นเมืองของมาเลเซีย เพศผู โดยใช 
ทางใบปาลมน้ํามันสด ทางใบปาลมน้ํามันหมัก ทางใบปาลมน้ํามันหมักผสมกากน้ําตาล 15 
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เปอรเซ็นต ทางใบปาลมน้ํามันสดอัดเม็ด และทางใบปาลมน้ํามันสดสับผสมกากเนื้อในเมล็ดปาลม-
น้ํามัน รําขาว เปลือกถ่ัวเหลือง กากน้ําตาล ปลาปน ยูเรีย แรธาตุผสม และเกลือ (NaCl) ในรูปอาหาร
ผสมสําเร็จรูปแลวนํามาอัดเม็ด โดยใหแพะไดรับอาหารขนอัดเม็ดเสริมในปริมาณ 1 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนักตัว เมื่อพิจารณาองคประกอบทางเคมีของทางใบปาลมน้ํามันรูปแบบตางๆ พบวา ทางใบ-
ปาลมน้ํ ามันสดอัดเม็ด  และอาหารผสมสําเร็จ รูปอัดเม็ดที่ ใชทางใบปาลมน้ํ ามันสดเปน
สวนประกอบ มีวัตถุแหง 923.1 และ 888.2 กรัม ตามลําดับ สูงกวาทางใบปาลมน้ํามันสด ทางใบ-
ปาลมน้ํามันหมัก และทางใบปาลมน้ํามันหมักผสมกากน้ําตาล (458.2, 399.5 และ 376.6 กรัม 
ตามลําดับ) เนื่องจากการอัดเม็ดทําใหความชื้นลดลง สงผลทําใหวัตถุแหงเพิ่มมากขึ้น ทางใบปาลม-
น้ํามันทั้ง 5 รูปแบบ มีอินทรียวัตถุอยูระหวาง 912-935 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง โดยทางใบปาลม-
นํ้ามันสด และทางใบปาลมน้ํามันหมัก มีอินทรียวัตถุ (933.0 และ 935.0 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง) 
สูงกวาทางใบปาลมน้ํามันรูปแบบอื่นๆ การหมักและการอัดเม็ดทางใบปาลมน้ํามันมีผลทําใหระดับ
โปรตีนรวมของทางใบปาลมน้ํามันเพิ่มขึ้น ในขณะที่ระดับลิกโนเซลลูโลสในทางใบปาลมนํ้ามัน-
สด และทางใบปาลมน้ํามันสดอัดเม็ด (524.7 และ 525.8 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ) สูง
กวาทางใบปาลมน้ํามันหมัก ทางใบปาลมน้ํามันหมักผสมกากน้ําตาล และอาหารผสมสําเร็จรูป
อัดเม็ดที่ใชทางใบปาลมน้ํามันสดเปนสวนประกอบ (479.9, 478.7 และ 314.1 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุ-
แหง ตามลําดับ)  

สวนปริมาณการกินไดของโภชนะ Dahlan และคณะ (2000) พบวา ปริมาณการกิน
ไดของวัตถุแหงของทางใบปาลมน้ํามัน ในแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันสดอัดเม็ด และอาหาร
ผสมสําเร็จรูปที่ใชทางใบปาลมน้ํามันสดเปนสวนประกอบ  (49.6 และ 55.7 กรัมตอกิโลกรัม
น้ําหนักเมแทบอลิก ตามลําดับ) สูงกวาแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันสด ทางใบปาลมน้ํามันหมัก 
และทางใบปาลมน้ํามันหมักผสมกากน้ําตาล (29.7, 33.6 และ 34.7 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแท-
บอลิก ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันสด-
อัดเม็ด และอาหารผสมสําเร็จรูปที่ใชทางใบปาลมน้ํามันสดเปนสวนประกอบ  มีปริมาณการกินได
ของวัตถุแหงทั้งหมด (73.0 และ 79.3 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก ตามลําดับ) ปริมาณการ-
กินไดของอินทรียวัตถุทั้งหมด (67.3 และ 73.1 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก ตามลําดับ) และ
ปริมาณการกินไดของโปรตีนรวมทั้งหมด (12.4 และ 13.5 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก 
ตามลําดับ) สูงกวา แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันสด ทางใบปาลมน้ํามันหมัก และทางใบปาลม-
น้ํามันหมักผสมกากน้ําตาล อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แสดงใหเห็นวาการอัดเม็ดทางใบ-
ปาลมน้ํามัน สงผลใหระดับความชื้นในทางใบปาลมน้ํามันลดลง และความหนาแนนของอาหาร
เพิ่มขึ้น ทําใหสัตวกินไดงายขึ้น นอกจากนี้การเสริมวัตถุดิบแหลงโปรตีน เชน ปลาปน กากเนื้อใน-
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เมล็ดปาลมน้ํามัน เปนตน และแหลงไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน เชน ยูเรีย รวมกับทางใบปาลม-
น้ํามัน แลวนํามาอัดเม็ดสงผลใหสัตวไดรับโปรตีนจากอาหารเพิ่มขึ้น  

สําหรับการยอยไดของโภชนะ Dahlan และคณะ (2000) พบวา แพะที่ไดรับทาง-
ใบปาลมน้ํามันหมัก ทางใบปาลมน้ํามันหมักผสมกากน้ําตาล และทางใบปาลมน้ํามันสดอัดเม็ด  
มีเปอรเซ็นตการยอยไดของโภชนะใกลเคียงกัน แตสูงกวาเปอรเซ็นตการยอยไดของโภชนะของ
แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันสด ในขณะที่แพะที่ไดรับอาหารผสมสําเร็จรูปที่ใชทางใบปาลม-
น้ํามันสดเปนสวนประกอบ  มีเปอรเซ็นตการยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม และ 
ลิกโนเซลลูโลสเพิ่มขึ้น 29, 15, 68 และ 89 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันสด นอกจากนี้เปอรเซ็นตการยอยไดของโภชนะในแพะที่ไดรับอาหารผสม-
สําเร็จรูปที่ใชทางใบปาลมน้ํามันสดเปนสวนประกอบ  ยังสูงกวาเปอรเซ็นตการยอยไดของโภชนะ
ในแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก ทางใบปาลมน้ํามันหมักผสมกากน้ําตาล และทางใบปาลม-
น้ํามันสดอัดเม็ด อาจเนื่องจากการเสริมยูเรียซ่ึงเปนแหลงไนโตรเจนที่หมักยอยไดงาย รวมทั้งการ
เสริมกากน้ําตาลซึ่งเปนแหลงคารโบไฮเดรตที่ละลายได และปลาปนซ่ึงเปนแหลงใหโปรตีนไหล-
ผาน รวมกับทางใบปาลมน้ํามัน ทําใหสัตวไดรับโภชนะเพิ่มขึ้น สงผลใหการกินไดและการยอยได
ของโภชนะเพิ่มขึ้นดวย สวนปริมาณโภชนะที่ยอยไดและน้ําหนักมีชีวิตของแพะที่ไดรับทางใบ-
ปาลมน้ํามันรูปแบบตางๆ พบวา แพะที่ไดรับอาหารผสมสําเร็จรูปที่ใชทางใบปาลมน้ํามันสดเปน
สวนประกอบ  มีปริมาณโภชนะที่ยอยไดสูงกวาแพะที่ไดรับอาหารสูตรอื่นๆ ปริมาณวัตถุแหงที่-
ยอยได และ ปริมาณอินทรียวัตถุที่ยอยได ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันสด และทางใบปาลม-
น้ํามันหมัก มีคาไมแตกตางกัน แตปริมาณโปรตีนที่ยอยได และปริมาณลิกโนเซลลูโลสที่ยอยได 
ของแพะที่ไดรับอาหารผสมสําเร็จรูปที่ใชทางใบปาลมน้ํามันสดเปนสวนประกอบ สูงกวาแพะที่
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันรูปแบบอื่น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

Khamseekhiew และคณะ (2002) ทําการศึกษาการยอยไดของโภชนะและกระบวน 
การหมักในกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมือง ที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันสดสับอัดเม็ดเสริมถ่ัวลิสงเถา 
(Arachis pintoi) ในอัตราสวน 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 ในปริมาณ 1.5 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนักตัว พบวาระดับแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของโคที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน
สดสับอัดเม็ดเสริมถ่ัวลิสงเถาที่ 50 เปอรเซ็นต (91.9 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอลิตร) มีคาสูงกวาโคที่
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันสดสับอัดเม็ดเสริมถ่ัวลิสงเถาที่ 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต (43.6, 74.2 และ 
88.9 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอลิตร ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้ระดับ 
ถ่ัวลิสงเถาที่เพิ่มขึ้น สงผลใหกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมดในของเหลวจากกระเพาะรูเมน  
มีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยโคที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันสดสับอัดเม็ดเสริมถ่ัวลิสง-
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เถา 50 เปอรเซ็นต มีระดับกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมดในของเหลวจากกระเพาะรูเมนสูงสุด คือ 
69.2 มิลลิโมลตอลิตร ซ่ึงระดับกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมดในของเหลวในกระเพาะรูเมน 
มีความสัมพันธกับอัตราการหมักในกระเพาะรูเมน สําหรับการศึกษาการยอยไดของวัตถุแหงและ
ผนังเซลลของทางใบปาลมน้ํามันสดสับอัดเม็ดในกระเพาะรูเมนของโค โดยใชเทคนิคถุงไนลอน 
(nylon bag) พบวาโคที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันสดสับอัดเม็ดเสริมถ่ัวลิสงเถาที่ 50 เปอรเซ็นต  
มีคาอัตราการสลายไดของวัตถุแหงของทางใบปาลมน้ํามันสดสับอัดเม็ด (42.8 เปอรเซ็นต) สูงกวา
โคที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันสดสับอัดเม็ดเสริมถ่ัวลิสงเถาที่ 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต (38.4, 41.7 
และ 41.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ในขณะที่คาอัตราการสลายไดของผนังเซลลของทางใบปาลม-
น้ํามันสดสับอัดเม็ด ในโคที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันสดสับอัดเม็ดเสริมถ่ัวลิสงเถา 30, 40 และ 50 
เปอรเซ็นต เฉลี่ย 34.2, 34.4 และ 32.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สูงกวาคาอัตราการสลายไดของผนัง-
เซลลของทางใบปาลมน้ํามันสดสับอัดเม็ดในโคที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันสดสับอัดเม็ดเสริมถ่ัว-
ลิสงเถา 20 เปอรเซ็นต (26.9 เปอรเซ็นต) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ขณะที่ Islam (1999) 
อางโดย Khamseekhiew และคณะ (2002) รายงานวา ทางใบ (frond) ของปาลมน้ํามันมีผนังเซลลสูง
กวาใบ (leaf) ทาง (petiole) และเสนกึ่งกลางใบ (midrib) ของปาลมน้ํามัน ทําใหการยอยไดของ 
วัตถุแหงและผนังเซลลคอนขางต่ํา ซ่ึงการเสริมถ่ัวลิสงเถาในระดับ 40 เปอรเซ็นต ขึ้นไปรวมกับ 
ทางใบปาลมน้ํามันสดสับอัดเม็ด จะชวยใหการยอยไดของวัตถุแหงและผนังเซลลของทางใบปาลม
น้ํามันอัดเม็ดสูงขึ้น เนื่องจากจุลินทรียในกระเพาะรูเมนไดรับไนโตรเจนเพิ่มขึ้นจากถั่วลิสงเถา 
สงผลใหกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนเกิดไดดีขึ้น 
  Abu Hassan และ Ishida (1991) ทําการศึกษาผลการหมักทางใบปาลมน้ํามันดวย
น้ํา กากน้ําตาล และยูเรียตอคุณภาพกระบวนการหมัก และความนากินของทางใบปาลมน้ํามันหมัก 
โดยมีทางใบปาลมน้ํามันหมัก 4 รูปแบบ คือ ทางใบปาลมน้ํามันหมัก ทางใบปาลมน้ํามัน 94.1 
เปอรเซ็นต หมักรวมกับน้ํา 5.9 เปอรเซ็นต ทางใบปาลมน้ํามัน 91.3 เปอรเซ็นต หมักรวมกับน้ํา 5.8 
เปอรเซ็นต และกากน้ําตาล 2.9 เปอรเซ็นต และทางใบปาลมน้ํามัน 92.2 เปอรเซ็นต หมักรวมกับน้ํา 
5.8 เปอรเซ็นต และยูเรีย 2 เปอรเซ็นต ใชระยะเวลาในการหมักประมาณ 6 เดือน พบวา ทางใบ-
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับน้ําและยูเรีย มีคาความเปนกรด-ดาง (7.38) สูงกวาทางใบปาลมน้ํามันหมัก
สูตรอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่ทางใบปาลมน้ํามันหมัก ทางใบปาลมน้ํามัน-
หมักรวมกับน้ํา และทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับน้ําและกากน้ําตาล มีคาความเปนกรด-ดาง 
(4.02, 3.93 และ 3.93 ตามลําดับ) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อพิจารณาปริมาณกรดอินทรีย 
พบวา ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับน้ําและกากน้ําตาล มีปริมาณกรดแลกติก (3.55 เปอรเซ็นต) 
สูงกวาทางใบปาลมน้ํามันหมักสูตรอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และทางใบปาลม-
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น้ํามันหมักรวมกับน้ําและยูเรีย มีปริมาณกรดแอซิติกและกรดบิวทีริก (1.51 และ 1.66 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ) สูงกวาทางใบปาลมน้ํามันหมักสูตรอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้
เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตของเชื้อราที่เกิดขึ้น พบวา เชื้อราจะเกิดขึ้นบริเวณสวนบนของอาหารหมัก 
อาจเนื่องมาจากมีอากาศหลงเหลืออยู ซ่ึงเปนผลใหเกิดเชื้อรา และพบวา ทางใบปาลมน้ํามันหมัก 
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับน้ํา และทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับน้ําและกากน้ําตาล  
มีเปอรเซ็นตของเชื้อรา (13.9, 9.0 และ 1.6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
แตสูงกวาทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับน้ําและยูเรีย (0.0 เปอรเซ็นต) และเมื่อทดสอบปริมาณ 
การกินไดของทางใบปาลมน้ํามันหมักทั้ง 4 รูปแบบ โดยใชโคพื้นเมืองประเทศมาเลเซียพันธุ 
Kedah-Kelentan เพศผู น้ําหนัก 300 กิโลกรัม พบวา ปริมาณวัตถุแหงที่กินไดของโคที่ไดรับทางใบ-
ปาลมน้ํามันหมักทั้ง 4 รูปแบบ เทากับ 2.6, 3.8, 2.8 และ 2.0 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05 )  
  Wan Zahari และคณะ (2000) ไดศึกษาปริมาณการกินไดและการยอยไดของทาง-
ใบปาลมน้ํามันอัดเม็ด ทางใบปาลมน้ํามันสดสับ ทางใบปาลมน้ํามันหมัก และทางใบปาลมน้ํามัน
หมักรวมกับโซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide, NaOH) ในโคสาวลูกผสม โดยผสมทางใบ-
ปาลมน้ํามันสูตรตางๆ กับอาหารขนในอัตราสวน 25, 40, 60 และ 75 เปอรเซ็นต พบวา ปริมาณการ-
กินไดและการยอยไดของวัตถุแหงของอาหารผสมที่ใชทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับโซเดยีม-ไฮด
รอกไซดมีคาสูงกวาอาหารผสมที่ใชทางใบปาลมน้ํามันสดสับ และอาหารผสมที่ใชทางใบ-ปาลม
น้ํามันหมัก และปริมาณการกินไดของวัตถุแหงของอาหารผสมที่ใชทางใบปาลมน้ํามันสดสับที่
อัตราสวน 25, 40 และ 60 เปอรเซ็นต สูงกวาอาหารผสมที่ใชทางใบปาลมน้ํามันหมักที่อัตราสวน
เดียวกัน แตการยอยไดของวัตถุแหงมีคาใกลเคียงกัน อยางไรก็ตาม ปริมาณการกินไดของวัตถุแหง
ของอาหารผสมที่ใชทางใบปาลมน้ํามันสดสับจะลดลงเมื่ออัตราสวนของทางใบปาลมน้ํามันสดสับ
ในสูตรอาหารเพิ่มขึ้น โดยปริมาณการกินไดของวัตถุแหงของอาหารผสมที่ใชทางใบปาลมน้ํามัน
สดสับอัตราสวน 75 เปอรเซ็นต ลดลง 58 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับปริมาณการกินไดของวัตถุแหง
ของอาหารผสมที่ใชทางใบปาลมน้ํามันสดสับที่อัตราสวน 25 เปอรเซ็นต นอกจากนี้การอัดเม็ด 
ทางใบปาลมน้ํามันจะทําใหปริมาณการกินไดของวัตถุแหงเพิ่มขึ้น แตสงผลทําใหการยอยไดของ
วัตถุแหงลดลง เนื่องจากอัตราการไหลผานในกระเพาะรูเมนเร็วขึ้น 
  Islam และคณะ (2000) ศึกษาผลของการหมักและการอัดเม็ดตอการใชประโยชน
ไดของโภชนะของทางใบปาลมน้ํามัน ในแพะลูกผสมพื้นเมือง อายุ 10-12 เดือน น้ําหนักเฉลี่ย 
20.5+0.5 กิโลกรัม โดยใชทางใบปาลมน้ํามัน 3 รูปแบบ คือ ทางใบปาลมน้ํามันสดสับ ทางใบ-
ปาลมน้ํามันหมัก และทางใบปาลมน้ํามันสดสับแลวอัดเม็ด ใหแพะไดรับอาหารขนอัดเม็ดเสริมใน
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ปริมาณ 1 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว พบวา ทางใบปาลมน้ํามันสดสับ มีวัตถุแหง อินทรียวัตถุ 
โปรตีนรวม และ เยื่อใยรวม 418.6, 960.8, 65.3 และ 476.1 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ  
ซ่ึงการอัดเม็ดทางใบปาลมน้ํามันสงผลใหวัตถุแหง และโปรตีนรวมของทางใบปาลมน้ํามันเพิ่มขึ้น 
(933.1 และ 92.6 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ) แตมีอินทรียวัตถุ และเยื่อใยรวมลดลง (931.3 
และ 458.5 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ) นอกจากนี้ การหมักและการอัดเม็ดทางใบปาลม-
น้ํามันยังมีผลทําใหเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และซิลิกา ในทางใบปาลมน้ํามันลดลงเล็กนอย 
(P>0.05) เมื่อพิจารณาปริมาณทางใบปาลมน้ํามันที่แพะกินเหลือ พบวา แพะที่ไดรับทางใบปาลม-
น้ํามันสดสับหรือหมักกินทางใบปาลมน้ํามันเหลือประมาณ 50 เปอรเซ็นต สวนแพะที่ไดรับทางใบ-
ปาลมน้ํามันอัดเม็ดกินทางใบปาลมน้ํามันเหลือประมาณ 10 เปอรเซ็นต โดยปริมาณการกินไดของ
ทางใบปาลมน้ํามันของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันสดสับ ทางใบปาลมน้ํามันหมัก และทางใบ-
ปาลมน้ํามันอัดเม็ด มีคา 29.69, 33.62 และ 49.62 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก ตามลําดับ 
โดยการอัดเม็ดจะเพิ่มปริมาณการกินไดของทางใบปาลมน้ํามันประมาณ 67 เปอรเซ็นต ในขณะที่
การหมักเพิ่มปริมาณการกินไดของทางใบปาลมน้ํามันประมาณ 13 เปอรเซ็นต ซ่ึงแพะที่ไดรับ 
ทางใบปาลมน้ํามันอัดเม็ด มีสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีนรวม (66.39 เปอรเซ็นต) และลิกโน-
เซลลูโลส (33.98 เปอรเซ็นต) สูงกวาทางใบปาลมน้ํามันรูปแบบอื่นๆ และสัมประสิทธิ์การยอยได
ของวัตถุแหง (52.65 เปอรเซ็นต) สูงกวาแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันสดสับ (46.77 เปอรเซ็นต) 
แตไมแตกตางจากแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก (50.96 เปอรเซ็นต) สวนสัมประสิทธิ์การ-
ยอยไดของอินทรียวัตถุของแพะทั้ง 3 กลุมไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) นอกจากนี้ปริมาณ 
วัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม และลิกโนเซลลูโลสที่ยอยได ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม-
น้ํามันอัดเม็ดมีคาสูงกวาแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันรูปแบบอื่นๆ ดวย 
  ประดิษฐ และคณะ (2551) ไดศึกษาปริมาณการกินได และการยอยไดของทางใบ-
ปาลมน้ํามันสด และทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลและยูเรียระดับตางๆ โดยใชแพะ
ลูกผสมแองโกลนูเบียน 75 เปอรเซ็นต - พื้นเมือง 25 เปอรเซ็นต อายุ 8-10 เดือน น้ําหนักเฉลี่ย 12 
กิโลกรัม พบวา ทางใบปาลมน้ํามันสด ทางใบปาลมน้ํามันหมัก ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาล 2 เปอรเซ็นต และทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล 2 เปอรเซ็นต และยูเรีย  
3 เปอรเซ็นต มีองคประกอบทางเคมี เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง ดังนี้ วัตถุแหง 38.20, 
43.90, 45.96 และ 50.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โปรตีนรวม 5.30, 7.25, 7.32 และ 18.26 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ไขมันรวม 2.67, 3.85, 2.46 และ 3.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เถา 8.24, 8.18, 8.60 และ 
8.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผนังเซลล 68.71, 59.23, 61.16 และ 57.29 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ลิกโน-
เซลลูโลส 54.62, 49.12, 50.60 และ 47.70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และลิกนิน 22.52, 22.77, 23.16 
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และ 24.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผลการศึกษาดังกลาวยังพบวา ปริมาณการกินไดของวัตถุแหง 
สัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ และผนังเซลลของแพะที่ไดรับทางใบปาลม-
น้ํามันทั้ง 4 รูปแบบ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน-
หมักรวมกับกากน้ําตาล 2 เปอรเซ็นต และยูเรีย 3 เปอรเซ็นต มีสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีน 
(75.76 เปอรเซ็นต) ใกลเคียงกับแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก และแพะที่ไดรับทางใบปาลม-
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล 2 เปอรเซ็นต (64.21 และ 64.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) แตสูงกวา
แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันสด (55.02 เปอรเซ็นต) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
  Paengkoum และคณะ (2006) ศึกษาผลการใชทางใบปาลมน้ํามันอบไอน้ําเสริม
ดวยยูเรียที่ระดับ 10, 20, 30, 40 และ 50 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตอปริมาณกรดไขมันที่ระเหยงาย
ในกระเพาะรูเมนของแพะนมพันธุซาเนน (Saanen) อายุ 4.6 เดือน น้ําหนักเฉลี่ย 21.4+1.6 กิโลกรัม 
พบวา ปริมาณกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมดในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับ 
ทางใบปาลมน้ํามันอบไอน้ําเสริมดวยยูเรีย 20 และ 30 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง (44.0 และ 49.1 
มิลลิโมลตอลิตร ตามลําดับ) สูงกวาแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามนัอบไอน้ําเสริมดวยยูเรีย 10, 40 
และ 50 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง (37.2, 37.9 และ 32.5 มิลลิโมลตอลิตร ตามลําดับ) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) อยางไรก็ตาม แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันอบไอน้ําเสริมดวยยูเรีย 
10, 20, 30, 40 และ 50 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง มีปริมาณกรดแอซิติก (63.0, 64.6, 63.7, 65.1 และ 
29.6 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด ตามลําดับ) กรดโพรพิโอนิก (24.7, 23.7, 22.0, 
21.7 และ 27.1 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด ตามลําดับ) กรดไอโซบิวทีริก (1.6, 
1.4, 1.7, 1.6 และ 1.7 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายท้ังหมด ตามลําดับ) กรดวาเลอริก (5.2, 
5.1, 4.7, 4.8 และ 5.2 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด ตามลําดับ) และสัดสวนของ
กรดแอซิติกตอกรดโพรพิโอนิก (2.6, 2.8, 2.9, 3.1 และ 2.4 ตามลําดับ) ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) แตปริมาณกรดบิวทีริกในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน
อบไอน้ําเสริมดวยยูเรีย 30, 40 และ 50 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง (7.9, 6.7 และ 6.4 เปอรเซ็นตของ
กรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด ตามลําดับ) สูงกวาแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันอบไอน้ําเสริมดวย 
ยูเรีย 10 และ 20 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง (5.6 และ 5.3 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงาย
ทั้งหมด ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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การใชเทคนิคผลผลิตแกส ในการประเมินพลังงานที่ใชประโยชนได และอินทรียวัตถุท่ียอยไดของ
วัตถุดิบอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 

เนื่องจากการหาการยอยไดของอาหารในตัวสัตว (in vivo digestibility) เปนงานที่
ส้ินเปลืองแรงงานและคาใชจายมาก จึงไดมีการพยายามวัดการยอยไดของอาหารในหลอดทดลอง 
โดยเลียนแบบปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในทางเดินอาหารของสัตว วิธีการแบบนี้เรียกวา in vitro technique   
ในกรณีของสัตวเคี้ยวเอื้อง การหาการยอยไดในหองปฏิบัติการทําไดหลายวิธี เชน วิธีการ 2 ขัน้ตอน 
(two-stages in vitro method) วิธีใชเอนไซมเพปซินและเซลลูเลส (pepsin-cellulase method) วิธีวัด
ปริมาณแกสที่เกิดขึ้น (gas production method) หรือเทคนิคผลผลิตแกส (In vitro gas production 
techniques) และการหาการยอยไดโดยวิธีใชถุงไนลอนแชในรูเมน (nylon bag) เปนตน ซ่ึงวิธีการ
เหลานี้คอนขางจะเปนที่นิยม เนื่องจากชวยประหยัดเวลา แรงงาน และคาใชจายไดดีกวาการทดลอง
กับตัวสัตวจริง เพราะสามารถทําพรอมๆ กันไดคร้ังละหลายตัวอยางในระยะเวลารวดเร็ว คาที่ได
แมวาจะไมเทากับวิธีที่ทดลองกับตัวสัตวจริง แตก็พอจะบอกคุณภาพอาหารได วิธีเหลานี้เหมาะ
สําหรับการจัดลําดับอาหาร (ranking) หรือการคัดเลือกอาหาร (screening test) ใหเหลือนอยชนิด 
กอนที่จะไปทําการทดลองกับตัวสัตวตอไป (บุญลอม, 2541) 

เทคนิคผลผลิตแกส เปนวิธีการหนึ่งที่ชวยในการหาการยอยไดของอาหาร โดย 
Menke และคณะ (1979) และ Menke และ Steingass (1988) ไดพัฒนาวิธีการนี้ขึ้น โดยมีหลักการวา 
การหมักอาหารของจุลินทรียในกระเพาะสวนหนาทําใหเกิดแกสขึ้น ซ่ึงปริมาณแกสที่เกิดขึ้นจะมาก
หรือนอยขึ้นอยูกับอัตราการยอยไดของอาหาร ดังนั้นปริมาณแกสที่เกิดขึ้นจะสามารถใชคํานวณการ
ยอยไดของอินทรียวัตถุ และพลังงานที่ใชประโยชนไดในอาหาร 
  อัจฉรา และคณะ (2550) ทําการประเมินคุณภาพยอดออยหมักในกลุมที่มีการใช
สารเสริมกับกลุมที่ไมใชสารเสริมโดยวิธีการเทคนิคผลผลิตแกส โดยใชของเหลวจากกระเพาะ 
รูเมนของโค พบวา ยอดออยหมักไมใสสารเสริม ยอดออยหมักดวยยูเรีย (1.5 เปอรเซ็นตน้ําหนกัสด) 
ยอดออยหมักรวมกับกากน้ําตาล (8 เปอรเซ็นตน้ําหนักสด) และยูเรีย (1.5 เปอรเซ็นตน้ําหนักสด) 
ยอดออยหมักรวมกับใบกระถิน (10 เปอรเซ็นตน้ําหนักสด) ยอดออยหมักรวมกับใบมัน (10 
เปอรเซ็นตน้ําหนักสด) ยอดออยหมักรวมกับใบกระถิน (5 เปอรเซ็นตน้ําหนักสด) และใบมัน (5 
เปอรเซ็นตน้ําหนักสด) มีคาการผลิตแกส เทากับ -2.47, -1.55, -0.80, -1.44, 2.05 และ -0.85 
มิลลิลิตร ตามลําดับ คาปริมาณการผลิตแกส เทากับ 61.10, 68.10, 57.05, 62.98, 58.62 และ 62.74 
มิลลิลิตร ตามลําดับ และอัตราการผลิตแกส เทากับ 0.026, 0.021, 0.016, 0.020, 0.020 และ 0.021 
เปอรเซ็นตตอชั่วโมง ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยยอด-
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ออยหมักรวมกับใบมัน มีคาการผลิตแกสสูงที่สุด สวนปริมาณการผลิตแกส พบวา ยอดออยหมัก
ดวยยูเรีย มีคาสูงที่สุด นอกจากนี้ยังพบวา ยอดออยหมักไมใสสารเสริม มีอัตราการผลิตแกสสูงที่สุด 
และเมื่อพิจารณาคาพลังงานที่ใชประโยชนไดที่ไดจากการคํานวณ พบวา ยอดออยหมักไมใสสาร-
เสริมมีคาพลังงานที่ใชประโยชนไดสูงที่สุด รองลงมา คือ ยอดออยหมักดวยยูเรีย ยอดออยหมัก
รวมกับใบมัน ยอดออยหมักรวมกับใบกระถินและใบมัน ยอดออยหมักรวมกับใบกระถิน และยอด-
ออยหมักรวมกับกากน้ําตาลและยูเรีย (8.15, 8.12, 7.86, 7.76, 7.20 และ 5.72 เมกกะจูลตอกิโลกรัม
วัตถุแหง ตามลําดับ) 
  ทรงศักดิ์ และคณะ (2548) ไดศึกษาการใชเทคนิคผลผลิตแกสในการประเมิน
คุณคาทางโภชนะของ ขาวโพดบด มันเสน ปลายขาว รําละเอียด และรําหยาบ โดยใชของเหลวจาก
กระเพาะรูเมนของโคลูกผสมบราหมัน-พื้นเมือง เพศผูตอน เพื่อเปนแหลงจุลินทรียในหลอดทดลอง 
พบวา จลศาสตรการยอยสลายของวัตถุดิบอาหารพลังงานมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) โดยคาการผลิตแกส ของรําหยาบมีคาสูงที่สุด รองลงมาคือ รําละเอียด ขาวโพดบด 
ปลายขาว และมันเสน มีคาเทากับ -3.39, -21.67, -32.33, -34.02 และ -50.98 มิลลิลิตร ตามลําดับ 
และพบวา มันเสน เปนวัตถุดิบที่มีคาของสวนที่ละลายน้ําไดสูงที่สุด เมื่อพิจารณาคาปริมาณการ
ผลิตแกส พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยคาปริมาณการผลิตแกส
ของมันเสน (150.98 มิลลิลิตร) มีคาสูงที่สุด รองลงมาคือ ปลายขาว ขาวโพดบด รําละเอียด และ 
รําหยาบ มีคาเทากับ 134.02, 132.39, 119.09 และ 62.66 มิลลิลิตร ตามลําดับ และพบวา คาอัตราการ
ผลิตแกส แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) โดยมันเสนมีคาสูงที่สุด (0.185 
เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง) รองลงมาคือ ขาวโพดบด รําละเอียด ปลายขาว และรําหยาบ มีคา 0.12, 0.11, 
0.08 และ 0.06 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง ตามลําดับ ศักยภาพในการผลิตแกส พบวามีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยมันเสนมีคาสูงที่สุด (201.97 มิลลิลิตร) ทั้งนี้เนื่องมาจากมัน-
เสนมีผนังเซลลต่ําที่สุด จึงทําใหสามารถยอยสลายไดสูงที่สุด ปริมาณแกสสะสมในชั่วโมงที่ 24 
ของมันเสนมีคาสูงที่สุด (150.38 มิลลิลิตร) รองลงมา ไดแก ขาวโพดบด ปลายขาว รําละเอียด และ
รําหยาบ มีคา 123.0, 97.0, 91.88 และ 45.75 มิลลิลิตร ตามลําดับ สวนปริมาณแกสสะสมที่ชั่วโมงที่ 
48 และ ชั่วโมงที่ 96 ใหผลที่มีรูปแบบและทิศทางเชนเดียวกับในชั่วโมงที่ 24 นอกจากนี้มันเสนมี
พลังงานที่ใชประโยชนไดที่ประเมินจากผลผลิตแกสที่ชั่วโมงที่ 24 สูงที่สุด รองลงมาไดแก 
ขาวโพดบด รําละเอียด ปลายขาว และรําหยาบ โดยมีคาเทากับ 10.48, 9.37, 8.01, 7.92 และ 5.71  
เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ  
  Getachew และคณะ (2004) ศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมี  
การยอยไดของวัตถุแหง และผลผลิตแกส ของวัตถุดิบอาหารสัตวเขตรอนจํานวน 38 ชนิด โดยใช
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ของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคพันธุโฮลสไตน พบวา วัตถุดิบอาหารสัตวเขตรอน มีโปรตีน 
อยูระหวาง 63-541 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง และวัตถุดิบอาหารสัตวเขตรอนกวาครึ่งหนึ่งมีโปรตีน
มากกวา 200 กรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง นอกจากนี้ปริมาณแกสที่ผลิตไดของวัตถุดิบอาหารสัตว 
เขตรอน มีคาแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.0001) โดยเมล็ดขาวโพด และขาวโพด
กะเทาะเปลือกออก มีคาปริมาณแกสที่ผลิตไดสูงที่สุด (391.9 และ 377.8 มิลลิลิตร ตามลําดับ) 
ในขณะที่อัตราผลผลิตแกสของวัตถุดิบอาหารสัตวทั้งหมด ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อ
พิจารณาการยอยไดของวัตถุแหง การยอยไดของผนังเซลล และคาพลังงานที่ใชประโยชนไดของ
วัตถุดิบอาหารสัตวทั้งหมด มีคาแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.0001) โดยเมล็ด-
ขาวโพด และกากถั่วเหลือง มีคาการยอยไดของวัตถุแหงสูงที่สุด (0.950 และ 0.985 ตามลําดับ)  
การยอยไดของผนังเซลลอยูในชวง 0.333-0.865 และคาพลังงานที่ใชประโยชนไดอยูในชวง 8.8-
13.1 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง โดยหัวบีท เมล็ดขาวโพด ขาวโพดกะเทาะเปลือกออก เมลด็ขาว 
และกากถั่วเหลือง มีคาพลังงานใชประโยชนไดสูงที่สุด (12.7, 13.1, 13.0, 12.3 และ 13.0 เมกกะจูล
ตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ) และฟางขาวหมัก และอัลฟลฟาหมัก มีคาพลังงานที่ใชประโยชน
ไดต่ําที่สุด (8.8 และ 9.3 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ)  
  Abdulrazak และคณะ (2001) ใชเทคนิคผลผลิตแกสประเมินการใชประโยชนได
ของพืชตระกูลถ่ัวซ่ึงประกอบดวย Acacia tortilis, Acacia nilotica, Acacia mellifera, Acacia 
brevispica, Acacia senegal และกระถิน (Leucaena leucocephala) โดยใชของเหลวจากกระเพาะ- 
รูเมนของแกะ พบวา A. mellifera และ A. brevispica มีปริมาณแกสที่ช่ัวโมงที่ 24 (32.0 และ 30.0 
มิลลิลิตรตอ 200 มิลลิกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ) และปริมาณแกสที่ชั่วโมงที่ 48 (37.2 และ 36.4 
มิลลิลิตรตอ 200มิลลิกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ) สูงที่สุด และเมื่อคํานวณอินทรียวัตถุที่ยอยไดพบวา
อยูในชวง 46.8-54.1 เปอรเซ็นต ซ่ึง A. mellifera และ A. brevispica มีคาอินทรียวัตถุที่ยอยได 54.1 
และ 53.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สูงกวาอาหารหยาบตัวอ่ืนๆ ขณะที่ A. nilotica มีคาอินทรียวัตถุที่-
ยอยได 46.8 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ําที่สุด  
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บทที่ 3 
 

การทดลองที่ 1 
 

การประเมินการยอยไดและพลังงานใชประโยชนไดของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลระดับตางๆ โดยใชเทคนิคผลผลิตแกส 

 
บทนํา 
 
  การนําทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล มาใชเปนแหลงอาหารหยาบ
สําหรับเลี้ยงแพะ จําเปนตองทราบคุณคาทางโภชนะและการใชประโยชนไดของโภชนะของทาง-
ใบปาลมน้ํามันหมัก ซ่ึงการใชเทคนิคผลผลิตแกส เปนวิธีการหนึ่งที่สามารถประเมินการยอยไดของ
อาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง อีกทั้งยังสามารถนําคาปริมาณแกสที่ไดจากการทดลองมาคํานวนคาพลังงานที่
ใชประโยชนไดของอาหาร (Menke et al., 1979; Menke and Steingass, 1988) ซ่ึงเปนคาพลังงานที่
สัตวนําไปใชเพื่อการดํารงชีพและสรางผลผลิต (ศรีสกุล, 2539) ทั้งนี้เทคนิคผลผลิตแกสเหมาะ
สําหรับการจัดลําดับอาหารหรือการคัดเลือกอาหารเพื่อนําไปใชเล้ียงสัตว ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึง
ไดทําการประเมินพลังงานที่ใชประโยชนได และอินทรียวัตถุที่ยอยไดของทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ โดยใชเทคนิคผลผลิตแกส 
 
วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาจลศาสตรการผลิตแกสของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล
ที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต 

2. เพื่อประเมินพลังงานที่ใชประโยชนได และอินทรียวัตถุที่ยอยไดของ 
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต 
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วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 
 
วัสดุและอุปกรณ 
 

1. แพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต เพศผู อายุ 2.7-2.8 ป 
น้ําหนักเฉลี่ย 36.5+0.6 กิโลกรัม จํานวน 4 ตัว 

2. อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางของเหลวจากกระเพาะรูเมน ไดแก ถุงพลาสติกใส
กระติกน้ํา ผาขาวบางสําหรับกรองของเหลวจากกระเพาะรูเมน บิกเกอร เทอรโมมิเตอร stomach 
tube, vacuum pump และ pH electrode  

3. อุปกรณสําหรับการทดลอง ไดแก ขวดวัคซีนขนาด 50 มิลลิลิตร จุกยาง ยาง 
อลูมิเนียมฟลอยด กระบอกฉีดยาแกวขนาด 50 มิลลิลิตร กระบอกฉีดยาพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร 
เข็มฉีดยาพลาสติกเบอร 18 สายยางพลาสติก เข็มฉีดยาเหล็กเบอร 18 และ พาราฟลม (parafilm) 

4. ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต  
5. สารเคมีที่ใชในการประเมินการยอยได และพลังงานที่ใชประโยชนไดของ

วัตถุดิบอาหารสัตวโดยใชเทคนิคผลผลิตแกสตามวิธีการของ Menke และ Steingass (1988) ไดแก  
5.1 สารละลายแรธาตุหลัก (macromineral solution) ประกอบดวย Na2HPO4 

5.7 กรัม KH2PO4  6.2 กรัม และ MgSO4 0.6 กรัม และเติมน้ํากลั่นใหมีปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
5.2 สารละลายแรธาตุรอง (micromineral solution) ประกอบดวย CaCl2 x 

2H2O 13.2 กรัม MnCl2 x 4H2O 10.0 กรัม CoCl2 x 6H2O 1.0 กรัม และ FeCl2 x 6H2O 0.8 กรัม และ
เติมน้ํากลั่นใหมีปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

5.3 สารละลายบัฟเฟอร (buffer solution) ประกอบดวย NaHCO3 35.0 กรัม 
และ (NH4)HCO3 4.0 กรัม และเติมน้ํากลั่นใหมีปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

5.4 สารละลายรีซาซูริน (resazurin aqueous) ประกอบดวย รีซาซูริน 100.0 
มิลลิกรัม และเติมน้ํากลั่นใหมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

5.5 สารละลายสําหรับไลออกซิเจน ประกอบดวย น้ํากลั่น 47.5 มิลลิลิตร 
NaOH ความเขมขน 1 M ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร และ Na2S9 x H2O 336.0 มิลลิกรัม 
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วิธีการทดลอง 
 

1. การเตรียมอาหารทดลอง 
 
ใชทางใบปาลมน้ํามันที่ตัดออกระหวางเก็บเกี่ยวทะลายปาลมน้ํามัน จากตนปาลม-

น้ํามันที่มีอายุประมาณ 5 ป ณ สถานีวิจัยและฝกภาคสนามคลองหอยโขง คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร โดยทําการตัดสวนกานที่มีหนามออกนํามาสับดวยเครื่องสับหญา
เพ่ือใหมีขนาดเล็กประมาณ 1-2 เซนติเมตร แลวนํามาหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 
เปอรเซ็นต ในถังพลาสติกขนาด 50 ลิตร อัดใหแนนและปดฝาใหสนิท ใชระยะเวลาในการหมัก
ประมาณ 1 เดือน 

 
2. การเตรียมสัตวทดลอง 
 
ใชแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต เพศผู อายุ 2.7-2.8 ป

และมีน้ําหนักเฉลี่ย 36.5+0.6 กิโลกรัม จํานวน 4 ตัว มีสุขภาพสมบูรณ แข็งแรง และทําการกําจัด
พยาธิภายนอกและพยาธิภายในโดยใชยาถายพยาธิไอเวอรเมกติน (Ivermectin) ใหแพะไดรับ
หญาเนเปยรสดแบบเต็มที่ เสริมดวยอาหารขนซึ่งประกอบดวย ขาวโพดบด กากถั่วเหลือง และ 
กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน เปนองคประกอบพื้นฐานในปริมาณ 0.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว  

 
3. การวางแผนและวิธีการทดลอง 
 
ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) โดย

มีทางใบปาลมน้ํามันหมัก 4 ชนิด เปนปจจัยในการทดลอง คือ 1. ทางใบปาลมน้ํามันหมัก  
2. ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 2 เปอรเซ็นต 3. ทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 4 เปอรเซ็นต และ 4. ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 
6 เปอรเซ็นต มีจํานวนซ้ําในแตละปจจัยการทดลองจํานวน 6 ซํ้า  
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4. วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ 
ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต  
 

วิเคราะหวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม ไขมันรวม เยื่อใยรวม และเถา ใชวิธี 
Proximate analysis (AOAC, 1990) และการวิเคราะหผนังเซลล ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน ใชวิธี 
Detergent method ของ Goering และ Van Soest (1970)  

 
5. การศึกษาจลศาสตรการผลิตแกส 
 
ทําการศึกษาจลศาสตรการผลิตแกสเพื่อประเมินการยอยไดของทางใบปาลม-

น้ํามันหมักซึ่งดัดแปลงจากวิธีการของ Menke และ Steingass (1988) โดยใชของเหลวจากกระเพาะ-
รูเมน (rumen fluid) ของแพะทดลอง โดยมีวิธีการดังนี้ 

5.1. ชั่งตัวอยางทางใบปาลมน้ํามันหมักที่อบที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 72 ชั่วโมง และบดผานตะแกรงขนาด 1 มลิลิเมตร ปริมาณ 0.3 กรัม ใสขวดวัคซีน ขนาด 
50 มิลลิลิตร ปดดวยจุกยางใหสนิท  

5.2. เตรียมสารละลายน้ําลายเทียมปริมาตร 1,009.32 มิลลิลิตร โดยการเติม  
น้ํากลั่น 480 มิลลิลิตร แรธาตุหลัก 240 มิลลิลิตร แรธาตุรอง 0.12 มิลลิลิตร สารละลายบัฟเฟอร 240 
มิลลิลิตร และสารละลายรีซาซูริน 1.2 มิลลิลิตร ใสลงในขวดรูปชมพู (flask) ขนาด 2,000 มิลลิลิตร 
ที่ตอทอแกสคารบอนไดออกไซด เพื่อไลแกสออกซิเจนออกแลวนําไปอุนที่อุณหภูมิ 39 องศา-
เซลเซียส โดยใช เครื่องกวนคลื่นแมเหล็ก (magnetic stirrer) กวนตลอดเวลา จากนั้นเติมสารละลาย
สําหรับไลแกสออกซิเจน 48 มิลลิลิตร จนสารละลายน้ําลายเทียมเปลี่ยนจากสีน้ําเงินเปนสีชมพู ซ่ึง
แสดงวาสารละลายดังกลาวอยูในสภาวะไรแกสออกซิเจน  

5.3. เก็บตัวอยางของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะทดลองทั้ง 4 ตัว โดยเก็บ
ตัวละ 250 มิลลิลิตร โดยใช stomach tube รวมกับ vacuum pump นํามาวัดคาความเปนกรด-ดาง
ทันที โดยใช pH electrode MP. 125 LE 413 (Mettler Toleds AG.) นําของเหลวจากกระเพาะรูเมน
ของแพะทั้ง 4 ตัวมาผสมรวมกัน แชในน้ําอุนที่มีอุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส เพื่อใหอุณหภูมิ
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนคงที่ จากนั้นกรองผานผาขาวบาง 1 ช้ัน แลวนํามาผสมกับสารละลาย
น้ําลายเทียมในสัดสวนของสารละลายน้ําลายเทียมตอตัวอยางของเหลวจากกระเพาะรูเมนเทากับ  
2 : 1 
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5.4. ใชกระบอกฉีดยาพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร ดูดสารละลายผสมของ
น้ําลายเทียมและของเหลวจากกระเพาะรูเมนปริมาตร 30 มิลลิลิตร ใสในขวดวัคซีนที่บรรจุตัวอยาง
ทางใบปาลมน้ํามันหมัก แลวนําปลายเข็มเหล็กที่ติดกับสายยางบรรจุแกสคารบอนไดออกไซดปก
ลงในขวดตัวอยางเพื่อไลแกสออกซิเจนออกจากขวดตัวอยาง จากนั้นนําเขาบมในตูบมที่อุณหภูมิ 39 
องศาเซลเซียส เพื่อทําการวัดปริมาณแกส  

5.5. วัดและจดบันทึกปริมาณของแกสที่เกิดขึ้น โดยใน 12 ชั่วโมงแรกของการ
บม บันทึกผลทุกๆ 1 ชั่วโมง หลังจากนั้นบันทึกผลทุกๆ 3 ชั่วโมง จนถึงชั่วโมงที่ 24 จากนั้นบันทึก
ผลทุกๆ 6 ชั่วโมง จนถึงชั่วโมงที่ 72 และสุดทายทําการบันทึกผลที่ชั่วโมงที่ 96 นําคาผลผลิตแกสที่
ไดมาหาคาคงที่ a, b และ c โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป fit curve เพื่ออธิบายจลศาสตรของการผลิต
แกส ตามแบบจําลองสมการของ Ørskov และ McDonald (1979) ดังนี้  
 

y = a + b [(1 – Exp (-ct)]  
 
เมื่อ  y = ผลผลิตแกสที่เกิดขึ้น ณ เวลา t  

a = จุดตัดแกน y 
b = คาปริมาตรแกส ณ จุดที่เสนกราฟราบเรียบ 
c = อัตราการเกิดแกส  
Exp = exponential 

 
หลังจากนั้นนําคา a และ b ที่ไดจากสมการนี้ไปประเมินคาศักยภาพในการผลิต 

แกส (d) จากสมการ d = |a| + b 
ซ่ึงคา a เปนคาที่บงบอกถึงความสามารถในการยอยสลายองคประกอบที่สามารถ 

ละลายน้ําได ยังจําเปนตองใชคา |a| เพื่อบงบอกวาวัตถุดิบตัวใดมีสวนที่ละลายน้ําไดสูงที่สุด มี
หนวยเปน มิลลิลิตร (ทรงศักดิ์ และคณะ, 2548) 

คา b เปนคาที่บงบอกถึงศักยภาพในการยอยสลายของอาหาร หากวัตถุดิบมีคา b  
สูง แสดงวามีสวนที่มีศักยภาพในการยอยสลายไดสูง เนื่องจากปริมาณแกสที่ผลิตไดมีความสมัพนัธ
กันโดยตรงกับการยอยสลายไดของวัตถุดิบ มีหนวยเปน มิลลิลิตร (Menke et al., 1979; Menke and 
Steingass, 1988 ) 

คา c หมายถึงอัตราการผลิตแกสโดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการหมัก มีหนวยเปน 
เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง 
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5.6. ประเมินคาพลังงานที่ใชประโยชนได (Metabolizable energy, ME) ของ-
ทางใบปาลมน้ํามันหมักแตละทรีทเมนต จากผลผลิตแกสที่ชั่วโมงที่ 24 ตามสมการทํานายคา
พลังงานที่ใชประโยชนไดของ Menke และคณะ (1979) ดังนี้ 
 

ME (MJ/kg DM) = 2.20 + (0.136xGv) + (0.0057x%CP) + (0.00029x%EE) 
 
โดย Gv = ปริมาณแกสสุทธิที่เกิดขึ้นใน 24 ชั่วโมง (มิลลิลิตรตอน้ําหนักทางใบ-

ปาลมน้ํามันหมักที่ใชทดลอง) คํานวณจากสมการดังนี้ 
 

Gv (ml) = (V24 -Vo – GPo) x 200 x [(Fh + Fc)/2] 
                                           W 
 

เมื่อ Vo = ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นกอนบม 
   V24 = ปริมาณแกสที่เกิดขึ้นที่ชั่วโมงที่ 24  
   GPo  = คาเฉลี่ยของแกสที่เกิดขึ้นในหลอด blank ที่ช่ัวโมงที่ 24  
   Fh = 44.16/ (GPh – GPo) ; roughage correction factor 
   Fc = 62.6/ (GPc – GPo) ; concentrate correction factor 
   GPh = คาคงที่ของอาหารหยาบมีคาเทากับ 47 
   GPc = คาคงที่ของอาหารขนมีคาเทากับ 68 
   W = น้ําหนักตัวอยางเปนมิลลิกรัมวัตถุแหง 

CP = โปรตีนรวมของทางใบปาลมน้ํามันในแตละทรีทเมนต (เปอรเซ็นต) 
EE = ไขมันรวมของทางใบปาลมน้ํามันในแตละทรีทเมนต (เปอรเซ็นต) 
 

5.7. ประเมินเปอรเซ็นตอินทรียวัตถุที่ยอยได (digestible organic matter, 
DOM) ของทางใบปาลมน้ํามันหมักในแตละทรีทเมนต ตามสมการของ Menke และคณะ (1979) 
ดังนี้ 
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  DOM (%) = 14.88 + (0.889 x Gv) + (0.045 x %CP) + (0.065 x %Ash) 
 
  โดย GV = ปริมาณแกสสุทธิที่เกิดขึ้นใน 24 ช่ัวโมง (มิลลิลิตรตอน้ําหนักทางใบ 
                 ปาลมน้ํามันหมักที่ใชทดลอง) 
  CP = โปรตีนรวมของทางใบปาลมน้ํามันในแตละทรีทเมนต (เปอรเซ็นต) 
  Ash = เถาของทางใบปาลมน้ํามันในแตละทรีทเมนต (เปอรเซ็นต) 

 
6. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
นําคาจลศาสตรการผลิตแกส เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุที่ยอยได และพลังงานที่ใช-

ประโยชนไดของทางใบปาลมน้ํามันหมักแตละทรีทเมนต มาวิเคราะหความแปรปรวนตามแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test (Steel and Torrie, 1980) 
 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
องคประกอบทางเคมีของทางใบปาลมน้ํามันหมัก 
 
  ตารางที่ 3 แสดงองคประกอบทางเคมีของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต พบวา ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ มีองคประกอบทางเคมีใกลเคียงกัน คือ ประกอบดวยวัตถุแหง 92.08-92.33 เปอรเซ็นต 
และเมื่อคิดองคประกอบทางเคมีบนฐานวัตถุแหง พบวา ประกอบดวยอินทรียวัตถุ 89.18-90.38 
เปอรเซ็นต โปรตีนรวม 7.86-7.93 เปอรเซ็นต ไขมันรวม 2.48-2.97 เปอรเซ็นต เถา 9.62-10.82 
เปอรเซ็นต เยื่อใยรวม 40.59-44.46 เปอรเซ็นต ผนังเซลล 62.56-66.99 เปอรเซ็นต ลิกโนเซลลูโลส  
52.49-55.56 เปอรเซ็นต ลิกนิน 24.13-26.35 เปอรเซ็นต เฮมิเซลลูโลส 10.07-11.43 เปอรเซ็นต และ
เซลลูโลส 26.14-30.58 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับการศึกษาของ ประดิษฐ และคณะ (2551) ที่
รายงานวา ทางใบปาลมน้ํามันหมัก และทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล 2 เปอรเซ็นต มี
โปรตีนรวม 7.25 และ 7.32 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไขมัน 3.85 และ 2.46 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ เถา 
8.18 และ 8.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผนังเซลล 59.23 และ 61.16 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ  
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ตารางที่ 3 องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นตบนฐานวัตถุแหง) ของทางใบปาลมน้ํามนัหมักรวมกับ 
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 

ระดับกากน้ําตาล (เปอรเซ็นต) 
องคประกอบทางเคมี 

0 2 4 6 
วัตถุแหง (สภาพสด) 
วัตถุแหง 
อินทรียวัตถุ 
โปรตีนรวม 
ไขมันรวม 
เถา 
เยื่อใยรวม 
ผนังเซลล 
ลิกโนเซลลูโลส 
ลิกนิน 
เฮมิเซลลูโลส1/ 

เซลลูโลส2/ 

    38.58 
    92.20 
    89.27 
      7.86 
      2.97 
    10.73 
    43.31 
    66.99 
    55.56 
    25.51 
    11.43 
    30.04 

    39.40 
    92.16 
    90.38 
      7.88 
      2.55 
      9.62 
    44.46 
    65.42 
    54.71 
    24.13 
    10.71 
    30.58 

    39.57 
    92.08 
    90.25 
      7.93 
      2.48 
      9.75 
    41.76 
    64.18 
    53.74 
    26.35 
    10.45 
    27.38 

    39.36 
    92.33 
    89.18 
      7.92 
      2.77 
    10.82 
    40.59 
    62.56 
    52.49 
    26.35 
    10.07 
    26.14 

1/เฮมิเซลลูโลส = ผนังเซลล-ลิกโนเซลลูโลส 
2/เซลลูโลส = ลิกโนเซลลูโลส-ลิกนิน 
 
ลิกโนเซลลูโลส 49.12 และ 50.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะที่ ขวัญดาว และคณะ (2549) 
รายงานวา ทางใบปาลมน้ํามันหมัก และทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล 6 เปอรเซ็นต มี 
โปรตีนรวม 5.46 และ 6.15 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไขมันรวม 3.03 และ 2.76 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
เถา 12.29 และ 11.07 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผนังเซลล 60.65 และ 59.87 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
ลิกโนเซลลูโลส 53.71 และ 55.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และลิกนิน 44.92 และ 49.05 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ซ่ึงความแตกตางขององคประกอบทางเคมีของทางใบปาลมน้ํามันหมัก ในแตละ
การศึกษา ขึ้นอยูกับพันธุและอายุของปาลมน้ํามัน ความอุดมสมบูรณของดิน และการจัดการใสปุย 
เปนตน (ธีระ และคณะ, 2545) 
 
จลศาสตรการผลิตแกสของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
 
  ปริมาณแกสสะสมที่ผลิตได (y) ของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ ซ่ึง ประเมินจากสมการ y = a+b [1-Exp(-ct)] (ภาพที่ 3) พบวา ทางใบปาลมน้ํามันหมัก
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รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 6 เปอรเซ็นต มีปริมาณแกสสะสมที่ผลิตไดสูงที่สุด รองลงมาคือ  
 

 
ภาพที่ 3 ปริมาณแกสสะสมที่ผลิตได (มิลลิลิตรตอตัวอยาง 0.3 กรัม ของทางใบปาลมน้ํามันหมัก) ที่ 
            ประเมินจากสมการ y = a+b [1-Exp(-ct)] ที่เกิดขึ้นตลอด 96 ช่ัวโมง 
 
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 2 เปอรเซ็นต ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับ 4 เปอรเซ็นต และทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะที่ คาจลศาสตรการผลิตแกส (ตารางที่ 4) ของทางใบปาลมน้ํามันหมัก 
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดย 
คา a ซ่ึงบงบอกถึงความสามารถในการยอยสลายขององคประกอบที่สามารถละลายน้ําได มีคา
เทากับ 1.02, -0.15, 0.87 และ 0.91 มิลลิลิตร ตามลําดับ คา b แสดงถงึศักยภาพในการยอยสลายของ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักทั้ง 4 สูตร มีคาเทากับ 21.55, 24.78, 22.23 และ 25.97 มิลลิลิตร ตามลําดับ 
คา c หมายถึง อัตราการผลิตแกสโดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการหมักของทางใบปาลมน้ํามันหมักทั้ง 
4 สูตร มีคาเทากับ 0.07, 0.07, 0.07 และ 0.08 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง ตามลําดับ และคา d ซ่ึงหมายถึง
ศักยภาพในการผลิตแกสของทางใบปาลมน้ํามันหมักทั้ง 4 สูตร มีคาเทากับ 22.57, 25.34, 23.35 
และ 27.32 มิลลิลิตร ตามลําดับ ซ่ึงการที่จลศาสตรการผลิตแกสของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลทั้ง 4 ระดับ มีคาไมแตกตางกันนั้น อาจเนื่องมาจากทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลทั้ง 4 ระดับ มีองคประกอบทางเคมีใกลเคียงกัน อยางไรก็ตาม ทางใบปาลมน้ํามันหมัก 
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 6 เปอรเซ็นต มีแนวโนมของศักยภาพในการยอยสลายและศักยภาพใน
การผลิตแกสสูงที่สุด 
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  เมื่อพิจารณาปริมาณแกสสะสมที่เกิดขึ้นจากการหมักทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต ในชั่วโมงที่ 24, 48 และ 96 ช่ัวโมง (ตารางที่ 4) 
พบวา ปริมาณแกสสะสมในชั่วโมงที่ 24, 48 และ 96 ชั่วโมง ของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลทั้ง 4 ระดับ มีคาไมแตกตางกนัทางสถิติ (P>0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการยอยสลายของ
องคประกอบที่สามารถละลายน้ําไดของทางใบปาลมน้ํามันหมักทั้ง 4 สูตรไมแตกตางกัน  
 
ตารางที่ 4 คาคงที่ของคุณลักษณะการผลิตแกส ปริมาณผลผลิตแกส พลังงานที่ใชประโยชนได และ

อินทรียวัตถุที่ยอยไดของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ  
ระดับกากน้ําตาล (เปอรเซ็นต) 

ปจจัยท่ีศึกษา 
0 2 4 6 

SEM 

ลักษณะรูปแบบการผลิตแกส 
             a 
             b 
             c 
             d 
ปริมาณผลผลิตแกส (มิลลิลิตร) 
             24 ช่ัวโมง 
             48 ช่ัวโมง 
             96 ช่ัวโมง 
พลังงานที่ใชประโยชนได (เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุ
แหง)1/ 
อินทรียวัตถุที่ยอยได (เปอรเซ็นต)3/ 

 
   1.02 
 21.55 
   0.07 
 22.57 
 
 18.42 
 21.74 
 22.54 
   4.75 
(1.14)2/ 

 32.30 

 
   -0.15 
  24.78 
    0.07 
  25.34 
 
  19.76 
  23.66 
  24.59 
    4.93 
 (1.18) 
  33.42 

 
    0.87 
  22.23 
    0.07 
  23.35 
 
  19.19 
  22.37 
  23.07 
    4.86 
 (1.16) 
  32.93 

 
     0.91 
   25.97 
     0.08 
   27.32 
 
   22.66 
   26.16 
   26.85 
     5.33 
  (1.27) 
   36.08 

 
  0.58 
  1.53 
  0.005 
  1.67 
 
  1.45 
  1.64 
  1.69 
  0.20 
  0.05 
  1.29 

1/ ME (MJ/kg DM) = 2.20 + (0.136xGv) + (0.0057x%CP) + (0.00029x%EE) 

2/ ตัวเลขในวงเล็บเปนคาพลังงานที่ใชประโยชนได มีหนวยเปน เมกกะแคลอรีตอกิโลกรัมวัตถุแหง 
3/ DOM (%) = 14.88 + (0.889 x Gv) + (0.045 x %CP) + (0.065 x %Ash) 
 
จึงสงผลทําใหปริมาณผลผลิตแกสไมแตกตางกันดวย  เนื่องจากปริมาณแกสที่ผลิตไดมี
ความสัมพันธโดยตรงกับการยอยสลายไดขององคประกอบที่สามารถละลายน้ําได (Menke et al., 
1979; Menke and Steingass, 1988) โดยปริมาณแกสสะสมที่ชั่วโมงที่ 24 ของทางใบปาลมน้ํามัน-
หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 18.42, 19.76, 19.19 และ 
22.66 มิลลิลิตร ตามลําดับ ปริมาณแกสสะสมในชั่วโมงที่ 48 มีคาเทากับ 21.74, 23.66, 22.37 และ 
26.16 มิลลิลิตร ตามลําดับ และปริมาณแกสสะสมในชั่วโมงที่ 96 มีคาเทากับ 23.54, 24.59, 23.07 
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และ 26.85 มิลลิลิตร ตามลําดับ ทั้งนี้ปริมาณแกสสะสมที่ชั่วโมงที่ 24 มีความสัมพันธกับคาพลังงาน
ที่ใชประโยชนไดของวัตถุดิบอาหารสัตว จึงสามารถใชปริมาณแกสสะสมที่ช่ัวโมงที่ 24 เพื่อทํานาย
คาของพลังงานที่ใชประโยชนไดของวัตถุดิบอาหารสัตวได (Menke et al., 1979) 
 
คาพลังงานที่ใชประโยชนไดของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
 
  พลังงานที่ใชประโยชนไดของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ
ตางๆ ที่ประเมินจากผลผลิตแกสที่ชั่วโมงที่ 24 (ตารางที่ 4) พบวาพลังงานที่ใชประโยชนไดของ 
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 4.73, 4.94, 4.81 และ 5.22 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ 
หรือ 1.14, 1.18, 1.16 และ 1.27 เมกกะแคลอรีตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ ที่เปนเชนนี้อาจ
เนื่องมาจากปริมาณผลผลิตแกสที่ชั่วโมงที่ 24 ของทางใบปาลมน้ํามันหมักทั้ง 4 สูตร มคีาใกลเคียง
กัน ซ่ึง Menke และคณะ (1979) รายงานวา ปริมาณผลผลิตแกสที่ช่ัวโมงที่ 24 มีความสัมพันธกับคา
พลังงานที่ใชประโยชนไดของวัตถุดิบอาหารสัตว ซ่ึงพลังงานที่ใชประโยชนไดของทางใบปาลม-
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ ในการศึกษาครั้งนี้มีคาใกลเคียงกับการศึกษาของ  
Wan Zahari และ Alimon (2004) ที่รายงานวา ทางใบปาลมน้ํามันสดมีคาพลังงานที่ใชประโยชนได 
4.9 เมกกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง 
 
อินทรียวัตถุท่ียอยไดของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ  
 

อินทรียวัตถุที่ยอยไดของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
(ตารางที่ 4) พบวา ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต  
มีอินทรียวัตถุที่ยอยได ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 32.30, 33.42, 32.93 และ 
36.08 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงคาอินทรียวัตถุที่ยอยไดเปนคาที่บงบอกถึงสารอินทรีย (เชน  
โปรตีนรวม เยื่อใยรวม หรือไขมันรวม เปนตน) ที่ยอยไดในอาหาร (บุญลอม, 2541) โดยหากมีคา
สูง แสดงวาอาหารมีอินทรียวัตถุที่ยอยไดสูง  
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สรุป 
 
  จากการประเมินการยอยไดและพลังงานที่ใชประโยชนไดของทางใบปาลมน้ํามัน-
หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ โดยใชเทคนิคผลผลิตแกส พบวา ทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต มีคาจลศาสตรการผลิตแกสไมแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05) โดยคา a เทากับ 1.02, -0.15, 0.87 และ 0.91 มิลลิลิตร คา b เทากับ 21.55, 24.78, 
22.23 และ 25.97 มิลลิลิตร คา c เทากับ 0.07, 0.07, 0.07 และ 0.08 เปอรเซ็นตตอชั่วโมง และคา d 
เทากับ 22.57, 25.34, 23.35 และ 27.32 มิลลิลิตร ตามลําดับ นอกจากนี้ ทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต มีคาพลังงานที่ใชประโยชนได และ
อินทรียวัตถุที่ยอยไดไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาอยูในชวง 4.75-5.33 เมกกะจูลตอ
กิโลกรัมวัตถุแหง และ 32.30-36.08 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
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บทที่ 4 
 

การทดลองที่ 2 
 

ผลการใชทางใบปาลมน้ํามันหมกัรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ ตอการใชประโยชนได
ของโภชนะและกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนของแพะ 

ลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซน็ต 
 

บทนํา 
 
  การนําทางใบปาลมน้ํามันมาใชเปนแหลงอาหารหยาบสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้อง  
ควรจะตองผานการปรับปรุงคุณภาพเพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนะ และเพิ่มการยอยไดของโภชนะของ
สัตว เชน เสริมแหลงไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (non-protein nitrogen; NPN) หรือเสริมดวย
คารโบไฮเดรตที่ละลายไดงาย (soluble carbohydrate) (Leng, 1990; Dahlan, 1996; Islam et al., 
1998) เปนตน รวมทั้งการแปรรูปทางใบปาลมน้ํามันในรูปทางใบปาลมน้ํามันหมัก หรือทางใบ-
ปาลมน้ํามันอัดเม็ด สามารถชวยเพิ่มปริมาณการกินได และการยอยไดของโภชนะในสัตว อยางไรก็
ตาม จากการทดลองที่ 1 (บทที่ 3) พบวา การหมักทางใบปาลมน้ํามันรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ
ตางๆ ไมมีผลตอคุณคาทางโภชนะของทางใบปาลมน้ํามันหมัก แตการใชประโยชนทางใบปาลม-
น้ํามันหมักในตัวสัตว เกี่ยวของกับปจจัยหลายประการ เชน ปริมาณอาหารที่สัตวไดรับ ชนิดของ
สัตวทดลอง ความนากินของอาหาร ดังขอสรุปของ เทอดชัย (2540) ดังนั้นเพื่อใหทราบขอมูลการ
ใชประโยชนไดของทางปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ ตอการใชประโยชนได
ของโภชนะและกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน จึงทําการศึกษาโดยใชแพะเปนสัตวทดลอง 
 
วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาผลการใชทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 
และ 6 เปอรเซ็นต ตอปริมาณการกินได การใชประโยชนไดของโภชนะ และสมดุลไนโตรเจนของ
แพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต  
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2. เพื่อศึกษาผลของการใชทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 
4 และ 6 เปอรเซ็นต ตอกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนของแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกล -
นูเบียน 50 เปอรเซ็นต 
 
วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 
 
วัสดุและอุปกรณ 
 

1. แพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต เพศผู อายุ 2.7-2.8 ป 
น้ําหนักเฉลี่ย 35.1+1.6 กิโลกรัม จํานวน 4 ตัว 

2. โรงเรือนแพะและคอกสําหรับการทดลองหาการยอยไดในตัวสัตว (metabolism 
cages) รางอาหาร และภาชนะใสน้ํา 

3. ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต  
4. วัตถุดิบอาหารสัตว ไดแก ขาวโพดบด กากถั่วเหลือง กากเนื้อในเมล็ดปาลม-

น้ํามัน เกลือ และไดแคลเซียมฟอสเฟต 
5. แรธาตุกอน (boslic-red) ของ บริษัท ขวัญเกษตร 
6. ยาถายพยาธิไอเวอรเมกตนิ (ไอเดกติน, IDECTIN,® The British Dispensary  

(L.P) CO., Ltd., ประเทศไทย) 
7. เครื่องชั่งอาหาร 
8. อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางมูลและปสสาวะ ไดแก ถุงพลาสติกรองรับมูล ถัง-

พลาสติกรองรับปสสาวะ ถุงพลาสติกใส ยาง ผาขาวบางสําหรับกรองน้ําปสสาวะ ขวดพลาสติก
สําหรับเก็บตัวอยางปสสาวะ และเครื่องชั่ง เปนตน 

9. อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางอาหารขนและอาหารหยาบ ไดแก ถุงกระดาษ 
ถุงพลาสติกใส และยาง เปนตน 

10. อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางเลือด ไดแก เข็มฉีดยา สําลี ถุงมือ กระบอก-
พลาสติกปริมาตร 4 มิลลิลิตร และ แอลกอฮอล เปนตน 

11. สารเคมีและอุปกรณในการวิเคราะหกรดไขมันที่ระเหยงายในของเหลวจาก
กระเพาะรูเมน 

12. สารเคมีและอุปกรณสําหรับวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยวิธีประมาณ 
(Proximate analysis) 
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13. สารเคมีและอุปกรณสําหรับวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยวิธี Detergent  
method 

14. ตูอบ (hot air oven) 
15. เครื่องบด (willy mill) 
16. เครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) 
17. อุปกรณทําความสะอาดคอก ไดแก ไมกวาด และแปรงถูพื้น เปนตน 

 
วิธีการทดลอง 
 

1. การเตรียมสัตวทดลอง 
 
ใชแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต เพศผู อายุ 2.7-2.8 ป

และมีน้ําหนักเฉลี่ย 35.1+1.6 กิโลกรัม จํานวน 4 ตัว มีสุขภาพสมบูรณ แข็งแรง และผานการฉีด
วัคซีนโรคปากและเทาเปอย และโรคคอบวม กอนนําเขาทดลองทําการกําจัดพยาธิภายนอกและ 
พยาธิภายในโดยใชยาถายพยาธิไอเวอรเมกติน (Ivermectin) (ไอเดกติน IDECTIN,® The British 
Dispensary (L.P) CO., Ltd., ประเทศไทย) โดยการฉีดเขาใตผิวหนังปริมาตร 1 มิลลิลิตรตอ 
น้ําหนักตัว 50 กิโลกรัม 

 
 2. อาหารและการเตรียมอาหารทดลอง 
 

อาหารหยาบ ใชทางใบปาลมน้ํามันที่ตัดออกระหวางเก็บทะลายปาลมน้ํามัน  
จากตนปาลมน้ํามันที่มีอายุประมาณ 5 ป ณ สถานีวิจัยและฝกภาคสนามคลองหอยโขง  
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร โดยทําการตัดสวนกานที่มีหนามออกนํามา
สับดวยเครื่องสับหญาเพื่อใหมีขนาดเล็กประมาณ 1-2 เซนติเมตร แลวนํามาหมักรวมกับกากน้ําตาล
ที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต ในถังพลาสติกขนาด 50 ลิตร อัดใหแนนและปดฝาใหสนิท  
ใชระยะเวลาในการหมักประมาณ 1 เดือน สงเก็บตัวอยางทางใบปาลมน้ํามันหมัก โดยการสุม
สวนบน กลาง และลางของถังหมัก มาประเมินคุณภาพ โดยศึกษาลักษณะทางกายภาพ ไดแก สี 
กล่ิน และลักษณะตามเกณฑของ Trinder (1973) อางโดย บุญลอม และบุญเสริม (2525) ดังนี้ 
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 1. พืชหมักคุณภาพดี (ชั้น 1) 
    สี  : เหลืองอมเขียว หรือสีกากี 
    กล่ิน  : กล่ินหอมคลายกล่ินผลไม หรือน้ําสมสายชู 
    ลักษณะ   : แนน 
    pH  : 3.6-4.3 นอกจากจะมีรา 
2. พืชหมักชั้น 2 (butyric silage) 
    สี  : เขียวอมเหลือง เขียวอมน้ําตาล เขียวเขม 
    กล่ิน  : ไมหอม กล่ินฉุน หรือกล่ินเหมือนเนยแข็ง 
    ลักษณะ : ล่ืน เปนเมือก แนนมาก 
    pH  : 4.4-4.7 ถามี butyric เล็กนอย แตอาจจะถึง 4.8 หรือสูงกวาไดถา

มี butyric มาก 
3. พืชหมักชั้น 3 (overheated silage) 
    สี  : น้ําตาลทองถึงน้ําตาลดํา หรือดํา 
    กล่ิน  : น้ําตาลไหม กล่ินไหม หรืออาจมีกล่ินเบียร 
    ลักษณะ : แนน อาจจะหยาบ 
    pH  : 3.6-4.3 ถาไมมีราขึ้น 4.4-5.1 ถามีกล่ินเบียร หรือสูงเกิน 5.1 ถา

มีรามาก 
4. พืชหมักชั้น 4 (composted silage) 
    สี  : น้ําตาลเขียวเขม หรือดํา 
    กล่ิน  : กล่ินแอมโมเนียหรือกล่ินปุยหมัก 
    ลักษณะ : เละเปนเมือก 
    pH  : สูงเกิน 5.1 
นอกจากนี้ วัดความเปนกรด-ดางของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่

ระดับตางๆ ตามวิธีการของ บุญลอม และบุญเสริม (2525) โดยนําทางใบปาลมน้ํามันหมัก 50 กรัม 
ผสมกับน้ํากลั่น 200 มิลลิลิตร เขยา 3 นาที กรองผานผาฝาย และวัดความเปนกรด-ดาง โดยใช pH 
electrode MP. 125 LE 413 (Mettler Toleds AG.) 
  อาหารขน ใชอาหารขนที่ประกอบดวย ขาวโพดบด กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 
และกากถั่วเหลืองเปนองคประกอบพื้นฐาน (ตารางที่ 5) โดยสูตรอาหารมีโปรตีนรวม 15.03 
เปอรเซ็นต และโภชนะที่ยอยไดรวม 67.62 เปอรเซ็นต  
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ตารางที่ 5 สัดสวนของวัตถุดิบ (เปอรเซ็นตในสภาพใหสัตวกิน) ที่ใชประกอบสูตรอาหารขน และ
คุณคาทางโภชนะ (เปอรเซ็นตบนฐานวัตถุแหง) 

วัตถุดิบอาหารสัตว เปอรเซ็นต 
ขาวโพดบด 
กากถั่วเหลือง 
กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 
เกลือ 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต 
เปลือกหอยปน 
รวม 
คุณคาทางโภชนะ1  
โปรตีนรวม  
โภชนะที่ยอยไดรวม  

47.00 
12.00 
37.50 
  2.00 
  0.50 
  1.00 

                                      100.00 
 
                                        15.03 
                                        67.62 

1/ คํานวณจากตารางคุณคาทางโภชนะของวัตถุดิบอาหารสัตวของกรมปศุสัตว (2547) 
 

3. การวางแผนการทดลอง 
 
ใชแผนการทดลองแบบ 4x4 ลาตินสแควร (4x4 Latin Square Design) โดยมีกลุม

ทดลองหรือทรีทเมนต (treatment) ดังนี้ 
ทรีทเมนตที่ 1 ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต 
ทรีทเมนตที่ 2 ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 2 เปอรเซ็นต 
ทรีทเมนตที่ 3 ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 4 เปอรเซ็นต 
ทรีทเมนตที่ 4 ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 6 เปอรเซ็นต 
โดยสุมใหแพะแตละตัวไดรับอาหารตามที่กําหนด  ในการทดลองไดแบง

ระยะเวลาการทดลองออกเปน 4 ชวงการทดลอง (period) แตละชวงการทดลองใชเวลาทั้งหมด 21 
วัน ประกอบดวย ระยะปรับตัวสัตว (adaptation period) 15 วัน และระยะเก็บตัวอยาง (sample 
collection period) 6 วัน รวมระยะเวลาทั้งหมด 84 วัน แผนผังการทดลองและการเก็บตัวอยาง แสดง
ดังตารางที่ 6 และภาพที่ 4  
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ตารางที่ 6 แผนผังการทดลอง 
แพะทดลอง ระยะเวลาของการสลับ

อาหารทดลอง 1 2 3 4 
ระยะที่ 1 
ระยะที่ 2 
ระยะที่ 3 
ระยะที่ 4 

A 
B 
C 
D 

B 
C 
D 
A 

C 
D 
A 
B 

D 
A 
B 
C 

หมายเหตุ : อักษรภาษาอังกฤษ A, B, C และ D คือ อาหารทดลองทรีทเมนตที่ 1, 2, 3 และ 4 
ตามลําดับ 
 
วันท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
  

ระยะปรับตวั    เก็บอาหาร มูล และ  
   ปสสาวะ 

เก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมน และเก็บเลือด 
ภาพที่ 4 ระยะการทดลองและเก็บตวัอยาง 

 
4. วิธีการทดลอง การทดลองแบงออกเปน 2 ระยะ ดังนี ้
 

4.1 ระยะปรับตัว เปนชวงที่ฝกใหสัตวมีความคุนเคยกับสภาพการทดลองและ
อาหารทดลอง ใชเวลา 15 วัน โดยแบงเปน 2 ชวง คือ 

4.1.1 ชวงปรบัตัวบนคอกเดี่ยว ใชเวลา 10 วัน สุมแพะทดลองตามแผนการ
ทดลองแบบ 4x4 ลาตินสแควร เล้ียงแพะแตละตัวในคอกเดี่ยว มีรางอาหารและที่ใหน้ําอยูดานหนา 
ใหแพะไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักตามทรีทเมนตที่กําหนด แบบเต็มที่ (ad libitum) และเสริม
อาหารขนในระดับ 0.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (คิดเปนวัตถุแหง) วันละ 2 ครั้งคือ ชวงเชาเวลา 
08.00 นาฬิกา และชวงบายเวลา 16.00 นาฬิกา โดยใหอาหารขนกอนใหอาหารหยาบ 1 ชั่วโมง 

4.1.2 ชวงปรับตัวบนกรงทดลองหาการยอยไดใชเวลา 5 วัน โดยเลี้ยงแพะ
แตละตัวบนกรงทดลองหาการยอยได ที่มีรางอาหารและที่ใหน้ําอยูดานหนา ใหแพะไดรับทางใบ-
ปาลมน้ํามันหมักตามทรีทเมนตที่กําหนด แบบเต็มที่ และเสริมอาหารขนในระดับ 0.5 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักตัว (คิดเปนวัตถุแหง) ทําการวัดปริมาณอาหารขนและทางใบปาลมน้ํามันหมักที่ให โดย
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ใหอาหารขนตั้งแตเวลา 08:00-09:00 นาฬิกา เมื่อถึงเวลา 09:00 นาฬิกา วัดปริมาณอาหารขนที่เหลือ 
แลวจึงเปลี่ยนมาใหอาหารหยาบตั้งแตเวลา 09:00-15:00 นาฬิกา เมื่อถึงเวลา 15:00 นาฬิกา  
วัดปริมาณอาหารหยาบที่เหลือ แลวจึงเปลี่ยนมาใหอาหารขนตั้งแตเวลา 15:00-16:00 นาฬิกา เมื่อถึง
เวลา 16:00 นาฬิกา วัดปริมาณอาหารขนที่เหลือแลวเปลี่ยนมาใหอาหารหยาบอีกครั้ง และในเวลา 
08:00 นาฬิกาของวันรุงขึ้น ทําการวัดปริมาณอาหารหยาบที่เหลือ และคํานวณปริมาณอาหารที่กิน
ได (voluntary feed intake) 

4.2 ระยะเก็บขอมูล ใชเวลา 6 วัน ใหแพะไดรับอาหารเชนเดียวกับในระยะ
ปรับตัว โดยใหทางใบปาลมน้ํามันหมักในปริมาณ 90 เปอรเซ็นตของปริมาณการกินไดทั้งหมด
ในชวงระยะปรับตัว เพื่อใหสัตวกินอาหารหมด (บุญลอม, 2541) สวนอาหารขนใหในระดับ 0.5 
เปอรเซ็นต ของน้ําหนักตัว เก็บตัวอยางมูลและปสสาวะ ตลอดระยะเวลา 5 วัน และเก็บตัวอยาง
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนและตัวอยางเลือดในวันสุดทายของแตละชวงการทดลอง  
 

5. การเก็บขอมูลและการเก็บตัวอยาง 
 

5.1. การบันทึกปริมาณการกินไดและการเก็บตัวอยางอาหาร 
5.1.1. บันทึกปริมาณการกินไดของทางใบปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน 

ตลอดระยะทดลอง โดยชั่งน้ําหนักและบันทึกปริมาณอาหารที่ใหและอาหารที่เหลือท้ังชวงเชาและ
ชวงเย็นแลวนํามาคํานวณหาปริมาณการกินไดในแตละวัน  

5.1.2. สุมเก็บตัวอยางทางใบปาลมน้ํามันหมักและอาหารขนที่ใหแพะกิน
ในระยะปรับตัวทุก ๆ 3 วัน ปริมาณ 500 กรัม ชั่งน้ําหนักแลวทําการอบที่อุณหภูมิ 100 องศา-
เซลเซียส เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง จากนั้นนํามาชั่งน้ําหนักหลังอบ และหาเปอรเซ็นตวัตถุแหง เพื่อ
ใชคํานวณปริมาณอาหารที่ใหแพะกินในระยะปรับตัว 

5.1.3. สุมเก็บตัวอยางทางใบปาลมน้ํามันหมักและอาหารขนที่ใหแพะกินในระยะ
เก็บขอมูลตลอด 5 วัน นํามารวมกันแลวสุมอีกครั้ง นําไปอบที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 72 ช่ัวโมง แลวนําไปบดผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี 

5.2. การเก็บตัวอยางมูล บันทึกปริมาณมูลท่ีขับออกมาทั้งหมดในแตละวัน 
ในชวงเชากอนใหอาหารเวลา 08.00 นาฬิกา และสุมเก็บตัวอยางมูลแบงเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1 
เก็บปริมาณ 100 กรัม นําไปอบในตูที่มีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 ชั่วโมง เพื่อ
วิเคราะหหาเปอรเซ็นตวัตถุแหง สวนที่ 2 เก็บมูลประมาณ 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักมูลท้ังหมดใน
แตละวัน นํามาอบที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง หรืออบจนกระทั่งน้ําหนักคงที่ 
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ชั่งน้ําหนักและใสถุง สะสมไวจนครบ 5 วัน นํามาสุมอีกครั้งใหไดตัวอยางมูลแหง 300 กรัม  
แลวนําไปบดละเอียดผานตะแกรงขนาด  1 มิลลิเมตร  ใสขวดเก็บไวในตูแชที่ อุณหภูมิ  4  
องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

5.3. การเก็บตัวอยางปสสาวะ กอนใหอาหารในชวงเชา ทําการเก็บปสสาวะที่
ขับออกมาทั้งหมดในแตละวันตลอดระยะเวลา 5 วัน โดยใชถังพลาสติกที่เติมกรดซัลฟวริก 
ความเขมขน 1 โมลาร (1 M H2SO4) 80 มิลลิลิตร เพื่อใหปสสาวะมีสภาพเปนกรด (pH<3) ปองกัน
การสูญเสียไนโตรเจนเนื่องจากกิจกรรมของจุลินทรีย จดบันทึกปริมาตรปสสาวะทั้งหมดที่ไดใน 
แตละวันแลวทําการสุมเก็บไวประมาณ 20 เปอรเซ็นตของปสสาวะทั้งหมด เก็บไวในตูเย็นที่มี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนครบ 5 วัน แลวจึงนําปสสาวะของแพะแตละตัวทั้ง 5 วัน มารวมกัน
แลวทําการสุมอีกครั้งประมาณ 5 เปอรเซ็นตของปริมาณปสสาวะทั้งหมด กรองดวยผาขาวบางใส
ขวดเก็บไวในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะหหาเปอรเซ็นตไนโตรเจน 

5.4. การเก็บตัวอยางของเหลวจากกระเพาะรูเมน (rumen fluid) ในวันสุดทาย
ของแตละระยะทดลอง ทําการเก็บตัวอยางของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะทดลองแตละ 
ทรีทเมนตกอนใหอาหาร (0 ชั่วโมง) และหลังใหอาหาร 4 ชั่วโมง โดยใช stomach tube รวมกับ 
vacuum pump สุมเก็บปริมาตร 100 มิลลิลิตร นํามาวัดคาความเปนกรด-ดางทันที โดยใช pH 
electrode MP. 125 LE 413 (Mettler Toleds AG.) หลังจากนั้นสุมเก็บตัวอยางประมาณ 80 มิลลิลิตร 
เติมกรดซัลฟวริก เขมขน 1 โมลาร ปริมาตร 1 มิลลิลิตรตอของเหลวจากกระเพาะรูเมน 10 มิลลิลิตร 
เพื่อหยุดการทํางานของจุลินทรีย แลวจึงนําไปปนเหวี่ยง (centrifuge) ดวยความเร็ว 3,000 รอบตอ
นาที เปนเวลา 15 นาที เก็บเอาเฉพาะสวนใส (supernatant) ปริมาตร 10-15 มิลลิลิตร แชในตูแชแข็ง 
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะหหาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (ammonia 
nitrogen, NH3-N) และกรดไขมันที่ระเหยงาย (volatile fatty acid, VFA)  

5.5. เก็บตัวอยางเลือดกอนใหอาหาร (0 ชั่วโมง) และหลังใหอาหาร 4 ช่ัวโมง 
ในชวงเชาของวันสุดทายของแตละชวงการทดลอง โดยเก็บตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดําใหญ
บริเวณคอ (jugular vein) และแบงเลือดออกเปน 3 สวน สวนที่ 1 เก็บปริมาตร 3 มิลลิลิตร เพื่อนํามา
วิเคราะหความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือด (blood urea nitrogen, BUN) สวนที่ 2 เก็บ
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เพื่อนํามาวิเคราะหปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน (pack cell volumn, PCV) 
และสวนที่ 3 เก็บปริมาตร 1-2 มิลลิลิตร เพื่อนํามาวิเคราะหความเขมขนของกลูโคสในเลือด 

5.6. คํานวณสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ โภชนะท่ียอยไดรวม (total 
digestible nutrient, TDN) ปริมาณโภชนะที่ยอยไดที่ไดรับ (digestible nutrient intake) และสมดุล-
ไนโตรเจน (nitrogen balance) ดังนี้ 
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 สัมประสิทธ์ิการยอยไดของโภชนะ (เปอรเซ็นต) 
  

=  
 
 
โภชนะที่ยอยไดรวม (เปอรเซ็นต) 

TDN = DCP + DCF + DNFE + (DEE x 2.25) 
เมื่อ DCP = โปรตีนรวมที่ยอยได (เปอรเซ็นต) 
 DCF = เยื่อใยรวมที่ยอยได (เปอรเซ็นต) 
 DNFE = ไนโตรเจนฟรีเอกซแทรกที่ยอยได (เปอรเซ็นต) 
 DEE = ไขมันรวมที่ยอยได (เปอรเซ็นต) 
 
ปริมาณโภชนะที่ยอยไดท่ีไดรับ (กรัม/วัน) 
 = สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ x ปริมาณโภชนะที่กินได 
 
สมดลุไนโตรเจน (กรัม/วัน) 
 = ปริมาณไนโตรเจนที่สัตวกิน – (ปริมาณไนโตรเจนในมูล + ปริมาณ  

   ไนโตรเจนในปสสาวะ) 
   
  6. การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีในหองปฏิบัติการ 
   
  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของทางใบปาลมน้ํามันหมัก อาหารขน และมูล 
คือ วัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม ไขมันรวม เยื่อใยรวม และเถา ใชวิธี Proximate analysis 
(AOAC, 1990) ผนังเซลล ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน ใชวิธี Detergent method ของ Goering และ 
Van Soest (1970) วิเคราะหแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมน ใชการกลั่นตาม
วิธีของ Bremner และ Keeney (1965) สวนการวิเคราะหกรดไขมันที่ระเหยงาย ในของเหลวจาก
กระเพาะรูเมนสงตัวอยางวิเคราะหที่บริษัทหองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด โดยใช Gas 
Chromatography Agilent 6890n คอลัมนชนิด DB-FFAP ขนาดยาว 30 เมตรเสนผาศูนยกลาง 0.25 
มิลลิเมตร หนา 0.25 ไมโครเมตร โดยดัดแปลงวิธีการวิเคราะหตามวิธีของ Josefa และคณะ (1999) 
สวนปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน ระดับยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือด และระดับกลูโคสในเลือด สง

(โภชนะที่สัตวไดรับ – โภชนะในมูล) 

โภชนะที่สัตวไดรับ 
X 100 
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ตัวอยางวิเคราะหที่คลีนิคหาดใหญแล็บ ทั้งนี้ ระดับยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือดใชวิธีการ Urea two 
steps enzymatic colorimetric test โดยใชน้ํายาสําเร็จรูป Urea Liquicolor ของบริษัท Diagnostic 
ประเทศสหพันธสาธารณรัฐเยอรมัน และระดับกลูโคสในเลือดใชวิธี GOD-PAP method โดยใช
น้ํายาสําเร็จรูป Glucose Liquicolor ของบริษัท Human ประเทศสหพันธสาธารณรฐัเยอรมัน 
 
  7. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
  นําขอมูลปริมาณการกินได สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ โภชนะที่ยอยได
รวม ปริมาณโภชนะที่ยอยไดที่ไดรับ สมดุลไนโตรเจน ความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
และกรดไขมันที่ระเหยงายในของเหลวจากกระเพาะรูเมน ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน ความ
เขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนและกลูโคสในเลือด วิเคราะหความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบ 
4x4 ลาตินสแควร และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี Duncan’s Multiple Range Test (Steel and 
Torrie, 1980) 
 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
ลักษณะทางกายภาพของทางใบปาลมน้าํมนัหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
 
  ลักษณะทางกายภาพของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 
และ 6 เปอรเซ็นต แสดงดังตารางที่ 7 พบวา ความเปนกรด-ดางของทางใบปาลมน้ํามนัหมักรวมกับ 
กากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต เทากับ 4.95, 4.80, 4.60 และ 4.75 ตามลําดับ ใกลเคียง
กับการศึกษาของขวัญดาว และคณะ (2549) ที่รายงานวา ทางใบปาลมน้ํามันหมัก และทางใบปาลม-
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 6 เปอรเซ็นต มีคาความเปนกรด-ดางเฉลี่ยเทากับ 5.25 และ 
4.78 ตามลําดับ แตสูงกวาการศึกษาของประดิษฐ และคณะ (2551) ที่รายงานวา ทางใบปาลมน้ํามัน-
หมัก และทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 2 เปอรเซ็นต มีคาความเปนกรด-ดาง 
4.29 และ 4.48 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ เมธา (2533) ที่กลาววาพืชหมักควรมีคาความเปนกรด-
ดางอยูในชวง 4.5-4.8  

สําหรับลักษณะ สี และกลิ่น ของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลทั้ง 4 
สูตร พบวา ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีลักษณะแนน สี
เหลือง มีกล่ินหอมเปรี้ยวออนๆ ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 2 เปอรเซ็นต มี
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ลักษณะแนน สีเหลืองอมน้ําตาล มีกล่ินหอมออนๆ สวนทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล
ที่ระดับ 4 และ 6 เปอรเซ็นต มีลักษณะแนน สีเหลือง มีกล่ินหอม ซ่ึงใกลเคียงกับการศึกษาของ 
ขวัญดาว และคณะ (2549) ที่รายงานวา ทางใบปาลมน้ํามันหมัก มีสีเขียวอมเหลืองและมีกล่ินหอม 
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 6 เปอรเซ็นต มีสีน้ําตาลอมสม มีกล่ินหอมของ
กากน้ําตาลเล็กนอย และ ประดิษฐ และคณะ (2551) ที่รายงานวา ทางใบปาลมน้ํามันหมัก และทาง-
ใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 2 เปอรเซ็นต มีสีเขียวอมเหลือง กล่ินเปรี้ยวปาน
กลาง ซ่ึงเมื่อประเมินคุณภาพทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลทั้ง 4 สูตร โดยพิจารณาจาก 
ลักษณะ สี และกลิ่น ตามเกณฑของ Trinder (1983) อางโดย บุญลอม และบุญเสริม (2525) พบวา 
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลทั้ง 4 สูตร จัดเปนพืชหมักคุณภาพดี (ชั้น 1) 
 
ตารางที่ 7 ลักษณะทางกายภาพของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดบัตางๆ 

ระดับกากน้ําตาล (เปอรเซ็นต) ลักษณะทางกายภาพ 

0 2 4 6 
ความเปนกรด-ดาง (pH) 
ลักษณะ 
สี 
กลิ่น 

4.95 
แนน 
เหลือง 

หอมเปรี้ยวออนๆ 

4.80 
แนน 

เหลืองอมน้ําตาล 
หอมออนๆ 

4.60 
แนน 
เหลือง 
หอม 

4.75 
แนน 
เหลือง 
หอม 

 
องคประกอบทางเคมีของทางใบปาลมน้าํมันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ และอาหารขน 
 
  จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ และอาหารขน ผลการวิเคราะหแสดงดังตารางที่ 8 พบวา ทางใบปาลม-
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ มีองคประกอบทางเคมีใกลเคียงกัน คือ ประกอบดวย
วัตถุแหง 92.08-92.33 เปอรเซ็นต และเมื่อคิดองคประกอบทางเคมีบนฐานวัตถุแหง พบวา 
ประกอบดวยอินทรียวัตถุ 89.18-90.38 เปอรเซ็นต โปรตีนรวม 7.86-7.93 เปอรเซ็นต ไขมันรวม 
2.48-2.97 เปอรเซ็นต เถา 9.62-10.82 เปอรเซ็นต ไนโตรเจนฟรีเอกซแทรก 35.13-38.08 เปอรเซ็นต 
คารโบไฮเดรตที่ไมเปนโครงสราง 22.88-26.11 เปอรเซ็นต เยื่อใยรวม 40.59-44.46 เปอรเซ็นต  
ผนังเซลล 62.56-66.99 เปอรเซ็นต ลิกโนเซลลูโลส 52.49-55.56 เปอรเซ็นต ลิกนิน 24.13-26.35 
เปอรเซ็นต เฮมิเซลลูโลส 10.07-11.43 เปอรเซ็นต และเซลลูโลส 26.14-30.58 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคา
ใกลเคียงกับการศึกษาของ ประดิษฐ และคณะ (2551) ที่รายงานวา ทางใบปาลมน้ํามันหมัก และ 
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 2 เปอรเซ็นต มีโปรตีนรวม 7.25 และ 7.32 
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เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไขมันรวม 3.85 และ 2.46 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ลิกโนเซลลูโลส 49.12 และ 
50.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผนังเซลล 59.23 และ 61.16 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเถา 8.18 และ 
8.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ นอกจากนี้ ขวัญดาว และคณะ (2549) รายงานวา ทางใบปาลมน้ํามัน-
หมัก และทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 6 เปอรเซ็นต มีวัตถุแหง 39.10 และ 
38.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โปรตีนรวม 5.46 และ 6.15 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไขมันรวม 3.03 และ 
2.76 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ เถา 12.29 และ 11.07 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผนังเซลล 60.65 และ 59.87 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ลิกโนเซลลูโลส 53.71 และ 55.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และลิกนิน 44.92 
และ 49.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยคาโปรตีนรวมของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล
ที่ระดับตางๆ ของการศึกษาในครั้งนี้ (7.86-7.93 เปอรเซ็นต) มีคาสูงกวาคาโปรตีนรวมของทางใบ-
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลในการศึกษาของขวัญดาว  และคณะ (2549) (5.46-6.15 
เปอรเซ็นต) แตคาลิกนินของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ ของการศึกษา
ในครั้งนี้ (24.13-26.35 เปอรเซ็นต) มีคาต่ํากวาคาลิกนินของทางใบปาลมน้ํามันหมักในการศึกษา
ของขวัญดาว และคณะ (2549) (44.92-49.05 เปอรเซ็นต) ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากทางใบปาลม-
น้ํามันที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มีอายุนอยกวา คือ มีอายุประมาณ 5 ป ในขณะที่ขวัญดาว และคณะ 
(2549) ใชทางใบปาลมน้ํามัน อายุประมาณ 15 ป ในการศึกษา ซ่ึงสอดคลองกับขอสรุปของ วินัย 
(2538) และ เทอดชัย (2540) ที่กลาววา เมื่อพืชอาหารสัตวมีอายุมากขึ้น จะมีการสะสมลิกนินสูงขึ้น  

เมื่อพิจารณาองคประกอบทางเคมีของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ จะเห็นไดวาการเสริมกากน้ําตาลไมมีผลตอองคประกอบทางเคมีในทางใบปาลม-น้ํามัน
หมัก  ที่ เปนเชนนี้อาจเนื่องจากทางใบปาลมน้ํามันมีคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได (soluble 
carbohydrate) หรือไนโตรเจนฟรีเอกซแทรก 15.08-21.04 เปอรเซ็นต (ขวัญดาว และคณะ, 2549; 
ประดิษฐิ์ และคณะ, 2551; Ishida and Abu Hassan, 1997) เพียงพอสําหรับใชในกระบวนการหมัก 
โดยสายัณห (2540) รายงานวาพืชที่เหมาะสมตอการทําพืชหมัก ตองมีคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได
ในระดับที่เพียงพอตอการหมักเปรี้ยว หากพืชที่นํามาหมักมีระดับคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดต่ํา
กวา 15 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง จะมีผลตอการทํางานของแบคทีเรีย เนื่องจากถูกจํากัดโดยพลังงาน 
ซ่ึงจะมีผลตอองคประกอบทางเคมีของพืชหมัก สวนคาพลังงานที่ใชประโยชนไดจากการประเมิน
ดวยเทคนิคผลผลิตแกสของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ มีคา 1.14-1.27 
เมกกะแคลอรีตอกิโลกรัมวัตถุแหง  
 
 

44 



  

   

ตารางที่ 8 องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นตบนฐานวัตถุแหง) ของทางใบปาลมน้ํามนัหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ และอาหารขน 

ระดับกากน้ําตาล (เปอรเซ็นต) 
องคประกอบทางเคมี 

0 2 4 6 
อาหารขน 

วัตถุแหง (สด) 
วัตถุแหง 
อินทรียวัตถุ 
โปรตีนรวม 
ไขมันรวม 
เถา 
ไนโตรเจนฟรีเอกซแทรก1/ 

คารโบไฮเดรตที่ไมเปนโครงสราง2/ 

เยื่อใยรวม 
ผนังเซลล 
ลิกโนเซลลูโลส 
ลิกนิน 
เฮมิเซลลูโลส3/ 

เซลลูโลส4/ 
พลังงานที่ใชประโยชนได5/(เมกกะ
แคลอรีตอกิโลกรัมวัตถุแหง) 

    38.58 
    92.20 
    89.27 
      7.86 
      2.97 
    10.73 
    35.13 
    22.88 
    43.31 
    66.99 
    55.56 
    25.51 
    11.43 
    30.04 
      1.14 
 

    39.40 
    92.16 
    90.38 
      7.88 
      2.55 
      9.62 
    35.50 
    25.25 
    44.46 
    65.42 
    54.71 
    24.13 
    10.71 
    30.58 
    1.18 

    39.57 
    92.08 
    90.25 
      7.93 
      2.48 
      9.75 
    38.08 
    26.11 
    41.76 
    64.18 
    53.74 
    26.35 
    10.45 
    27.38 
      1.16 

    39.36 
    92.33 
    89.18 
      7.92 
      2.77 
    10.82 
    37.90 
    26.00 
    40.59 
    62.56 
    52.49 
    26.35 
    10.07 
    26.14 
      1.27 

       - 
    88.85 
    92.69 
    16.25 
      4.28 
      7.31 
    53.06 
    31.86 
    19.10 
    40.29 
    24.39 
    10.41 
    15.91 
    13.98 
        -    

1/ไนโตรเจนฟรีเอกซแทรก = 100-(%โปรตีนรวม+%เยื่อใยรวม+%ไขมันรวม+%เถา) 
2/คารโบไฮเดรตที่ไมเปนโครงสราง = 100-(%โปรตีนรวม+%ผนังเซลล+%ไขมันรวม+%เถา) 
3/เฮมิเซลลูโลส = ผนังเซลล-ลิกโนเซลลูโลส 
4/เซลลูโลส = ลิกโนเซลลูโลส-ลิกนิน 
5/พลังงานที่ใชประโยชนไดจากการประเมนิโดยใชเทคนคิผลผลิตแกส (การทดลองที่ 1) 
 

องคประกอบทางเคมีของอาหารขน  พบวา  ประกอบดวยวัตถุแหง  88.85 
เปอรเซ็นต และเมื่อคิดบนฐานวัตถุแหง อาหารขนมี อินทรียวัตถุ 92.69 เปอรเซ็นต โปรตีนรวม 
16.25 เปอรเซ็นต ไขมันรวม 4.28 เปอรเซ็นต เถา 7.31 เปอรเซ็นต ไนโตรเจนฟรีเอกซแทรก 53.06 
เปอรเซ็นต คารโบไฮเดรตที่ไมเปนโครงสราง 31.86 เปอรเซ็นต เยื่อใยรวม 19.10 เปอรเซ็นต ผนัง-
เซลล 40.29 เปอรเซ็นต ลิกโนเซลลูโลส 24.39 เปอรเซ็นต ลิกนิน 10.41 เปอรเซ็นต เฮมิเซลลูโลส 
15.91 เปอรเซ็นต และเซลลูโลส 13.98 เปอรเซ็นต โดยคาโปรตีนรวมที่ไดจากการวิเคราะหสูงกวา
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คาโปรตีนรวมที่ไดจากการคํานวณ (15.03 เปอรเซ็นต) อาจเนื่องมาจากความแตกตางของระดับ
โปรตีนในวัตถุดิบที่ใชในการผสมอาหารขน 
 
ปริมาณอาหารที่กิน 
 
  ปริมาณอาหารที่กินของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมดวยอาหารขน แสดงดังตารางที่ 9 พบวา แพะทั้ง 4 กลุมกินทางใบปาลมน้ํามัน-
หมักไดไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาอยูในชวง 372.36-454.32 กรัมวัตถุแหงตอตัวตอ
วัน หรือ 1.12-1.31 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว หรือ 26.80-31.81 กรัมวัตถุแหงตอกิโลกรัมน้ําหนัก 
เมแทบอลิกตอตวัตอวัน ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับการศึกษาของ Islam และคณะ (2000) ที่รายงานวา  
 
ตารางที่ 9 ปริมาณการกนิไดของแพะทีไ่ดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ  
                 ตางๆ เสริมดวยอาหารขน 

ระดับกากน้ําตาล (เปอรเซ็นต) 
ปริมาณการกินได 

0 2 4 6 
SEM 

ทางใบปาลมน้ํามันหมัก 
  กรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน 
  เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 
  กรัมวัตถุแหง/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
อาหารขน 
  กรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน 
  เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 
  กรัมวัตถุแหง/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
รวม 
  กรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน 
  เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 
  กรัมวัตถุแหง/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 

 
372.36 
    1.12 
  26.80 
 
168.64 
    0.50 
  12.12 
 
540.99 
    1.62 
  38.92 

 
415.90 
    1.23 
  29.71 
 
171.71 
    0.50 
  12.22 
 
587.61 
    1.74 
  41.94 

 
454.32 
    1.31 
  31.81 
 
171.58 
    0.50 
  12.04 
 
625.90 
    1.81 
  43.85 

 
427.26 
    1.26 
  30.41 
 
169.66 
    0.50 
  12.05 
 
596.93 
    1.76 
  42.47 

 
28.22 
  0.07 
  1.76 
 
  2.42 
  0.004 
  0.09 
 
29.91 
  0.07 
  1.79 

 
แพะลูกผสมพื้นเมืองมาเลซีย มีปริมาณการกินไดของทางใบปาลมน้ํามันหมัก 33.63 กรัมวัตถุแหง
ตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน และ Dahlan และคณะ (2000) ที่พบวา แพะพื้นเมือง
มาเลเซีย เพศผู ที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก และทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับ 15 เปอรเซ็นต มีปริมาณการกินไดของทางใบปาลมน้ํามันหมัก 33.6 และ 34.7 กรัมวัตถุแหง
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ตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) นอกจากนี้
จากการศึกษาของ ประดิษฐ และคณะ  (2551) ที่รายงานวา แพะลูกผสมแองโกลนูเบียน 75 
เปอรเซ็นต - พื้นเมืองไทย 25 เปอรเซ็นต เพศผู มีปริมาณการกินไดของทางใบปาลมน้ํามันหมัก 
และทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 2 เปอรเซ็นต 37.45 และ 34.99 กรัมวัตถุ-
แหงตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  

สําหรับปริมาณการกินไดของอาหารขนของแพะทั้ง 4 กลุม พบวา ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05) โดยอยูในชวง 168.64-171.71 กรัมวัตถุแหงตอตัวตอวัน หรือ 0.50 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักตัว หรือ 12.04-12.22 กรัมวัตถุแหงตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน และเมื่อ
พิจารณาปริมาณอาหารที่กินไดทั้งหมด (ทางใบปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน) ของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต (540.99, 587.61, 
625.90 และ 596.93 กรัมวัตถุแหงตอตัวตอวัน ตามลําดับ หรือ 1.62, 1.74, 1.81 และ 1.76 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักตัว ตามลําดับ หรือ 38.92, 41.94, 43.85 และ 42.47 กรัมวัตถุแหงตอกิโลกรัมน้ําหนัก- 
เมแทบอลิกตอตัวตอวัน ตามลําดับ) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงเมื่อพิจารณาปริมาณวัตถุ-
แหงที่แพะกินไดในการศึกษาครั้งนี้บนฐานเปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว พบวาอยูในชวง 1.62-1.81 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ซ่ึงเพียงพอสําหรับการดํารงชีพ โดย Devendra และ Burns (1983) 
รายงานวา คาเฉลี่ยของปริมาณวัตถุแหงที่ใชสําหรับการดํารงชีพของแพะในเขตรอนอยูในชวง 1.4-
1.7 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว  
 
ปริมาณการกนิไดของอินทรียวัตถุและโปรตีนรวม 
 
  สําหรับปริมาณการกินไดของอินทรียวัตถุและโปรตีนรวมของแพะที่ไดรับทางใบ-
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต เสริมดวยอาหารขน (ตารางท่ี 
10) พบวา แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักทั้ง 4 สูตร มีปริมาณการกินไดของอินทรียวัตถุจาก
ทางใบปาลมน้ํามันหมัก ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาอยูในชวง 313.42-388.48 กรัม
ตอตัวตอวัน หรือ 22.80-27.19 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน ในทํานองเดียวกัน
กับ ปริมาณการกินไดของอินทรียวัตถุจากอาหารขนของแพะทั้ง 4 กลุม ที่ไมแตกตางกัน (P>0.05)  
โดยอยูในชวง 156.34-159.17 กรัมตอตัวตอวัน หรือ 11.16-11.36 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแท-
บอลิกตอตัวตอวัน สวนปริมาณการกินไดของอินทรียวัตถุทั้งหมด (ทางใบปาลมน้ํามันหมักและ
อาหารขน) ในแพะทั้ง 4 กลุม พบวา ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาอยูในชวง 469.75-
547.48 กรัมตอตัวตอวัน หรือ 34.15-38.34 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน ซ่ึง
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ปริมาณการกินไดของอินทรียวัตถุของแพะในการศึกษาในครั้งนี้เปนไปในทํานองเดียวกันกับ
การศึกษาของ Dahlan และคณะ (2000) ที่รายงานวา แพะพื้นเมืองมาเลเซียที่ไดรับทางใบปาลม-
น้ํามันหมัก และทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 15 เปอรเซ็นต มีปริมาณการกิน
ไดของอินทรียวัตถุ (53.8 และ 51.5 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน ตามลําดับ)  
ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
 
ตารางที่ 10 ปริมาณการกินไดของอินทรียวัตถุและโปรตนีรวมของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน 

     หมักรวมกบักากน้ําตาลทีร่ะดับตางๆ เสริมดวยอาหารขน 
ระดับกากน้ําตาล (เปอรเซ็นต) 

ปริมาณการกินได 
0 2 4 6 

SEM 

อินทรียวัตถุ 
  ทางใบปาลมน้ํามันหมัก 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
  อาหารขน 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
  รวม 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
โปรตีนรวม 
  ทางใบปาลมน้ํามันหมัก 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
  อาหารขน 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
  รวม 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 

 
 
 313.42 
   22.80 
 
 156.34 
   11.36 
 
 469.75 
   34.15 
 
 
   31.64 
     2.30 
 
   27.40 
     1.99 
 
   59.05 
     4.29 

 
 
 352.82 
   25.28 
 
 159.17 
   11.34 
 
 511.99 
   36.61 
 
 
   35.12 
     2.52 
 
   27.93 
     1.99 
 
   63.05 
     4.50 

 
 
 388.48 
   27.19 
 
 158.99 
   11.16 
 
 547.48 
   38.34 
 
 
   38.44 
     2.69 
 
   27.87 
     1.96 
 
   66.31 
     4.65 

 
 
 360.05 
   25.55 
 
 157.25 
   11.17 
 
 508.30 
   36.72 
 
 
   38.11 
     2.71 
 
   27.58 
     1.96 
 
   65.69 
     4.67 

 
 
   24.60 
     1.55 
 
     2.26 
     0.07 
 
   25.39 
     1.56 
 
 
     1.61 
     0.10 
 
     0.39 
     0.01 
 
     1.84 
     0.11 

 
  สําหรับปริมาณการกินไดของโปรตีนรวมของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต เสริมดวยอาหารขน พบวา แพะทั้ง 4 กลุม 
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มีปริมาณการกินไดของโปรตีนรวมจากทางใบปาลมน้ํามันหมักไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
โดยอยูในชวง 31.64-38.44 กรัมตอตัวตอวัน หรือ 2.30-2.71 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอ
ตัวตอวัน สวนปริมาณการกินไดของโปรตีนรวมจากอาหารขน (27.40-27.93 กรัมตอตัวตอวัน หรือ 
1.96-1.99 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน) และปริมาณการกินไดของโปรตีนรวม
ทั้งหมด (ทางใบปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน) (59.05-66.31 กรัมตอตัวตอวัน หรือ 4.29-4.67 
กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน) ของแพะทั้ง 4 กลุม มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) ขณะที่ผลการศึกษาของ Islam และคณะ (2000) พบวา ปริมาณการกินไดของโปรตีนรวม
ทั้งหมด ของแพะลูกผสมพื้นเมืองมาเลเซียที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก มีคา 7.55 กรัมตอ
กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน ซ่ึงมีคาสูงกวาในการศึกษาครั้งนี้ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
การศึกษาของ Islam และคณะ (2000) เสริมอาหารขนใหแกแพะในปริมาณ 1 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนักตัว อีกทั้งเปอรเซ็นตโปรตีนรวมของทางใบปาลมน้ํามันหมักมีคาอยูในชวง 10.3-13.8 
เปอรเซ็นต ในขณะที่การศึกษาในครั้งนี้เสริมอาหารขนเพียง 0.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว และ
เปอรเซ็นตโปรตีนรวมของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลทั้ง 4 กลุมอยูในชวง 7.86-
7.92 เปอรเซ็นต 
 
ปริมาณการกนิไดของผนงัเซลลและลิกโนเซลลูโลส 
 
  ปริมาณการกินไดของผนังเซลลและลิกโนเซลลูโลสของแพะที่ไดรับทางใบ-
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต เสริมดวยอาหารขน แสดงดัง
ตารางที่ 11 พบวา แพะทุกกลุมมีปริมาณการกินไดของผนังเซลลและลิกโนเซลลูโลสจากทางใบ-
ปาลมน้ํามันหมัก อยูในชวง 226.84-266.99 และ 187.94-224.06 กรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ หรือ 
16.50-18.67 และ 13.67-15.68 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน ตามลําดับ ปริมาณ
การกินไดของผนังเซลลและปริมาณการกินไดของลิกโนเซลลูโลสจากอาหารขนอยูในชวง 67.96-
69.41 และ 41.18-42.07 กรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ หรือ 4.85-4.94 และ 2.94-2.99 กรัมตอกิโลกรัม
น้ํ าหนัก เมแทบอลิกตอตัวตอวัน  ตามลําดับ  สวนปริมาณการกินไดของผนัง เซลลและ 
ลิกโนเซลลูโลสทั้งหมดอยูในชวง 294.79-336.17 และ229.16-265.89 กรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ 
หรือ 21.44-23.53 และ 16.66-18.62 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน ตามลําดับ 
(P>0.05) สาเหตุที่แพะทั้ง 4 กลุม มีปริมาณการกินไดของผนังเซลลและลิกโนเซลลูโลสไมแตกตาง
กัน อาจเนื่องมาจากแพะทั้ง 4 กลุมกินทางใบปาลมน้ํามันหมักไดไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
(ตารางที่ 9) ซ่ึงโดยทั่วไปสัตวเคี้ยวเอื้องไดรับเยื่อใยจากอาหารหยาบเปนหลัก (เทอดชัย, 2540) 
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ดังนั้นเมื่อแพะทั้ง 4 กลุมกินอาหารหยาบไดไมแตกตางกัน จึงทําใหปริมาณผนังเซลลและลิกโน-
เซลลูโลสท่ีแพะไดรับจากอาหารไมแตกตางกัน ซ่ึงเปนไปในทํานองเดียวกันกับการศึกษาของ 
Dahlan และคณะ (2000) ที่รายงานวาไมพบความแตกตางกันของปริมาณการกินไดของลิกโน-
เซลลูโลสของแพะพื้นเมืองมาเลเซียที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก และทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 15 เปอรเซ็นต (16.6 และ 20.3 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัว
ตอวัน ตามลําดับ) 
 
ตารางที่ 11 ปริมาณการกินไดของผนังเซลลและลิกโนเซลลูโลสของแพะที่ไดรับทางใบปาลม 
                   น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมดวยอาหารขน 

ระดับกากน้ําตาล (เปอรเซ็นต) 
ปริมาณการกินได 

0 2 4 6 
SEM 

ผนังเซลล 
  ทางใบปาลมน้ํามันหมัก 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
  อาหารขน 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
  รวม 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
ลิกโนเซลลูโลส 
  ทางใบปาลมน้ํามันหมัก 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
  อาหารขน 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
  รวม 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 

 
 
 226.84 
   16.50 
 
   67.96 
     4.94 
 
 294.79 
   21.44 
 
 
 187.94 
   13.67 
 
   41.22 
     2.99 
 
 229.16 
   16.66 

 
 
 247.41 
   17.75 
 
   69.41 
     4.93 
 
 316.81 
   22.68 
 
 
 205.29 
   14.73 
 
   42.07 
     2.99 
 
 247.36 
   17.69 

 
 
 266.99 
   18.67 
 
   69.19 
     4.85 
 
 336.17 
   23.53 
 
 
 224.06 
   15.68 
 
   41.83 
     2.94 
 
 265.89 
   18.62 

 
 
  241.16 
    17.10 
 
    68.35 
      4.86 
 
  309.51 
    21.96 
 
 
  202.95 
    14.40 
 
    41.18 
      2.94 
 
  244.12 
    17.34 

 
 
  18.83 
    1.21 
 
    0.94 
    0.03 
 
  19.29 
    1.22 
 
 
  12.67 
    0.81 
 
    0.65 
    0.02 
 
  12.93 
    0.81 
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สัมประสิทธ์ิการยอยไดของโภชนะ 
 

สัมประสิทธ์ิการยอยไดของโภชนะของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมดวยอาหารขน แสดงดังตารางที่ 12 พบวา แพะที่ไดรับทาง-ใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต มีสัมประสิทธ์ิการยอยไดของ
วัตถุแหง 39.17, 43.07, 41.93 และ 43.40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สัมประสิทธิ์การยอยไดของ
อินทรียวัตถุ 42.27, 46.18, 44.17 และ 45.66 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สัมประสิทธิ์การยอยไดของ
โปรตีนรวม 45.76, 45.12, 45.25 และ 44.89 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สัมประสิทธิ์การยอยไดของ 
ไขมันรวม 44.95, 46.34, 48.49 และ 52.84 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สัมประสิทธิ์การยอยไดของ 
ไนโตรเจนฟรีเอกซแทรก 63.61, 64.94, 63.47 และ 65.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สัมประสิทธิ์การ
ยอยไดของเยื่อใยรวม 12.85, 22.25, 17.01 และ 18.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สัมประสิทธิ์การยอยได
ของผนังเซลล 17.42, 23.48, 20.18 และ 19.92 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สัมประสิทธิ์การยอยไดของ 
ลิกโนเซลลูโลส 6.58, 14.37, 12.87 และ 11.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ  
(P>0.05) ซ่ึงเปนไปในทํานองเดียวกันกับการศึกษาของ Dahlan และคณะ (2000) ที่พบวา 
แพะพื้นเมืองมาเลเซียที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก และทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับ 15 เปอรเซ็นต เสริมอาหารขน 1 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว มีสัมประสิทธ์ิการ-
ยอยไดของวัตถุแหง (51.0 และ 53.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) อินทรียวัตถุ (54.1 และ 54.7 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ) โปรตีนรวม (53.0 และ 59.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) และลิกโนเซลลูโลส (20.0 และ 40.5 
เปอรเซ็นต) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตโภชนะที่ยอยไดรวมในแพะ
ทั้ง 4 กลุม มีคาอยูในชวง 44.89-49.40 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงเปอรเซ็นต
โภชนะที่ยอยไดรวมเปนคาที่บงบอกถึงพลังงานที่แพะไดรับ โดยจากการศึกษาในครั้งนี้ แพะ
น้ําหนัก 35.1+1.6 กิโลกรัมไดรับปริมาณโภชนะที่ยอยไดรวม 234.02-281.21 กรัมตอตัวตอวัน 
ในขณะที่ NRC (1981) รายงานวา แพะน้ําหนัก 35 กิโลกรัม ตองการปริมาณโภชนะที่ยอยได- 
รวมเพื่อการดํารงชีพ 405 กรัมตอตัวตอวัน  นอกจากนี้  Devendra และ McLeroy  (1982) รายงานวา
ปริมาณโภชนะที่ยอยไดรวมเพื่อการดํารงชีพของแพะในเขตรอน นํ้าหนัก 35 กิโลกรัม เทากับ 390 
กรัมตอตัวตอวัน จะเห็นไดวาปริมาณโภชนะที่ยอยไดรวมที่แพะไดรับจากการศึกษาในครั้งนี้มีคาต่ํา
กวารายงาน NRC (1981) และ Devendra และ McLeroy (1982) ซ่ึงทําใหน้ําหนักแพะที่ใชใน
การศึกษาลดลง  
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ตารางที่ 12 สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ 
                 กากน้ําตาลที่ระดบัตางๆ เสริมดวยอาหารขน 

ระดับกากน้ําตาล (เปอรเซ็นต) 
สัมประสิทธ์ิการยอยได 

0 2 4 6 
SEM 

วัตถุแหง (เปอรเซ็นต) 
อินทรียวัตถุ (เปอรเซ็นต) 
โปรตีนรวม (เปอรเซ็นต) 
ไขมันรวม (เปอรเซ็นต) 
ไนโตรเจนฟรีเอกซแทรก (เปอรเซ็นต) 
เยื่อใยรวม (เปอรเซ็นต) 
ผนังเซลล (เปอรเซ็นต) 
ลิกโนเซลลูโลส (เปอรเซ็นต) 
โภชนะที่ยอยไดรวม (เปอรเซ็นต) 
ปริมาณโภชนะที่ยอยไดรวมที่ไดรับ (กรัมตอตัว
ตอวัน)1/ 
พลังงานที่ใชประโยชนได (เมกกะแคลอรีตอ
กิโลกรัมวัตถุแหง)2/ 
พลังงานที่ใชประโยชนไดที่ไดรับ (เมกกะแคลอรี
ตอตัวตอวัน)3/ 
น้ําหนักเพิ่มในระยะเวลา 21 วัน (กิโลกรัม) 

     39.17 
     42.27 
     45.76 
     44.95 
     63.61 
     12.85 
     17.42 
       6.58 
     44.89 
   234.02 
 
       2.80 
 
       1.51 
 
     -0.80 

      43.07 
      46.18 
      45.12 
      46.34 
      64.94 
      22.25 
      23.48 
      14.37 
      49.40 
    281.21 
 
        3.00 
 
        1.76 
 
      -1.3 

      41.93 
      44.17 
      45.25 
      48.49 
      63.47 
      17.01 
      20.18 
      12.87 
      46.09 
    278.81 
 
        2.85 
 
        1.78 
 
        0.08 

    43.40 
    45.66 
    44.89 
    52.84 
    65.50 
    18.02 
    19.92 
    11.00 
    47.43 
  274.89 
 
      2.91 
 
      1.74 
 
     -0.33 

   1.46 
   1.13 
   2.26 
   3.71 
   0.83 
   3.38 
   2.31 
   2.98 
   1.53 
 16.61 
 
   0.07 
 
   0.09 
 
    - 

1/ปริมาณโภชนะที่ยอยไดรวมที่ไดรับ = เปอรเซ็นตโภชนะที่ยอยไดรวม x ปริมาณวัตถุแหงที่กินได 
2/คํานวณจาก พลังงานที่ใชประโยชนได (metabolizable energy, ME) = 0.82 x DE (เมกกะแคลอรี
ตอกิโลกรัมวัตถุแหง) เมื่อพลังงานที่ยอยได (digestible energy, DE) = เปอรเซ็นตโภชนะที่ยอยได
รวม x 0.04409 (เมกกะแคลอรีตอกิโลกรัมวัตถุแหง) (ดัดแปลงจาก NRC, 1981) 
3/คํานวณจาก (ปริมาณวัตถุแหงที่กินได x พลังงานที่ใชประโยชนได)/1,000 
 

สําหรับพลังงานที่ใชประโยชนไดของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล
ที่ระดับตางๆ ในแพะที่ไดรับอาหารขนเสริม พบวา มีคาอยูในชวง 2.80-3.00 เมกกะแคลอรีตอ
กิโลกรัมวัตถุแหง (P>0.05) ซ่ึงสูงกวาคาพลังงานที่ใชประโยชนไดของทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ ที่ประเมินโดยใชเทคนิคผลผลิตแกสในการทดลองที่ 1 ในตารางที่ 
4 (1.14-1.27 เมกกะแคลอรีตอกิโลกรัมวัตถุแหง) แสดงใหเห็นวาการเสริมอาหารขนใหแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ สงผลใหแพะสามารถใชประโยชนจาก
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พลังงานจากอาหารไดสูงขึ้น และเมื่อพิจารณาพลังงานที่ใชประโยชนไดที่แพะไดรับ พบวา มีคาอยู
ในชวง 1.51-1.78 เมกกะแคลอรีตอตัวตอวัน ซ่ึงใกลเคียงกับคาพลังงานที่ใชประโยชนไดเพื่อการ
ดํารงชีพของแพะ น้ําหนัก 35 กิโลกรัม (1.46 เมกกะแคลอรีตอตัวตอวัน) ที่รายงานโดย NRC (1981)  
 

เมื่อพิจารณาปริมาณอินทรียวัตถุที่ยอยไดและโปรตีนที่ยอยไดของแพะที่ไดรับ 
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต เสริมดวยอาหารขน 
(ตารางที่ 13) พบวา ปริมาณอินทรียวัตถุที่ยอยไดท่ีแพะทั้ง 4 กลุม ไดรับไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) โดยมีคาอยูในชวง 198.78-244.73 กรัมตอตัวตอวัน หรือ 14.47-17.14 กรัมตอกิโลกรัม
น้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน ซ่ึงสัมพันธกับปริมาณอินทรียวัตถุที่กินไดจากทางใบปาลมน้ํามัน-
หมักและอาหารขน (ตารางที่ 10) และสัมประสิทธิ์การยอยไดของอินทรียวัตถุของแพะทั้ง 4 กลุม 
(ตารางที่ 12) ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สอดคลองกับการรายงานของ Dahlan และคณะ 
(2000) ที่พบวา ปริมาณอินทรียวัตถุที่ยอยไดของแพะพื้นเมืองมาเลเซียที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน- 
หมักและทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 15 เปอรเซ็นต (28.96 และ 28.29 กรัม
ตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และเมื่อพิจารณา 
 
ตารางที่ 13 ปริมาณอินทรียวัตถุที่ยอยได และโปรตีนรวมที่ยอยไดของแพะทีไ่ดรับทางใบปาลม 
                 น้ํามันหมักรวมกบักากน้ําตาลทีร่ะดับตางๆ เสริมดวยอาหารขน 

ระดับกากน้ําตาล (เปอรเซ็นต) 
โภชนะท่ียอยได 

0 2 4 6 
SEM 

อินทรียวัตถุท่ียอยได 
  กรัม/ตัว/วัน 
  กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
โปรตีนรวมท่ียอยได 
  กรัม/ตัว/วัน 
  กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 

 
 198.78 
   14.47 
 
   26.94 
     1.96 

 
 236.26 
   16.93 
 
   28.44 
     2.03 

 
 244.73 
   17.14 
 
   29.83 
     2.11 

 
   237.47 
     16.83 
 
     29.58 
       2.11 

 
  13.75 
    0.91 
 
    1.54 
    0.12 

 
ปริมาณโปรตีนรวมที่ยอยไดที่แพะไดรับ พบวา ปริมาณโปรตีนรวมที่ยอยได (26.94-29.83 กรัมตอ
ตัวตอวัน หรือ 1.96-2.11 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน) ของแพะทั้ง 4 กลุม มีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงปริมาณโปรตีนรวมที่ยอยไดที่แพะไดรับในการศึกษาครั้งนี้ 
เพียงพอตอความตองการโปรตีนที่ยอยไดเพื่อการดํารงชีพของแพะในเขตรอนที่มี น้ําหนัก 35 
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กิโลกรัม ซ่ึงเทากับ 26.1 กรัมตอตัวตอวัน (Devendra and McLeroy, 1982) ในขณะที่ NRC (1981) 
รายงานวา แพะน้ําหนัก 35 กิโลกรัม ตองการโปรตีนที่ยอยไดเพื่อการดํารงชีพ 39 กรัมตอตัวตอวัน  
 
สมดุลไนโตรเจนและการใชประโยชนของไนโตรเจน 
 
  ปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับ ไนโตรเจนที่ขับออก และสมดุลไนโตรเจนของแพะที่
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต เสริมอาหารขน 
(ตารางที่ 14) พบวา แพะทั้ง 4 กลุม มีปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับจากทางใบปาลมน้ํามันหมัก 
ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาอยูในชวง 5.06-6.15 กรัมตอตัวตอวัน หรือ 0.37-0.44 
กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน และปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับจากอาหารขน 
พบวา ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาอยูในชวง 4.38-4.47 กรัมตอตัวตอวัน หรือ 0.32 
กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน สําหรับปริมาณไนโตรเจนรวมที่แพะไดรับจาก
อาหารขนและอาหารหยาบ (9.45-10.61 กรัมตอตัวตอวัน หรือ 0.69-0.75 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนัก 
เมแทบอลิกตอตัวตอวัน) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  

ปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูลและปสสาวะ พบวา แพะที่ไดรับทางใบปาลม-
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต เสริมอาหารขน มีปริมาณ
ไนโตรเจนที่ขับออกทางมูล (5.14, 5.53, 5.80 และ 5.78 กรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ หรือ 0.38, 0.40, 
0.41 และ 0.41 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน ตามลําดับ) ปริมาณไนโตรเจนที่ขับ
ออกทางปสสาวะ (3.33, 3.14, 3.12 และ 3.24 กรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ หรือ 0.24, 0.22, 0.22 และ 
0.23 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน ตามลําดับ) และปริมาณไนโตรเจนรวมที่ขับ
ออก (8.47, 8.66, 8.92 และ 9.02 กรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ หรือ 0.62, 0.61, 0.65 และ 0.63 กรัม
ตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน ตามลําดับ) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อ
พิจารณาสมดุลไนโตรเจนของแพะทั้ง 4 กลุม พบวา มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคา
อยูในชวง 0.98-1.69 กรัมตอตัวตอวัน หรือ 0.07-0.12 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนัก 
เมแทบอลิกตอตัวตอวัน นอกจากนี้เปอรเซ็นตไนโตรเจนที่ขับออกตอไนโตรเจนที่กินของแพะทั้ง 4 
กลุม ซ่ึงเทากับ 89.68, 86.26, 84.03 และ 85.98 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) นอกจากนี้ สมดุลไนโตรเจนของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต มีคาเปนบวก แสดงวาแพะไดรับไนโตรเจนสูงกวาความตองการ
ของรางกาย ดังนั้นการใชทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 
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เปอรเซ็นต เปนอาหารหยาบโดยใหแพะกินแบบเต็มที่ เสริมอาหารขน 0.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
ตัว แพะสามารถนําไปใชประโยชนไดดี  

 
ตารางที่ 14 ปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับ ไนโตรเจนที่ขับออก และสมดุลไนโตรเจนของแพะทีไ่ดรับ 
                   ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกบักากน้ําตาลทีร่ะดับตางๆ เสริมดวยอาหารขน 

ระดับกากน้ําตาล (เปอรเซ็นต) 
การใชประโยชนไดของไนโตรเจน 

0 2 4 6 
SEM 

ปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับ 
  ทางใบปาลมน้ํามันหมัก 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
  อาหารขน 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
  รวม 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
ปริมาณไนโตรเจนที่ขับออก 
  มูล 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
  ปสสาวะ 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
  รวม 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 
ไนโตรเจนที่ขับออก/ไนโตรเจนที่กิน (เปอรเซ็นต) 
สมดุลไนโตรเจน 
    กรัม/ตัว/วัน 
    กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน 

 
 
     5.06 
     0.37 
 
     4.38 
     0.32 
 
     9.45 
     0.69 
 
 
     5.14 
     0.38 
 
     3.33 
     0.24 
 
     8.47 
     0.62 
   89.68 
 
     0.98 
     0.07 

 
 
   5.62 
   0.40 
 
   4.47 
   0.32 
 
 10.09 
   0.72 
 
 
   5.53 
   0.40 
 
   3.14 
   0.22 
 
   8.66 
   0.61 
 86.26 
 
   1.41 
   0.11 

 
 
      6.15 
      0.43 
 
      4.46 
      0.32 
 
    10.61 
      0.74 
 
 
      5.80 
      0.41 
 
      3.12 
      0.22 
 
      8.92 
      0.65 
    84.03 
 
      1.69 
      0.12 

 
 
     6.10 
     0.44 
 
     4.41 
     0.32 
 
   10.51 
     0.75 
 
 
     5.78 
     0.41 
 
     3.24 
     0.23 
 
     9.02 
     0.63 
   85.98 
 
     1.49 
     0.11 

 
 
   0.26 
   0.02 
 
   0.06 
   0.002 
 
   0.29 
   0.02 
 
 
   0.29 
   0.02 
 
   0.16 
   0.01 
 
   0.29 
   0.02 
   2.74 
 
   0.30 
   0.02 
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กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน 
 
  ตารางที่ 15 แสดงคาความเปนกรด-ดาง ความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจน 
และกรดไขมันที่ระเหยงายในกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต เสริมอาหารขน พบวา ความเปนกรด-ดาง ใน 
กระเพาะรูเมนของแพะทั้ง 4 กลุม ที่เวลา 0 ชั่วโมง (กอนใหอาหาร) มีคาอยูในชวง 7.03-7.08  
สวนความเปนกรด-ดาง ในกระเพาะรูเมนของแพะทั้ง 4 กลุม ที่เวลา 4 ชั่วโมงหลังใหอาหาร มีคาอยู
ในชวง 6.88-6.95 และ คาเฉลี่ยของความเปนกรด-ดาง ในกระเพาะรูเมนของแพะทั้ง 4 กลุม มีคาอยู
ในชวง 6.98-7.03 ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และคาความเปนกรด-ดางใน 
กระเพาะรูเมนของแพะทั้ง 4 กลุมนี้อยูในระดับที่เหมาะสม (5.5-7.0) ตอการทํางานของจุลินทรียใน
กระเพาะรูเมน (เทอดชัย, 2540)  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาความเปนกรด-ดาง ในชวงเวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลังให
อาหาร พบวา คาความเปนกรด-ดาง ลดต่ําลงในชั่วโมงที่ 4 หลังการใหอาหาร แตไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05) อาจเนื่องมาจากภายหลังที่สัตวไดรับอาหารจะมีกระบวนการหมักเกิดขึ้น 
ผลผลิตที่ไดจากกระบวนการหมักคือ กรดไขมันที่ระเหยงาย ไดแก กรดแอซิติก กรดโพรพิโอนิก 
และกรดบิวทีริก ซ่ึงมีปริมาณเพิ่มขึ้นหลังกินอาหารไปแลว 2-4 ช่ัวโมง และทําใหคาความเปนกรด-
ดางในของเหลวจากกระเพาะรูเมนลดลง (Wanapat, 2000) 

สวนความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมนใน
แพะทั้ง 4 กลุม ที่เวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลังใหอาหาร มีคาอยูในชวง 14.65-15.72 และ 12.15-13.93 
มิลลิกรัมตอเดซิลิตร ตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยของความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน เทากับ 
13.57-14.47 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร ซ่ึงระดับแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมน
ในแพะทั้ง 4 กลุมในการศึกษาครั้งนี้อยูในชวงปกติ (10-30 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร) ซ่ึงเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย และการสังเคราะหโปรตีนของจุลินทรีย (Perdok and Leng, 1990) 

ความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด ปริมาณกรดแอซิติก กรดโพรพิ- 
โอนิก กรดไอโซบิวทีริก กรดบิวทีริก กรดไอโซวาเลอริก กรดวาเลอริก กรดไอโซคาโปรอิก กรด- 
คาโปรอิก และสัดสวนของกรดแอซิติกตอกรดโพรพิโอนิก ในกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทาง-
ใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต เสรมิอาหารขน พบวา  
กรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมดที่เวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลังใหอาหารมีคาอยูในชวง 31.15-32.94 และ 
33.04-44.93 มิลลิโมลตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) อยางไรก็ตาม 
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ตารางที่ 15 คาความเปนกรด-ดาง ความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และกรดไขมันที่ระเหย- 
                  งายในกระเพาะรเูมนของแพะทีไ่ดรับทางใบปาลมน้ํามันหมกัรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 
                  ตางๆ เสริมดวยอาหารขน 

ระดับกากน้ําตาล (เปอรเซ็นต) 
ปจจัยท่ีศึกษา 

0 2 4 6 
SEM 

คาความเปนกรด-ดาง 
   0 ช่ัวโมง กอนใหอาหาร 
   4 ช่ัวโมง หลังใหอาหาร 
   คาเฉลี่ย 

 
       7.05 
       6.95 
       7.03 

 
       7.05 
       6.93 
       7.03 

 
       7.08 
       6.88 
       7.00 

 
       7.03 
       6.88 
       6.98 

 
        0.01 
        0.04 
        0.02 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/เดซิลิตร) 
   0 ช่ัวโมง กอนใหอาหาร 
   4 ช่ัวโมง หลังใหอาหาร 
   คาเฉลี่ย 

     15.00 
     13.93 
     14.47 

     15.72 
     13.22 
     14.47 

     15.01 
     12.15 
     13.57 

     14.65 
     13.57 
     14.11 

        0.54 
        0.65 
        0.41 

กรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด (มิลลิโมล/ลิตร) 
   0 ช่ัวโมง กอนใหอาหาร 
   4 ช่ัวโมง หลังใหอาหาร 
   คาเฉลี่ย 

     31.15 
     33.04 
     32.09b 

     31.17 
     33.93 
     32.55b 

     32.94 
     44.93 
     38.67a 

     31.16 
     38.73 
     34.95b 

        1.60 
        2.70 
        1.00 

กรดแอซิติก (เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด) 
   0 ช่ัวโมง กอนใหอาหาร 
   4 ช่ัวโมง หลังใหอาหาร 
   คาเฉลี่ย 

     66.56 
     68.46 
     67.51 

     65.50 
     67.06 
     66.28 

     66.88 
     69.05 
     67.97 

     65.84 
     67.90 
     66.87 

        0.67 
        0.58 
        0.47 

กรดโพรพิโอนิก (เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด) 
   0 ช่ัวโมง กอนใหอาหาร 
   4 ช่ัวโมง หลังใหอาหาร 
   คาเฉลี่ย 

     11.86b 

     12.39b 

     12.12c 

     13.28a 

     13.99a 

     13.64b 

     13.47a 

     14.75a 

     14.11ab 

     13.87a 

     15.04a 

     14.45a 

        0.33 
        0.43 
        0.17 

กรดไอโซบิวทีริก (เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด) 
   0 ช่ัวโมง กอนใหอาหาร 
   4 ช่ัวโมง หลังใหอาหาร 
   คาเฉลี่ย 

     3.41 
     2.85a 

     3.13 

     3.58 
     2.90a 

     3.24 

     3.22 
     2.37b 

     2.80 

     3.36 
     2.44b 

     2.90 

        0.17 
        0.08 
        0.09 

กรดบิวทีริก (เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด) 
   0 ช่ัวโมง กอนใหอาหาร 
   4 ช่ัวโมง หลังใหอาหาร 
   คาเฉลี่ย 

     9.19 
     9.16 
     9.17 

     8.88 
     8.97 
     8.92 

     8.50 
     8.03 
     8.26 

     8.69 
     8.47 
     8.58 

        0.37 
        0.27 
        0.25 
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ตารางที่ 15 คาความเปนกรด-ดาง ความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และกรดไขมันที่ระเหย- 
                  งายในกระเพาะรเูมนของแพะทีไ่ดรับทางใบปาลมน้ํามันหมกัรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 
                  ตางๆ เสริมดวยอาหารขน (ตอ) 

ระดับกากน้ําตาล (เปอรเซ็นต) 
ปจจัยท่ีศึกษา 

0 2 4 6 
SEM 

กรดไอโซวาเลอริก (เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด) 
   0 ช่ัวโมง กอนใหอาหาร 
   4 ช่ัวโมง หลังใหอาหาร 
   คาเฉลี่ย 

      3.71 
      2.99a 

      3.35 

      3.96 
      3.02a 

      3.49 

      3.48 
      2.42b 

      2.95 

      3.64 
      2.49b 

      3.06 

       0.19 
       0.10 
       0.11 

กรดวาเลอริก (เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด) 
   0 ช่ัวโมง กอนใหอาหาร 
   4 ช่ัวโมง หลังใหอาหาร 
   คาเฉลี่ย 

      2.01a 

      1.64a 

      1.82a 

      1.90ab 

      1.62ab 

      1.76ab 

      1.76b 

      1.39c 

      1.57c 

      1.85ab 

      1.45bc 

      1.65bc 

       0.04 
       0.05 
       0.04 

กรดไอโซคาโปรอิก (เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด) 
   0 ช่ัวโมง กอนใหอาหาร 
   4 ช่ัวโมง หลังใหอาหาร 
   คาเฉลี่ย 

      1.59a 

      1.24a 

      1.41a 

      1.42ab 

      1.19a 

      1.31b 

      1.32b 

      0.96b 

      1.14c 

      1.34b 

      1.10ab 

      1.22bc 

       0.05 
       0.05 
       0.03 

กรดคาโปรอิก (เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด) 
   0 ช่ัวโมง กอนใหอาหาร 
   4 ช่ัวโมง หลังใหอาหาร 
   คาเฉลี่ย 

      1.69a 

      1.29a 

      1.49a 

      1.50b 

      1.25a 

      1.37b 

      1.38b 

      1.04b 

      1.21c 

      1.42b 

      1.12ab 

      1.27c 

       0.04 
       0.05 
       0.02 

กรดแอซิติก : กรดโพรพิโอนิก 
   0 ช่ัวโมง กอนใหอาหาร 
   4 ช่ัวโมง หลังใหอาหาร 
   คาเฉลี่ย 

      5.65a 

      5.53a 

      5.59a 

      4.94b 
      4.81b 

      4.87b 

      5.02b 

      4.73b 

      4.87b 

      4.79b 

      4.61b 

      4.70b 

       0.15 
       0.17 
       0.07 

a,b,cคาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดยีวกัน แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
คาเฉลี่ยของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมดของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ 
กากน้ําตาลที่ระดับ 4 เปอรเซ็นต และเสริมอาหารขน (38.67 มิลลิโมลตอลิตร) มีคาสูงกวาแพะที่
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักสูตรอื่นๆ ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณอาหารที่กินไดทั้งหมด 
ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 4 เปอรเซ็นต และเสริมอาหาร-
ขน (43.85 กรัมวัตถุแหงตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน) มีแนวโนมสูงกวาปริมาณ
อาหารที่กินไดทั้งหมดของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักสูตรอ่ืนๆ ปริมาณกรดไขมันที่-
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ระเหยงายทั้งหมดในกระเพาะรูเมนของแพะจากการศึกษาในครั้งนี้ สอดคลองกับการศึกษาของ 
Paengkoum และคณะ (2006) ที่รายงานวา แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันอบไอน้ําเสริมดวยยูเรียที่
ระดับตางๆ มีปริมาณกรดไขมันที่ระเหยงายในกระเพาะรูเมน ในชวง 32.5-49.1 มิลลิโมลตอลิตร  

โดยท่ัวไปความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมดในกระเพาะรูเมนของ
สัตวเคี้ยวเอ้ืองจะแปรผันอยูในชวง 70-150 มิลลิโมลตอลิตร ทั้งนี้ขึ้นอยูกับอาหารและระยะเวลา
หลังการใหอาหารมื้อนั้น โดยกรดที่มีมากที่สุด คือ กรดแอซิติก สัตวที่ไดรับอาหารหยาบที่มีเยื่อใย
สูง จะมีกรดแอซิติกในกระเพาะรูเมน 60-70 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายท้ังหมด และเมื่อ
สัดสวนของอาหารขนเพิ่มขึ้นกรดแอซิติกจะลดลง ในขณะที่กรดโพรพิโอนิกจะเพิ่มขึ้น โดยกรด- 
โพรพิโอนิกจะมีประมาณ 18-20 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด หากสัตวไดรับ
อาหารขนสูงจะมีสัดสวนของกรดโพรพิโอนิกในกระเพาะรูเมนสูง สวนกรดบิวทีริกมีประมาณ 10 
เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด (บุญลอม, 2541) สําหรับในการศึกษาครั้งนี้ เมื่อ
พิจารณาปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยงายแตละชนิด พบวา กรดแอซิติกในกระเพาะรูเมนของแพะ
ทั้ง 4 กลุม ที่เวลา 0 ช่ัวโมงกอนใหอาหาร 4 ชั่วโมงหลังใหอาหาร และ คาเฉล่ียของกรดแอซิติก  
อยูในชวง 65.50-66.88, 67.06-69.05 และ 66.28-67.97 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงาย-
ทั้งหมด ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) นอกจากนี้กรดบิวทีริกในกระเพาะรูเมนที่เวลา 
0 ช่ัวโมงกอนใหอาหาร 4 ชั่วโมงหลังใหอาหาร และคาเฉลี่ยของกรดบิวทีริกในกระเพาะรูเมนของ
แพะทั้ง 4 กลุม มีคาอยูในชวง 8.50-9.19, 8.03-9.16 และ 8.26-9.17 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่-
ระเหยงายทั้งหมด ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงเปนไปในทํานองเดียวกันกับ
การศึกษาของ Paengkoum และคณะ (2006) ที่รายงานวา ปริมาณกรดแอซิติกและกรดบิวทีริกใน
กระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันอบไอน้ําเสริมดวยยูเรียที่ระดับ 10, 20, 30, 40 
และ 50 กรัมตอกิโลกรัมทางใบปาลมน้ํามันอบไอน้ํา มีคาอยูในชวง 29.6-65.1 และ 5.3-7.9 
เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด ตามลําดับ สําหรับปริมาณของกรดโพรพิโอนิก พบวา 
แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต มีกรดโพรพิ
โอนิกในกระเพาะรูเมนที่เวลา 0 ชั่วโมงกอนใหอาหาร (13.28, 13.47 และ 13.87 เปอรเซ็นตของกรด
ไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด ตามลําดับ) 4 ชั่วโมงหลังใหอาหาร (13.99, 14.75 และ 15.04 เปอรเซ็นต
ของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด ตามลําดับ) และคาเฉลี่ยของกรดโพรพิโอนิก (13.64, 14.11 และ 
14.45 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด ตามลําดับ) สูงกวาแพะที่ไดรับทาง-ใบปาลม
น้ํามนัหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต (11.86, 12.39 และ 12.12 เปอรเซ็นตของกรด
ไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด ตามลําดับ) ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคารโบไฮเดรตที่ไมเปนโครงสราง (22.88 เปอรเซ็นต) นอยกวา
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ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต (25.25, 26.11 และ 26.00 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) โดยปริมาณกรดโพรพิโอนิกจะสูงขึ้นเมื่อสัดสวนของคารโบไฮเดรตที่ไม
เปนโครงสรางสูงขึ้น (Wanapat et al., 2005 อางโดย ลินดา, 2551) ซ่ึงปริมาณกรดโพรพิโอนิกใน
กระเพาะรูเมนของแพะที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้มีคาต่ํากวาการศึกษาของ Paengkoum และคณะ 
(2006) ที่รายงานวา แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันอบไอน้ําเสริมดวยยูเรียที่ระดับ 10, 20, 30, 40 
และ  50 กรัมตอกิโลกรัมทางใบปาลมน้ํ ามันอบไอน้ํ า  มีปริมาณกรดโพรพิ - 
โอนิก 21.7-27.1 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจาก
การศึกษาของ Paengkoum และคณะ (2006) ใชทางใบปาลมน้ํามันอบไอน้ํา ซ่ึงความรอนชวยให
การยอยไดของคารโบไฮเดรตดีขึ้น สงผลทําใหปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยงายเพิ่มขึ้นดวย 
(เทอดชัย, 2540)  

สําหรับสัดสวนของกรดแอซิติกตอกรดโพรพิโอนิกของแพะที่ไดรับทางใบปาลม-
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต ที่เวลา 0 ชั่วโมงกอนใหอาหาร 4 ช่ัวโมงหลังให
อาหาร และคาเฉลี่ยของสัดสวนของกรดแอซิติกตอกรดโพรพิโอนิก (5.65, 5.53 และ 5.59 
ตามลําดับ) สูงกวาแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักสูตรอื่นๆ ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจาก
ปริมาณของกรดโพรพิโอนิกของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0 
เปอรเซ็นต ต่ํากวาปริมาณกรดโพรพิโอนิกของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักสูตรอ่ืนๆ ทําให
สัดสวนของกรดแอซิติกตอกรดโพรพิโอนิกสูง และสูงกวาการศึกษาของ Paengkoum และคณะ 
(2006) ที่รายงานวาสัดสวนของกรดแอซิติกตอกรดโพรพิโอนิกมีคาอยูในชวง 2.4-3.1 สาเหตุที่
สัดสวนของกรดแอซิติกตอกรดโพรพิโอนิกในกระเพาะรูเมนของแพะในการศึกษาในครั้งนี้มีคาสูง 
อาจเนื่องมาจากแพะไดรับอาหารขนเสริมเพียง 0.5 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักตัว จึงทําใหมีผลตอ
ปริมาณของกรดโพรพิโอนิกที่ผลิตในกระเพาะรูเมน 

สําหรับกรดไขมันที่ระเหยงายชนิดอื่นๆ ในกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบ-
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต เสริมอาหารขน พบวา กรด 
ไอโซบิวทีริกในกระเพาะรูเมนที่เวลา 0 ช่ัวโมงกอนใหอาหาร และคาเฉลี่ยของกรดไอโซบิวทีริก อยู
ในชวง 3.22-3.58 และ 2.80-3.24 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด ตามลําดับ ซ่ึงไม
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตกรดไอโซบิวทีริกในกระเพาะรูเมนที่เวลา 4 ชั่วโมงของแพะที่
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0 และ 2 เปอรเซ็นต (2.85 และ 2.90 
เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด ตามลําดับ) สูงกวาแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน-
หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 4 และ 6 เปอรเซ็นต (2.37 และ 2.44 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่
ระเหยงายทั้งหมด ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณของกรดไอโซบิวทีริกใน
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กระเพาะรูเมนของแพะในการศึกษาครั้งนี้สูงกวาการศึกษาของ Paengkoum และคณะ (2006) ที่
รายงานวากรดไอโซบิวทีริกของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันอบไอน้ําเสริมดวยยูเรียที่ระดับ
ตางๆ อยูในชวง 1.4-1.7 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด  

กรดไอโซวาเลอริกในกระเพาะรูเมนที่เวลา 0 ช่ัวโมงกอนใหอาหาร และคาเฉลี่ย
ของกรดไอโซวาเลอริก อยูในชวง 3.48-3.96 และ 2.95-3.49 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงาย
ทั้งหมด ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตกรดไอโซวาเลอริกในกระเพาะรูเมนที่
เวลา 4 ช่ัวโมงของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0 และ 2 
เปอรเซ็นต (2.99 และ 3.02 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายท้ังหมด ตามลําดับ) สูงกวาแพะที่
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 4 และ 6 เปอรเซ็นต (2.42 และ 2.49 
เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด ตามลําดับ) นอกจากนี้กรดวาเลอริกในกระเพาะรูเมน
ที่เวลา 0 ชั่วโมงกอนใหอาหาร และ 4 ช่ัวโมงหลังใหอาหาร และคาเฉลี่ยของกรดวาเลอริก แพะที่
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต สูงกวาแพะที่ไดรับทางใบ-
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 4 และ 6 เปอรเซ็นต  

กรดไอโซคาโปรอิกในกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก 0 
เปอรเซ็นต ที่เวลา 0 ช่ัวโมงกอนใหอาหาร (1.59 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด) สูง
กวาแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 4 และ 6 เปอรเซ็นต (1.32 และ 
1.34 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
เมื่อพิจารณาที่เวลา 4 ช่ัวโมง หลังใหอาหาร พบวา แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับ 0 และ 2 เปอรเซ็นต มีปริมาณกรดไอโซคาโปรอิกในกระเพาะรูเมน 1.24 และ 
1.19 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด ตามลําดับ สูงกวาแพะที่ไดรับทางใบปาลม-
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 4 เปอรเซ็นต (0.96 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงาย
ทั้งหมด) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และคาเฉลี่ยของกรดไอโซคาโปรอิก ของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0 เปอรเซน็ต (1.41 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่
ระเหยงายทั้งหมด) สูงกวาแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักสูตรอื่นๆ สวนปริมาณกรดคาโปรอกิ
ในกระเพาะรูเมนที่เวลา 0 ชั่วโมง กอนใหอาหาร (1.69 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงาย
ทั้งหมด) และคาเฉลี่ยของกรดคาโปรอิกของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล
ที่ระดับ 0 เปอรเซ็นตสูงกวา (1.49 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด) แพะที่ไดรับทาง-
ใบปาลมน้ํามันหมักสูตรอ่ืนๆ และเมื่อพิจารณาชั่วโมงที่ 4 หลังใหอาหาร พบวา กรดคาโปรอิกของ
แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0 และ 2 เปอรเซ็นต (1.29 และ 1.25 
เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด ตามลําดับ) สูงกวาแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน-
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หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 4 เปอรเซ็นต (1.04 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมด) 
(P<0.05) แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) กับแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับ 6 เปอรเซ็นต 

จากการศึกษาจะเห็นไดวา กรดไอโซบิวทีริก กรดไอโซวาเลอริก กรดวาเลอริก 
กรดไอโซคาโปรอิก และกรดคาโปรอิก ในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะ มีปริมาณนอย ซ่ึง
บุญลอม (2541) กลาววา กรดไขมันที่ระเหยงายเหลานี้ในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของสัตวเคีย้ว-
เอื้อง มีปริมาณนอย และบทบาทไมชัดเจน  
 
เมแทบอไลทในเลือด 
 
  ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน ความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจน และกลูโคสใน
เลือดของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 
(ตารางที่ 16) พบวา ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนนของแพะทั้ง 4 กลุม ที่เวลา 0 ช่ัวโมง มีคาอยู
ในชวง 20.75-32.00 เปอรเซ็นต และปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน ที่ 4 ชั่วโมงหลังใหอาหารมีคาอยู
ในชวง 28.00-30.25 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สําหรับคาเฉลี่ยของปริมาตรเม็ด
เลือดแดงอัดแนน ทั้ง 2 ชวงการศึกษา พบวา แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล
ที่ระดับ 2 เปอรเซ็นต มีปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน 31.13 เปอรเซ็นต สูงกวาแพะที่ไดรับทางใบ-
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 4 และ 6 เปอรเซ็นต (28.63 และ 28.38 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) อยางไรก็ตาม ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนนของ
เลือดแพะในการศึกษาครั้งนี้อยูในชวงปกติ (22-38 เปอรเซ็นต) (Jain, 1993 ) ซ่ึงเม็ดเลือดแดงอัด-
แนนหรือคาฮีมาโตคริต (hematocrit) เปนดัชนีที่สําคัญอยางหนึ่งที่ใชวินิจฉัยวา สัตวมีความผิดปกติ
ของเลือดหรือไม โดยหากปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนนต่ํากวาคาปกติ สัตวจะมีอาการของโรค
โลหิตจาง (anemia) ในทางตรงกันขามหากปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนนสูงกวาคาปกติ สัตวจะมี
อาการของโรคโพลีซัยธีเมีย (polycythemia) ซ่ึงเกิดจากการสรางเม็ดเลือดแดงที่มากผิดปกติ  
(ไชยณรงค, 2541) ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวา แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล
ที่ระดับตางๆ ในการศึกษาครั้งนี้มีสุขภาพที่ปกติ และไมมีสภาวะโลหติจาง  

สําหรับความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือดแพะทั้ง 4 กลุมที่เวลา 0 และ 4 
ช่ัวโมงหลังใหอาหาร มีคาอยูในชวง 14.97-19.39 และ 15.50-19.03 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร ตามลําดับ 
ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ในขณะที่ คาเฉล่ียของระดับยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือด
แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 4 เปอรเซ็นต (15.24 มิลลิกรัมตอ
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เดซิลิตร) ต่ํากวาแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0 และ 2 เปอรเซ็นต 
(19.21 และ 18.38 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร ตามลําดับ) ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากคาความเขมขนของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกบักากน้าํตาล
ที่ระดับ 4 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 15) มีแนวโนมต่ํากวาคาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนใน
กระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2 และ 6 
เปอรเซ็นต (ตารางที่ 15) สงผลใหความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือดของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 4 เปอรเซ็นต มีคาต่ํา ซ่ึงความเขมขนของ 
ยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือดมีความสัมพันธกับความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะ- 
รูเมน (เมธา, 2533) อยางไรก็ตาม ความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือดแพะจากการศึกษาครั้งนี้
อยูในชวงปกติ (11.2-27.7 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร) (Lloyd, 1982) ซ่ึงแสดงใหเห็นวา สัตวไดรับ
โปรตีนจากอาหารเพียงพอ และมีกระบวนการใชประโยชนจากโปรตีนในอาหารไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 
ตารางที่ 16 ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอดัแนน ความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจน และกลูโคสในเลือด 
                   ของแพะทีไ่ดรับทางใบปาลมน้ํามันหมกัรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมดวย 
                   อาหารขน 

ระดับกากน้ําตาล (เปอรเซ็นต) 
ปจจัยท่ีศึกษา 

0 2 4 6 
SEM 

ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน (เปอรเซ็นต) 
   0 ช่ัวโมง กอนใหอาหาร 
   4 ช่ัวโมง หลังใหอาหาร 
   คาเฉลี่ย 

     31.25 
     28.00 
     29.63ab 

     32.00 
     30.25 
     31.13a 

     29.25 
     28.00 
     28.63b 

     20.75 
     29.25 
     28.38b 

      3.19 
      1.22 
      0.51 

ยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือด (มิลลิกรัม/เดซิลิตร) 
   0 ช่ัวโมง กอนใหอาหาร 
   4 ช่ัวโมง หลังใหอาหาร 
   คาเฉลี่ย 

     19.39 
     19.03 
     19.21a 

     17.77 
     18.98 
     18.38a 

     14.97 
     15.50 
     15.24b 

     18.01 
     16.32 
     17.17ab 

      1.12 
      0.93 
      0.67 

กลูโคส (มิลลิกรัม/เดซิลิตร) 
   0 ช่ัวโมง กอนใหอาหาร 
   4 ช่ัวโมง หลังใหอาหาร 
   คาเฉลี่ย 

     58.75 
     57.50 
     58.13 

     56.00 
     61.50 
     58.75 

     55.50 
     63.00 
     60.88 

     58.25 
     62.00 
     60.13 

      1.79 
      1.85 
      2.09 

a,b คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดยีวกัน แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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เมื่อพิจารณาความเขมขนของกลูโคสในกระแสเลือด พบวา ความเขมขนของ
กลูโคสในกระแสเลือดของแพะทั้ง 4 กลุม ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยความเขมขนของ
กลูโคสในกระแสเลือดกอนใหอาหารมีคาอยูในชวง 55.50-58.75 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร และความ
เขมขนของกลูโคสในกระแสเลือดที่ 4 ช่ัวโมงหลังใหอาหารมีคาอยูในชวง 57.50-63.00 มิลลิกรัม
ตอเดซิลิตร โดยคาเฉลี่ยของความเขมขนของกลูโคสในกระแสเลือดมีคาอยูในชวง 58.13-60.88 
มิลลิกรัมตอเดซิลิตร กลูโคสในกระแสเลือด เปนแหลงพลังงานที่จําเปน และมีความสําคัญตอการ
สรางผลผลิต และสมรรถะภาพการสืบพันธุของสัตว (Radostits et al., 2000) ซ่ึง Kaneko (1980) 
รายงานวา ความเขมขนของกลูโคสในเลือดแพะที่บงบอกสภาวะสมดุลของพลังงานในรางกายคือ 
50-75 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร ดังนั้นหากพิจารณาความเขมขนของกลูโคสในกระแสเลือดของแพะใน
การศึกษาครั้งนี้ จะเห็นไดวาอยูในชวงปกติ ซ่ึงแสดงวาแพะสามารถใชประโยชนจากพลังงานใน
อาหารที่ไดรับไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
สรุป 
 
  การใชทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซน็ต 
เปนอาหารหยาบสําหรับแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต เพศผู เสริม
อาหารขนในระดับ 0.5 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักตัว ไมมีผลตอปริมาณการกินได การใชประโยชนได
ของโภชนะ สมดุลไนโตรเจน และกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนของแพะ 
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 บทที่ 5  
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 
สรุป 
 
  จากการประเมินการยอยไดและพลังงานที่ใชประโยชนไดของทางใบปาลมน้ํามัน-
หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต โดยใชเทคนิคผลผลิตแกส รวมทั้ง
การศึกษาการนําทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆมาใชเปนแหลงอาหาร-
หยาบสําหรับสัตวแพะ สามารถสรุปไดดังนี้ 
  1. ความสามารถในการยอยสลายไดขององคประกอบที่สามารถละลายน้ําได (a) 
ของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 1.02, -0.15, 0.87 และ 0.91 มิลลิลิตร ตามลําดับ และปริมาณแกสที่
ผลิตได (b) ซ่ึงมีความสัมพันธกันโดยตรงกับศักยภาพในการยอยสลายไดของทางใบปาลมน้ํามัน-
หมักทั้ง 4 ชนิด ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 21.55, 24.78, 22.23 และ 25.97 
มิลลิลิตร ตามลําดับ นอกจากนี้เมื่อพิจารณาอัตราการผลิตแกส (c)โดยเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการ
หมัก พบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต มีคาอัตราการผลิตแกสโดยเฉลี่ย 0.07, 0.07, 0.08 และ 0.08 
เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง ตามลําดับ และศักยภาพในการผลิตแกส (d) ของทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต เทากับ 22.57, 25.34, 23.35 และ 27.32 
มิลลิลิตร ตามลําดับ (P>0.05) พลังงานที่ใชประโยชนไดของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 4.73, 
4.94, 4.81 และ 5.22 เมกะจูลตอกิโลกรัมวัตถุแหง ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาเปอรเซ็นต
อินทรียวัตถุที่ยอยไดของทางใบปาลมน้ํามันหมักทั้ง 4 ชนิด พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) โดยมีคาอยูในชวง 32.30-36.08 เปอรเซ็นต  
  2. การใชทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 
เปอรเซ็นต เปนแหลงอาหารหยาบสําหรับแพะลูกผสมพ้ืนเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต 
รวมกับการเสริมอาหารขน 0.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว สงผลใหแพะสามารถใชประโยชนจาก
โภชนะไดไมแตกตางกัน กลาวคือ แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 
0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต มีปริมาณวัตถุแหงและอินทรียวัตถุที่กินไดอยูในชวง 38.92-43.85 และ 
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34.15-38.34 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน ตามลําดับ และปริมาณโปรตีนที่กิน
ไดอยูในชวง 4.29-4.67 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน สวนสัมประสิทธ์ิการยอย-
ไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ และโปรตีนอยูในชวง 39.17-43.4, 42.27-46.18 และ 44.89-45.76 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีโภชนะที่ยอยไดรวมอยูในชวง 44.89-49.40 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยัง
พบวา สมดุลไนโตรเจนของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
  สําหรับกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน-
หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 0.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว พบวา คาความ
เปนกรด-ดางในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต มีคาเฉลี่ยในชวง 6.98-7.03 คาเฉลี่ยของความเขมขน
ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมนมีคา 13.57-14.47 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร 
ซ่ึงอยูในชวงคาปกติ เมื่อพิจารณากรดไขมันที่ระเหยงายแตละชนิด พบวา ปริมาณกรดแอซิติกและ
กรดบิวทีริกในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะทั้ง 4 กลุม ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
ในขณะที่ปริมาณกรดโพรพิโอนิกในของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ชั่วโมงกอนใหอาหาร 4 
ช่ัวโมง หลังใหอาหาร และคาเฉลี่ยของกรดโพรพิโอนิกของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0 เปอรเซ็นต ต่ํากวาแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับ 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้ แพะที่
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต มีปริมาตรเม็ด
เลือดแดงอัดแนน (28.38-31.13 เปอรเซ็นต) ระดับยูเรยี-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (15.24-19.21 
มิลลิกรัมตอเดซิลิตร) และระดับกลูโคสในกระแสเลือด (58.13-60.88 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร) อยู
ในชวงปกติ 

ดังนั้นจากการศึกษาในครั้งนี้ จะเห็นไดวาการหมักทางใบปาลมน้ํามันรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับ 0-6 เปอรเซ็นต ไมทําใหองคประกอบทางเคมี เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุที่ยอยได 
และพลังงานที่ใชประโยชนไดของทางใบปาลมน้ํามันหมักแตกตางกัน และการใชทางใบปาลม-
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ 0-6 เปอรเซ็นต เปนอาหารหยาบสําหรับแพะลูกผสม 
พื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต รวมกับการเสริมอาหารขนในระดับ 0.5 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักตัว (คิดเปนวัตถุแหง) ไมทําใหการใชประโยชนไดของโภชนะ และกระบวนการหมัก
ในกระเพาะรูเมนของแพะแตกตางกัน  
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ขอเสนอแนะ  
 
  1. ทางใบปาลมน้ํามันเปนผลพลอยไดทางการเกษตรที่สามารถหาไดในภาคใต
และมีศักยภาพสามารถนํามาใชเปนแหลงอาหารหยาบ ในฤดูกาลที่ขาดแคลนหญาหรือพืชอาหาร
สัตวสําหรับเล้ียงสัตวเคี้ยวเอื้องได หรืออาจนํามาแปรรูปเปนทางใบปาลมน้ํามันหมักเพื่อคงคุณคา
ทางโภชนะหรือเก็บไวใชในระยะยาว อยางไรก็ตาม การหมักทางใบปาลมน้ํามันรวมกับกากน้ําตาล
อาจทําใหตนทุนคาอาหารสูงขึ้น  
  2. ควรมีการศึกษาการใชทางใบปาลมน้ํามันหมักในการเลี้ยงแพะขุน โดยเพิ่ม
ระดับของอาหารขนใหสูงขึ้น เนื่องจากการทดลองในครั้งนี้เสริมอาหารขนเพียง 0.5 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนักตัว เพื่อใหเพียงพอตอการดํารงชีพ 

3. ควรมีการศึกษาการแปรรูปทางใบปาลมน้ํามันหมกัใหอยูในรูปอ่ืนๆ เชน ทาง-
ใบปาลมน้ํามันหมักอัดเม็ด หรือการใชทางใบปาลมน้ํามันหมักในอาหารผสมสําเร็จรูป (total mixed 
ration, TMR) เปนตน พรอมทั้งศึกษาการยอยไดและการใชประโยชนไดของโภชนะ เพื่อเปนการ
เพิ่มทางเลือกในการใชทางใบปาลมน้ํามันหมัก 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
 

ภาพประกอบการทําทางใบปาลมน้ํามนัหมัก 
 

                                 
ภาพที่ 1 การสับทางใบปาลมน้ํามัน                                  ภาพที่ 2 ลักษณะทางใบปาลมน้ํามัน          
              ดวยเครื่องสับหญา                                                            หลังสับ 
 

                                 
ภาพที่ 3 ทางใบปาลมน้ํามันสับผสม-                               ภาพที่ 4 การอัดทางใบปาลมน้ํามันสับ 
              กากน้ําตาล                                                                        ในถังหมัก 
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ภาคผนวก ข 
 

ภาพประกอบการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 การประเมินการยอยไดและพลังงานใชประโยชนไดของทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลระดับตางๆ โดยใชเทคนิคผลผลิตแกส 
 

                                 
ภาพที่ 5 ขวดใสตัวอยาง            ภาพที่ 6 อุปกรณวดัปรมิาตรแกส 
 

                                 
ภาพที่ 7 การกรองของเหลวจาก           ภาพที่ 8 ของเหลวจากกระเพาะรูเมน 
              กระเพาะรูเมน                                                                   ที่แชในน้ําอุนที่อุณหภูมิ 39  
                                                                                                        องศาเซลเซียส 
 

                                 
ภาพที ่9 สารละลายน้ําลายเทยีมที่ม ี          ภาพที่ 10 สารละลายน้ําลายเทียมที่ไร 
              ออกซิเจน                ออกซิเจน 
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ภาพที่ 11 สารละลายผสมของน้ําลาย-                               ภาพที่ 12 การบมขวดตวัอยาง 
                เทียมและของเหลวจากกระ- 
                เพาะรูเมน 
 
การทดลองที่ 2 ผลการใชทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ ตอการใช
ประโยชนไดของโภชนะและกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนของแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แอง
โกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต 
 

                                  
ภาพที่ 13 การชั่งน้ําหนกัแพะทดลอง                                ภาพที่ 14 ทางใบปาลมน้ํามนัหมักรวม 
                                                                                                          กับกากน้ําตาล 
 

                                   
ภาพที่ 15 อาหารขนที่ใชในการทดลอง                             ภาพที่ 16 ภาชนะรองรับมูลและปสสาวะ 
                                                                                                          ใตกรงทดลองหาการยอยได 
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ภาพที่ 17 มูลและปสสาวะที่แพะขับออก                         ภาพที่ 18 อุปกรณเก็บของเหลวจาก- 
                ในแตละวัน                                                                      กระเพาะรูเมน 
 

                                  
ภาพที่ 19 การเก็บของเหลวจากกระเพาะ-                         ภาพที่ 20 การวัดคาความเปนกรด-ดาง 
                รูเมน                                                                                  ของของเหลวจากกระเพาะ- 
                                                                                                           รูเมน 
 

                                  
ภาพที่ 21 การเก็บเลือดจากเสนเลือด-                                
                ดําใหญบริเวณคอ (jugular vein) 
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ภาคผนวก ค 
 

ตารางวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที่ 1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของความสามารถในการยอยสลาย

องคประกอบที่สามารถละลายน้ําได (คา a) ของทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     TRT 
ERROR 

3 
3 
20 

5.328 
5.328 

26.576 

1.776 
1.776 
1.329 

1.34ns 
1.34ns 

TOTAL 23 31.904   
 

CV = 174.168 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณแกสรวมทั้งหมด (คา b) ของ

ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     TRT 
ERROR 

3 
3 
20 

78.365 
78.365 

188.489 

26.122 
26.122 
9.424 

2.77ns 
2.77ns 

TOTAL 23 266.854   
 

CV = 12.991 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการผลิตแกส (คา c) ของทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     TRT 
ERROR 

3 
3 
20 

0.0003 
0.0003 
0.0016 

0.0001 
0.0001 
0.0001 

1.32ns 
1.32ns 

TOTAL 23 0.0020   
 

CV = 12.510 % 
 

ตารางภาคผนวกที่ 4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของศักยภาพในการผลิตแกส (คา d) ของ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     TRT 
ERROR 

3 
3 
20 

81.724 
81.724 

222.993 

27.241 
27.241 
11.150 

2.44ns 
2.44ns 

TOTAL 23 304.717   
 

CV = 13.510 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณแกสสะสมชั่วโมงที่ 24 ของ

ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     TRT 
ERROR 

3 
3 
20 

61.835 
61.835 

169.531 

20.612 
20.612 
8.477 

2.43ns 
2.43ns 

TOTAL 23 231.366   
 

CV = 14.553 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 6 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณแกสสะสมชั่วโมงที่ 48 ของ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     TRT 
ERROR 

3 
3 
20 

68.727 
68.727 

214.775 

22.909 
22.909 
10.739 

2.13ns 
2.13ns 

TOTAL 23 283.503   
 

CV = 13.956 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 7 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณแกสสะสมชั่วโมงที่ 96 ของ

ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     TRT 
ERROR 

3 
3 
20 

67.364 
67.364 

229.485 

22.455 
22.455 
11.474 

1.96ns 
1.96ns 

TOTAL 23 296.849   
 

CV = 13.963 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอินทรียวัตถุที่ยอยไดของทางใบปาลม

น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     TRT 
ERROR 

3 
3 
4 

49.797 
49.797 

134.007 

16.599 
16.599 
6.700 

2.48ns 

2.48ns 

 
TOTAL 7 183.804   

 
CV = 7.684 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 9 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของพลังงานที่ใชประโยชนได (เมกกะจูล/
กิโลกรัมวัตถุแหง) ของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ
ตางๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     TRT 
ERROR 

3 
3 
20 

1.144 
1.144 
3.139 

0.381 
0.381 
0.157 

2.43ns 
2.43ns 

TOTAL 23 4.283   
 

CV = 7.976 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 10 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของพลังงานที่ใชประโยชนได (เมกกะ

แคลอรี/กิโลกรัมวัตถุแหง) ของทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล
ที่ระดับตางๆ 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     TRT 
ERROR 

3 
3 
20 

0.064 
0.064 
0.183 

0.021 
0.021 
0.009 

2.33ns 
2.33ns 

TOTAL 23 0.248   
 

CV = 8.065 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณทางใบปาลมน้ํามันหมักที่กิน
ได (กรัมวัตถุแหง/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมดวยอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

22255.830 
5727.333 
2562.088 

13966.408 
19109.594 

2472.870 
1909.111 
854.030 

4655.469 
3184.932 

0.78ns 
0.60ns 
0.27ns 
1.46ns 

TOTAL 15 41365.424   
 

CV = 12.884% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 12 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณทางใบปาลมน้ํามันหมักที่กิน

ได (เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมดวยอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.184 
0.060 
0.040 
0.084 
0.115 

0.020 
0.020 
0.013 
0.028 
0.019 

1.07ns 
1.04ns 
0.70ns 
1.47ns 

TOTAL 15 0.299   
 

CV = 11.239% 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณทางใบปาลมน้ํามันหมักที่กิน
ได (กรัมวัตถุแหง/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

98.537 
24.544 
20.359 
53.633 
74.659 

10.949 
8.181 
6.786 

17.878 
12.443 

0.88ns 
0.66ns 
0.55ns 
1.44ns 

TOTAL 15 173.196   
 

CV = 11.884% 
 

ตารางภาคผนวกที่ 14 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอาหารขนที่กินได (กรัมวัตถุ
แหง/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมดวยอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1240.295 
10.58.402 
154.900 
26.994 

140.712 

137.811 
352.801 
51.633 
8.998 

23.452 

5.88* 
15.04** 
2.20ns 
0.38ns 

TOTAL 15 1381.007   
 

CV = 2.842% 
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ตารางภาคผนวกที่ 15 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของปริมาณอาหารขนที่ กินได 
(เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมดวยอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.0005 
0.0002 
0.0001 
0.0002 
0.0003 

0.00005 
0.00007 
0.00004 
0.00005 
0.00005 

1.00ns 
1.30ns 

0.70ns 
1.00ns 

TOTAL 15 0.0008   
 

CV = 1.494% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 16 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอาหารขนที่กินได (กรัมวัตถุ

แหง/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.453 
0.281 
0.088 
0.084 
0.182 

0.050 
0.094 
0.029 
0.028 
0.030 

1.66ns 
3.09ns 
0.96ns 
0.92ns 

TOTAL 15 0.635   
 

CV = 1.438% 
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ตารางภาคผนวกที่ 17 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอาหารทั้งหมดที่กิน (กรัมวัตถุ
แหง/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมดวยอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

26460.458 
9405.660 
2151.425 

14903.373 
21475.003 

2940.051 
3135.220 
717.142 

4967.791 
3579.167 

0.82ns 
0.88ns 
0.20ns 
1.39ns 

TOTAL 15 47935.461   
 

CV = 10.177% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 18 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของปริมาณอาหารทั้ งหมดที่กิน 

(เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมดวยอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.182 
0.061 
0.041 
0.081 
0.116 

0.020 
0.020 
0.014 
0.027 
0.019 

1.05ns 
1.05ns 
0.70ns 
1.39ns 

TOTAL 15 0.298   
 

CV = 8.031% 
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ตารางภาคผนวกที่ 19 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอาหารทั้งหมดที่กิน (กรัมวัตถุ
แหง/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

94.937 
24.194 
18.758 
51.985 
76.872 

10.549 
8.065 
6.253 

17.328 
12.812 

0.82ns 
0.63ns 
0.49ns 
1.35ns 

TOTAL 15 171.809   
 

CV = 8.565% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 20 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่กินไดจากทาง

ใบปาลมน้ํามันหมัก (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน
หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

32639.310 
3936.170 

17207.922 
11495.218 
14520.419 

3626.590 
1312.057 
5735.974 
3831.739 
2420.070 

1.50ns 
0.54ns 
2.37ns 
1.58ns 

TOTAL 15 47159.729   
 

CV = 13.909% 
 
 
 
 
 

88 



  

   

ตารางภาคผนวกที่ 21 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่กินไดจากทาง
ใบปาลมน้ํามันหมัก (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหาร
ขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

142.940 
11.725 
91.759 
39.456 
57.433 

15.882 
3.908 

30.586 
13.152 
9.572 

1.66ns 
0.41ns 
3.20ns 
1.37ns 

TOTAL 15 200.373   
 

CV = 12.276% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 22 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่กินไดจาก

อาหารขน (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1067.053 
910.391 
134.010 
22.652 

122.459 

118.561 
303.464 
44.670 
7.551 

20.410 

5.81* 
14.87** 
2.19ns 
0.37ns 

TOTAL 15 1189.512   
 

CV = 2.860% 
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ตารางภาคผนวกที่ 23 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่กินไดจาก
อาหารขน (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทาง
ใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.609 
0.330 
0.144 
0.135 
0.131 

0.068 
0.110 
0.048 
0.045 
0.022 

3.09ns 
5.04* 
2.19ns 
2.05ns 

TOTAL 15 0.740   
 

CV = 1.313% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 24 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่กินไดจากทาง

ใบปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

41884.038 
9722.500 

20042.517 
12119.021 
15475.594 

4653.782 
3240.833 
6680.839 
4039.674 
2579.266 

1.80ns 
1.26ns 
2.59ns 
1.57ns 

TOTAL 15 57359.631   
 

CV = 9.970% 
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ตารางภาคผนวกที่ 25 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่กินไดจากทาง
ใบปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/
วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ
ตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

132.676 
10.686 
86.157 
35.833 
58.723 

14.742 
3.562 

28.719 
11.944 
9.787 

1.51ns 
0.36ns 
2.93ns 
1.22ns 

TOTAL 15 191.399   
 

CV = 8.581% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 26 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่กินไดจากทาง

ใบปาลมน้ํามันหมัก (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน
หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

266.698 
50.010 
96.376 

120.311 
62.313 

29.633 
16.670 
32.125 
40.104 
10.385 

2.85ns 
1.61ns 
3.09ns 
3.86ns 

TOTAL 15 329.010   
 

CV = 8.994% 
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ตารางภาคผนวกที่ 27 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่กินไดจากทาง
ใบปาลมน้ํามันหมัก (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหาร
ขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1.304 
0.195 
0.663 
0.446 
0.244 

0.145 
0.065 
0.221 
0.149 
0.041 

3.56ns 
1.60ns 
5.42* 
3.66ns 

TOTAL 15 1.548   
 

CV = 7.900% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 28 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่กินไดจาก

อาหารขน (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

47.473 
27.891 
18.840 
0.742 
3.594 

5.275 
9.297 
6.280 
0.247 
0.599 

8.81** 
15.52** 
10.48** 
0.41ns 

TOTAL 15 51.067   
 

CV = 2.795% 
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ตารางภาคผนวกที่ 29 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่กินไดจาก
อาหารขน (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทาง
ใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.059 
0.010 
0.046 
0.004 
0.004 

0.007 
0.003 
0.015 
0.001 
0.001 

10.06** 
4.99* 

23.35** 
1.86ns 

TOTAL 15 0.063   
 

CV = 1.292% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 30 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่กินไดจากทาง

ใบปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

283.875 
113.676 
39.376 

130.822 
81.284 

31.542 
37.892 
13.125 
43.607 
13.547 

2.33ns 
2.80ns 
0.97ns 
3.22ns 

TOTAL 15 365.159   
 

CV = 5.794% 
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ตารางภาคผนวกที่ 31 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่กินไดจากทาง
ใบปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/
วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ
ตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.917 
0.182 
0.368 
0.367 
0.265 

0.102 
0.061 
0.123 
0.122 
0.044 

2.30ns 
1.37ns 
2.77ns 
2.77ns 

TOTAL 15 1.183   
 

CV = 4.644% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 32 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณผนังเซลลที่กินไดจากทางใบ

ปาลมน้ํามันหมัก (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

22490.098 
3613.358 

15547.544 
3329.196 
8511.576 

2498.900 
1204.453 
5182.515 
1109.732 
1418.596 

1.76ns 
0.85ns 
3.65ns 
0.78ns 

TOTAL 15 31001.673   
 

CV = 15.336% 
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ตารางภาคผนวกที่ 33 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณผนังเซลลที่กินไดจากทางใบ
ปาลมน้ํามันหมัก (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหาร
ขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

106.933 
15.539 
80.993 
10.402 
35.146 

11.881 
5.180 

26.998 
3.467 
5.858 

2.03ns 
0.88ns 
4.61ns 
0.59ns 

TOTAL 15 142.079   
 

CV = 13.826% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 34 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณผนังเซลลที่กินไดจากอาหาร

ขน  (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

588.486 
171.401 
411.412 
5.673 

21.260 

65.387 
57.134 

137.137 
1.891 
3.543 

18.45** 
16.12* 
38.70** 
0.53ns 

TOTAL 15 609.746   
 

CV = 2.739% 
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ตารางภาคผนวกที่ 35 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณผนังเซลลที่กินไดจากอาหาร
ขน (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1.571 
0.064 
1.481 
0.027 
0.027 

0.175 
0.021 
0.494 
0.009 
0.005 

38.68** 
4.72ns 

109.34** 
1.97ns 

TOTAL 15 1.599   
 

CV = 1.373% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 36 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณผนังเซลลที่กินไดจากทางใบ

ปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

21993.879 
4417.472 

14023.455 
3552.911 
8933.629 

2443.764 
1472.491 
4674.498 
1184.304 
1488.938 

1.64ns 
0.99ns 
3.14ns 
0.80ns 

TOTAL 15 30927.508   
 

CV = 12.276% 
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ตารางภาคผนวกที่ 37 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณผนังเซลลที่กินไดจากทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/
วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ
ตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

95.328 
14.942 
70.532 
9.855 

35.519 

10.592 
4.981 

23.511 
3.285 
5.920 

1.79ns 
0.84ns 
3.97ns 
0.55ns 

TOTAL 15 130.847   
 

CV = 10.862% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 38 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณลิกโนเซลลูโลสที่กินไดจาก

ทางใบปาลมน้ํามันหมัก (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน
หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

12829.345 
2253.330 
7942.003 
2634.013 
3853.285 

1425.483 
751.110 

2647.334 
878.004 
642.214 

2.22ns 
1.17ns 
4.12ns 
1.37ns 

TOTAL 15 16682.631   
 

CV = 12.359% 
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ตารางภาคผนวกที่ 39 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณลิกโนเซลลูโลสที่กินไดจาก
ทางใบปาลมน้ํามันหมัก (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของ
แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริม
อาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

60.676 
9.798 

42.518 
8.359 

15.633 

6.742 
3.266 

14.173 
2.786 
2.605 

2.59ns 
1.25ns 
5.44* 
1.07ns 

TOTAL 15 76.308   
 

CV = 11.041% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 40 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณลิกโนเซลลูโลสที่กินไดจาก

อาหารขน (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

410.502 
64.313 

343.820 
2.369 

10.272 

45.611 
21.438 

114.607 
0.790 
1.712 

26.64** 
12.52** 
66.94** 
0.46ns 

TOTAL 15 420.774   
 

CV = 3.147% 
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ตารางภาคผนวกที่ 41 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณลิกโนเซลลูโลสที่กินไดจาก
อาหารขน (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทาง
ใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1.700 
0.024 
1.665 
0.011 
0.013 

0.189 
0.008 
0.555 
0.004 
0.002 

86.86** 
3.70ns 

255.16** 
1.71ns 

TOTAL 15 1.713   
 

CV = 1.574% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 42 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณลิกโนเซลลูโลสที่กินไดจาก

ทางใบปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทาง
ใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

10390.105 
2632.191 
5026.488 
2731.426 
4010.784 

1154.456 
877.397 

1675.496 
910.475 
668.464 

1.73ns 
1.31ns 
2.51ns 
1.36ns 

TOTAL 15 14400.888   
 

CV = 10.483% 
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ตารางภาคผนวกที่ 43 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณลิกโนเซลลูโลสที่กินไดจาก
ทางใบปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/
ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

44.805 
9.497 

27.310 
7.998 

15.617 

4.978 
3.166 
9.103 
2.666 
2.603 

1.91ns 
1.22ns 
3.50ns 
1.02ns 

TOTAL 15 60.422   
 

CV = 9.180% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 44 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง 

(เปอรเซ็นต) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

266.596 
17.551 

204.705 
44.339 
50.898 

29.622 
5.850 

68.235 
14.780 
8.483 

3.49ns 
0.69ns 
8.04* 
1.74ns 

TOTAL 15 317.494   
 

CV = 6.953% 
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ตารางภาคผนวกที่ 45 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของ
อินทรียวัตถุ (เปอรเซ็นต) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

274.970 
12.264 

225.766 
36.939 
30.401 

30.552 
4.088 

75.255 
12.313 
5.067 

6.03* 
0.81ns 

14.85** 
2.43ns 

TOTAL 15 305.370   
 

CV = 5.050% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 46 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีน

รวม (เปอรเซ็นต) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

51.961 
13.207 
37.134 
1.619 

122.827 

5.773 
4.402 

12.378 
0.540 

20.471 

0.28ns 
0.22ns 
0.60ns 
0.03ns 

TOTAL 15 174.788   
 

CV = 9.999% 
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ตารางภาคผนวกที่ 47 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของไขมัน 
(เปอรเซ็นต) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

427.484 
53.739 

231.371 
142.374 
330.954 

47.498 
17.913 
77.124 
47.458 
55.159 

0.86ns 
0.32ns 
1.40ns 
0.86ns 

TOTAL 15 758.438   
 

CV = 15.423% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 48 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของ

ไนโตรเจนฟรีเอกซแทรก (เปอรเซ็นต) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

436.692 
73.425 

351.360 
11.907 
16.418 

48.521 
24.475 

117.120 
3.969 
2.736 

17.73** 
8.94* 

42.80** 
1.45ns 

 
TOTAL 15 453.109   

 
CV = 2.569 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 49 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใย 
(เปอรเซ็นต) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

969.759 
90.545 

700.616 
178.598 
274.869 

107.751 
30.182 

233.539 
59.533 
45.811 

2.35ns 

0.66ns 

5.10* 

1.30ns 

 
TOTAL 15 1244.627   

 
CV = 38.60 % 

 
ตารางภาคผนวกที่ 50 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของผนังเซลล 

(เปอรเซ็นต) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

782.125 
36.038 

671.931 
74.156 

128.416 

86.903 
12.013 

223.977 
24.719 
21.403 

4.06ns 
0.56ns 

10.46** 
1.15ns 

TOTAL 15 910.541   
 

CV = 22.849% 
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ตารางภาคผนวกที่ 51 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การยอยไดของลิกโน
เซลลูโลส (เปอรเซ็นต) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

711.860 
96.341 

478.761 
136.758 
212.710 

79.096 
32.114 

159.587 
45.586 
35.452 

2.23ns 
0.91ns 
4.50ns 
1.29ns 

TOTAL 15 924.570   
 

CV = 53.141% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 52 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของโภชนะที่ยอยไดรวม (เปอรเซ็นต) 

ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

364.455 
13.151 

306.407 
44.896 
55.995 

40.495 
4.384 

102.136 
14.965 
9.332 

4.34ns 
0.47ns 

10.94** 
1.60ns 

TOTAL 15 420.450   
 

CV = 6.506% 
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ตารางภาคผนวกที่ 53 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโภชนะที่ยอยไดรวมที่ไดรับ 
(กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล
ที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

11475.977 
2626.576 
2884.809 
5964.592 
6625.380 

1275.109 
875.525 
961.603 

1988.197 
1104.230 

1.15ns 
0.79ns 
0.87ns 

1.80ns 

TOTAL 15 18101.357   
 

CV = 12.435% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 54 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของพลังงานที่ใชประโยชนได (เมกกะ

แคลอรี/กิโลกรัมวัตถุแหง) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.702 
0.026 
0.590 
0.086 
0.104 

0.078 
0.009 
0.197 
0.029 
0.017 

4.48* 
0.50ns 

11.29** 
1.65ns 

TOTAL 15 0.806   
 

CV = 4.564 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 55 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของพลังงานที่ใชประโยชนไดที่ไดรับ  
(เมกกะแคลอรี/กิโลกรัมวัตถุแหง) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน
หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.488 
0.089 
0.205 
0.194 
0.205 

0.054 
0.030 
0.068 
0.065 
0.034 

1.59ns 
0.87ns 
2.00ns 
1.89ns 

TOTAL 15 0.693   
 

CV = 10.896 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 56 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่ยอยได (กรัม/

ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

22534.691 
844.129 

16551.574 
5138.988 
4536.221 

2503.855 
281.376 

5517.191 
1712.996 
756.037 

3.31ns 
0.37ns 
7.30* 
2.27ns 

TOTAL 15 27070.912   
 

CV = 11.991% 
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ตารางภาคผนวกที่ 57 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณอินทรียวัตถุที่ยอยได (กรัม/
กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน
หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

104.244 
2.806 

82.567 
18.871 
19.664 

11.583 
0.935 

27.522 
6.290 
3.277 

3.53ns 
0.29ns 
8.40* 
1.92ns 

TOTAL 15 123.908   
 

CV = 11.077% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 58 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่ยอยได (กรัม/

ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

87.324 
48.685 
17.831 
20.808 
56.811 

9.703 
16.228 
5.944 
6.936 
9.468 

1.02ns 
1.71ns 
0.63ns 
0.73ns 

TOTAL 15 144.135   
 

CV = 10.722% 
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ตารางภาคผนวกที่ 59 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณโปรตีนรวมที่ยอยได (กรัม/
กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน
หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.257 
0.119 
0.079 
0.059 
0.319 

0.029 
0.040 
0.026 
0.020 
0.053 

0.54ns 
0.75ns 
0.50ns 
0.37ns 

TOTAL 15 0.576   
 

CV = 11.255% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 60 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากทางใบ

ปาลมน้ํามันหมัก (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

6.850 
1.276 
2.487 
3.087 
1.584 

0.761 
0.425 
0.829 
1.029 
0.264 

2.88ns 
1.61ns 
3.14ns 
3.90ns 

TOTAL 15 8.433   
 

CV = 8.962% 
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ตารางภาคผนวกที่ 61 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากทางใบ
ปาลมน้ํามันหมัก (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหาร
ขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.034 
0.005 
0.018 
0.011 
0.007 

0.004 
0.002 
0.006 
0.004 
0.001 

3.34ns 
1.50ns 
5.24* 
3.28ns 

TOTAL 15 0.041   
 

CV = 8.241% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 62 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากอาหารขน 

(กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล
ที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1.225 
0.721 
0.484 
0.021 
0.091 

0.136 
0.240 
0.161 
0.007 
0.015 

8.96** 
15.81** 
10.62** 
0.45ns 

TOTAL 15 1.316   
 

CV = 2.782% 
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ตารางภาคผนวกที่ 63 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากอาหารขน 
(กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.0016 
0.0003 
0.0012 
0.0001 
0.0001 

0.0002 
0.0001 
0.0004 

0.00002 
0.00002 

7.79* 
4.64ns 

17.73** 
1.00ns 

TOTAL 15 0.0017   
 

CV = 1.511% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 64 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากทางใบ

ปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

7.261 
2.909 
1.008 
3.344 
2.072 

0.807 
0.970 
0.336 
1.115 
0.345 

2.34ns 
2.81ns 
0.97ns 
3.23ns 

TOTAL 15 9.334   
 

CV = 5.782% 
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ตารางภาคผนวกที่ 65 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักและอาหารขน (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/
วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับ
ตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.025 
0.005 
0.010 
0.010 
0.007 

0.003 
0.002 
0.003 
0.003 
0.001 

2.46ns 
1.59ns 
2.86ns 
2.92ns 

TOTAL 15 0.031   
 

CV = 4.600% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 66 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูล 

(กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล
ที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

2.230 
0.321 
0.759 
1.150 
2.075 

0.248 
0.107 
0.253 
0.383 
0.346 

0.72ns 
0.31ns 
0.73ns 
1.11ns 

TOTAL 15 4.304   
 

CV = 10.573% 
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ตารางภาคผนวกที่ 67 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูล 
(กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.011 
0.001 
0.007 
0.003 
0.008 

0.001 
0.0002 
0.002 
0.001 
0.001 

0.84ns 
0.15ns 
1.64ns 
0.72ns 

TOTAL 15 0.019   
 

CV = 9.477% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 68 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทาง

ปสสาวะ (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

11.596 
2.876 
8.608 
0.111 
0.631 

1.288 
0.959 
2.869 
0.037 
0.105 

12.25** 
9.12* 

27.29** 
0.35ns 

TOTAL 15 12.226   
 

CV = 10.119% 
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ตารางภาคผนวกที่ 69 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทาง
ปสสาวะ (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทาง
ใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.050 
0.011 
0.038 
0.001 
0.003 

0.006 
0.004 
0.013 

0.0004 
0.001 

10.09** 
6.49* 

22.92** 
0.86ns 

TOTAL 15 0.053   
 

CV = 10.261% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 70 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูล

และปสสาวะ (กรัม/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

10.187 
4.435 
5.012 
0.740 
2.068 

1.132 
1.478 
1.671 
0.247 
0.345 

3.28ns 
4.29ns 
4.85* 

0.72ns 

TOTAL 15 12.256   
 

CV = 6.695% 
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ตารางภาคผนวกที่ 71 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูล
และปสสาวะ (กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.025 
0.004 
0.017 
0.004 
0.014 

0.003 
0.001 
0.006 
0.001 
0.002 

1.20ns 
0.56ns 
2.42ns 
0.63ns 

TOTAL 15 0.039   
 

CV = 7.659% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 72 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูล

และปสสาวะตอปริมาณไนโตรเจนที่กิน (เปอรเซ็นต) ของแพะที่ไดรับทาง
ใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

947.937 
162.453 
719.223 
66.261 

180.506 

105.326 
54.151 

239.741 
22.087 
30.084 

3.50ns 
1.80ns 
7.97* 

0.73ns 

TOTAL 15 1128.443   
 

CV = 6.342% 
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ตารางภาคผนวกที่ 73 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสมดุลไนโตรเจน (กรัม/ตัว/วัน) ของ
แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริม
ดวยอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

10.296 
1.316 
7.906 
1.074 
2.144 

1.144 
0.439 
2.635 
0.358 
0.357 

3.20ns 
1.23ns 
7.37* 
1.00ns 

TOTAL 15 12.440   
 

CV = 42.852% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 74 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสมดุลไนโตรเจน (กรัม/กิโลกรัม

น้ําหนักเมแทบอลิก/ตัว/วัน) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมดวยอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.056 
0.007 
0.043 
0.005 
0.011 

0.006 
0.002 
0.014 
0.002 
0.002 

3.51ns 
1.40ns 
8.23* 
0.91ns 

TOTAL 15 0.066   
 

CV = 41.647% 
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ตารางภาคผนวกที่ 75 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาความเปนกรด-ดางของของเหลว
จากกระเพาะรูเมน ที่ 0 ชั่วโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.815 
0.055 
0.755 
0.005 
0.005 

0.091 
0.018 
0.252 
0.002 
0.001 

108.67** 
22.00** 
302.00** 

2.00ns 

TOTAL 15 0.820   
 

CV = 0.409% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 76 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาความเปนกรด-ดางของของเหลว

จากกระเพาะรูเมน ที่ 4 ชั่วโมงหลังใหอาหารของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.056 
0.022 
0.017 
0.017 
0.034 

0.006 
0.007 
0.006 
0.006 
0.006 

1.10ns 
1.30ns 
1.00ns 
1.00ns 

TOTAL 15 0.089   
 

CV = 1.086% 
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ตารางภาคผนวกที่ 77 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาความเปนกรด-ดางเฉลี่ยของ
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.241 
0.047 
0.187 
0.007 
0.009 

0.027 
0.016 
0.062 
0.002 
0.001 

18.33** 
10.71** 
42.71** 
1.57ns 

TOTAL 15 0.249   
 

CV = 0.545% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 78 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของความเขมขนของแอมโมเนีย-

ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/เดซิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 
ช่ัวโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

66.403 
19.772 
44.204 
2.427 
6.877 

7.378 
6.591 

14.735 
0.809 
1.146 

6.44* 
5.75* 

12.86** 
0.71ns 

TOTAL 15 73.280   
 

CV = 7.093% 
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ตารางภาคผนวกที่ 79 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของความเขมขนของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/เดซิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 4 
ช่ัวโมงหลังใหอาหาร ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
กากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

142.936 
18.376 

117.425 
7.136 

10.217 

15.882 
6.125 

39.142 
2.379 
1.703 

9.33** 
3.60ns 

22.99** 
1.40ns 

TOTAL 15 153.153   
 

CV = 9.874% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 80 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของความเขมขนของแอมโมเนีย-

ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/เดซิลิตร) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนเฉลี่ยของ
แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริม
อาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

53.380 
16.454 
34.780 
2.147 
4.002 

5.931 
5.485 

11.593 
0.716 
0.667 

8.89** 
8.22* 

17.38** 
1.07ns 

TOTAL 15 57.381   
 

CV = 5.770% 
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ตารางภาคผนวกที่ 81 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหย
งายทั้งหมดในของเหลวจากกระเพาะรูเมน (มิลลิโมล/ลิตร) ของของเหลว
จากกระเพาะรูเมนที่ 0 ชั่วโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

412.258 
14.423 

388.319 
9.515 

61.632 

45.806 
4.808 

129.440 
3.172 

10.272 

4.46* 
0.47ns 

12.60** 
0.31ns 

TOTAL 15 473.889   
 

CV = 10.142 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 82 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหย

งายทั้งหมดในของเหลวจากกระเพาะรูเมน (มิลลิโมล/ลิตร) ของของเหลว
จากกระเพาะรูเมนที่ 4 ชั่วโมง (หลังใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

870.686 
308.670 
235.197 
326.819 
174.850 

96.743 
102.890 
78.399 

108.940 
29.142 

3.32ns 
3.53ns 
2.69ns 
3.74ns 

TOTAL 15 1045.536   
 

CV = 14.387 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 83 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของความเขมขนเฉลี่ยของกรดไขมันที่
ระเหยงายทั้งหมดในของเหลวจากกระเพาะรูเมน (มิลลิโมล/ลิตร) ของ
แพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริม
อาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

230.251 
105.187 
16.503 

108.561 
24.168 

25.583 
35.062 
5.501 

36.187 
4.028 

6.35* 
8.70* 
1.37ns 
8.98* 

TOTAL 15 254.419   
 

CV = 5.806 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 84 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดแอซิติก (เปอรเซ็นต) ของ

ของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ชั่วโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

31.569 
6.733 

19.956 
4.881 

10.836 

3.508 
2.244 
6.652 
1.627 
1.806 

1.94ns 
1.24ns 
3.68ns 
0.90ns 

TOTAL 15 42.406   
 

CV = 2.030 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 85 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดแอซิติก (เปอรเซ็นต) ของ
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 4 ชั่วโมงหลังใหอาหารของแพะที่ไดรับทาง
ใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

28.883 
17.440 
2.859 
8.584 
8.185 

3.209 
5.813 
0.953 
2.861 
1.364 

2.35ns 
4.26ns 
0.70ns 
2.10ns 

TOTAL 15 37.067   
 

CV = 1.715 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 86 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดแอซิติก เฉลี่ ย 

(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมน ของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

19.510 
10.922 
2.073 
6.515 
5.208 

2.168 
3.641 
0.691 
2.172 
0.868 

2.50ns 
4.19ns 
0.80ns 
2.50ns 

TOTAL 15 24.717   
 

CV = 1.387 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 87 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดโพรพิโอนิก (เปอรเซ็นต) 
ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ช่ัวโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหาร
ขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

29.616 
1.324 

19.054 
9.239 
2.687 

3.291 
0.441 
6.351 
3.080 
0.448 

7.35* 
0.99ns 

14.18** 
6.88* 

TOTAL 15 32.303   
CV = 5.100 % 

 
ตารางภาคผนวกที่ 88 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดโพรพิโอนิก (เปอรเซ็นต) 

ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 4 ช่ัวโมงหลังใหอาหารของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

41.559 
3.310 

21.307 
16.942 
4.392 

4.618 
1.103 
7.102 
5.647 
0.732 

6.31* 
1.51ns 
9.70* 
7.71* 

TOTAL 15 45.951   
 

CV = 6.094 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 89 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดโพรพิโอนิกเฉลี่ย 
(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

16.148 
0.826 
2.622 

12.700 
0.687 

1.794 
0.275 
0.874 
4.233 
0.114 

15.68** 
2.40ns 
7.64* 

36.99** 

TOTAL 15 16.834   
 

CV = 2.491 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 90 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซบิวที ริก 

(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ช่ัวโมง (กอนใหอาหาร) 
ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

7.202 
0.284 
6.662 
0.256 
0.711 

0.800 
0.095 
2.221 
0.085 
0.118 

6.76* 
0.80ns 

18.75** 
0.72ns 

TOTAL 15 7.913   
 

CV = 10.150 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 91 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซบิวที ริก 
(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 4 ช่ัวโมงหลังใหอาหาร
ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

5.003 
0.474 
3.629 
0.900 
0.154 

0.556 
0.158 
1.210 
0.300 
0.026 

21.62** 
6.14* 

47.04** 
11.66** 

TOTAL 15 5.157   
 

CV = 6.074 % 
 

ตารางภาคผนวกที่ 92 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซบิวทีริก เฉลี่ย 
(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1.286 
0.372 
0.422 
0.493 
0.211 

0.143 
0.124 
0.141 
0.164 
0.034 

4.07ns 
3.53ns 
4.00ns 
4.68ns 

TOTAL 15 1.497   
 

CV = 6.215 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 93 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดบิวทีริก (เปอรเซ็นต) ของ
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ชั่วโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

5.919 
3.423 
1.438 
1.059 
3.317 

0.658 
1.141 
0.479 
0.353 
0.553 

1.19ns 
2.06ns 
0.87ns 
0.64ns 

TOTAL 15 9.236   
 

CV = 8.437 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 94 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดบิวทีริก (เปอรเซ็นต) ของ

ของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 4 ชั่วโมงหลังใหอาหารของแพะที่ไดรับทาง
ใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

9.266 
3.869 
2.283 
3.115 
1.736 

1.030 
1.290 
0.761 
1.038 
0.289 

3.56ns 
4.46ns 
2.63ns 
3.59ns 

TOTAL 15 11.003   
 

CV = 6.214 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 95 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดบิวที ริก เฉลี่ ย 
(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมน ของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

6.635 
3.524 
1.220 
1.892 
1.451 

0.737 
1.175 
0.407 
0.631 
0.242 

3.05ns 
4.86* 
1.68ns 
2.61ns 

TOTAL 15 8.085   
 

CV = 5.630 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 96 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซวาเลอริก 

(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ช่ัวโมง (กอนใหอาหาร) 
ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

11.183 
0.398 

10.317 
0.468 
0.909 

1.243 
0.133 
3.439 
0.156 
0.152 

8.20** 
0.88ns 

22.70** 
1.03ns 

TOTAL 15 12.092   
 

CV = 10.534 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 97 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซวาเลอริก 
(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 4 ช่ัวโมง (หลังใหอาหาร) 
ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
เสริมอาหาร 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

8.802 
0.526 
7.034 
1.243 
0.246 

0.978 
0.175 
2.345 
0.414 
0.041 

23.86** 
4.28ns 

57.21** 
10.11** 

TOTAL 15 9.048   
 

CV = 7.419 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 98 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซวาเลอริกเฉลี่ย 

(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมน ของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหาร 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1.791 
0.454 
0.593 
0.744 
0.317 

0.199 
0.151 
0.198 
0.248 
0.053 

3.77ns 
2.86ns 
3.74ns 
4.69ns 

TOTAL 15 2.108   
 

CV = 7.159 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 99 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดวาเลอริก (เปอรเซ็นต) 
ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ช่ัวโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหาร
ขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1.399 
0.162 
1.109 
0.128 
0.047 

0.155 
0.054 
0.370 
0.043 
0.008 

19.71** 
6.84* 

46.87** 
5.40* 

TOTAL 15 1.447   
 

CV = 4.733 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 100 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซวาเลอริก 

(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 4 ช่ัวโมง (หลังใหอาหาร) 
ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.688 
0.184 
0.315 
0.189 
0.060 

0.076 
0.061 
0.105 
0.063 
0.010 

7.63* 
6.12* 

10.49** 
6.29* 

TOTAL 15 0.748   
 

CV = 6.562 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 101 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดวาเลอริกเฉลี่ย 
(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมน ของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.542 
0.158 
0.233 
0.151 
0.035 

0.060 
0.053 
0.078 
0.050 
0.006 

10.25** 
8.98* 

13.21** 
8.56* 

TOTAL 15 0.577   
 

CV = 4.509 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 102 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซคาโปรอิก 

(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ชั่วโมง (กอนให
อาหาร) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่
ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1.512 
0.127 
1.202 
0.184 
0.060 

0.168 
0.042 
0.401 
0.061 
0.010 

16.68** 
4.19ns 

39.78** 
6.07* 

TOTAL 15 1.573   
 

CV = 7.083 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 103 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซคาโปรอิก 
(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 4 ช่ัวโมงหลังใหอาหาร
ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.491 
0.163 
0.155 
0.174 
0.058 

0.055 
0.054 
0.052 
0.058 
0.010 

5.66* 
5.62* 
5.35* 
6.02* 

TOTAL 15 0.549   
 

CV = 8.761 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 104 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไอโซคาโปรอิกเฉลี่ย 

(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.501 
0.125 
0.214 
0.162 
0.016 

0.056 
0.042 
0.071 
0.054 
0.003 

20.25** 
15.18** 
25.92** 
19.64** 

TOTAL 15 0.517   
 

CV = 4.134 % 
 
 
 
 

130 



  

   

ตารางภาคผนวกที่ 105 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดคาโปรอิก (เปอรเซ็นต) 
ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ช่ัวโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริม
อาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

1.401 
0.168 
1.006 
0.228 
0.037 

0.156 
0.056 
0.335 
0.076 
0.006 

25.08** 
9.00* 

54.00** 
12.22** 

TOTAL 15 1.438   
 

CV = 5.266 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 106 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดคาโปรอิก (เปอรเซ็นต) 

ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 4 ช่ัวโมงหลังใหอาหารของแพะที่
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริม
อาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.400 
0.158 
0.080 
0.162 
0.054 

0.044 
0.053 
0.027 
0.054 
0.009 

4.97* 
5.88* 
2.99ns 
6.05* 

TOTAL 15 0.454   
 

CV = 8.068 % 
 
 
 

131 



  

   

ตารางภาคผนวกที่ 107 ผลการวิ เคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดคาโปรอิกเฉลี่ย 
(เปอรเซ็นต) ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

0.539 
0.135 
0.222 
0.182 
0.013 

0.060 
0.045 
0.074 
0.061 
0.002 

27.74** 
20.88** 
34.24** 
28.09** 

TOTAL 15 0.552   
 

CV = 3.483 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 108 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสัดสวนระหวางกรดแอซิติกตอกรด 

โพรพิโอนิกของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 0 ชั่วโมง (กอนใหอาหาร) 
ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

3.635 
0.085 
1.825 
1.724 
0.540 

0.404 
0.028 
0.608 
0.575 
0.090 

4.49* 
0.32ns 
6.76* 
6.38* 

TOTAL 15 4.175   
 

CV = 5.886 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 109 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสัดสวนระหวางกรดแอซิติกตอกรด 
โพรพิโอนิกของของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่ 4 ชั่วโมงหลังใหอาหาร
ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ 
เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

4.816 
0.359 
2.374 
2.082 
0.683 

0.535 
0.120 
0.791 
0.694 
0.114 

4.70* 
1.05ns 
6.96* 
6.10* 

TOTAL 15 5.498   
 

CV = 6.856 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 110 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสัดสวนระหวางกรดแอซิติกตอกรด 

โพรพิโอนิกเฉลี่ยของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

2.314 
0.053 
0.368 
1.894 
0.123 

0.257 
0.018 
0.123 
0.631 
0.020 

12.58** 
0.86ns 
5.99* 

30.88** 

TOTAL 15 2.437   
 

CV = 2.855 % 
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ตารางภาคผนวกที่ 111 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน 
(เปอรเซ็นต) ที่ 0 ชั่วโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

745.063 
252.188 
171.688 
321.188 
244.375 

82.785 
84.063 
57.229 

107.063 
40.729 

2.03ns 
2.06ns 
1.41ns 
2.63ns 

TOTAL 15 989.438   
 

CV = 22.541% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 112 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน 

(เปอรเซ็นต) ที่ 4 ชั่วโมงหลังใหอาหารของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

41.750 
7.250 

20.250 
14.250 
36.000 

4.639 
2.417 
6.750 
4.750 
6.000 

0.77ns 
0.40ns 
1.13ns 
0.79ns 

TOTAL 15 77.750   
 

CV = 8.483% 
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ตารางภาคผนวกที่ 113 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนนเฉลี่ย 
(เปอรเซ็นต) ของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาล
ที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

44.688 
23.813 
2.188 

18.688 
6.250 

4.965 
7.938 
0.729 
6.229 
1.042 

4.77* 
7.62* 
0.70ns 
5.98ns 

TOTAL 15 50.938   
 

CV = 3.467% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 114 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจน 

(มิลลิกรัม/เดซิลิตร) ในเลือดที่ 0 ชั่วโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่
ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริม
อาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

141.500 
38.367 
62.067 
41.065 
30.254 

15.722 
12.789 
20.690 
13.688 
5.042 

3.12ns 
2.54ns 
4.10ns 
2.71ns 

TOTAL 15 171.753   
 

CV = 12.807% 
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ตารางภาคผนวกที่ 115 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจน 
(มิลลิกรัม/เดซิลิตร) ในเลือดที่ 4 ชั่วโมงหลังใหอาหารของแพะที่ไดรับ
ทางใบปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

187.888 
143.660 
4.501 

39.727 
20.811 

20.876 
47.887 
1.500 

13.242 
3.469 

6.02* 
13.81** 
0.43ns 
3.82ns 

TOTAL 15 208.699   
 

CV = 10.669% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 116 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจน

เฉลี่ย (มิลลิกรัม/เดซิลิตร) ในเลือดของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามัน
หมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

139.722 
81.159 
22.903 
35.660 
10.891 

15.525 
27.053 
7.634 

11.887 
1.815 

8.55** 
14.90** 
4.21ns 
6.55* 

TOTAL 15 150.613   
 

CV = 7.701% 
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ตารางภาคผนวกที่ 117 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของความเขมขนของกลูโคส (มิลลิกรัม/
เดซิลิตร) ในเลือดที่ 0 ชั่วโมง (กอนใหอาหาร) ของแพะที่ไดรับทางใบ
ปาลมน้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

246.750 
180.250 
35.250 
31.250 
77.000 

27.417 
60.083 
11.750 
10.417 
12.833 

2.14ns 
4.68ns 
0.92ns 
0.81ns 

TOTAL 15 323.750   
 

CV = 6.271% 
 
ตารางภาคผนวกที่ 118 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของความเขมขนของกลูโคส (มิลลิกรัม/

เดซิลิตร) ในเลือดที่ 4 ชั่วโมงหลังใหอาหารของแพะที่ไดรับทางใบปาลม
น้ํามันหมักรวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

290.000 
207.500 
12.500 
70.000 
82.000 

32.222 
69.167 
4.167 

23.333 
13.677 

2.36ns 
5.06* 
0.30ns 
1.71ns 

TOTAL 15 372.000   
 

CV = 6.060% 
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ตารางภาคผนวกที่ 119 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของความเขมขนของกลูโคสเฉลี่ย 
(มิลลิกรัม/เดซิลิตร) ในเลือดของแพะที่ไดรับทางใบปาลมน้ํามันหมัก
รวมกับกากน้ําตาลที่ระดับตางๆ เสริมอาหารขน 

SOURCE DF SS MS F 
MODEL 
     GOAT 
     PERIOD 
     TRT 
ERROR 

9 
3 
3 
3 
6 

127.641 
99.547 
9.172 

18.922 
104.594 

14.182 
33.182 
3.057 
6.307 

17.432 

0.81ns 
1.90ns 
0.81ns 
0.36ns 

TOTAL 15 232.234   
 

CV = 7.021% 
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ภาคผนวก ง 
 

องคประกอบของน้ําลายเทียม 
 

น้ําลายเทียมทีใ่ชในการหาการยอยได และพลังงานที่ใชประโยชนไดโดยใชเทคนิคผลผลิตแกส 
ประกอบดวย 

1. น้ํากลั่น 
2. สารละลายแรธาตุหลัก 
3. สารละลายแรธาตุรอง 
4. สารละลายบัฟเฟอร 
5. สารละลายรีซาซูริน 
6. สารไลออกซิเจน 

                               480.00 มิลลิลิตร 
                               240.00 มิลลิลิตร 
                                   0.12 มิลลิลิตร 
                               240.00 มิลลิลิตร 
                                   1.20 มิลลิลิตร 
                                 48.00 มิลลิลิตร 
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ  สกุล                                   นางสาวณฐัฐา  รัตนโกศล 
รหัสประจําตัวนักศึกษา            4910620016 
วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ชื่อสถาบัน ปท่ีสําเร็จการศึกษา 
วิทยาศาสตรบณัฑิต (สัตวศาสตร) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 2548 
 
การตีพิมพเผยแพรผลงาน 
ณัฐฐา รัตนโกศล, วันวิศาข งามผองใส, ไชยวรรณ วัฒนจันทร และ เสาวนิต คูประเสริฐ. 2551.  

ผลของระดับกากน้ําตาลในทางใบปาลมน้ํามันหมักตอการกินไดและการใชประโยชนได
ของโภชนะในแพะ. รายงานการประชุมวิชาการสัตวศาสตรภาคใตครั้งที่ 5 การผลิต 
ปศุสัตวสูวิกฤตโลก คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วันที่ 14-15 
สิงหาคม 2551 หนา 107-119. 
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