
บทที่ 2

การทดลองที่ 1

องคประกอบทางเคมีและการยอยไดของโภชนะในเศษเหลือจากรวงขาวหมักดวยยูเรียเสริมกาก
น้ําตาล และอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ ในแพะ

บทนํา

การนําพืชอาหารสัตว หรือวัตถุดิบใด ๆ มาใชประโยชนในการเลี้ยงสัตว โดยหลักการ
เบื้องตนจําเปนตองทราบองคประกอบทางเคมีหรือคุณคาทางโภชนะและการยอยไดของโภชนะ
ในวัตถุดิบเหลานั้น เพ่ือจะไดทราบถึงขอจํากัดในการใชประโยชน หรือความจําเปนในการเสริม
โภชนะเพิ่มเติมใหเพียงพอกับความตองการของสัตว การวิจัยครั้งนี้จึงไดนําเศษเหลือจากรวงขาว
หมักดวยยูเรียเสริมกากน้ําตาล และอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับ
ตาง ๆ มาวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและศึกษาการยอยไดของโภชนะในแพะเพื่อนํามาเปนขอ
มูลพ้ืนฐานประกอบการพิจารณาในการนํามาใชเปนอาหารสัตว

วัตถุประสงคการทดลอง

1. เพ่ือศึกษาองคประกอบทางเคมีของเศษเหลือจากรวงขาว เศษเหลือจากรวงขาวหมัก
ดวยยูเรีย 6 เปอรเซ็นตเสริมกากน้ําตาล กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันและอาหารขนที่ประกอบดวย
กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ

2. เพ่ือศึกษาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง  อินทรียวัตถุ  โปรตีนรวม ไขมันรวม
เยื่อใยหยาบ ไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ  ผนังเซลล ลิกโนเซลลูโลส คารโบไฮเดรตที่ไมใชโครง
สราง  และโภชนะที่ยอยไดท้ังหมด ในเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรียเสริมกากน้ําตาล และอาหาร
ขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ ในแพะ

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง



วัสดุ และอุปกรณ
1. วัตถุดิบอาหารสัตว  ไดแก เศษเหลือจากรวงขาว จากโรงสีขาวในตําบลนาหมอม

อําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา  กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน ซึ่งไดจากการสกัดน้ํามันดวยเกลียว
อัด  ขาวโพดปน กากถั่วเหลือง เปลือกหอยปน เกลือปน และไดแคลเซียมฟอสเฟต ซึ่งซื้อจากราน
จําหนายวัตถุดิบอาหารสัตวในอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา

2.  สัตวทดลอง  ใชแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต เพศผู  น้ํา
หนักตัวเฉลี่ย  26.80±1.04  กิโลกรัม อายุ 1-2  ป จํานวน 20 ตัว ซึ่งเปนแพะของศูนยวิจัยและ
พัฒนาสัตวเคี้ยวเอื้องขนาดเล็ก คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

3. โรงเรือนและอุปกรณในการเลี้ยงแพะ
4. อุปกรณสําหรับหมักเศษเหลือจากรวงขาว ไดแก เศษเหลือจากรวงขาว  ปุย    ยูเรีย (46-

0-0)  กากน้ําตาล น้ําสะอาด บัวรดน้ํา   และถุงดําขนาด 30 x 40  นิ้ว  เปนตน
 5.  อุปกรณท่ีใชสําหรับการสุมเก็บตัวอยาง  ไดแก  ถุงพลาสติก  ยางเสน ขวดแกว และ
เครื่องชั่งน้ําหนัก

6.  เครื่องชั่งแบบแขวนสําหรับชั่งน้ําหนักแพะ และเครื่องชั่งอาหารทดลอง
7.  อุปกรณทําความสะอาดคอกและสัตวทดลอง
8.  ยาถายพยาธิภายในและภายนอก
9.  วิตามินและแรธาตุ
10. วัสดุ และสารเคมีในการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเศษเหลือจากรวงขาว

เศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรียเสริมกากน้ําตาล กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน  อาหารขน และมูล
แพะ

11.  อุปกรณในการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ไดแก ตูอบ เครื่องมือวิเคราะหโปรตีน
ไขมัน  เยื่อใย และเถา

การเตรียมสัตวทดลอง
ทําการคัดเลือกแพะลูกผสมระหวางพันธุพ้ืนเมืองไทยกับพันธุแองโกลนูเบียน       (พันธุ

พ้ืนเมืองไทย 50 เปอรเซ็นต x พันธุแองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต) เพศผู อายุประมาณ 1-2 ป น้ํา
หนักตัวเฉลี่ย  26.80±1.04  กิโลกรัม จํานวน 20 ตัว โดยใหในแตละกลุมมีน้ําหนักเฉลี่ยใกลเคียง
กัน    กอนทําการทดลองแพะทุกตัวจะไดรับการถายพยาธิดวยยาถายพยาธิ     ไอเวอรเม็กติน (ไอ



เดกติน, IDECTIN ไมระบุบริษัทที่ผลิต) เพ่ือควบคุมพยาธิตัวกลมและพยาธิภายนอก โดยการฉีด
เขาใตผิวหนังในอัตราสวน 1 มิลลิลิตร ตอน้ําหนักสัตว 50 กิโลกรัม

การเตรียมอาหารทดลอง
อาหารขน
ทําการผสมอาหารขนที่มีสวนประกอบของกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตางกัน 4

ระดับคือ 0, 25, 50, 75 และ100 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1) การใชกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันใน
สูตรอาหารจะใชแทนที่ขาวโพดปนและกากถั่วเหลือง

ตารางที่ 1  สัดสวนของวัตถุดิบอาหารสัตวท่ีใชประกอบสูตรอาหารขน (สภาพที่ใหสัตวกิน)
   และสวนประกอบทางเคมีของอาหารขน (สภาพแหงมีความชื้น) ท่ีใชในการทดลอง

สวนประกอบ อาหารขน (กิโลกรัม)
 สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 สูตรที่ 5
กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 0.00 25.00 50.00 75.00 100.00
ขาวโพดปน 76.30 55.00 33.90 12.70 -
กากถั่วเหลือง 20.20 16.50 12.60 8.80 -
เปลือกหอยปน 1.00 1.00 1.00 1.00 -
เกลือปน 2.00 2.00 2.00 2.00 -
ไดแคลเซียมฟอสเฟต 0.50 0.50 0.50 0.50 -
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
สวนประกอบทางเคมี1

โปรตีนรวม (เปอรเซ็นต) 14.02 14.05 14.02 14.01 12.48
พลังงานรวม
(กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม) 3,174.90 3,562.78 3,950.07 4,337.66 4,823.28



หมายเหตุ 1คํานวณจากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหารสัตวของหอง
ปฏิบัติการวิเคราะหคุณภาพอาหารสัตว ภาควิชาสัตวศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

เศษเหลือจากรวงขาวหมักดวยยูเรีย 6 เปอรเซ็นต เสริมดวยกากน้ําตาล 5 เปอรเซ็นต
นําปุยยูเรีย (46-0-0)  300 กรัม ละลายในน้ําจํานวน 5 ลิตร นํามาราดบนเศษเหลือจาก

รวงขาวสภาพตากแหงในอากาศ (air dry basis) จํานวน 5 กิโลกรัม คลุกเคลาใหเขากัน จากนั้นนํา
มาอัดในถุงดําใหแนนเพื่อไลอากาศออก และปดปากถุงใหสนิท ใชเวลาหมัก 21 วัน เมื่อครบ
กําหนดนําออกมาผึ่งแดด 1-2 ชั่วโมง และราดดวยกากน้ําตาล 5 เปอรเซ็นต คลุกเคลาใหเขากัน
กอนนําไปเลี้ยงสัตวทดลอง

การวางแผนการทดลอง
การประเมินสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะในอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อใน

เมล็ดปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ และสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะในเศษเหลือจากรวงขาว
หมักดวยยูเรีย 6 เปอรเซ็นตเสริมกากน้ําตาลในแพะ ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด
(Completely Randomized Design, CRD) ประกอบดวย 5 ทรีตเมนต ในแตละทรีตเมนตมี 4 ซ้ํา
(replication)  ดังนั้นจึงมีหนวยทดลองทั้งหมด 20 หนวย แตละทรีตเมนต ประกอบดวย

ทรีตเมนตท่ี 1  อาหารขนที่ไมมีกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน + เศษเหลือจากรวงขาวหมัก
ดวยยูเรีย 6 เปอรเซ็นตเสริมกากน้ําตาล

ทรีตเมนตท่ี 2  อาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 25 เปอรเซ็นต +
เศษเหลือจากรวงขาวหมักดวยยูเรีย 6 เปอรเซ็นตเสริมกากน้ําตาล

ทรีตเมนตท่ี 3  อาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 50 เปอรเซ็นต +
เศษเหลือจากรวงขาวหมักดวยยูเรีย 6 เปอรเซ็นตเสริมกากน้ําตาล

ทรีตเมนตท่ี 4  อาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 75 เปอรเซ็นต +
เศษเหลือจากรวงขาวหมักดวยยูเรีย 6 เปอรเซ็นตเสริมกากน้ําตาล

ทรีตเมนตท่ี 5  กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 100 เปอรเซ็นต + เศษเหลือจากรวงขาวหมัก
ดวยยูเรีย 6 เปอรเซ็นตเสริมกากน้ําตาล



วิธีการทดลอง

1. การประเมินคาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของโภชนะในแพะ ที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกาก
เนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ รวมกับเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรีย 6 เปอรเซ็นต เสริม
กากน้ําตาล  แบงการทดลองออกเปน 2 ระยะ คือ

1.1 ระยะปรับตัว (adaptation period) ใชเวลา 10 วัน เปนระยะฝกใหสัตวมีความคุนเคย
กับสภาพการทดลองและอาหารกอนที่จะเริ่มเขาสูระยะการทดลองจริง โดยใหสัตวไดรับเศษ
เหลือจากรวงขาวหมักดวยยูเรีย 6 เปอรเซ็นตเสริมกากน้ําตาล 50 กรัมตอตัวตอวัน ซึ่งเปนปริมาณ
ท่ีจํากัด และอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตางๆ แบบเต็มที่ (ad
libitum) ในชวงเชาเวลา 08.00 นาฬิกา และชวงบายเวลา 15.00 นาฬิกา  พรอมทั้งมีแรธาตุกอน
และน้ําวางไวใหสัตวทดลองทุกตัว

1.2 ระยะทดลอง (experimental period) เปนระยะเก็บขอมูล ใชเวลา 7 วัน   โดยใหสัตว
ไดรับเศษเหลือจากรวงขาวหมักดวยยูเรีย 6 เปอรเซ็นตเสริมกากน้ําตาล  ในปริมาณ 50 กรัมตอตัว
ตอวัน และอาหารขนโดยใหกินในปริมาณ 90 เปอรเซ็นตของปริมาณในระยะปรับตัว ในชวงเชา
เวลา 08.00 นาฬิกา และชวงบายเวลา 15.00 นาฬิกา ทําการสุมเก็บตัวอยางมูลและตัวอยางอาหาร
เพ่ือวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี

2. การประเมินคาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของโภชนะในแพะที่ไดรับเศษเหลือจากรวงขาวหมัก
ดวยยูเรีย 6 เปอรเซ็นต เสริมกากน้ําตาล

หลังจากเสร็จการทดลองในชวงที่ 1 ทําการพักสัตวทดลองโดยใหไดรับหญาสดและ
อาหารขนที่มีระดับโปรตีน 14 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนอาหารขนที่ใชในฟารมของศูนยวิจัยและพัฒนา
สัตวเคี้ยวเอื้องขนาดเล็ก โดยใหกินแบบเต็มที่เปนระยะเวลา 10 วัน หลังจากนั้นทําการทดลองเพื่อ
ประเมินคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะของเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรีย 6 เปอรเซ็นต
เสริมกากน้ําตาล โดยแบงการทดลองออกเปน 2 ระยะคือ



2.1 ระยะปรับตัว (adaptation period) ใชเวลา 10 วัน เปนระยะฝกใหสัตวมีความคุนเคย
กับสภาพการทดลองและอาหารกอนที่จะเริ่มเขาสูระยะการทดลองจริง โดยใหสัตวไดรับเศษ
เหลือจากรวงขาวหมักดวยยูเรีย 6 เปอรเซ็นตเสริมกากน้ําตาล โดยใหกินแบบเต็มที่ (ad libitum)
ในชวงเชาเวลา 08.00 นาฬิกา และชวงบายเวลา 15.00 นาฬิกา  พรอมทั้งมีแรธาตุกอนและน้ําวาง
ไวใหสัตวทดลองทุกตัว

2.2 ระยะทดลอง (experimental period) เปนระยะเก็บขอมูล ใชเวลา 7 วัน ใหสัตวไดรับ
เศษเหลือจากรวงขาวหมักดวยยูเรีย 6 เปอรเซ็นตเสริมกากน้ําตาล ในปริมาณ 90 เปอรเซ็นตของ
ปริมาณในระยะปรับตัว ในชวงเชาเวลา 08.00 นาฬิกา และชวงบายเวลา 15.00 นาฬิกา  ทําการเก็บ
ตัวอยางมูลและตัวอยางอาหารเพื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมี

3.  การเก็บตัวอยาง
3.1 การสุมเก็บตัวอยางอาหาร สุมเก็บตัวอยางเศษเหลือจากรวงขาวหมักดวยยูเรีย 6

เปอรเซ็นตเสริมกากน้ําตาล  และอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตาง
ๆ  โดยทําการสุมเก็บกอนการทดลองและเมื่อสิ้นสุดการทดลอง  นําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 65-70
องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ชั่วโมง เก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง  ตลอดระยะการทดลอง เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองนําตัวอยางอาหารในแตละทรีตเมนตนั้น ๆ มาผสมกัน และสุมเก็บตัวอยางนําไปบดดวย
เครื่อง Willy mill ท่ีมีรูตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร         เก็บใสขวดแลวนําไปเก็บไวในตูเย็นเพื่อ
วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีและเปอรเซ็นตเถาที่ไมละลายในกรด (acid insoluble ash, AIA)

3.2 เก็บตัวอยางมูลโดยตรงจากทวารหนักครั้งละประมาณ 100-150 กรัม  วันละ 2 ครั้ง
เวลา 08.30 น. และ 15.30 น.  แยกเปนรายตัว  เก็บใสถุงทําเครื่องหมายใหชัดเจน เก็บไวท่ีอุณหภูมิ
–20 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาการทดลอง เมื่อสิ้นสุดการทดลองสุมเก็บตัวอยางมูลแพะ
ประมาณ 300 กรัม  ของแตละซ้ําในทรีตเมนตนั้น ๆ   นําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 65-70 องศา
เซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง นําไปบดดวยเครื่อง Willy mill ท่ีมีรูตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เก็บใส
ขวดแลวนําไปเก็บไวในตูเย็นเพื่อวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีและเปอรเซ็นตเถาที่ไมละลาย
ในกรด และคํานวณหาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะในแตละซ้ําในทรีตเมนต นั้น ๆ โดยใช
สูตร



สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ (%) =100-  100 x % AIA ในอาหาร x %โภชนะในมูล
                                                                         % AIA ในมูล         %โภชนะในอาหาร

4.  การวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
4.1 ทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเศษเหลือจากรวงขาว  เศษเหลือจากรวงขาว

หมักยูเรียเสริมกากน้ําตาล กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน อาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ด
ปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ  และมูลแพะ โดยวิธี  Proximate Analysis (AOAC, 1984) และวิธีดีเทอร
เจนท (Goering and Van Soest, 1975) และวิเคราะหหาเปอรเซ็นตเถาที่ไมละลายในกรดตามวิธี
การของ Van  Keulen และ Young (1977)

4.2  คํานวณหาเปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ โดยใชสูตร
   % OM = % DM - % ash (AOAC, 1984)
4.3  คํานวณหาเปอรเซ็นตไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ โดยใชสูตร
   % NFE = % DM - % CP - % EE - % CF - % ash  (AOAC, 1984)
4.4  คํานวณหาคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสราง  โดยใชสูตร
   % NSC = % DM - % CP - % EE - % NDF - % ash (Nocek and Russell,1988)
4.5  คํานวณหาเฮมิเซลลูโลส โดยใชสูตร
   % Hemicellulose = % NDF - % ADF (Goering and Van Soest, 1975)
4.6  คํานวณหาเซลลูโลส โดยใชสูตร
   % Cellulose = % ADF - % ADL (Goering and Van Soest, 1975)
4.7  คํานวณโภชนะรวมที่ยอยได  (total digestible nutrients, TDN) โดยใชสูตร

                   TDN = DCP + DCF + DNFE + (2.25 x DEE)
 เมื่อ DCP   = โปรตีนรวมที่ยอยได (กิโลกรัมตอ 100 กิโลกรัม วัตถุแหง)

       DCF   = เยื่อใยหยาบที่ยอยได (กิโลกรัมตอ 100 กิโลกรัม วัตถุแหง)
       DNFE = ไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซท่ียอยได (กิโลกรัมตอ 100 กิโลกรัม
                       วัตถุแหง)

                    DEE   = ไขมันรวมที่ยอยได (กิโลกรัมตอ 100 กิโลกรัม วัตถุแหง)



5.  การวิเคราะหผลทางสถิติ

ขอมูลองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองแสดงในรูปคาเฉลี่ย สวนขอมูล
สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะและโภชนะรวมที่ยอยไดจะทําการวิเคราะหทางสถิติ โดยการ
วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี    Duncan ' s
Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980)

สถานที่และระยะเวลาการทําวิจัย

การวิจัยนี้ดําเนินการที่ฟารมเลี้ยงแพะทดลองของศูนยวิจัยและพัฒนาสัตวเคี้ยวเอื้องขนาด
เล็ก คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ต้ังอยูท่ี อ.คลองหอยโขง   จ.สงขลา
และหองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ภาควิชาสัตวศาสตร  คณะทรัพยากรธรรมชาติ
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร โดยดําเนินการระหวางเดือนมิถุนายน 2545 - เดือนมีนาคม 2546

ผลและวิจารณผลการทดลอง

1.  องคประกอบทางเคมีของเศษเหลือจากรวงขาว เศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรียเสริมกากน้ํา
ตาล  กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน  และอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน
ระดับตาง ๆ

สวนประกอบทางเคมีของเศษเหลือจากรวงขาว เศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรียเสริมกาก
น้ําตาล     กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน และอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน
ระดับตาง ๆ แสดงไวในตารางที่ 2 พบวา เศษเหลือจากรวงขาว และเศษเหลือจากรวงขาวหมักยู
เรียเสริมกากน้ําตาลประกอบดวยวัตถุแหง 89.74 และ 90.26 เปอรเซ็นต อินทรียวัตถุ 94.15 และ



93.46 เปอรเซ็นต และเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตวัตถุแหงมีโปรตีนรวม 3.54 และ 5.53 เปอรเซ็นต เถา
5.85 และ 6.54 เปอรเซ็นต ไขมันรวม 0.36 และ 0.23 เปอรเซ็นต เยื่อใยหยาบ 33.96 และ 35.75
ไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ 56.30 และ 51.96 เปอรเซ็นต ผนังเซลล 69.38 และ 62.35 เปอรเซ็นต
ลิกโนเซลลูโลส 46.42 และ 47.27 เปอรเซ็นต ลิกนิน 9.69 และ 7.31 เปอรเซ็นต คารโบไฮเดรตที่
ไมใชโครงสราง 20.88 และ 25.35 เปอรเซ็นต เซลลูโลส 36.73 และ 39.96 เปอรเซ็นต และเฮมิ
เซลลูโลส 22.96 และ 15.08 เปอรเซ็นต ซึ่งเศษเหลือจากรวงขาวในการศึกษาครั้งนี้มีเปอรเซ็นต
วัตถุแหง (89.74 เปอรเซ็นต) โปรตีนรวม (3.54 เปอรเซ็นต) ลิกโนเซลลูโลส (46.42 เปอรเซ็นต)
และ ลิกนิน (9.69 เปอรเซ็นต) ใกลเคียงกับรายงานของ สุมิตรา (2541) ท่ีพบวา เศษเหลือจากรวง
ขาวประกอบดวยวัตถุแหง 88.09 เปอรเซ็นต โปรตีนรวม  ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน 3.98, 44.07
และ 6.80  เปอรเซ็นตวัตถุแหง ตามลําดับ เมื่อนําเศษเหลือจากรวงขาวมาหมักดวยยูเรีย 6
เปอรเซ็นตและเสริมกากน้ําตาลสงผลใหเปอรเซ็นตโปรตีนรวมเพิ่มขึ้น (5.53 เปอรเซ็นต) สอด
คลองกับ เมธา และคณะ (2525) ท่ีรายงานวา  การปรับปรุงคุณภาพฟางขาวโดยหมักดวยยูเรีย 5
เปอรเซ็นต โดยมีอัตราสวนของน้ําตอฟางขาว 1 : 1 และหมักนาน 3 สัปดาห  สามารถทําให
โปรตีนรวมของฟางขาวเพิ่มขึ้นจาก 3.5 เปน 7.3 เปอรเซ็นต นอกจากนั้น Saadulah และคณะ
(1981) อางโดย บุญเสริม (2545) รายงานวา การหมักฟางขาวดวยยูเรีย 5 เปอรเซ็นต ทําใหโปรตีน
รวมของฟางขาวเพิ่มขึ้นจาก 3.9 เปน 11 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตาม เศษเหลือจากรวงขาวที่ผานการ
หมักดวยยูเรียและเสริมกากน้ําตาลในการศึกษาครั้งนี้ มีโปรตีนรวมไมสูงมากนัก เนื่องจากเศษ
เหลือจากรวงขาวหมักยูเรียท่ีนํามาวิเคราะหองคประกอบทางเคมีไดผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 
65-70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ชั่วโมง กอนนํามาบดทําใหไนโตรเจนบางสวนระเหยไปในรูป
ของแอมโมเนีย (NH3) สงผลใหคาโปรตีนรวมในเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรียลดลง  (ดํารัส
และคณะ, 2545) และการที่คาของโปรตีนรวมของฟางขาวหมักยูเรียในรายงานตาง ๆ มีคาตางกัน
มีสาเหตุจากปจจัยหลายปจจัย เชน การปดกองหรือภาชนะที่ใชหมัก ระยะเวลาในการหมัก ความ
ละเอียดในการสุมเก็บและการเตรียมตัวอยาง ตลอดจนการผึ่งหรือไมผึ่งฟางขาวกอนนํามาใชเลี้ยง
สัตว เปนตน (Cheva-Isarakul and Kanjanapruthipong, 1987)

สวนประกอบทางเคมีอื่น ๆ ในเศษเหลือจากรวงขาว  และเศษเหลือจากรวงขาวหมัก ยูเรีย
เสริมกากน้ําตาล พบวา  เถา  เยื่อใยหยาบ คารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสราง และเซลลูโลส มีคาสูง
ขึ้นเมื่อเศษเหลือจากรวงขาวผานการหมักดวยยูเรีย แตไขมันรวม ไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ
ผนังเซลล และเฮมิเซลลูโลส มีแนวโนมลดลง  สาเหตุท่ีเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรียมี



เปอรเซ็นตของผนังเซลลและเฮมิเซลลูโลสลดลงเนื่องจากการใชสารละลายยูเรีย 6 เปอรเซ็นต
ราดลงบนเศษเหลือจากรวงขาวแลวเก็บในสภาพปดสนิทเปนเวลา 21 วัน    ทําใหจุลินทรียจําพวก
แบคทีเรีย ยีสต และเชื้อรา ท่ีติดอยูท่ีผิวเศษเหลือจากรวงขาวไดรับความชื้นและอุณหภูมิท่ีเหมาะ
สมจึงเพิ่มปริมาณและผลิตเอ็นไซมยูรีเอสเพื่อสลายยูเรียใหเปนแอมโมเนีย (Lacey, 1979 อางโดย
บุญเสริม, 2545)  ซึ่งเมื่อแอมโมเนียรวมตัวกับน้ําจะไดแอมโมเนียมไฮดรอกไซดซึ่งมีฤทธิ์เปนดาง     
แอมโมเนียมไฮดรอกไซดจะทําใหเกิดการบวมพองของเสนใย   โดยเฉพาะอยางยิ่งที่รอยตอ
ระหวางลิกนินกับเซลลูโลส (lignocellulose bonding) การบวมพองของรอยตอนี้จะทําใหแรงยึด
ของพันธะระหวางลิกนินกับเซลลูโลสนอยลง   จึงเปดโอกาสใหจุลินทรียหรือน้ํายอยเซลลูเลสเขา
ไปยอยผนังเซลลไดมากขึ้น (Sundstol and Coxworth, 1984)
ตารางที่ 2  องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นตของวัตถุแหง) ของเศษเหลือจากรวงขาว
                  เศษเหลือจากรวงขาวหมักดวยยูเรียเสริมกากน้ําตาล  กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน
                   และอาหารขนที่ ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ

องคประกอบทางเคมี เศษเหลือ เศษเหลือ กากเนื้อใน อาหารขน

จาก จากรวงขาว เมล็ดปาลม ระดับกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน (%)

รวงขาว หมักยูเรีย น้ํามัน 0 25 50 75

วัตถุแหง 89.74 90.26 94.49 88.45 89.75 90.90 92.66

อินทรียวัตถุ 94.15 93.46 95.53 95.37 94.59 94.38 93.16
โปรตีนรวม 3.54 5.53 13.64 13.47 14.88 14.40 15.00
เถา 5.85 6.54 4.47 4.63 5.41 5.62 6.83

ไขมันรวม 0.36 0.23 7.72 2.14 3.11 4.16 5.44

เยื่อใยหยาบ 33.95 35.74 21.37 2.37 7.13 8.60 13.91

ไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ 56.30 51.96 52.78 77.38 69.47 67.22 58.80
ผนังเซลล 69.38 62.35 58.86 23.19 33.62 39.69 54.68

ลิกโนเซลลูโลส 46.42 47.27 42.20 4.44 13.22 17.10 27.89
ลิกนิน 9.69 7.31 13.00 1.08 4.14 5.47 9.24

คารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสราง 20.88 25.35 15.30 56.57 42.99 36.14 18.05

เซลลูโลส 36.73 39.96 29.19 3.36 9.08 11.63 18.66



เฮมิเซลลูโลส 22.96 15.08 16.67 18.75 20.40 22.59 26.79

สวนประกอบทางเคมีของกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน พบวา ประกอบดวย วัตถุแหง
94.49 เปอรเซ็นต อินทรียวัตถุ 95.53 เปอรเซ็นต และสวนประกอบอื่น ๆ เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นต
วัตถุแหง ไดแก โปรตีนรวม 13.64  เปอรเซ็นต ไขมันรวม 7.72 เปอรเซ็นต  เถา 4.47 เปอรเซ็นต
เยื่อใยหยาบ 21.37 เปอรเซ็นต ไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ 52.78 เปอรเซ็นต ผนังเซลล 58.86
เปอรเซ็นต ลิกโนเซลลูโลส 42.20 เปอรเซ็นต    ลิกนิน 13.00 เปอรเซ็นต คารโบไฮเดรตที่ไมใช
โครงสราง 15.30 เปอรเซ็นต เซลลูโลส 29.19 เปอรเซ็นต และเฮมิเซลลูโลส 16.67  เปอรเซ็นต จะ
เห็นไดวากากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันมีเปอรเซ็นตวัตถุแหงสูง เนื่องจากกระบวนการหีบน้ํามัน
จากผลปาลมสดและจากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันตองผานการอบแหงหลายครั้ง ทําใหกากเนื้อใน
เมล็ดปาลมน้ํามันที่ไดมีความชื้นเหลืออยูนอย องคประกอบทางเคมีของกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํา
มันที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ใกลเคียงกับองคประกอบทางเคมีของกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันที่ 
นิวัติ (2531) และAhmad (1986) ไดรายงานไวคือ กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันชนิดหีบน้ํามันมี
วัตถุแหง 91.90 และ 92.70 เปอรเซ็นต โปรตีนรวม 14.41 และ 14.60 เปอรเซ็นต ไขมันรวม 10.25
และ 9.10 เปอรเซ็นต  เถา 3.36 และ 4.30 เปอรเซ็นต และไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ 49.01 และ
59.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ความผันแปรขององคประกอบทางเคมีของกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํา
มันอาจเนื่องจากความแตกตางของพันธุ การใสปุย อายุในการเก็บเกี่ยว และวิธีในการสกัดน้ํามัน
จากเมล็ดปาลมน้ํามัน เปนตน

สําหรับสวนประกอบทางเคมีของอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 
0, 25, 50   และ 75 เปอรเซ็นต  จากการวิเคราะห พบวา ประกอบดวยวัตถุแหง 88.45,  89.75,
90.90 และ 92.66 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อินทรียวัตถุ 95.37,  94.59,  94.38 และ 93.16 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ และสวนประกอบอื่น ๆ เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตวัตถุแหง ไดแก โปรตีนรวม 13.47,
14.88,  14.40  และ 15.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เถา 4.63, 5.41, 5.62 และ 6.83  เปอรเซ็นต ตาม
ลําดับ ไขมันรวม 2.14,  3.11, 4.16 และ 5.44 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  เยื่อใยหยาบ 2.37, 7.13, 8.60
และ 13.91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ 77.38, 69.47, 67.22 และ 58.80
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผนังเซลล 23.19, 33.62, 39.69 และ 54.68  เปอรเซ็นต ตามลําดับ ลิกโน
เซลลูโลส 4.44, 13.22, 17.10 และ 27.89  เปอรเซ็นต ตามลําดับ ลิกนิน 1.08, 4.14, 5.47 และ 9.24
เปอรเซ็นต ตามลําดับ คารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสราง 56.57, 42.99, 36.14 และ 18.05



เปอรเซ็นต ตามลําดับ เซลลูโลส 3.36, 9.08, 11.63 และ 18.66 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเฮมิ
เซลลูโลส 18.75, 20.40, 22.59  และ 26.79  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  จะเห็นไดวาอาหารทดลองทั้ง
5 ทรีตเมนตมีเปอรเซ็นตวัตถุแหงอยูระหวาง 88.45-94.49 เปอรเซ็นต อินทรียวัตถุอยูระหวาง
93.16-95.53 เปอรเซ็นต โปรตีนรวมอยูระหวาง 13.47-15.00 เปอรเซ็นต และเถาอยูระหวาง 4.47-
6.83  เปอรเซ็นต  แตเปอรเซ็นตไขมันรวม เยื่อใยหยาบ ผนังเซลล ลิกโนเซลลูโลส ลิกนิน และ
เซลลูโลส   เพ่ิมขึ้นเมื่อระดับของกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันในอาหารเพิ่มขึ้น สอดคลองกับ
จินดา และคณะ (2543)  ท่ีกลาววา ปริมาณเยื่อใยจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณการใชกากเนื้อในเมล็ด
ปาลมน้ํามันทดแทนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหาร   เนื่องจากกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันมีเยื่อใย
สูงกวากากถั่วเหลือง การใชทดแทนกากถั่วเหลืองในระดับเปอรเซ็นตสูงขึ้นจะทําใหเยื่อใยใน
สูตรอาหารเพิ่มขึ้นตามไปดวย

2. ปริมาณการกินไดและสัมประสิทธ์ิการยอยไดของโภชนะในแพะที่ไดรับอาหารขนที่มีสวน
ประกอบของกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ รวมกับเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรีย
เสริมกากน้ําตาล

ในการศึกษาครั้งนี้ทําการประเมินสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะในแพะที่ไดรับ
อาหารขนที่มีสวนประกอบของกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ รวมกับเศษเหลือจากรวง
ขาวหมักยูเรียเสริมกากน้ําตาล โดยใหแพะทดลองไดรับเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรียเสริมกาก
น้ําตาลปริมาณที่จํากัด คือ 50 กรัมตอตัวตอวัน และไดรับอาหารขนแบบเต็มที่ ผลการศึกษาแสดง
ดังตารางที่ 3 และ 4

ตารางที่ 3 แสดงปริมาณการกินไดบนฐานวัตถุแหงของอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อ
ในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ ในแพะที่ไดรับเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรียเสริมกากน้ําตาล
ปริมาณ 50 กรัมตอตัวตอวัน พบวา แพะกลุมที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ด
ปาลมน้ํามัน 25 เปอรเซ็นต มีปริมาณการกินไดของวัตถุแหง (538.62±73.69 กรัมตอตัวตอวัน)
สูงสุด แตไมแตกตางจากกลุมที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 0, 50
และ 75 เปอรเซ็นต ซึ่งมีปริมาณการกินไดของอาหารขนเทากับ 503.59±70.82, 483.44±80.46
และ  486.25±85.57  กรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ (P>0.05) ในขณะที่แพะที่ไดรับกากเนื้อในเมล็ด
ปาลมน้ํามัน 100 เปอรเซ็นต มีปริมาณการกินไดตํ่าสุดคือ 345.64±52.95  กรัมตอตัวตอวัน   แตก



ตางจากกลุมอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ท้ังนี้อาจเนื่องจากแพะที่ไดรับกากเนื้อในเมล็ด
ปาลมน้ํามัน 100 เปอรเซ็นต ไดรับพลังงานสูง (4,823.28 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม) ซึ่งการไดรับ
พลังงานสูงอาจไปจํากัดการกินไดของอาหารขนลง (Van Soest, 1964) และนอกจากนั้นเมื่อสัตว
ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนรวมต่ําลง ปริมาณการกินอาหารจะลดลง ท้ังนี้เพราะกิจกรรมของจุ
ลินทรียในกระเพาะรูเมนลดลง สงผลใหอัตราความเร็วในการหมักยอยของอาหารลดลง (วรพงษ,
2535)  อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาปริมาณอาหารที่กินไดตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว และน้ําหนักเม
แทบอลิก พบวา แพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 50 และ 75
เปอรเซ็นต มีปริมาณการกินไดของอาหารขน (1.77±0.36 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวและ 40.43±
7.65 กรัมตอกิโลกรัม0.75;      1.72±0.20  เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว และ 39.70±5.12 กรัมตอ
กิโลกรัม0.75 ตามลําดับ) ไมแตกตางกันทางสถิติกับแพะที่ไดรับกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 100
เปอรเซ็นต (1.39±0.25  เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว  และ 31.04±5.33  กรัมตอกิโลกรัม0.75)

ตารางที่ 3  ปริมาณการกินไดบนฐานวัตถุแหงของอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ด
                  ปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ ในแพะที่ไดรับเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรียเสริม

      กากน้ําตาล 50 กรัมตอตัวตอวัน (คาเฉลี่ย ±คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน)

ปริมาณการกินได ระดับกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน (%)

 0 25 50 75    100                 % CV

กรัมตอตัวตอวัน 503.59±70.82a 538.62±73.69 a 483.44±80.46 a 486.25±85.57 a 345.64±52.95 b  15.60
เปอรเซ็นตน้ําหนักตัวตอวัน 1.89±0.22 a 2.01±0.41 a 1.77±0.36 ab 1.72±0.20 ab 1.39±0.25 b       17.18
กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว0.75 42.88±4.85 a 45.61±7.87 a 40.43±7.65 ab 39.70±5.12 ab 31.04±5.33 b        15.77
หมายเหตุ    a,bคาเฉลี่ยในแนวนอนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

ตารางที่ 4 แสดงสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะและโภชนะรวมที่ยอยไดในแพะที่ได
รับเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรียเสริมกากน้ําตาลในปริมาณจํากัด 50 กรัมตอวัน และอาหารขน



ท่ีประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ พบวา     แพะที่ไดรับอาหารขนที่ไมมี
กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันเปนองคประกอบมีสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงสูงสุด คือ
92.49±1.53 เปอรเซ็นต  แตกตางจากแพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลม
น้ํามัน 25,  50,  75  และ 100 เปอรเซ็นต ซึ่งมีสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงเทากับ 86.57±
1.84,  75.25±3.88,  67.64±3.72 และ 64.12±5.26 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) สําหรับการยอยไดของอินทรียวัตถุ พบวา แพะที่ไดรับอาหารขนที่ไมมีกากเนื้อใน
เมล็ดปาลมน้ํามันมีสัมประสิทธิ์การยอยไดของอินทรียวัตถุสูงสุด คือ 93.30±1.10 เปอรเซ็นต
แตกตางจากแพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 25,  50,  75  และ
100 เปอรเซ็นต ซึ่งมีการยอยไดของอินทรียวัตถุ 88.12±1.73,  77.70±3.63,  71.02±3.82 และ
68.76±4.36 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

สําหรับการยอยไดของโปรตีนรวม พบวา แพะที่ไดรับอาหารขนที่ไมมีกากเนื้อในเมล็ด
ปาลมน้ํามัน และอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 25 เปอรเซ็นต มี
สัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีนรวม 90.57±2.25 และ 85.64±2.39 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สูง
กวาแพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน  50,  75  และ 100
เปอรเซ็นต ซึ่งมีสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีนรวม 75.24±4.96,  66.66±4.90  และ 60.14±
6.40 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ (P<0.05)

สัมประสิทธิ์การยอยไดของไขมันรวมของแพะกลุมที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกาก
เนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับ 0, 25, 50, 75 และ 100  เปอรเซ็นต (92.15±2.98,  95.30±3.38,
94.21±2.99,  93.83±1.00  และ 92.20±3.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)  ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05)    ท้ังนี้เนื่องจากเปอรเซ็นตไขมันรวมของอาหารทดลองแตละทรีตเมนตมีปริมาณ
ท่ีคอนขางต่ําและมีคาใกลเคียงกัน (2.14-7.72  เปอรเซ็นต, ตารางที่ 2)

สัมประสิทธิ์การยอยไดของไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ และคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครง
สราง ซึ่งเปนสวนประกอบของคารโบไฮเดรตที่ละลายไดเปนสวนใหญ พบวา แพะที่ไดรับอาหาร
ขนที่ไมมีกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน และอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน
25 เปอรเซ็นต มีสัมประสิทธิ์การยอยไดของไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ และคารโบไฮเดรตที่ไม
ใชโครงสรางเทากับ 94.76±0.86 และ 90.53±1.40 เปอรเซ็นต; 93.72±3.65 และ 91.31±1.17
เปอรเซ็นต ตามลําดับ สูงกวาแพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน



50,  75  และ 100 เปอรเซ็นต ซึ่งมีสัมประสิทธิ์การยอยไดของไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ และ
คารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสราง 82.52±3.01, 74.37±3.23 และ 68.54±4.56  เปอรเซ็นต;
84.02±3.68, 58.59±4.56 และ 44.48±9.50  เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05)

     ตารางที่ 4  สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะและโภชนะรวมที่ยอยไดในแพะที่ไดรับอาหาร
                  ขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตาง  ๆ    รวมกับเศษเหลือ
                   จากรวงขาวหมักยูเรียเสริมกากน้ําตาล (คาเฉลี่ย ±คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน)

สัมประสิทธิ์การยอยได ระดับกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน (เปอรเซ็นต)  
(เปอรเซ็นต) 0 25 50 75 100 %CV

วัตถุแหง 92.49±1.53 a 86.57±1.84 b 75.25±3.88 c 67.64±3.72 d 64.12±5.26 d 4.57
อินทรียวัตถุ 93.30±1.10 a 88.12±1.73 b 77.70±3.63 c 71.02±3.82 d 68.76±4.36 d 4.00
โปรตีนรวม 90.57±2.25 a 85.64±2.39 a 75.24±4.96 b 66.66±4.90 c 60.14±6.40 c 5.92
ไขมันรวม 92.15±2.98 95.30±3.38 94.21±2.99 93.83±1.00 92.20±3.09 3.02
ไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ 94.76±0.86 a 90.53±1.40 a 82.52±3.01 b 74.37±3.23 c 68.54±4.56 d 3.57
เยื่อใยหยาบ 61.47±5.84 ab 66.59±5.64 a 36.17±10.19 c 52.62±6.60 b 68.01±7.23 a 12.79
ผนังเซลล 89.25±1.84 a 84.46±2.27 a 71.10±4.25 b 74.05±3.71 b 74.62±3.88 b 4.23
ลิกโนเซลลูโลส 69.78±5.62 a 74.34±3.82 a 47.44±10.17 c 60.33±2.82 b 71.55±5.09 a 9.36
คารโบไฮเดรตที่ไมใช
โครงสราง 93.72±3.65 a 91.31±1.17 ab 84.02±3.68 b 58.59±4.56 c 44.48±9.50 d 7.09
เซลลูโลส 74.03±3.82 ab 79.07±4.25 a 62.45±7.02 c 70.31±4.30 b 76.96±3.34 ab 6.51
เฮมิเซลลูโลส 93.86±1.02 a 91.02±1.43 ab 89.01±2.26 abc 88.33±5.21 bc 85.61±3.60 c 3.47
โภชนะรวมที่ยอยได 91.44±1.18a 87.05±1.72 a 78.23±3.48 b 72.55±3.58 c 75.49±4.87 cb  4.02

          หมายเหตุ   a,b,cคาเฉลี่ยในแนวนอนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต(P<0.05)

สัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยหยาบ ผนังเซลล  ลิกโนเซลลูโลส เซลลูโลส และ  เฮมิ
เซลลูโลส  พบวา แพะที่ไดรับอาหารขนที่ไมมีกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน และอาหารขนที่
ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 25 และ 100 เปอรเซ็นต มีสัมประสิทธิ์การยอยไดของ



เยื่อใยหยาบ ลิกโนเซลลูโลส และเซลลูโลส ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวาแพะกลุม
ท่ีไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับ 50 เปอรเซ็นต และ 75
เปอรเซ็นต  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนสัมประสิทธิ์การยอยไดของผนังเซลล พบวา
แพะที่ไดรับอาหารขนที่ไมมีกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันและอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อ
ในเมล็ดปาลมน้ํามัน 25 เปอรเซ็นต มีการยอยไดของผนังเซลล 89.25±1.84 เปอรเซ็นต และ
84.46±2.27  เปอรเซ็นต ตามลําดับ สูงกวาแพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ด
ปาลมน้ํามัน 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ซึ่งมีการยอยไดของผนังเซลล  71.10±4.25,  74.05±
3.71  และ 74.62±3.88  เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) และสัมประสิทธิ์การยอยไดของเฮมิ
เซลลูโลส พบวา แพะที่ไดรับอาหารขนที่ไมมีกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันและแพะที่ไดรับ
อาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 25 และ 50 เปอรเซ็นต มีสัมประสิทธิ์การ
ยอยไดของเฮมิเซลลูโลส 93.86±1.02, 91.02±1.43 และ 89.01±2.26   เปอรเซ็นต ตามลําดับ สูง
กวาแพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 75 และ 100 เปอรเซ็นต ซึ่ง
มีการยอยไดของเฮมิเซลลูโลส 88.33±5.21  และ 85.61±3.60  เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05)

สวนโภชนะรวมที่ยอยได พบวา แพะที่ไดรับอาหารขนที่ไมมีกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํา
มัน และแพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 25 เปอรเซ็นต มี
โภชนะรวมที่ยอยได 91.44±1.18 และ 87.05±1.72  เปอรเซ็นต สูงกวาแพะที่ไดรับอาหารขนที่
ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน  50,  75  และ 100 เปอรเซ็นต ซึ่งมีโภชนะรวมที่ยอยได
78.23±3.48,  72.55±3.58  และ 75.49±4.87 เปอรเซ็นต ตามลําดับ    (P<0.05)

จากผลการศึกษาพบวาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม
ไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ คารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสราง ผนังเซลล และโภชนะรวมที่ยอยได
ท้ังหมด ลดลงเมื่อระดับของกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันในอาหารขนเพิ่มขึ้น ท้ังนี้อาจเนื่องจาก
อาหารที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันที่ระดับสูง ๆ มีปริมาณเยื่อใยสูงและเมื่อใชใน
ระดับสูงในสูตรอาหาร สงผลทําใหอาหารมีลักษณะฟาม ความนากินต่ํา ทําใหการยอยไดของ
สัตวลดลงหรือประสิทธิภาพในการยอยไดตํ่า ดังนั้นเมื่อพิจารณาจากปริมาณอาหารที่กินได และ
สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ การใชอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน
ไมเกิน 25 เปอรเซ็นตรวมกับเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรีย 6 เปอรเซ็นตเสริมกากน้ําตาล จะทํา
ใหการใชอาหารในแพะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด



3. ปริมาณการกินไดและสัมประสิทธ์ิการยอยไดของโภชนะในแพะที่ไดรับเศษเหลือจากรวงขาว
หมักยูเรียเสริมกากน้ําตาล แบบเต็มที่ (ad libitum)

ตารางที่ 5      แสดงปริมาณการกินไดบนฐานวัตถุแหงของเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรีย
6 เปอรเซ็นตเสริมกากน้ําตาล ในแพะพบวา  แพะมีปริมาณการกินไดของเศษเหลือจากรวงขาว
หมักยูเรีย เฉลี่ย 288.05±10.75 กรัมตอวัน; 1.21±0.04 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว และ 26.58±
0.83  กรัมตอกิโลกรัม0.75 ตามลําดับ Devendra และ Burns (1983) รายงานวา คาเฉลี่ยของปริมาณ
วัตถุแหงที่ใชสําหรับดํารงชีพของแพะในเขตรอนอยูในชวง 1.4-1.7 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว (43-50
กรัมตอกิโลกรัม0.75) ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้พบวา แพะกินเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรียเสริมกาก
น้ําตาลคิดเปนวัตถุแหงได 1.18-1.27 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว  (25.93-28.01 กรัมตอกิโลกรัม0.75)
แสดงใหเห็นวา การใชเศษเหลือจากรวงขาวหมักดวยยูเรียเเสริมกากน้ําตาลเพียงอยางเดียวไมเพียง
พอสําหรับการดํารงชีพของแพะ ท้ังนี้เพราะวาในเศษเหลือจากรวงขาวหมักดวยยูเรียมีสวนของ
ผนังเซลลสูงถึง 62.35 เปอรเซ็นต โดยทั่วไปพืชอาหารสัตวท่ีมีระดับผนังเซลลมากกวา 55-60
เปอรเซ็นต จะสงผลใหปริมาณการกินไดของสัตวลดลง (Van Soest, 1964) สอดคลองกับ วรพงษ
(2535) ท่ีรายงานวา ปริมาณอาหารที่กินไดจะมากหรือนอยยังขึ้นอยูกับระดับผนังเซลล ซึ่งเปน
สวนที่ยอยไดยาก        พืชอาหารสัตวท่ีมีผนังเซลลสูงจะตองใชเวลาอยูในกระเพาะรูเมนของสัตว
นานขึ้น ทําใหสัตวกินอาหารไดนอยลง

ตารางที่ 5  ปริมาณการกินไดบนฐานวัตถุแหงของเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรียเสริมกากน้ําตาล
ในแพะ  (คาเฉลี่ย ±คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน)



ปริมาณการกินได ทรีตเมนต

 1 2 3 4      5                         เฉลี่ย

กรัมตอตัวตอวัน
287.17±

15.66 304.82±23.03
280.30±

10.91 290.61±29.84 277.37±36.11  288.05±10.75
เปอร็เซ็นตน้ําหนักตัวตอวัน  1.20±0.20  1.27±0.20   1.18±0.08   1.19±0.15     1.19±0.08        1.21±0.04
กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว0.75 26.53±3.64 28.01±2.93 25.93±1.34  26.39±3.08    26.06±1.85      26.58±0.83

ตารางที่ 6 แสดงสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะและโภชนะรวมที่ยอยไดในแพะที่ได
รับเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรีย 6 เปอรเซ็นตเสริมกากน้ําตาล พบวา เศษเหลือจากรวงขาวหมัก
ยูเรีย 6 เปอรเซ็นตเสริมกากน้ําตาล มีสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีน
รวม ไขมันรวม ไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ เยื่อใยหยาบเฉลี่ย 57.92±1.72, 61.99±1.75, 20.61±
5.52, 14.49±3.15, 54.39±2.26 และ 79.73±0.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนสัมประสิทธิ์การ
ยอยไดของผนังเซลล ลิกโนเซลลูโลส คารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสราง เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส
และโภชนะรวมที่ยอยไดท้ังหมดเฉลี่ย 71.03±0.86, 65.84±0.62, 48.71±5.81, 71.21±0.69,
87.28±2.06 และ 57.98±1.64 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ท้ังนี้เนื่องจากอาหารที่ใชเลี้ยงแพะทดลอง
เปนเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรีย 6 เปอรเซ็นตชนิดเดียวกัน ซึ่งสัมประสิทธิ์การยอยไดของ
โภชนะในเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรีย 6 เปอรเซ็นต ในแพะในการศึกษาครั้งนี้ใกลเคียงกับราย
งานของ ดํารัส และคณะ (2545)  ท่ีศึกษาการยอยไดของฟางขาวหมักยูเรีย 6 เปอรเซ็นต ในโคนม
และพบวาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ และผนังเซลล เฉลี่ย 58.63, 66.08
และ 77.96 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

จากผลการศึกษาพบวา ปริมาณการกินไดและสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะของเศษ
เหลือจากรวงขาวหมักยูเรียเสริมกากน้ําตาลไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตสําหรับปริมาณการ
กินไดของเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรียเสริมกากน้ําตาลในการศึกษาครั้งนี้ตํ่ากวาคาเฉลี่ยของ
ปริมาณวัตถุแหงที่ใชสําหรับการดํารงชีพของแพะในเขตรอน  ซึ่งแสดงใหเห็นวาการใชเศษเหลือ
จากรวงขาวหมักยูเรียเสริมกากน้ําตาลไมเพียงพอสําหรับการดํารงชีพของแพะ
ตารางที่ 6  สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะและโภชนะรวมที่ยอยไดในแพะที่ไดรับเศษ

     เหลือจากรวงขาวหมักยูเรียเสริมกากน้ําตาล
     (คาเฉลี่ย±คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน)



สัมประสิทธิ์การยอยได ทรีตเมนต  
          (เปอรเซ็นต) 1 2 3 4 5 เฉลี่ย

วัตถุแหง 55.28±3.72 59.13±2.16 57.05±2.58 59.11±1.84 59.05±2.35  57.92±1.72
อินทรียวัตถุ 59.24±3.82 63.13±2.21 61.22±2.29 63.25±1.79 63.11±2.61 61.99±1.75
โปรตีนรวม 13.06±5.43 25.18±6.84 17.78±12.15 26.60±2.63 20.42±4.05 20.61±5.52
ไขมันรวม 9.90±7.67 13.02±10.38 17.68±11.29 14.86±8.64 16.97±3.88 14.49±3.15
ไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ 50.76±6.87 55.34±2.94 53.66±2.80 56.27±2.06 55.93±2.74 54.39±2.26
เยื่อใยหยาบ 79.02±1.70 80.64±1.04 79.19±0.82 79.37±2.01 80.45±2.88 79.73±0.75
ผนังเซลล 70.94±1.72 71.06±1.05 69.78±1.17 71.14±2.64 72.22±2.15 71.03±0.86
ลิกโนเซลลูโลส 65.68±1.86 66.35±2.45 64.98±1.24 65.65±2.15 66.53±2.63 65.84±0.62
คารโบไฮเดรตที่ไมใชโครง
สราง 38.49±14.20 52.34±5.12 50.02±3.59 52.28±2.00 50.44±5.56 48.71±5.81
เซลลูโลส 71.79±1.92 70.85±1.06 70.26±1.20 71.23±2.24 71.93±2.26 71.21±0.69
เฮมิเซลลูโลส 87.42±2.52 85.81±3.73 84.81±1.37 88.34±4.79 90.04±6.66 87.28±2.06
โภชนะรวมที่ยอยได 55.40±3.57 59.04±2.07 57.26±2.11 59.16±1.69 59.04±2.44  57.98±1.64

4. สัมประสิทธ์ิการยอยไดของโภชนะในแพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ด
ปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ

ตารางที่ 7 แสดงสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะและโภชนะรวมที่ยอยไดในแพะที่ได
รับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ โดยคํานวณจาก
สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะในแพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ด
ปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ รวมกับเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรียเสริมกากน้ําตาล 50 กรัมตอตัวตอ
วัน และสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะในแพะที่ไดรับเศษเหลือจากรวงขาวหมักยูเรียเสริม
กากน้ําตาลแบบเต็มที่ พบวา     แพะที่ไดรับอาหารขนที่ไมมีกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันมี
สัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ และโปรตีนรวมสูงสุด คือ 91.47±1.42,
94.74±1.15 และ 87.51±1.67  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ แตกตางจากแพะที่ไดรับอาหารขนที่



ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 25,  50,  75  และ 100 เปอรเซ็นต ซึ่งมีสัมประสิทธิ์การ
ยอยไดของวัตถุแหง 84.98±2.09,  73.12±3.69,  64.93±3.78 และ  60.02±6.29 เปอรเซ็นต ตาม
ลําดับ  สัมประสิทธิ์การยอยไดของอินทรียวัตถุ 89.05±1.79,  78.33±3.87,  71.20±4.02 และ
68.81±4.85  เปอรเซ็นต       ตามลําดับ และสัมประสิทธิ์การยอยไดของโปรตีนรวม   79.21±
3.65,  69.82±3.82,  57.97±5.58 และ  50.92±8.98  เปอรเซ็นต       ตามลําดับ (P<0.05)    สอด
คลองกับ พิชัย (2534) ท่ีรายงานวา สัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงของอาหารขนลดลงเมื่อมี
การเพิ่มระดับของกากปาลมน้ํามันในอาหารขน โดยพบวาแพะลูกผสมเพศผูหลังหยานมที่ไดรับ
อาหารที่ประกอบดวยกากปาลมน้ํามัน 0, 15, 30 และ 45 เปอรเซ็นต มีสัมประสิทธิ์การยอยไดของ
วัตถุแหง เทากับ 63.35, 63.52, 61.89 และ 61.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

สําหรับสัมประสิทธิ์การยอยไดของไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ และคารโบไฮเดรตที่ไม
ใชโครงสราง พบวา   แพะที่ไดรับอาหารขนที่ไมมีกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน และอาหารขนที่มี
กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 25  เปอรเซ็นต มีสัมประสิทธิ์การยอยไดของไนโตรเจนฟรีแอกซ
แทรกซ 94.64±0.81 และ 89.98±1.55  เปอรเซ็นต ตามลําดับ สูงกวาแพะที่ไดรับอาหารขนที่
ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ซึ่งมีการยอยไดของ
ไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ 81.68±2.95, 72.83±3.25 และ 65.70±5.57  เปอรเซ็นต ตามลําดับ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   และแพะที่ไดรับอาหารขนที่ไมมีกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํา
มันและอาหารขนที่มีกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 25  และ 50 เปอรเซ็นต มีสัมประสิทธิ์การยอย
ไดของคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสราง 92.32±3.24, 88.13±1.67 และ 82.57±6.81  เปอรเซ็นต
ตามลําดับ สูงกวาแพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน  75 และ 100
เปอรเซ็นต ซึ่งมีการยอยไดของคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสราง 47.81±5.12 และ 25.68±15.09
เปอรเซ็นต ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   ท่ีเปนเชนนี้เนื่องจากสูตรอาหารที่ไมมี
กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันและสูตรอาหารที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 25 และ
50 เปอรเซ็นต มีสวนประกอบของคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสรางอยูสูง (56.57, 42.99 และ
38.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ, ตารางที่ 2) ซึ่งคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสรางประกอบดวยแปง
และน้ําตาลเปนสวนใหญ แปงเหลานี้จะถูกยอย และสลายตัวไดเร็วภายในกระเพาะรูเมนเมื่อ
เปรียบเทียบกับคารโบไฮเดรตชนิดอื่น (Church, 1991)  จึงทําใหแพะสามารถยอยอาหารไดดีกวา
สูตรอาหารที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับสูง



สัมประสิทธิ์การยอยไดของไขมันรวม พบวา แพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกาก
เนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับ 0, 25, 50, 75 และ 100  เปอรเซ็นต มีสัมประสิทธิ์การยอยไดของ
ไขมันรวม 92.15±2.98, 95.30±3.38, 94.21±2.99,  93.83±1.00  และ 92.20±3.09 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ (P>0.05) ท้ังนี้เนื่องจากปริมาณของไขมันรวมในอาหารทดลองมีปริมาณที่คอนขางต่ํา
และมีคาใกลเคียงกัน ทําใหการยอยไดไมแตกตางกัน

สัมประสิทธิ์การยอยไดของผนังเซลล ลิกโนเซลลูโลส เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ใน
แพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ พบวา แพะที่ไดรับ
อาหารขนที่ไมมีกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน และแพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อ
ในเมล็ดปาลมน้ํามัน 25 เปอรเซ็นต      มีสัมประสิทธิ์การยอยไดของผนังเซลล 86.01±2.06 และ
81.92±2.71  เปอรเซ็นต ตามลําดับ สูงกวาแพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ด
ปาลมน้ํามัน 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ซึ่งมีสัมประสิทธิ์การยอยไดของผนังเซลล 67.79±4.45,
71.71±3.72  และ 71.44±4.40  เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05)  สําหรับสัมประสิทธิ์การยอยได
ของลิกโนเซลลูโลส พบวา แพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน
100 และ 25 เปอรเซ็นต มีการยอยไดของลิกโนเซลลูโลส 65.93±5.91  และ 63.36±5.58
เปอรเซ็นต ตามลําดับ       สูงกวาแพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํา
มัน 75, 50 และ 0  เปอรเซ็นต ซึ่งมีสัมประสิทธิ์การยอยไดของลิกโนเซลลูโลส 53.46±2.97,
34.59±10.74 และ 33.46±8.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สัมประสิทธิ์การยอยไดของเซลลูโลส พบ
วา แพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 100, 25 และ 75 เปอรเซ็นต
มีการยอยไดของเซลลูโลส 66.74±4.67, 59.05±6.18   และ 58.40±3.55  เปอรเซ็นต ตามลําดับ
สูงกวาแพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 50 และ 0  เปอรเซ็นต
ซึ่งมีสัมประสิทธิ์การยอยไดของเซลลูโลส 46.71±7.70 และ 12.14±7.48   เปอรเซ็นต ตามลําดับ
(P<0.05)  สวนสัมประสิทธิ์การยอยไดของเฮมิเซลลูโลส พบวา แพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบ
ดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 75 เปอรเซ็นต มีการยอยไดของเฮมิเซลลูโลสสูงสุด คือ 85.29±
4.97 เปอรเซ็นต  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับแพะที่ไดรับอาหารขนที่ไมมีกาก
เนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันและอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 25, 50 และ
100 เปอรเซ็นต ซึ่งมีสัมประสิทธิ์การยอยไดของเฮมิเซลลูโลส 74.56±2.52, 74.71±3.12,
74.62±3.17 และ 52.20±9.15  เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากผลการศึกษาสัมประสิทธิ์การยอยได



ของลิกโนเซลลูโลส  เซลลูโลส  และเฮมิเซลลูโลส พบวาขอมูลของสัมประสิทธิ์การยอยไดของ
โภชนะเหลานี้คอนขางมีความแปรปรวน เมื่อพิจารณาจากขอมูลองคประกอบทางเคมี ในอาหารที่
ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันในระดับตาง ๆ (ตารางที่ 2)  นั้น จะมีปริมาณของสวนที่
เปนเยื่อใยหยาบในอาหารเพิ่มขึ้นตามสัดสวนของกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันในอาหารขน จึง
อาจสงผลตอการยอยไดของลิกโนเซลลูโลส  เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสดวย และนอกจากนั้น
วิธีการในการเก็บตัวอยางซึ่งเปนการสุมเก็บมูลจากทวารหนักอาจทําใหขอมูลเกิดความแปรปรวน
ขึ้นได

สวนโภชนะรวมที่ยอยไดพบวา แพะที่ไดรับอาหารขนที่ไมมีกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน
และแพะที่ไดรับอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 25 เปอรเซ็นตมีโภชนะ
รวมที่ยอยได 91.44±1.18 และ  87.05±1.72  เปอรเซ็นต ตามลําดับ สูงกวาแพะที่ไดรับอาหารขน
ท่ีประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต (78.23±3.48,  72.55±
3.58  และ 75.49±4.87 เปอรเซ็นต ตามลําดับ, P<0.05)

จากผลการศึกษาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะและโภชนะรวมที่ยอยไดในอาหาร
ขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ ในแพะพบวา สัมประสิทธิ์การยอยได
ของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม ไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ ผนังเซลล คารโบไฮเดรตที่ไม
ใชโครงสราง และโภชนะรวมที่ยอยได มีคาลดลงเมื่อระดับกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันใน
อาหารเพิ่มขึ้น ท้ังนี้เนื่องจากกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันมีสวนของ    เยื่อใยหยาบอยูในระดับสูง
ดวย สงผลใหสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม ไนโตรเจนฟรีแอกซ
แทรกซ ผนังเซลล คารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสราง และโภชนะรวมที่ยอยไดลดลง

ตารางที่ 7  สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะและโภชนะรวมที่ยอยไดในแพะที่ไดรับอาหาร
                  ขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ
                  (คาเฉลี่ย±คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน)

สัมประสิทธิ์การยอยได ระดับกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน (เปอรเซ็นต)  
            (เปอรเซ็นต) 0 25 50 75 100 %CV

วัตถุแหง 91.47±1.42 a 84.98±2.09 b 73.12±3.69 c 64.93±3.78 d 60.02±6.29 d 5.13



อินทรียวัตถุ 94.74±1.15 a 89.05±1.79 b 78.33±3.87 c 71.20±4.02 d 68.81±4.85 d 4.27
โปรตีนรวม 87.51±1.67 a 79.21±3.65 b 69.82±3.82 c 57.97±5.58 d 50.92±8.98 d 7.73
ไขมันรวม 71.00±16.57 74.61±18.12 73.01±10.73 79.48±9.83 76.62±4.59 17.25
ไนโตรเจนฟรีแอกซ
แทรกซ 94.64±0.81 a 89.98±1.55 a 81.68±2.95 b 72.83±3.25 c 65.70±5.57 d  4.03
ผนังเซลล 86.01±2.06 a 81.92±2.71 a 67.79±4.45 b 71.71±3.72 b 71.44±4.40 b 4.74
ลิกโนเซลลูโลส 33.46±8.72 c 63.36±5.58 ab 34.59±10.74 c 53.46±2.97 b 65.93±5.91 a 14.55
คารโบไฮเดรตที่ไมใช
โครงสราง 92.32±3.24 a 88.13±1.67 a 82.57±6.81 a 47.81±5.12 b 25.68±15.09 c 11.77
เซลลูโลส 12.14±7.48 c 59.05±6.18 a 46.71±7.70 b 58.40±3.55 a 66.74±4.67 a 12.61
เฮมิเซลลูโลส 74.56±2.52 b 74.71±3.12 b 74.62±3.17 b 85.29±4.97 a 52.20±9.15 c 7.18
โภชนะรวมที่ยอยได 87.08±0.99 a 82.47±2.84 a 71.94±2.46 b 66.50±2.58 b 66.65±6.51 b  4.78

หมายเหต ุ  a,b,c ,d คาเฉลี่ยในแนวนอนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

จากการศึกษาสัมประสิทธิ์การยอยไดของอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลม
น้ํามันระดับตาง ๆ นั้น จะเห็นไดวาอาหารขนที่ไมมีกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันเปนองค
ประกอบและอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 25 เปอรเซ็นต มีสัมประสิทธิ์
การยอยไดของโภชนะ คือ วัตถุแหง  อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม ไนโตรเจนฟรีแอกซแทรกซ  และ
โภชนะรวมที่ยอยไดในแพะสูงกวาอาหารขนที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 50-100
เปอรเซ็นต  ซึ่งแสดงใหเห็นวาการนํากากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันมาใชเปนสวนประกอบใน
อาหารขนทดแทนขาวโพดและกากถั่วเหลืองในระดับสูงในสูตรอาหารทําใหการยอยไดของสัตว
ลดลง อยางไรก็ตามควรมีการศึกษาการใชอาหารที่ประกอบดวยกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน
ระดับตาง ๆ ท่ีมีตออัตราการเจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว ตนทุนการผลิต
และผลตอบแทนดวย เพราะจะทําใหทราบถึงขอจํากัดและปริมาณการใชวาควรใชกากเนื้อใน
เมล็ดปาลมน้ํามันทดแทนในสูตรอาหารในระดับใดจึงเหมาะสมที่สุด
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