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บทคัดยอ 

ราคาอาหารสัตวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ โดยเฉพาะ เมื่อใชรวมกับอาหารหยาบคุณภาพต่ํา จึงมี
ความจําเปนที่จะลดตนทุน การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาระดับที่เหมาะสมของระดับโปรตีน
และพลังงาน หรือโปรตีนที่ไมถูกยอยในรูเมน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตแพะเนื้อ 

การทดลองที่ 1 เปนการศึกษาระดับที่เหมาะสมของโปรตีนและพลังงาน ในแพะเนื้อพันธุ
ลูกผสมพื้นเมืองและแองโกล-นูเบียน เพศเมีย จํานวน 12 ตัวมีอายุเร่ิมตน 7-8 เดือน น้ําหนักเฉลี่ย 
17.0+5.0 กก. จัดแผนการทดลองแบบ 4x4 ลาตินสแควร กลุมการทดลองละ 3 ซํ้า ไดรับการเสริมอาหาร
ขนจํานวน 300 กรัม/ตัว/วัน อาหารทดลองแบงออกเปน 4 กลุม ไดแกสูตรที่มีโปรตีนต่ําพลังงานต่ํา 
โปรตีนต่ําพลังงานสูง โปรตีนสูงพลังงานต่ํา และโปรตีนสูงพลังงานสูง ผลการทดลองพบวาแพะที่ไดรับ
อาหารสูตร โปรตีนต่ําพลังงานสูง และโปรตีนสูงพลังงานสูง มีความสามารถในการยอยไดของ Neutral 
Detergent Fiber สูงกวากลุม โปรตีนต่ําพลังงานต่ํา และโปรตีนสูงพลังงานต่ํา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) อยางไรก็ตางความสามารถในการยอยไดของวัตถุแหง ความเปนกรด-ดางในรูเมน แอมโมเนีย-
ในโตรเจน กรดไขมันระเหยไดทั้งหมด ของแพะแตละกลุมการทดลองทั้งหมดไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05)  

การทดลองที่ 2 มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มระดับของโปรตันที่ไมถูกยอยในรูเมนของกากปาลม โดย
ใชเทคนิค In Sacco อาหารทดลองไดแก กากปาลมไมอบ (กลุมควบคุม) กลุมที่อบ 60 และ 100 องศา
เซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง การศึกษาใชโคนมเจาะกระเพาะแบบถาวร จํานวน 3 ตัว น้ําหนักเฉลี่ย 350+10.0 
กก. ผลการศึกษาพบวาความสามารถในการยอยไดวัตถุแหงของกลุมควบคุม มีคาสูงกวากลุมอื่นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของโปรตีนที่ไมถูกยอยในรูเมน (Rumen undegradable protein, RUP) 
จากการปาลม ในแพะเนื้อพันธุลูกผสมพื้นเมืองและแองโกล-นูเบียน เพศเมีย จํานวน 24 ตัว น้ําหนักเฉลี่ย 
17.0 + 3.0 กก. จัดแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design อาหารทดลองเสริม RUP 4 
ระดับคือ 0, 10, 20 และ30% ของโปรตีนทั้งหมด ผลการทดลองพบวาความสามารถในการยอยได ของ
อินทรียวัตถุของแพะ ที่ไดรับอาหารที่มี RUP 0, 10, และ 20 % มีคาสูงกวากลุม 30% อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) อยางไรก็ตาม ปริมาณการกินได ความสามารถในการยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ 
Neutral Detergent Fiber และ Acid Detergent Fiber อัตราการเจริญเติบโต รวมทั้งคุณภาพซาก และ
คุณภาพเนื้อ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  

คําสําคัญ : แพะเนื้อ เมล็ดธัญพืช การยอยได คุณภาพเนื้อ 
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ABSTRACT 

 The high cost involved in supplementing poor quality roughage-based diets with imported 
protein concentrates for ruminants deserves attention in seeking cheaper alternatives. The purpose of 
this study was to determine the optimum level of protein, energy or rumen undegradable protein (RUP) 
to enhance rumen ecology thus improving performance of goats. 

 The first experiment was carried out to investigate the effect of protein and energy an average 
body weight of 17±5.0 kg were used in 4x4 Latin square design with 3 replications. Experimental diets 
of 300 g/h/d composed of 4 dietary treatments: such as low protein+low energy, low protein+high 
energy, high protein+low energy and high protein+high energy. The results showed that goats fed on 
low protein+high energy and high protein+high energy had neutral detergent fiber digestibility 
significantly higher (p<0.05) than goats fed on low protein+low energy and high protein+low energy, 
while goats fed on high protein+high energy had significantly higher (p<0.05) nitrogen intake than 
other goats. However, dry matter digestibility, rumen pH, ammonia nitrogen, total volatile fatty acid 
were not significantly different among treatments.  

 The objective of experiment two was to increase RUP levels of oil palm meal by heat 
treatment at 60 and 100oC for 1 hr. three permanent fistulated cattle with an average body weight of 
350±10.0 kg were used in this experiment. The results showed that dry matter digestibility of untreated 
palm meal was significantly higher (p<0.05) than those palm meals.  

 The third study was to determine the effect of varying levels of RUP form palm meal for 
growing crossbred Anglo-Nubian and native goats. Twenty-four male goats of aged 7-8 months and an 
average of 17.0±3.0 kg were measured in randomized complete block design. Four levels of RUP form 
palm meal were control (0), 10, 20 and 30% RUP of total crude protein. The results showed that dry 
matter intake, digestibility of dry matter, organic matter, crude protein, neutral detergent fiber and acid 
detergent fiber, and meat quality parameters were not significantly different among dietary treatments, 
however, organic matter digestibility of goats fed on 0, 10 and 20% RUP was significantly higher 
(p<0.05) than goats fed on 30% RUP 

Keywords: meat goat, grain seed, digestibility, meat quality 
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บทที่ 1  
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญ และที่มาของปญหาการวิจัย 

แพะเปนสัตวเคี้ยวเอ้ืองขนาดเล็กที่มีศักยภาพในการใหผลผลิตสูง และมีโอกาสสงเสริมใหเปน
สัตวเศรษฐกิจในอนาคต โดยแพะมีจุดที่นาสนใจหลายประการคือ เปนสัตวเล้ียงที่มีระบบการยอยและ
การกินอาหารคลายกับโค สามารถกินหญา ฟาง และเศษเหลือใชทางการเกษตรและอุตสาหกรรม
การเกษตร แลวสามารถเปลี่ยนเปนเนื้อที่มีคุณภาพที่ดีได ดังนั้นแพะจึงมีตนทุนคาอาหารในการเลี้ยงใน
ราคาถูก สัดสวนการกินอาหารของแพะเมื่อเทียบกับน้ําหนักตัวก็ใกลเคียงกับสัดสวนการกินอาหารของ
โค แตเนื่องจากแพะมีขนาดตัวที่เล็กกวา จึงกินอาหารนอยกวาและใชพื้นที่ในการเลี้ยงนอยกวา เหมาะสม
อยางยิ่งกับเกษตรกรรายยอย ซ่ึงอาจเลี้ยงไวในคอกเล็กๆ หลังบาน หรือจะเลี้ยงในระบบเกษตรผสมผสาน
และระบบเกษตรแบบยั่งยืน (sustainable agricultural systems) แพะยังมีความสามารถขยายพันธุไดเร็ว
และมีลูกดก การตั้งทองคร้ังหนึ่งใชเวลา 5 เดือน ในปหนึ่งจึงสามารถใหลูกไดถึง 2 คร้ัง อาจมีลูกไดถึง 5 
ตัว นอกจากนี้ในบางประเทศ หรือบางทองถ่ินที่มีขอกําหนดทางศาสนาเกี่ยวกับการบริโภคเนื้อสัตวบาง
ชนิด เชน สุกร หรือ โค จึงมีลูทางที่ดีสําหรับตลาดเนื้อแพะ โดยเฉพาะอยางยิ่งเนื้อแพะนั้น ชาวจีนจัดวา
เปนเนื้อแพะคุณภาพในการบริโภคสูง มีความอรอย นอกจากนี้แลวแพะยังสามารถเลี้ยงควบคูไปกับสัตว
เศรษฐกิจตัวอ่ืน เชน โคนม โคเนื้อ เปนตน 

อยางไรก็ตามปญหาหลักของการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้องในเขตรอน คือความสามารถในการยอย
อาหารไดต่ํา รวมทั้งการกินไดของอาหารต่ําอันเนื่องมาจากคุณภาพของอาหารหยาบต่ํา ทําใหสัตวไดรับ
โปรตีนหรือไนโตรเจนและพลังงานไมเพียงพอ กับความตองการทําใหมีผลกระทบตอการใหผลผลิต 
และคุณภาพของผลผลิต ดังนั้นการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้องในเขตรอนจึงมีความจําเปนตองเสริมแหลงอาหาร
โปรตีนและพลังงานเพื่อใหจุลินทรีย ในรูเมนไดรับสารอาหารเหลานั้น เพื่อนําไปใชในกระบวนการเม
แทบอลิซึม และไดผลผลิตสุดทาย (end products) ไดแกกรดไขมันระเหยได (volatile fatty acids, VFAs) 
รวมทั้งตัวจุลินทรียเองก็เปนแหลงที่ดีของโปรตีน ซ่ึงสัตวสามารถนําไปใชประโยชนและสรางเปน
ผลผลิตตอไป นอกจากนี้การปรับสมดุลของไนโตรเจนและพลังงานยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการ
ใหผลผลิต (Tamminga, 1996, Moss and Givens, 2002) และลดปญหาสิ่งแวดลอมไดดวย (Kebreab et 
al., 2002) ขณะเดียวกันการเสริมอาหารขนแหลงโปรตีนและพลังงาน จะตองคํานึงถึงตนทุนการผลิตดวย
เชนกัน การนําวัตถุดิบอาหารสัตวที่มีอยูในทองถ่ินมาใชในการประกอบอาหารสัตว จึงเปนทางออกที่ดี
ที่สุดในการลดตนทุนคาอาหาร และในวัตถุดิบอาหารสัตวบางชนิดยังมีคุณลักษณะอื่นๆ เชน ในกาก
ธัญพืชจะพบโปรตีนสวนที่เรียกวาโปรตีนไหลผาน (by-pass protein) คือมีคุณสมบัติในการปองกันการ
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ยอยไดของโปรตีนในรูเมน (rumen by-pass protein) และเมื่อสารประกอบดังกลาวผานไปที่กระเพาะ
สวน อะโบมาซัม (abomasums) และลําไสเล็ก โปรตีนดังกลาวจะถูกยอยและดูดซึมไปใชประโยชน การ
เสริมโปรตีนไหลผานสามารถเพิ่มกรดอะมิโนที่สัตวไดรับ และยังสามารถลดการขับไนโตรเจนที่ออกมา
กับมูลและปสสาวะ ซ่ึงสามารถลดปญหาดานสิ่งแวดลอมไดดวย (Tamminga, 1996, Moss and Givens, 
2002, Kebreab et al., 2002) ในการทดสอบโปรตีนไหลผานสามารถทดสอบโดยการนําอาหารใสในถุง
ไนลอน (nylon bag technique) เพื่อวัดการยอยไดในสัตวเจาะกระเพาะ ซ่ึงเปนเทคนิคที่ควรจะนํามาใช
เพื่อแกปญหาดังกลาวและยังเปนวิ ธีที่สามารถทดสอบโปรตีนชนิดอื่นๆ  ในทองถ่ินไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 แหลงอาหารที่มีโปรตีนไหลผานสูง สวนใหญไดมาจากกากเมล็ดธัญพืช หรือเมล็ดพืชน้ํามันที่
บีบเอาน้ํามันออก โดยระดับของโปรตีนไหลผานจะสูงขึ้นหากผานกระบวนการที่ผานความรอน 
(Schwab, 1995) สวน Irshaid et al. (2003) และ Titi (2003) ไดศึกษาการใชกากเมล็ดทานตะวันทดแทน
แหลงอาหารคุณภาพดี คือกากถั่วเหลือง ในอาหารแพะเนื้อและแพะนม พบวาสามารถทดแทนกันได
ทั้งหมด โดยไมทําใหผลผลิตลดลงแตอยางใด นอกจากนี้กากเมล็ดทานตะวันยังประกอบไปดวยกรดอะมิ
โนเมทไทโอนีนที่สูงกวากากถั่วเหลือง (Villamide and San Juan, 1998) โปรตีนไหลผานยังไดจากกาก
เมล็ดฝาย ซ่ึงใชไดดีในอาหารโคนม (Paengkoum et al., 2002) และในอาหารแพะรุน (Soto-Navarro et 
al., 2003) สวนกากเบียรแหงก็ใชปนแหลงของโปรตีนไหลผานไดดีในสัตวเคี้ยวเอื้อง (Adeneye and 
Sunmonu, 1994; Chiou et al., 1995) เปนตน 
 การเลี้ยงสัตวในปจจุบัน มีเปาหมายหลักไมเพียงเฉพาะผลผลิตเทานั้น แตไดใหความสําคัญใน
เร่ืองของคุณภาพของผลิตภัณฑมากขึ้น เนื่องจากผูบริโภคใหความสนใจกับความสัมพันธระหวางอาหาร
และสุขภาพมากขึ้น ดังนั้นการเลี้ยงสัตวยุคใหมจึงมีความจําเปนตองปรับตัวตามกระแสนิยมหรือความ
ตองการของตลาดเปนหลัก เชน ในอดีตอาจมองวาเนื้อสัตวเปนเพียงแหลงของโปรตีนแตปจจุบันตองมี
การศึกษาลึกลงไปถึง กรดอะมิโนที่เปนองคประกอบของโปรตีน โดยเฉพาะการคนพบทางการแพทย 
ยืนยันถึงความสําคัญของการบริโภคสารอาหารจําพวกไขมันอิ่มตัวพบวาทําใหเกิดปญหาสุขภาพมากมาย 
เชนเสนเลือดหรือหลอดเลือดอุดตัน ดังนั้นการบริโภคอาหารที่มีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวแทนกรดไขมัน
ชนิดอิ่มตัว เพื่อลดความเสียงจากโรคดังกลาวในการวิจัยทางการผลิตสัตวพบวา การเสริมกรดไขมันชนิด
ไมอ่ิมตัวในอาหารสัตวทําใหผลิตภัณฑจากสัตวมีปริมาณของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวสูงขึ้น เชนความ
เขมขนของ conjugated linoleic acid (CLA) ในเนื้อและน้ํานมของสัตวเคี้ยวเอื้องขึ้นอยูกับชนิดของกรด
ไขมัน คือกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) ที่เสริมในอาหาร (Griinari et al., 1996) 
โดยเฉพาะอยางยิ่งวัตถุดิบอาหารที่มีกรดไขมันลิโนเลอิค (linoleic acid) เปนองคประกอบ จุลินทรียในรู
เมนจะเปลี่ยนกรดไขมันไมอิ่มตัวไปเปนกรดไขมันอิ่มตัวซ่ึงเรียกวา biohydrogenation อยางไรก็ตามกรด
ไขมันบางสวนเกิดการเปลี่ยนแปลงไมสมบูรณเกิดเปน conjugated linoleic acid (CLA) ซ่ึงสัตวสามารถ
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นําไปสรางเปนองคประกอบของน้ํานมและเนื้อเยื่อไขมันอื่นๆ  ในรางกายและในปจจุบันพบวา CLA 
เปนประโยชนตอมนุษย (Belung, 1995) สามารถปองกันการเกิดออกซิแดนซ (antioxidant) และตอตาน
การเกิดมะเร็งในหนู (Pariza and Hargraves, 1985; Ha et al., 1987) ลดการเกาะกันของไขมันตามผนัง
เสนเลือดในหนู  (Park et al., 1990) เพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึมของแรธาตุของกระดูก (Li et al., 1999) 
และเกี่ยวของกับการสรางภูมิคุมกันของรางกายของหนู (Sugano et al., 1998) เปนตน ซ่ึงอาจมีผล
เชนเดียวกับในมนุษย 
 นักวิทยาศาสตรพบวาในเนื้อสัตวและน้ํานมจากสัตวเคี้ยวเอื้องประกอบดวย conjugated linoleic 
acid (CLA) ในปริมาณที่สูง โดยเฉพาะในเนื้อแพะและแกะ จะมี CLA ในปริมาณที่สูงกวาในเนื้อโค สุกร  
เนื้อไก เนื้อปลาแซลมอน และเนื้อไกงวง และเปนประโยชนตอสุขภาพของมนุษยและยังชวยในการ
ปองกันโรคตางๆ กรดไขมันอิ่มตัวพบมากในเมล็ดธัญพืช หรือพืชน้ํามันเชน ลีนซีด (linseed) ซัลฟาว
เวอร (sunflower) เมล็ดทานตะวัน เมล็ดถ่ัวเหลือง เมล็ดขาวโพด และ เมล็ดฝาย เปนตน ในการศึกษาใน
คร้ังนี้มุงเนนการใชประโยชนจาก วัตถุดิบอาหารสัตวที่มีในทองถ่ิน เพื่อลดปญหาการขาดแคลนอาหาร
และตนทุนการผลิต รวมทั้งการศึกษาวิจัยเพื่อสงเสริมการเล้ียงแพะเนื้อโดยเฉพาะอยางยิ่งในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ รวมทั้งการจัดโปรแกรมการใหอาหารอยางเหมาะสม การศึกษาขอมูลในดานลึก ซ่ึง
เปนการสรางองคความรูจากการใชทรัพยากรธรรมชาติไดอยางมีประสิทธิภาพ และพัฒนาผลผลิตและ
คุณภาพ โดยคํานึงถึงโภชนะที่เปนประโยชนตอผูบริโภคเปนหลัก 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาระดบัของโปรตีนและพลังงานตอปริมาณการกินได กระบวนการยอยได และ
การเจริญเติบโตในแพะเนื้อโดยใชฟางหมักยูเรียเปนแหลงอาหารหยาบ 

1.2.2 เพื่อศึกษาวิธีการปองกันการยอยสลายในกระเพาะหมัก ดวยวิธีการอบดวยความรอน 
1.2.3 เพื่อศึกษาการเพิ่มระดับขิงโปรตีน ที่ไมยอยสลายในกระเพาะหมกั (rumen  
1.2.4 undegradable protein, RUP) ในอาหารสูตร 0, 10, 20 และ 30% RUP ตอความสามารถใน

การยอยได ปริมาณการกินได คุณภาพของเนื้อ และการเจริญเติบโตของแพะเนื้อ โดยใชฟางหมกัยูเรีย
เปนแหลงอาหารหยาบ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
ศึกษาการตอบสนองของแพะเนื้อพนัธุลูกผสม พื้นเมืองและแองโกล-นูเบียน ที่มีระดับสายเลือด

แองโกล-นูเบียน 50-75% 
 
1.4 ขอตกลงเบื้องตน 

ศึกษาการตอบสนองของแพะเนื้อพนัธุลูกผสม พื้นเมืองและแองโกล-นูเบียน ที่เล้ียงในสภาพ
คอกขังเดี่ยว ภมูิอากาศภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 
1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 

1.5.1 ทราบระดับของโปรตีนและพลังงานสําหรับแพะเนื้อพันธุลูกผสม พื้นเมืองและแองโกล-
นูเบียนทีเ่ล้ียงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1.5.2 สามารถเพิ่มระดับโปรตีนทีไ่มถูกยอยสลายในกระเพาะหมักโดยการอบดวยความรอน
ของกากปาลม โดยใชเทคนิค in sacco และ in vitro 

15.3 ทราบถึงการตอบสนองของแพะเพศผูพันธุลูกผสม พื้นเมืองและแองโกล-นูเบยีนที่เล้ียงใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือทีไ่ดรับอาหารขนสูตร 0, 10, 20 และ 30%RUP ที่มีผลตอปริมาณการกนิได การ
ยอยไดของโภชนะ คุณภาพของเนื้อและสมรรถภาพในการผลิต 
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บทที่ 2 

วิธีดําเนินการวิจัย 

2.1 แหลงท่ีมาของขอมูล 
 เกษตรกรเลีย้งโคเนื้อเพื่อเปนแหลงอาหารโปรตีนสําหรับชุมชน และเปนเสมือนแหลงเงินเก็บ
สําหรับครอบครัว เพื่อใชในยามจําเปนหรือฉุกเฉิน และโคพื้นเมืองยงัมีความทนทานตอสภาพภูมอิากาศ 
โรคและแมลงทองถ่ินไดดี อยางไรก็ตามโคพื้นเมืองมีขนาดตัวเล็ก และมีการเจริญเติบโตที่ต่ํา ทั้งนี้เนือง
จากการเลี้ยงโคพื้นเมืองสวนใหญเปนการเลี้ยงแบบปลอยใหแทะเล็ม ตามแปลงหญาธรรมชาติ และ
โดยเฉพาะอยางยิ่งในฤดแูลง โคเนื้อมักจะผอมโซ เนื่องจากไดรับอาหารทั้งคุณภาพและปรมิาณไม
เพียงพอ ทําใหมีผลตอการเจริญเติบโตในชวงตอไป ดังนั้นการเสริมอาหารจากแหลงอื่นโดยเฉพาะแหลง
อาหารโปรตีน ที่สามารถหาไดงายในทองถ่ิน จึงควรเปนทางออกที่ดสํีาหรับเกษตรกร 
 อาหารและการใหอาหารเปนปจจยัหลักในการเลี้ยงสัตว นอกเหนือจากปจจยัอ่ืนเชน พันธุสัตว 
และการจดัการ เนื่องจากคาใชจายในการเลี้ยงสัตวหากคํานวณจากเริ่มตนจนถึงสงขายเกนิกวารอยละ 60 
ของตนทุนทั้งหมดเปนคาอาหาร ดังนัน้การจัดการในดานอาหารและการใหอาหารจงึเปนปจจยัที่บงบอก
ถึงกําไร หรือขาดทุนในการเลี้ยงสัตว โดยเฉพาะอยางยิ่งการเลี้ยงโคนม การจัดการในเรื่องการใหอาหาร
นอกจากจะมีผลกระทบตอการใหผลผลิตโดยตรงแลว ยังมีผลตอสุขภาพความคงทนในการใหผลผลิต
น้ํานม (milk persistency) การใหผลผลิตตลอดชีพของแมโค ความสมบูรณพันธุ  นอกจากนีห้ากการ
จัดการเปนไปอยางมีประสิทธิภาพยังสามารถลดคาใชจายอื่นๆ เชน คายารักษาโรค และคาดูแลสุขภาพ
อ่ืน ๆ เปนตน อยางไรก็ตาม วิธีในการจัดการใหอาหารโคนมในแตละฟารมมีวิธีการที่แตกตางกนัไป 
ตามสภาพความรู ความเขาใจของเจาของฟารม ขอจํากดัของแตละฟารม คุณภาพอาหารที่หาได ปจจัย
เหลานี้มีผลทําใหน้ํานมและคุณภาพของน้าํนม ในแตละฟารมมีความแตกตางกันไป ในอดตีอาจมุงเนน
เพียงการเพิ่มผลผลิตแตปจจุบันและอนาคต รัฐบาลและหนวยงานที่เกีย่งของไดใหความสําคัญกบั
นโยบายอาหารปลอดภัย (food safety) ซ่ึงรวมถึงคุณภาพของผลผลิตและผลิตภณัฑ ที่ตองไดมาตรฐาน 
โดยมีการกําหนดมาตรฐานฟารม ควบคุมตั้งแตวิธีการผลิต การจัดการตางๆ ภายในฟารม เชน อาหารและ
การใหอาหาร การจัดการสขุภาพ การจดัการสิ่งแวดลอม คุณภาพของผลผลิต และการจัดการกับผลผลิต 
โดยในแตละฟารมจะตองผานเกณฑมาตรฐานจึงจะไดรับอนุญาต หรืออนุญาตใหผลิตได 
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วัตถุดิบอาหารประเภทโปรตนีจากพืช 
 มีโปรตีนมากกวา 16% ขึ้นไป มักผสมกบัอาหารพลังงานเพื่อยกระดบัโปรตีนในอาหารพลังงาน
ใหสูงขึ้น จนเพียงพอกับความตองการของสัตว แบงแหลงที่ผลิตได 2 แหลง คือ โปรตีนจากสตัวและ
โปรตีนจากพชื 
 กากปาลมเมล็ดใน เปนผลพลอยไดจากอตุสาหกรรมการสกัดน้ํามันปาลม กระบวนการกรผลิต
เร่ิมแรกรับผลปาลมมาผานกระบวนการนึ่ง (sterilization) การนึ่งผลปาลมสดในหมอนึ่งความดนัโดยการ
นึ่งจะใชไอน้ําโดยมีสภาวะอณุหภูมิ 130-1500C ความดนั 3 บาร ระยะเวลาทั้งหมดในการนึ่งตอรอบ 2 
ช่ัวโมง ระยะเวลาทีใ่ชนึ่ง 65-75 นาที (โครงการพัฒนาสิ่งแวดลอมเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการ
แขงขันอุตสาหกรรมไทย, 2549) การนึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อยับยั้งเอนไซมที่จะหยุดปฏิกิริยาการแตกตัว
เปนกรดไขมนัอิสระอันเปนผลใหเกิดการสูญเสียน้ํามัน นอกจากนีย้งัทําใหขั้วปาลมนิ่มผลปาลมรวงจาก
ทลายงาย ทําใหเนื้อเยื่อของผลปาลมยุย งายตอการหีบอดัน้ํามัน ผลปาลมที่นึ่งเสร็จแลวจะถูกนําเขาเครื่อง
แยกผลปาลมและทลายปาลมแยกออกจากกนัโดยใชเครื่อง rotar drum thresher ผลปาลมที่ไดจะถูกสงไป
ยังเครื่องยอยหรือหมอกวน (digesters) ใชอุณหภูมิ 80-900C ประมาณ 15 นาที สงตอไปยังขั้นตอนการ
สกัดน้ํามันและการจัดการวสัดุเศษเหลือทีเ่ปนของแข็ง ทําการสกัดดวยเครื่องสกัดเกลียวอัด (screw press) 
สวนที่เปนของแข็ง pressed cake ซ่ึงประกอบไปดวยเมล็ดและเยื่อใย จะถูกแยกออก โดยระบบไซโคลน 
ซ่ึงประกอบไปดวยลมหลังจากนั้นนําเมลด็ปาลม และกะลาไปเขาระบบแยกดวยลมและความถวงจําเพาะ 
(clay bath) เพื่อแยกกะลาและเมล็ดในออกจากกันโรงงานสกัดน้ํามนัปาลมจะขายเมล็ดในใหกับโรงงาน
สกัดน้ํามันเมล็ดใน (crude palm kernel oil, CPKO) แลวนําเสนใยไปเปนเชื้อเพลิง การบีบน้ํามันเมลด็ใน 
เปนการนําเมลด็ในที่ไดจากการกะเทาะมากน็ําเขาเครื่องบีบน้ํามัน ซ่ึงมีความดันสูงเปนตัวบีบ บีบเซลล
ใหแตกจนมีน้าํมันไหลออกมา เมื่อน้ํามันหมดจึงแยกสวนที่เปนกากเมล็ดในเกดิขึ้น ซ่ึงสามารถนํามาขาย
เปนอาหารสัตว 
 
การยอยและการดูดซึมโปรตนีและคารโบไฮเดรทในสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 พลังงานที่สัตวเคี้ยวเอ้ืองนําไปใชประโยชนมาจากคารโบไฮเดรท ประกอบดวยธาตุ คารบอน 
(carbon) ไฮโดรเจน (hydrogen) และ ออกซิเจน (oxygen) ซ่ึงสามารถแบงกลุมตามโครงสรางไดเปน 2 
ประเภทใหญ คือคารโบไฮเดรทที่เปนโครงสราง (structural carbohydrate) เชนพืชอาหารสัตว cellulose, 
hemicellulose และคารโบไฮเดรทที่ไมเปนโครงสราง (non-structural carbohydrate) เชน แปงและน้ําตาล
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การยอย soluble sugars, แปง และ sucrose คารโบไฮเดรทสวนใหญจะถูกยอยได simple sugars (hexoses) 
โดยเอนไซมทีผ่ลิตโดยจุลินทรีย (microbial enzymes) โดยเฉพาะ cellulose simple sugars ที่ไดจะถูก
จุลินทรียใชประโยชน โดยผานกระบวนการเมแทบอลิซึม ภายในเซลลจุลินทรียเองไดผลิตผลของ 
pyruvate, lactate และ CO2, VFAs (acetic, propionic และ butyric acids), methane และพลังงานในรูป 
adenosinetriphosphate (ATP) 
 
กระบวนการยอยและ เมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรท 

Hexose -----------------------------------> 2Pyruvate + 4H + 2ATP 
Pyruvate + H2O --------------------------> 2acetate + CO2 + 2H + ATP 
Pyruvate + 4H ---------------------------> 2Propionate + H2O + ATP 
Pyruvate ---------------------------------> Butyrate + 2CO2 + 2ATP 
CO2 + 4H2 -------------------------------> CH4 + 2H2O + ATP 

 
 VFAs จะถูกดดูซึมผาน rumen wall ทั้งนี้อัตราการซึมผานเปนแบบ free diffusion ซ่ึงไมไดอาศัย
พลังงานในรูป ATP เปนตวัชวยในการดดูซึม ระดับความเปนกรด-ดาง (pH) ภายใน rumen มีผลตอการ
ดูดซึม VFAs อัตราการดูดซึมของ VFAs จะมีคาสูงตามลําดับ คือ C4 > C3 > C2 ในสารละลายที่เปนกรด 
ที่ pH ระหวาง 5.0-5.5 อัตราการดูดซึมจะเร็วกวาที่ pH 7.5-8.0 (เมธา, 2533) 
 
การยอยและการดูดซึมอาหารโปรตีน 
 โปรตีนจัดเปนโภชนะที่มีความสําคัญตอรางกายสัตว โปรตีนประกอบไปดวยธาตุคารบอน 
ไฮโดรเจน ออกซิเจน และไนโตรเจน โปรตีนประกอบไปดวยกรดอะมิโนเชื่อมตอกันเปนลูกโซยาวดวย
พันธะเปบไทป อาหารโปรตีนที่สัตวเคี้ยวเอ้ืองกินเขาไปจะถกูจุลินทรียยอยสลายโดยจุลินทรียใน
กระเพาะหมกัเปนสารประกอบอยางงายเชน แอมโมเนยี, VFAs และคารบอนไดออกไซด สารประกอบ
เหลานี้รวมทั้งแอมโมเนียทีไ่ดจาก non-protein nitrogen (NPN) และ free amino acids จะถูกใชประโยชน
โดยจุลินทรียเพื่อการเจริญเตบิโต ซ่ึงแบคทีเรียจะใชประโยชนจากกรดอะมิโนนาํมาผลิตเปนจุลินทรีย
โปรตีน ซ่ึงเปนแหลงโปรตีนหลักในสัตวเคี้ยวเอ้ือง ในสวนของโปรตีนจากอาหารที่ไมถูกยอยสลายใน
กระเพาะหมกั (escaped protein, undegraded protein, undegradable protein, by-pass protein) โปรตีนก็
จะถูกไหลผานไปถูกยอยตอดวย proteolytic enzymes ไดกรดอะมิโนแลวซึมผานผนังลําไส และกระแส
เลือด โปรตีนที่ไมถูกยอยก็จะถูกขับออกในรูปของมูล (เมธา, 2533) 
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การปองกันการยอยสลายโปรตีนโดยการใชความรอน 

 การใหความรอนนั้นมีหลายวิธี เชน การอัดเม็ด การสกัดน้ํามัน การคั่ว การอบ การนึ่ง การตม 
และการตากแดด เปนตน วธีิการปองกันโดยใชความรอนนี้เปนทีน่ิยมทํากันในปจจบุันวิธีการหนึง่ โดยที่
กลไกของความรอนจะทําใหเกิดปฏิกิริยาเกดิเปนสีน้ําตาล (non-enzymatic browning reaction) ชนิด
ปฎิกิริยา maillard reaction คือปฏิกิริยาที่เกิดในหมู carbonyl group (ของ aldehyde, ketones และ 
reducing sugar เชน กลูโคส ฟรุคโตส เพนโทส) กับ amino group (ของ กรดอมิโน, amines, peptide และ 
protein) ไดเปนสารประกอบในรูป amino sugar complex (Van Soest, 1994) เกิดพนัธะทีต่อตาน 
enzymatic hydrolysis โดยจับกันทีห่มู amines และ carbonyl group เพื่อหลบเล่ียงการยอยสลายใน
กระเพาะหมกั จากการศกึษาของเมธา (2533) พบวาการใชอุณหภูมิที่สูงขึ้น จะทําใหมีคา RUP ที่สูงขึ้น 
ถาใชความรอนที่อุณหภูมิสูงเกินไป จะทาํใหการใชประโยชนไดลดลง เกิดการทาํลายกรดอะมโิน เชน 
lysine นอกจากนั้น Faldet and Satter (1991) ทดลองใชความรอน กับถ่ัวเหลืองพบวาปริมาณของ 
available lysine ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบักลุมควบคุม แตอุณหภูมิทีสู่งขึ้น ก็จะทําใหโปรตีนที่ไหลผาน
สูงขึ้น 

2.2 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
การทดลองที่ 1 การศึกษาระดับของอาหารโปรตีนและพลังงานที่เหมาะสมโดยใชฟางหมักยูเรียเปน 

           แหลงอาหารหยาบในแพะเนื้อ 
 ใชแพะเนื้อเพศเมีย พนัธุลูกผสมพื้นเมืองและแองโกล-นูเบียน 50-75% อายุเร่ิมตน 7-8 เดือน 
น้ําหนกัเฉลีย 17.0+5.0 กิโลกรัม 
 การทดลองที่ 1 จัดการทดลองแบบ 4x4 ลาตินสแควร จํานวน 3 ซํ้า (4x4 latin square design 
with 3 replications) โดยมี 2 ปจจัยคือ  
  ปจจัยที่ 1 คือระดับโปรตีน 2 ระดับ ที่ระดบัโปรตีน 13% และ 15% 
  ปจจัยที่ 2 คือระดับพลังงาน 2 ระดับ ที่ระดบัพลังงาน 70% TDN และ 75% TDN  

แบงการทดลองออกเปน 4 กลุมตาม Tretment 
กลุมที่ 1 ไดรับระดับโปรตีน 13% และ พลังงาน 70% TDN (LPLE)  
กลุมที่ 2 ไดรับระดับโปรตีน 13% และ พลังงาน 75% TDN (LPLE)  
กลุมที่ 3 ไดรับระดับโปรตีน 15% และ พลังงาน 70% TDN (LPLE)  
กลุมที่ 4 ไดรับระดับโปรตีน 15% และ พลังงาน 75% TDN (LPLE)  
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ใชแพะเนื้อกลุมละ 3 ตัว ทั้งหมดจํานวน 12 ตัว จัดแพะใหอยูในคอกขงัเดี่ยวโดยมีรางอาหารและ
ถังใสน้ําสําหรับแพะทกุตัว จัดสัตวเขาทดลองตามแผนการทดลอง แลวใหอาหารตามกลุมทดลองที่
กําหนดไวโดยแบงการทดลองออกเปน 4 ชวงการทดลองโดยแตละชวงการทดลองใชเวลา 21 วัน ใชเวลา
การปรับตัวกอนเปลี่ยนชวงการทดลอง 14 วัน 

อาหารที่ใชในการทดลอง 

การใหอาหารแกสัตวทดลองไดจากตารางที่ 3.2 โดยสัตวทุกตวัจะไดรับอาหารตามสูตรอาหาร
ดังภาพที่ 3.1 แพะแตละกลุมจะไดรับอาหารขนปริมาณ 300 กรัม/ตัว/วนั ตามสูตรอาหาร แพะไดรับ
อาหารหยาบและอาหารขนในชวงเชาเวลา 08.00 น.และชวงบายเวลา 16.30 น. ทุกวันตลอดการทดลอง 
ใหฟางหมักยูเรียเปนแหลงอาหารหยาบ ใหกินแบบเต็มที่ (ab libitum) 

 

 
 
P1 
P2 
P3 
P4 

ซํ้าที่ 1  ซํ้าที่ 2  ซํ้าที่ 3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

T1 T2 T3 T4 T2 T3 T4 T1 T3 T4 T1 T2 
T2 T3 T4 T1 T3 T2 T1 T4 T4 T1 T2 T3 
T3 T4 T1 T2 T4 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T4 
T4 T1 T2 T3 T1 T4 T3 T2 T2 T3 T4 T1 

P = period, T = treatment 
ภาพที่ 3.1 แผนผังงานทดลอง 
 
 ปริมาณการกนิไดของวัตถุแหง 

 ทําการวัดปริมาณการกนิไดทุกวันตลอดการทดลอง โดยสุมเก็บอาหารกอนกินและหลังกิน 10% 
เปนเวลา 5 วนัเมื่อครบ 5 วนั ของแตละชวงการทดลองนํามารวมกนั และทําการสุมตัวอยางอาหาร กอน
กินและหลังกนิ เพื่อนําไปบดเพื่อนํามาวิเคราะหสวนประกอบโภชนะในอาหาร ไดแก วัตถุแหง, เถา, เยื่อ
ใยหยาบ และโปรตนีตามวิธีการ AOAC (1990) อีกทั้งวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีเยื่อใย ไดแก 
neutral detergent fiber (NDF) และ acid detergent fiber (ADF) ตามวิธีการ Goering and Van Soest 
(1970) 
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ตารางที่ 2.1 สวนประกอบของสูตรอาหารและคุณคาอาหาร 

วัตถุดิบ 
LP  HP 

LE HE  LE HE 
กากมันสําปะหลัง 79.0 85.6 77.2 76.1 
กากถั่วเหลือง 6.3 8.0 9.0 18.0 
กากน้ําตาล 10.0 2.0 9.0 2.3 
ยูเรีย 2.7 2.4 2.8 1.6 
เกลือ 1.0 1.0 1.0 1.0 
พรีมิกซ 1.0 1.0 1.0 1.0 
รวม 100.0 100.0 100.0 100.0 
คุณคาอาหารจากการคํานวณ     
โปรตีน (%) 13.5 13.1 15.0 15.0 
โภชนะทีย่อยไดทั้งหมด (TDN, %) 69.9 75.3 70.3 75.4 
LP= low protein(13%CP), HP =high protein(15%CP), LE =low energy(70%TDN), HE=high energy(75 
%TDN) ,TDN = total digestible nutrients  ในสูตรอาหารนี้คํานวณมาจากตารางที่ 3.2 กากถั่วเหลือง = 76%, 
กากมันสําปะหลัง = 79.0% (Kearl, 1982) 
 

 การวัดน้ําหนัก 

 ไดทําการชั่งและวัดน้ําหนกัแพะกอนการทดลอง และหลังเสร็จการทดลอง ทุกชวงเวลาในการ
ทดลอง และคํานวณอัตราการเจริญเติบโต และใชประกอบการคํานวณการกนิได (%BW และ 
g/kgBW0.75) 

 การสุมเก็บของเหลวในกระเพาะหมัก (rumen fluid) 
 ทําการสุมของเหลวในกระเพาะหมกัที่ชวงระยะเวลาตางๆ คือกอนใหอาหาร และ เวลาที่ 3 และ 
6 ช่ัวโมง หลังการใหอาหาร โดยใชเครื่อง suction ตอสายยางสอดเขาไปผานปากและหลอดอาหารไปยัง
กระเพาะหมกัเก็บของเหลวในกระเพาะหมกัประมาณ 40-60 มิลลิลิตร และวดัความเปนกรด-ดาง (pH) 
ทันทีดวยเครื่อง pH meter แบบสนาม (Mini Lab  TSFET Model 101120) 
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 สุมเก็บของเหลวในกระเพาะหมักเก็บมาประมาณ 25 มิลิลิตร เติมกรดไฮโดรคลอริค (6N) 
ประมาณ 2.5 มิลิลิตร (ในอัตราสวน rumen fluid 10 สวน ตอ 6N HCl 1 สวน) เพื่อเก็บรักษาและ
หยุดชะงักกิจกรรมและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย กอนนําไปปนเหวีย่ง (centrifuge) จนใสดวย
ความเร็ว 3,000 รอบ/นาที นาน 15 นาท ี เก็บเอาสวนใส (supernatant) ไปแชแข็งทีอุ่ณหภูมิ -200C เพื่อ
เตรียมไวสําหรับวิเคราะหหากรดไขมันระเหยได (volatile fatty acid; VFAs) โดยใชเครื่อง gas 
chromatography (GC) รุน (HP 6890 GC METHOD) column Supelco wax TM 10 Fused silica capillary 
Column 30 n, 32 mm ID, 25 µm film thickness Mfg. under HP U.S. patent 4, 293, 415 และ วิเคราะห
หาแอมโมเนยีไนโตรเจน (ammonia-nitrogen, NH3-N) ของของเหลวจากกระเพาะหมัก โดยวิธีการกลั่น 
ดวยเครื่อง Distillation Unit ยี่หอ Gerhardt รุน Vapodest 30 ตามวิธีการของ Bromner and Keeney (1965) 

 การเก็บตัวอยางเลือดวิเคราะห ยูเรีย-ไนโตรเจน ในกระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) 

 ในระหวางการทดลองจะมีการเก็บตัวอยางเลือดเพื่อนํามาวิเคราะหยูเรียในเลือด โดยทําการเก็บ
ตัวอยางเลือดแพะทั้งหมด 12 ตัว ทําการเจาะเลือดกอนใหอาหารที่เวลา 3 และ 6 ช่ัวโมง หลังการให
อาหาร บริเวณเสนเลือดดําทีบ่ริเวณคอ (jugular vein) ปริมาตร 3 มลิิลิตร ตอวัน โดยใชเข็มเบอร 18 ความ
ยาว 1.5 นิ้ว โดยเก็บตวัอยางเลือดในหลอดที่มีสารปองกันการแข็งตวัของเลือดสําเร็จรูป เก็บใสกระติก
น้ําแข็ง จากนัน้นําเลือดมาปนเหวียงดวยเครื่อง centrifuge ที่ความเร็ว 1,500 รอบตอนาที เปนเวลา 15 
นาที เก็บตวัอยางดานบนที่ใสลงใน micro tube แลวนําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ -200C เพื่อทําการวิเคราะห 
blood urea nitrogen (BUN) ตามวิธีการของ Helmut and Lapointe (1959) 

 การเก็บรวบรวมตัวอยางปสสาวะ (collection of urine) 
 ทําการเก็บในชวงที่แพะอยูบนกรงเมแทบอลิซึม โดยการเก็บและวัดปริมาณทั้งหมดที่ได 
ติดตอกัน 5 วัน ในชวงสุดทายของการเก็บตัวอยาง ทําการเติมกรดซัลฟูริกเขมขน 10% (10% H2SO4) 
ประมาณ 80-100 มิลลิลิตร เพื่อปรับ pH ของปสสาวะที่มีคาอยูระหวาง 2-3 ทั้งนี้เพื่อหยุดกิจกรรมของ
จุลินทรียที่จะเขาไปยอยสลายไนโตรเจนในปสสาวะ สุมเก็บไวประมาณ 10% ของปสสาวะทั้งหมด เพื่อ
นําไปรวมกับวันที่ 2, 3, 4 และ 5 แลวทําการสุมอีกครั้งประมาณ 5% แลวนําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 
3,000 รอบตอ 15 นาที เก็บเฉพาะสวนใส เพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนในปสสาวะตาม
วิธีการของ (AOAC, 1990) วิเคราะหหาความสมดุลไนโตรเจน (nitrogen balance) 
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 การเก็บรวบรวมมูล (collection of feces) 

 ช่ังและบันทกึขอมูลจากมูลที่เก็บไดในแตละวัน แบงมลูออกเปน 2 สวน สวนแรกนํามาอบที่
อุณหภูมิ 600C นาน 24-48 ช่ัวโมง จนน้ําหนักคงที่ สุมตัวอยางประมาณ 5% ไปบด เพือ่นําไปวิเคราะหหา
องคประกอบทางเคมี ของอาหารและมูลตามวัตถุประสงคของการทดลองไดแก วัตถุแหงเถา และโปรตีน 
(AOAC, 1970) สวน NDF และ ADF วิเคราะหตามวิธีของ Goering and Van Soest (1970) 

 การวิเคราะหขอมูล 

 ขอมูลทั้งหมดที่ไดจากการทดลองถูกนําเขาประมวลผล และวเิคราะหความแปรปรวน (Analysis 
of variance; ANOVA) ตามแผนการทดลอง แบบ 4x4 Latin square with 3 replication design) โดยใช 
Proc GLM (SAS, 1998) และใชวิเคราะหความแตกตางทางสถิติโดยวธีิ F-test เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test ตามวิธีของ Steel and Torrie (1980) 

การทดลองที่2 การปองกันการยอยไดของโปรตีนจากกากปาลมโดยการอบดวยความรอน ศึกษาการยอย
ไดในกระเพาะหมักโดยใชเทคนิค in sacco 

 ใชโคนมพันธุ Holstein-Friesian จํานวน 3 ตัว น้ําหนักเฉลีย 350+10.0 กก. โคนมเจาะกระเพาะ
สมบูรณ ผานการฉีดวัคซีนปองกันโรคที่สําคัญ ผานการถายพยาธิภายนอกและภายใน 
 การทดลองที่ 2 จัดการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) 
 การจัดกลุมทดลองของวัตถุดิบ (กากปาลม) แบงเปน 3 กลุมทดลอง 
 กลุมควบคุม (กากปาลมไมอบ) 
 กลุมที่ 2 กากปาลมอบ 600C นาน 60 นาที 

กลุมที่ 3 กากปาลมอบ 1000C นาน 60 นาที 
โคทุกตัวถูกขงัเขาแยกคอกเดี่ยว มีรางอาหารและภาชนะสําหรับใสน้ําใหกนิตลอดเวลา ทําการ

ปรับสัตวใหคุนเคยกับสภาพคอกขังเดี่ยวและอาหารนาน 14 วัน จัดสัตวเขาทดลองตามแผนการทดลอง 
และใหอาหารตามกลุมการทดลอง 

ทําการบดตัวอยาง (กากปาลมที่ไมไดอบ กากปาลม อบที่อุณหภูมิ 60 และ 1000C เปนเวลา 60 
นาที) บดดวยเครื่องบดอาหารผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 
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ใชถุงไนลอน จํานวน 36 ถุง ตอ โค 1 ตัวโดยใชถุงในลอนขนาด 6X12 cm มีขนาดรู 47 µm ทํา
การอบแหงถุงไนลอน ทําการชั่งน้ําหนักถุงและตัวอยางประมาณ 5 กรัม ลงในถุง จดบันทึก เมื่อช่ังเสร็จ
แลวมัดปากถุงดวยยางใหเรียบรอย โดยใชวิธีผูกแบบมาตรฐานรวมถุงใหเปนพวง สวนวิเคราะหที่เวลา 0 
ช่ัวโมง นําถุงลางน้ํา เพื่อวเิคราะหหาความสามารถในการยอยสลายของอาหาร การนาํอาหารเขาบมกอน
ใหอาหารเชา ในระหวางการนําถุงในลอนเขาบมในรูเมน ตําแหนงถุงอยูในชัน้ที่เปนของเหลว (liquid) 

นําถุงใสไนลอนที่เตรียมไวใสไปในกระเพาะหมัก การบมหมักในกระเพาะหมกัใชเวลานาน 48 
ช่ัวโมง การนําถุงออกจากการบมที่เวลา 0, 2, 4, 6, 12, 16, 24 และ 48 ช่ัวโมง โดยจะนําถุงออกเมือ่ครบ
เวลาในแตละชวง หลังจากที่นําถุงออกจากกระเพาะหมกัแลว นําไปลางเอาเศษอาหารที่ติดมากบัถุงออก
ใหหมดลางถุงใหสะอาด (จนกระทั้งน้าํมลัีกษณะใส) นําถุงไปอบที่ตูอบ (incubator) โดยใชอุณหภูมิที ่
600C จนกระทั้งน้ําหนกัคงที่ บันทึกน้ําหนักรวมของอาหารที่เหลือและถุงไนลอน นําตัวอยางหาคาการ
ยอยสลายของโปรตีน (AOAC, 1990)  

การคํานวณความสามารถในการยอยสลาย (degradability) นําตัวอยางไปวเิคราะหหาโปรตีน 
จากการคํานวณปริมาณน้ําหนักหรือโภชนะที่สูญหาย (degradability หรือ loss) จากสมการ 
Degradability, % = 100 – (ปริมาณโภชนะที่เหลือในถุงหลังบม) / (ปริมาณโภชนะทั้งหมดกอนบม) 
ตัวอยางเชน 

DM loss, % = 100 – ((residual DM in bag) x 100 / (Original DM in bag tOhr)) 
CP loss, % = 100 – ((residual CP in bag) x 100 / (Original CP in bag tOhr)) 
เมื่อไดคาความสามารถในการยอยสลายแลว ก็สามารถนําผลไปแปลความหมายหรอือธิบายผลที่

ไดจากการศึกษาโดยใชเทคนิคใชถุงไนลอนตอไปไดจากสมการของ Ørskov and McDonald (1979) 
P = a+ b (1-e-ct) 

โดย   p = ปริมาณที่ถูกยอยสลาย ณ ที่เวลา t 
 A = ปริมาณอาหารที่ละลายในน้ํา 
 B = ปริมาณอาหารสวนที่ไมละลายในน้ํา แตสามารถถูกยอยสลายไดในชวงเวลา 
 C = อัตราการยอยสลาย 
เมื่อคํานวณไดคา dg แลวสามารถนําไปประมาณคาโปรตีนที่ยอยสลายในกระเพาะหมกั 

(undegradable protein, RDP) และโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะหมัก (undegradable protein, UDP) 
เพื่อนําไปใชคาํนวณความตองการโปรตีนตอไป 
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การทดลองที่ 3 ผลของระดับโปรตนีท่ีไมถูกยอยในกระเพาะหมักตอความสามารถในการยอยไดใน
กระเพาะหมัก, ปริมาณการกนิได และการเจริญเติบโตของแพะเนื้อโดยใชฟางหมักยูเรียเปนแหลงอาหาร
หยาบ 
 ใชแพะเนื้อพนัธุลูกผสม พื้นเมืองและแองโกล-นูเบียนที่ระดับ 50-75% เพศผู อายุเร่ิมตน 7-8 
เดือน จํานวน 24 ตัว น้ําหนักเฉลี่ย 17+3.0 กิโลกรัม 

จัดการทดลองแบบสุมในบลอ็กสมบูรณ (randomized complete block design, RCBD) โดยใช
น้ําหนกัเปนเกณฑในการจดักลุม แบงแพะออกเปน 4 กลุม กลุมละ 6 ตัว 
แบงแพะออกเปน 4 กลุม ตาม Treatment 
 

กลุมที่ 1 กลุมควบคุม ไดรับอาหารสูตร 0% ruminally undegradable protein (RUP) ของ    
              โปรตีน  ทั้งหมด 
กลุมที่ 2 ไดรับอาหาร 10% RUP  
กลุมที่ 3 ไดรับอาหาร 20% RUP  
กลุมที่ 4 ไดรับอาหาร 30% RUP  
 
แพะทกุตัวถูกขังแยกคอกเดีย่ว มีรางอาหารและภาชนะสําหรับใสน้ําใหกนิตลอดเวลา ทําการ

ปรับสัตวใหคุนเคยกับสภาพคอกขังเดี่ยวและอาหารนาน 14 วัน ทําการถายพยาธิภายนอกและภายในดวย
ยาถายพยาธิ ไอโวเม็กซ (ivomex) อัตราการใชยา 1 ml ตอน้ําหนกัสัตว 20 กิโลกรัม และทําเครื่องหมาย
หนาคอกแพะทุกตัว จัดสัตวเขาทดลองตามแผนการทดลอง แลวใหอาหารตามกลุมการทดลองที่กาํหนด
ไว ปรับระดับปริมาณอาหารทุก 1 เดือน โดยมีการบันทกึขอมูล ตลอดระยะการทดลอง 90 วัน 

การใหอาหารขนแกสัตวทดลองตามตารางที่ 5.1 โดยมีอาหาร 4 สูตร โดยแยกเปนอาหารขน 
และอาหารหยาบ โดยแพะทุกตัวจะไดรับฟางขาวหมกัยูเรีย (5% ยูเรีย) เปนแหลงของอาหารหยาบให
แบบเต็มที ่ (ad libitum) ใหอาหารในชวงเชาเวลา 09.00 น.และชวงบายเวลา 16.30 น. ทุกวนัตลอดการ
ทดลอง โดยอาหารขนในแตละกลุมการทดลองจะใหปริมาณ 1.0% ของน้ําหนกัตัว 
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ตารางที่ 2.2 แสดงชนิดและปริมาณของวตัถุดิบท่ีใชในการทดลอง 

วัตถุดิบ (น้ําหนักแหง) อาหารทดลอง (%RUP) 
0 10 20 30 

กากปาลมอบ 1000C 0.0 3.2 6.4 9.5 
ยูเรีย 3.9 3.8 3.8 3.6 
กากมันสําปะหลัง 86.0 82.0 79.8 75.9 
กากน้ําตาล 9.1 10.0 9.0 10.0 
เกลือ 0.5 0.5 0.5 0.5 
พรีมิกซ 0.5 0.5 0.5 0.5 
รวม 100.0 100.0 100.0 100.0 
RUP = ruminally undegradable protein 

ปริมาณการกนิไดของวตัถุแหง, การชั่งน้ําหนักตวั, การสุมของเหลวจากกระเพาะหมัก (rumen 
fluid), การเก็บตัวอยางเลือดวเิคราะห ยเูรีย-ไนโตรเจน ในกระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) 
วิธีการทดลองเชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 

การเก็บขอมูล 

 กอนสิ้นสุดการทดลองในสัปดาหสุดทาย ไดทําการสุมเก็บตัวอยางมูลโดยทําการเก็บในชวงเชา 
หลังทําความสะอาดคอกเวลา 11.00 น. และ 13.00 น. ติดตอกันเปนเวลา 5 วัน จากนัน้นํามาเก็บรักษาไวที่ 
-160C  เมื่อวนัสิ้นสุดการทดลองนํามูลที่เก็บไดมาผสมกัน ทําการสุมอีกครั้งและนําไปอบที่ 600C เปน
เวลา 48-72 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปบดที่ตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อนําไปวิเคราะหหาองคประกอบทาง
เคมี ในมูลเชนเดียวกับอาหารทดลอง ไดแก  วัตถุแหง, เถา และโปรตีน ตามวิธีการของ AOAC (1990) 
วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีเยื่อใย ไดแก NDF และ ADF ตามวิธีการของ Goering and Van Soest 
(1970) วิเคราะหหาเทาที่ไมละลายในกรด (acid insoluble ash, AIA) ตามวิธีการของ Van Keulen and 
Young (1977) เพื่อนําคาที่ไดไปคาํนวณหาคาสมัประสิทธิ์การยอยไดของอาหารตามวิธีการของ 
Schneider and Flatt (1975) 
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2.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 ขอมูลที่สุมเก็บไดจากการทดลอง ขอมูลที่ไดทั้งหมดจากการทดลองถูกนําเขาประมวลผลและ
วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) โดนใช Proc. GLM (SAS, 1998) และใชวิเคราะหความแตกตางทาง
สถิติ โดยวิธี F-test เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ตามวิธีการของ Steel 
and Torrie (1980) 
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บทที่ 3 

ผลการวิเคราะหขอมลู 

3.1 ผลการทดลองและอภิปราย 

 การทดลองที่ 1 การศึกษาระดับของอาหารโปรตีน และพลังงานที่เหมาะสมโดยการใชฟางหมัก
ยูเรียเปนแหลงอาหารหยาบในแพะเนื้อ 

 องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหารขน 

 จากตารางที่ 3.1 แสดงองประกอบทางเคม ี ของวัตถุดิบอาหารขน คือ กากถั่วเหลือง มีวัตถุแหง 
95.35%, โปรตีน 44.2%, ไขมัน 1.0%, เยือ่ใยหยาบ 7.3%, NDF 9.1%, ADF 11.3%, ADL 1.7%, เถา 7.2 
% และ NFE 34.8% มี TDN (%) เทากับ 76.0 สวนกากมันสําปะหลัง มีวัตถุแหง 91.9%, โปรตีน 2.0%, 
เยื่อใยหยาบ 2.3%, NDF 10.4%, ADF 12.2%, ADL 0.6%, เถา 5.9 % และ NFE 89.6% มี TDN (%) 
เทากับ 79.0 

ตารางที่ 3.1 องคประกอบทางเคมีของวัตถดุิบอาหารขน 

องคประกอบทางเคม ี(%) กากถั่วเหลือง กากมันสําปะหลัง 
วัตถุแหง 95.3 91.9 
โปรตีน 44.2 2.0 
ไขมัน 1.0 0.2 
เยื่อใยหยาบ 7.3 2.3 
NDF 9.1 10.4 
ADF 11.3 12.2 
ADL 1.7 0.6 
เถา 7.2 5.9 
NFE 34.8 89.6 
TDN1/ 76.0 79.0 
1/ การคํานวณโภชนะยอยไดทั้งหมดของวัตถุดิบ (ภาคผนวก ก.) 
TDN = Total digestible nutrients, NDF = neutral detergent fiber, ADF = acid detergent fiber, NFE = 
nitrogen free extract, ADL = acid detergent lignin 
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องคประกอบทางเคมีของฟางหมักยูเรียและสูตรอาหารทดลอง 

 จากตารางที่ 3.2 แสดงองคประกอบทางเคมีของสูตรอาหารทดลอง และฟางหมักยูเรีย พบวาฟาง
หมักยเูรีย 5% มีวัตถุแหง 66.1%, เถา 7.1%, โปรตีน 6.0%, NDF 75.6% และ ADF 52.8% สวน
องคประกอบทางเคมีของสูตรอาหารที่ใชเล้ียงแพะทั้ง 4 กลุมการทดลอง พบวาวัตถุแหง, เถา, NDF และ 
ADF มีคาใกลเคียงกัน สวนโปรตีนมีคาเทากับ 13.8, 13.0, 15.2 และ 15.8% ของแพะกลุม LPLE, LPHE, 
HPLE และ HPHE ตามลําดับ 

ตารางที่ 3.2 องคประกอบทางเคมีของสตูรอาหารและฟางหมักยูเรีย 

1/ ฟางขาวหมักยูเรีย 5% เปนเวลา 10 วัน, LP = 13%CP, HP = 15%CP, LE = 70%TDN, HE = 75 %TDN, NDF = = 
neutral detergent fiber, ADF = acid detergent fiber. 
 
 ปริมาณการกนิไดและอัตราการเจริญเติบโต 
 ปริมาณการกนิไดของแพะในตารางที่ 3.3 พบวา แพะกลุม LPLE มีปริมาณการกนิไดของอาหาร
ขน (กรัม/วัน) สูงกวาแพะกลุม LPHE, HPLE และ HPHE อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ระดับ
ของโปรตีนในอาหารขนมผีลตอการกินไดของอาหารขนอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) เมื่อคิด
เปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนกัตวั พบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) ของแพะทกุกลุม อยางไรก็ตาม
เมื่อคิดเปน กรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนักเมแทบอลิก กลับพบวา แพะกลุม HPLE และ HPHE มีคาสูงกวา 
(p<0.01) แพะกลุม LPLE และ LPHE ระดับของโปรตีนและพลังงานที่เพิ่มขึ้นของ กรัมตอกิโลกรัมของ
น้ําหนกัเมแทบอลิกอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) และ (p<0.02) สวนไมมี interaction ระหวาง
โปรตีนและพลังงาน (p=0.75) 
 
 

โภชนะ ฟางหมัก1/ LP  HP 
LE HE LE HE 

วัตถุแหง 66.1 89.2 89.7 91.8 91.1 
เถา 7.1 6.5 8.8 8.0 7.7 
โปรตีน 6.0 13.8 13.0 15.2 15.8 
NDF 75.6 57.9 56.6 56.4 58.7 
ADF 52.8 28.5 28.8 29.3 30.1 
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 ในการทดลองในครั้งนี้ แพะทุกกลุมการทดลองไดรับอาหารหยาบแบบเต็มที่ ปริมาณการกนิได
ของอาหารหยาบพบวา แพะกลุม LPHE และ HPHE มีปริมาณการกนิไดของอาหารหยาบสูงกวา 
(p<0.01) แพะกลุม HPLE แตไมแตกตางกบัแพะกลุม LPLE เมื่อคิดเปน เปอรเซ็นตตอน้ําหนกัตวัพบวา
แพะกลุม LPHE และ HPHE มีปริมาณการกินไดของอาหารหยาบสูงกวา (p<0.01) แพะกลุม HPLE และ 
LPLE ระดับของพลังงานในอาหารขนมผีลตอการกินไดของอาหารหยาบ เมื่อคดิเปนเปอรเซน็ตตอ
น้ําหนกัตัว อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) เมื่อคิดเปน กรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนกัเมแทบอลิก 
พบวาแพะกลุม HPHE มีคาสูงที่สุด (p<0.01) เมื่อเทียบกับทุกกลุมการทดลอง มี interaction ระหวาง
โปรตีนและพลังงานในอาหารขน ตอปริมาณการกนิไดของอาหารหยาบ กรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนัก เม
แทบอลิก อยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (p<0.01) ระดับของโปรตีนและพลังงานในอาหารขนมีผลตอการ
กินไดของอาหารหยาบ กรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนักเมแทบอลิกอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
ตารางที่ 3.3 ปริมาณการกินไดของแพะที่ไดรับโปรตีนและพลังงานรวมกับฟางหมักยูเรีย 
 LP HP SEM P-value Effect1/ 

LE HE LE HE P E P*E 
ปริมาณการกนิไดอาหารขนตอวัน 
กรัม/วัน 266a 264 b 263c 261d 0.75 0.01 0.03 0.15 0.93 
%BW2/ 1.4 1.8 1.5 1.7 0.23 0.06 0.70 0.05 0.56 
g/kg BW0.75 3/ 22.6 b 26.0 b 38.2 a 42.6 a 3.29 0.01 0.01 0.02 0.75 
ปริมาณการกนิไดอาหารหยาบตอวัน 
กรัม/วัน 347ab 383 a 314 b 369 a 20.42 0.01 0.56 0.25 0.82 
%BW2/ 1.4 b 2.1 a 1.4 b 2.1 a 0.07 0.01 0.56 0.25 0.82 
g/kg BW0.75  42.4 c 49.0 b 47.3bc 76 a 3.73 0.01 0.01 0.01 0.01 
ปริมาณการกนิไดรวมตอวนั 
กรัม/วัน 613 ab 647a 578 b 630 a 26.06 0.01 0.51 0.28 0.83 
%BW2/ 2.8 b 4.0 a 2.9 b 3.8 a 0.13 0.01 0.94 0.01 0.71 
g/kg BW0.75  65.0d 75.0 c 85.0 b 119.0 a 1.20 0.01 0.01 0.01 0.01 
การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนกัตัว 
กรัม/วัน 63 133 171 64.94 0.14 0.16 0.16 0.16 0.66 
a, b, c คาเฉลี่ยของแตละปจจัยในบรรทัดเดียวกันที่กํากับดวยอักษรแตกตางกัน (p<0.05) 
LP = 13%CP, HP = 15%CP, LE = 70%TDN, HE = 75 %TDN 
1/ P = อิทธิพลของโปรตีน, E = อิทธิพลของพลังงาน, P*E = interaction ของโปรตีนและพลังงาน 
2/ %BW = เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว, 3/ g/kgBW0.75 = กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักตัว 
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ปริมาณการกนิไดทั้งหมด พบวา แพะกลุม HPHE และ LPHE มีคาสูงกวา (p<0.01) แพะกลุม 
HPLE แตไมแตกตางกับ แพะกลุม LPLE เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนกัตัว พบวา แพะกลุม LPHE 
และ HPHE  มีคาสูงกวา (p<0.05) แพะกลุม LPLE และ HPLE ระดับของโปรตีนในอาหารขนมีผลตอการ
กินไดทั้งหมด กรัมตอตัวอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (p<0.01) เมื่อคิดเปนกรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนักเม
แทบอลิก พบวากลุม  HPHE มีคาสูงกวาแพะกลุมการทดลอง (p<0.01) มี interaction ระหวางโปรตีนและ
พลังงานในอาหารขนตอปริมาณการกนิไดทั้งหมดกรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนกัเมแทบอลิก อยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ระดับของโปรตีนและพลังงานในอาหารขนมีผลตอปริมาณการกินได
ทั้งหมด กรัมตอกิโลกรัมของน้ําหนกัเมแทบอลิก อยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
 การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนกัตัว (กรัม/วัน) ในตารางที่ 3.3 พบวาระดบัโปรตีนและพลังงานไมมี
ผลตอ การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนกัตัวแพะทั้ง 4 กลุมการทดลอง 
 
ตารางที่ 3.4 การยอยไดของโภชนะตางๆ ของแพะที่ไดรับระดับโปรตนีและพลังงานในอาหารขน 
                   รวมกับฟางหมกัยูเรีย 

โภชนะ LP  HP SEM P-value Effect1/ 
LE HE  LE HE   P E P*E 

วัตถุแหง 67.8 69.0  68.2 66.8 1.83 0.42 0.31 0.98 0.14 
เถา 81.0 79.3  79.9 80.6 0.48 0.34 0.46 0.12 0.87 
โปรตีน 49.0c 54.5 b  55.6 b 64.0a 2.14 0.01 0.01 0.01 0.21 
NDF 46.7b 51.2 a  49.6ab 50.0 a 2.18 0.04 0.01 0.01 0.01 
ADF 35.9b 36.1 b  36.6 b 41.2 a 0.89 0.03 0.10 0.17 0.01 
a, b, c คาเฉลี่ยของแตละปจจยัในบรรทัดเดยีวกันทีก่ํากับดวยอักษรแตกตางกัน (p<0.05) 
LP = 13%CP, HP = 15%CP, LE = 70%TDN, HE = 75 %TDN, 1/ P = อิทธิพลของโปรตีน, E = อิทธิพลของ
พลังงาน, P*E = interaction ของโปรตีนและพลังงาน NDF = = neutral detergent fiber, ADF = acid 
detergent fiber. 
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 ปริมาณการยอยไดของโภชนะ 
 จากตารางที่ 3.4 แสดงปริมาณการยอยได ของแพะที่ไดรับอาหารทดลอง ปริมาณการยอยไดของ
วัตถุแหง พบวาทั้ง 4 กลุมการทดลอง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตแพะกลุม HPHE มี
ปริมาณการยอยไดของโปรตนี และ ADF สูงกวา (p<0.05) ทุกกลุมการทดลอง ปริมาณการยอยไดของ 
ADF สูงกวา (p<0.05) ทุกกลุมการทดลอง ปริมาณการยอยไดของ ADF พบวาแพะกลุม LPHE และ 
HPHE สูงกวาแพะกลุม LPLE แตไมแตกตางกับกลุม HPLE ปริมาณการยอยไดของ ADF ของแพะกลุม 
HPHE มีคาสูงที่สุด นอกจากนั้นแลว มี interaction ระหวางโปรตีนและอาหารขน ตอปริมาณการกินได
ของ NDF และ ADF อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ระดับโปรตีนและพลังงานในอาหารขนมีผล
ตอปริมาณการยอยไดของโปรตีน และ NDF อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
 ความสมดุลของไนโตรเจน (nitrogen balance) 
 สมดุลของไนโตรเจน ดังแสดงในตารางที่ 3.5 คาของไนโตรเจนทีข่ับออกมากับมูล, ปสสาวะ 
และไนโตรเจนที่ขับออกมาทั้งหมด ของแพะทั้ง 4 กลุม พบวาไมมีคาที่แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แต
แพะกลุม HPHE มีปริมาณการกินไดของไนโตรเจน คาการดูดซึมของไนโตรเจน และคาไนโตรเจนที่กกั
เก็บในรางกาย สูงกวา (p<0.05) แพะกลุมอื่นๆ 
ตารางที่ 3.5 สมดุลของไนโตรเจนของแพะที่ไดรับระดับโปรตีนและพลงังานในอาหารขนรวมกับ 
       ฟางหมักยเูรีย 

ไนโตรเจน (g) LP  HP SEM P-value Effect1/ 
LE HE LE HE P E P*E 

N intake 
Feces N 
Urine N 
N output 
N absorption 
N retention 
N retention, % 

18.7c 

10.7 
4.0 
14.7 
7.8b 

4.0b 
20.8 

19.3b 
10.7 
4.3 
15.3 
8.4b 
4.0b 
24.3 

19.4b 
10.7 
4.0 
14.6 
8.7 b 
4.7ab 
21.1 

20.1a 

11.0 
4.4 
15.1 
9.4a 
5.0a 
24.6 

0.13 
0.15 
0.31 
0.57 
0.47 
0.13 
2.47 

0.01 
0.85 
0.16 
0.30 
0.01 
0.01 
0.07 

0.01 
0.57 
0.81 
0.10 
0.07 
0.51 
0.28 

0.95 
0.79 
0.90 
0.85 
0.71 
0.76 
0.49 

0.01 
0.49 
0.05 
0.67 
0.01 
0.01 
0.69 

a, b, c คาเฉลี่ยของแตละปจจยัในบรรทัดเดยีวกันทีก่ํากับดวยอักษรแตกตางกัน (p<0.05) 
LP = 13%CP, HP = 15%CP, LE = 70%TDN, HE = 75 %TDN, 1/ P = อิทธิพลของโปรตีน, E=อิทธิพล
ของพลังงาน, P*E = interaction ของโปรตีนและพลังงาน (การคํานวณคาสมดุลของไนโตรเจนของแพะ
ดังภาคผนวก ก. หนา 82) 
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ความเปนกรด-ดาง (pH) ในของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะ 
 จากตารางที่ 3.6 แสดงความเปนกรด-ดาง (pH) จากของเหลวในกระเพาะหมกัของแพะ พบวา
กอนการใหอาหารและหลังการใหอาหาร 3 และ 6 ช่ัวโมง คาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง ของของเหลวจาก
กระเพาะหมกั เทากับ 7.2, 7.1, 7.0 และ 7.1 ของแพะกลุม LPLE, LPHE, HPLE และ HPHE ตามลําดับ 
 
 ความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะ 
 จากตารางที่ 3.8 แสดงความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากในกระเพาะหมัก
ของแพะ พบวากอนใหอาหาร หลังการใหอาหาร 3 และ 6 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยไมมคีวามแตกตางกันทาง
สถิติของแพะที่ไดรับอาหารทั้ง 4 กลุม คาเฉลี่ยความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจาก
ในกระเพาะหมักของแพะ มคีาเทากับ 11.8, 11.8, 11.8 และ 11.5 mg% 
 
ตารางที่ 3.6 ความเปนกรด-ดาง ในของเหลวจากในกระเพาะหมักของแพะที่ไดรับระดับโปรตนีและ 
                    พลังงานในอาหารขนรวมกับฟางหมักยูเรีย 

pH 
LP  HP 

SEM P-value 
Effect1/ 

LE HE LE HE P E P*E 
เวลา (ชั่วโมง) 
0 
3 
6 
เฉล่ีย 

 
7.4 
7.2 
7.1 
7.2 

 
7.4 
7.0 
6.9 
7.1 

 
7.3 
7.1 
6.7 
7.0 

 
7.3 
7.2 
6.9 
7.1 

 
0.09 
0.04 
0.19 
0.12 

 
0.13 
0.08 
0.07 
0.20 

 
0.12 
0.29 
0.05 
0.28 

 
0.31 
0.55 
0.82 
0.73 

 
0.78 
0.22 
0.14 
0.11 

LP = 13%CP, HP = 15%CP, LE = 70%TDN, HE = 75 %TDN, 
 1/ P = อิทธิพลของโปรตีน, E=อิทธิพลของพลังงาน, P*E = interaction ของโปรตีนและพลังงาน 
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ตารางที่ 3.7 คาความเขมขนของแอมโมเนยี-ไนโตรเจนของ ของเหลวจากในกระเพาะหมักของแพะที่ 
      ไดรับระดบัโปรตนีและพลังงานในอาหารขนรวมกับฟางหมักยูเรีย 

NH3-N2/ 
LP  HP 

SEM P-value 
Effect1/ 

LE HE LE HE P E P*E 
เวลา (ชั่วโมง) 

0 
3 
6 

เฉล่ีย 

 
9.8 
11.0 
14.6 
11.8 

 
11.0 
10.3 
14.0 
11.8 

 
6.9 
11.5 
14.1 
10.8 

 
9.8 
10.1 
14.7 
11.5 

 
4.40 
2.94 
2.67 
0.74 

 
0.61 
0.89 
0.98 
0.99 

 
0.48 
0.05 
0.54 
0.71 

 
0.30 
0.66 
0.06 
0.89 

 
0.76 
0.33 
0.78 
0.77 

LP = 13%CP, HP = 15%CP, LE = 70%TDN, HE = 75 %TDN, 
 1/ P = อิทธิพลของโปรตีน, E=อิทธิพลของพลังงาน, P*E = interaction ของโปรตีนและพลังงาน 
2/ NH3-N= แอมโมเนีย-ไนโตรเจน  
 

ความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) 
 จากตารางที่ 3.8 แสดงความเขมขนของยเูรีย-ไนโตรเจน ในกระแสเลือดวัดกอนใหอาหารและ
หลังใหอาหาร 3 และ 6 ช่ัวโมง พบวาความเขมขนของยูเรียในกระแสเลือด ไมมีความแตกตางกนัทาง
สถิติ คาเฉลี่ยความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนมีคาเทากับ 7.6, 7.0, 8.7 และ 7.9  mg% 
 
ตารางที่ 3.8 คาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจน ในกระแสเลือด (mg %) ของแพะที่ไดรับระดับ 
                    โปรตีนและพลงังานในอาหารขนรวมกับฟางหมักยูเรีย 

BUN2/ LP  HP 
SEM P-value 

Effect1/ 
LE HE LE HE P E P*E 

เวลา (ชั่วโมง) 
0 
3 
6 

เฉล่ีย 

 
6.6 
9.6 
6.6 
7.6 

 
6.3 
8.3 
6.5 
7.0 

 
7.5 
9.8 
8.9 
8.7 

 
6.7 
8.7 
8.8 
7.9 

 
0.30 
0.54 
0.88 
0.43 

 
0.20 
0.18 
0.13 
0.64 

 
0.83 
0.22 
0.18 
0.17 

 
0.09 
0.62 
0.54 
0.15 

 
0.20 
0.72 
0.78 
0.83 

LP = 13%CP, HP = 15%CP, LE = 70%TDN, HE = 75 %TDN, 
 1/ P = อิทธิพลของโปรตีน, E=อิทธิพลของพลังงาน, P*E = interaction ของโปรตีนและพลังงาน 
2/ BUN= blood urea nitrogen 
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 ความเขมขนของกรดไขมนัระเหยไดของ ของเหลวจากกระเพาะหมัก 
 จากตารางที่ 3.9 แสดงคาความเขมขนรวมของกรดไขมันระเหยไดรวม กอนการใหอาหารและ
หลังการใหอาหาร 3 และ 6 ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยของแพะทั้ง 4 กลุม พบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) ซ่ึงคาเฉลี่ยของกรดไขมันระเหยไดรวมมีคาเทากับ 40.6, 38.0, 40.8 และ 42.2 m mol/l 
 แสดงปริมาณของกรดไขมนัระเหยได (ตารางที่ 3.10) ของแพะที่ไดรับระดบัโปรตีนและ
พลังงานในอาหารขนรวมกบัฟางหมักยูเรีย คาความเขมขนของกรดอะซิตคิ (acetic acid, C2) กอนให
อาหารที่เวลา 3 ช่ัวโมง หลังใหอาหาร และคาเฉลี่ยพบวา มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) ของแพะ
ทั้ง 4 กลุม แตที่เวลา 6 ช่ัวโมง หลังการใหอาหาร ของแพะกลุม LPLE, LPHE และ HPHE มีคาสูงกวา 
(p<0.05) กลุม HPLE คาเฉลี่ยของ C2 พบวามีคาเทากับ 46.5, 45.3, 44.8 และ 47.3 m mol/l 
 คาความเขมขนของกรดโพรพิโอนิก (propionic acid, C3) กอนการใหอาหารและหลังการให
อาหาร 3 และ 6 ช่ัวโมง ของแพะทั้ง 4 กลุม พบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาเฉลี่ยความ
เขมขนของ C3 มีคาเทากับ 27.0, 30.8, 26.9 และ 26.3 m mol/l 
 คาความเขมขนของกรดบิวทีริค (butyric acid, C4) กอนการใหอาหาร แพะกลุม LPHE มีคาสูง
กวาแพะกลุม HPLE แตไมแตกตางกับกลุม LPLE และ HPHE จากนัน้ ที่เวลา 3 และ 6 ช่ัวโมง หลังให
อาหาร และคาเฉลี่ย ของแพะทั้ง 4 กลุม พบวาคาความเขมขนของ C4 ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
คาเฉลี่ยความเขมขนของ C4 มีคาเทากับ 26.5, 27.4, 25.7 และ 25.6 m mol/l 
 สัดสวนกรดอะซิติคตอกรดโพรพิโอนิก (C2:C3) กอนใหอาหาร หลักการใหอาหาร 3 และ 6 
ช่ัวโมง และคาเฉลี่ยของแพะทั้ง 4 กลุม พบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาเฉลี่ย C2:C3 มีคา
เทากับ 2.6, 1.8, 2.4 และ 2.2 m mol/l 
ตารางที่ 3.9 ปริมาณของกรดไขมันระเหยไดรวม ของแพะที่ไดรับระดับโปรตีนและพลังงานใน 
        อาหารขนรวมกับฟางหมักยูเรีย 

LP = 13%CP, HP = 15%CP, LE = 70%TDN, HE = 75 %TDN, 
 1/ P = อิทธิพลของโปรตีน, E=อิทธิพลของพลังงาน, P*E = interaction ของโปรตีนและพลังงาน 
2/ TVFA= total volatile fatty 

TVFA2/ 

(m mol/l) 
LP  HP 

SEM P-value 
Effect1/ 

LE HE LE HE P E P*E 
เวลา (ชั่วโมง) 

0 
3 
6 

เฉล่ีย 

 
36.4 
39.4 
46.0 
40.6 

 
30.1 
39.9 
44.0 
38.0 

 
32.4 
40.7 
49.4 
40.8 

 
30.7 
46.3 
49.4 
40.8 

 
3.41 
4.44 
2.57 
4.59 

 
0.06 
0.12 
0.83 
0.93 

 
0.38 
0.51 
0.84 
0.68 

 
0.13 
0.43 
0.86 
0.90 

 
0.50 
0.31 
0.40 
0.64 
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ตารางที่ 3.10 ปริมาณของกรดไขมันระเหยได ของแพะที่ไดรับระดับโปรตีนและพลงังานในอาหาร 
        ขนรวมกับฟางหมักยูเรีย 

a, b, c คาเฉลี่ยของแตละปจจยัในบรรทัดเดยีวกันทีก่ํากับดวยอักษรแตกตางกัน (p<0.05) 
LP = 13%CP, HP = 15%CP, LE = 70%TDN, HE = 75 %TDN, 1/ P = อิทธิพลของโปรตีน,  
E = อิทธิพลของพลังงาน, P*E = interaction ของโปรตีนและพลังงาน 
2/ VFA= volatile fatty 
 

VFA/2 

(mol/100 ml) 
LP  HP 

SEM P-value 
Effect1/ 

LE HE LE HE P E P*E 
Acetic acid, C2 

0 
3 
6 

เฉล่ีย 
Propionic acid, C3 

0 
3 
6 

เฉล่ีย 
Butyric acid, C4 

0 
3 
6 

เฉล่ีย 
C2:C3 

0 
3 
6 

เฉล่ีย 

 
42.8 
46.9 
49.7a 

46.5 
 

29.4 
27.0 
24.7 
27.0 

 
27.8ab 
26.1 
25.6 
26.5 

 
1.6 
4.1 
2.0 
2.6 

 
38.9 
45.7 
51.3a 
45.3 

 
32.2 
26.8 
33.3 
30.8 

 
28.9a 
27.5 
25.9 
27.4 

 
1.4 
2.4 
1.7 
1.8 

 
44.3 
49.4 
40.8 
44.8 

 
29.9 
25.2 
25.5 
26.9 

 
25.8b 

25.4 
25.9 
25.7 

 
1.8 
3.5 
1.9 
2.4 

 
44.4 
48.8 
48.6a 
47.3 

 
28.9 
25.5 
24.5 
26.3 

 
26.7ab 
25.7 
24.3 
25.6 

 
1.7 
2.7 
2.2 
2.2 

 
3.56 
3.20 
1.56 
1.82 

 
2.38 
2.08 
5.10 
1.58 

 
0.52 
1.50 
2.64 
0.65 

 
0.20 
1.20 
0.31 
0.52 

 
0.12 
0.36 
0.04 
0.87 

 
0.23 
0.52 
0.06 
0.25 

 
0.04 
0.23 
0.80 
0.24 

 
0.13 
0.21 
0.24 
0.78 

 
0.38 
0.90 
0.06 
0.95 

 
0.17 
0.88 
0.07 
0.18 

 
0.92 
0.60 
0.53 
0.08 

 
0.62 
0.51 
0.56 
0.85 

 
0.40 
0.71 
0.29 
0.81 

 
0.51 
0.96 
0.15 
0.35 

 
0.33 
0.42 
0.66 
0.56 

 
0.32 
0.06 
0.75 
0.39 

 
0.13 
0.28 
0.12 
0.49 

 
0.31 
0.33 
0.13 
0.21 

 
0.05 
0.26 
0.69 
0.44 

 
0.14 
0.88 
0.86 
0.62 
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การทดลองที่ 2 การปองกันการยอยไดของโปรตีนจากกากปาลมโดยการอบดวยความรอน ศึกษา
การยอยไดในกระเพาะหมักโดยใชเทคนคิ in sacco 
 จากการศึกษาองคประกอบของกากปาลม จากตารางที่ 3.11 พบวา กากปาลมมีวัตถุแหง 93.5%, 
อินทรียวัตถุ 98.4%, โปรตีน 15.2%, NDF 75.8% และ ADF 42.3% กากปาลมอบที่อุณหภูมิ 60 และ 
1000C เปนเวลา 60 นาที พบวามีวัตถุแหง, โปรตีน, NDF และ ADF ใกลเคียงกันกับกากปาลมที่ยังไมได
อบ 
ตารางที่ 3.11 แสดงองคประกอบทางเคมีของกากปาลม 

โภชนะ อาหารทดลอง 
กลุมควบคุม อบ 60oC อบ 100oC 

วัตถุแหง 93.5 93.5 93.5 
อินทรียวัตถุ 98.4 98.5 98.5 
โปรตีน 18.1 17.8 17.2 
NDF 75.8 75.0 74.5 
ADF 42.3 42.3 41.2 
NDF = neutral detergent fiber, ADF = acid detergent fiber 
การยอยสลายวัตถุแหงของกากปาลม  
 ผลการทดลองจากตารางที่ 3.12 พบวาการยอยสลายของวตัถุแหงของกากปาลม กากปาลมอบ 60 
และ 100oC ที่เวลา 12 ช่ัวโมง (63.2, 63.2, 58.8) อัตราการยอยสลายของกากปาลม (0.01, 0.09, 0.11) มีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตที่เวลา 48 ช่ัวโมง กากปาลม (79.1) และกากปาลมอบ 60oC (71.0) มี
คาการยอยสลายของวัตถุแหง มากกวา (p<0.05) กากปาลมอบ 100oC (5.9 และ 75.0) จากนั้นทีเ่วลา 4,6 
และ 24 ช่ัวโมง กากปาลม (32.1, 40.7 และ 73.2) มีคาการยอยสลายของวัตถุแหงมากกวา (p>0.05) กาก
ปาลมอบ 60oC (29.8, 37.7 และ 68.6) และ 100oC (29.5, 37.9 และ 66.8) และที่เวลา 2 ช่ัวโมง คาการยอย
สลายของวัตถุแหง กากปาลม (21.6) มากกวากากปาลมอบ 60oC (20.3) และ 100oC (19.0) นอกจากนั้น
อัตราการยอยสลายมีคาไมแตกตางกัน (p<0.05) แตปริมาณอาหารทีล่ะลายในน้ําของกากปาลมและกาก
ปาลมอบ 60oC (8.7 และ 8.8) มากกวา (p<0.05) กากปาลมอบ 100oC (5.9) และปริมาณอาหารสวนที่ไม
ละลายในน้ํา แตสามารถยอยสลายไดในชวงเวลา และปริมาณอาหารสวนที่ไมละลายในน้ํา แตสามารถ
ยอยสลายไดในชวงเวลา และผลรวมของปริมาณอาหารทีล่ะลายในน้ํา กับปริมาณอาหารสวนที่ไมละลาย
น้ํา แตสามารถถูกยอยสลายไดในชวงเวลาพบวากากปาลม (71.0 และ 79.8) มีคามากกวากากปาลมอบ 
100oC (65.4 และ71.4) แตไมแตกตางกับกากปาลมอบ 60oC (67.0 และ 75.9) คาประสิทธิภาพการยอยได
ของวัตถุแหง พบวากากปาลม (46.0) ไมอบมีคามากกวากากปาลมอบ 60oC (34.5) และ 100oC (39.9) 
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 การยอยสลายโปรตีนของกากปาลม 
 ผลการทดลองจากตารางที่ 3.13 หลังการบมที่กระเพาะหมักที่เวลา 2, 4 และ 48 ช่ัวโมง มีคาการ
ยอยสลายของโปรตีนในกระเพาะหมักไมแตกตางกัน (p>0.05) ของกากปาลม (15.4, 23.6 และ 75.0) กาก
ปาลมอบ 60oC (15.7, 23.3 และ 21.3) และ 100oC (14.5, 21.3 และ 73.4) ตางที่เวลา 6, 12 และ 24 ช่ัวโมง 
พบวากากปาลม (30.7, 46.9 และ 64.4) และกากปาลมอบ 60oC (30.0, 45.4 และ 62.6) มีคาการยอยสลาย
ของโปรตีนในกระเพาะหมกัมากกวากากปาลมอบ 100oC (27.3, 41.7 และ 59.3) คาประสิทธิภาพการยอย
ไดของโปรตีน พบวาไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) การยอยสลายโปรตีน ปริมาณอาหารที่
ละลายน้ํา (6.9, 7.1 และ 5.9) ปริมาณอาหารสวนที่ไมละลายในน้ํา แตสามารถถูกยอยสลายไดในชวงเวลา 
(72.5, 69.7 และ71.5) อัตราการยอยสลาย (0.06, 0.07 และ 0.07) และผลรวมของปริมาณอาหารทีล่ะลาย
ในน้ํากับปริมาณอาหารสวนที่ไมละลายในน้ํา แตสามารถถูกยอยสลายไดในชวงเวลา (79.5, 76.9 และ 
77.5) ไมแตกตางกัน (p>0.05) เชนเดยีวกนักับคาประสทิธภิาพการยอยไดโปรตีน พบวามีคาเทากบั 91.3, 
86.7 และ 86.9 ของกากปาลม กากปาลมอบ 60 oC และ 100 oC 
 
 การยอยสลายของโปรตีนในลําไสเล็กของกากปาลม 
 จากการทดลอง (ตารางที่ 3.14) พบวาเปอรเซ็นตการยอยสลายของโปรตีนในกระเพาะหมักหลัง
บมที่เวลา 16 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 60.4, 57.0 และ 55.8% ตามลําดับ การยอยสลายในกระเพาะหมกัของ
กากปาลมและกากปาลมอบที่ 60oC มีคาการยอยสลายโปรตีนมากกวากากปาลมอบ 100 oC คาการยอย
สลายโปรตีนในลําไสเล็ก เทากับ 23.6, 25.3 และ 26.0% ตามลําดับ ซ่ึงกากปาลมที่ผานการอบดวยความ
รอนที่ระดับ 100oC มีคาเปอรเซ็นตการยอยสลายในลําไสเล็กสูงที่สุด นอกจากนั้นโปรตีนที่ยอยสลายใน
กระเพาะหมกั และลําไสเล็กมีคาเทากับ 84.0, 82.3 และ 81.8% ซ่ึงมีคาไมตางกัน สวนของโปรตีนที่ไม
ยอยสลายในกระเพาะหมักของกากปาลมอบ 60 และ 100oC มีคามากกวากากปาลมที่ไมอบ 
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ตารางที่ 3.12 การยอยสลายของวัตถุแหงของกากปาลมในกระเพาะหมัก 

เวลา กากปาลม SEM P-value กลุมควบคุม อบ 60 oC อบ 100 oC 
2 
4 
6 
12 
16 
24 
48 

21.6a 

32.1a 

40.7a 

41.6 
63.2 
73.2a 

79.1a 

20.3b 

29.8b 

37.7b 

54.0 
63.2 
68.6b 

71.0a 

19.0c 

29.5b 

37.9b 

54.2 
58.8 
66.8b 

75.0b 

0.38 
0.48 
0.15 
5.26 
1.09 
1.08 
1.37 

0.01 
0.02 
0.05 
0.60 
0.20 
0.01 
0.02 

a, b, c คาเฉลี่ยของแตละปจจยัในบรรทัดเดยีวกันทีก่ํากับดวยอักษรแตกตางกัน (p<0.05) 
 

 
ตารางที่ 3.13 การยอยสลายโปรตีนของกากปาลมในกระเพาะหมัก 

เวลา กากปาลม SEM P-value กลุมควบคุม อบ 60 oC อบ 100 oC 
2 
4 
6 
12 
24 
48 

15.4 
23.6 
30.7a 

46.9a 

64.4a 

75.0 

15.7 
23.3 
30.0a 

45.4a 

62.6a 

73.9 

14.5 
21.3 
27.3b 

41.7b 

59.3b 

73.4 

0.37 
0.43 
0.59 
0.88 
0.87 
1.02 

0.45 
0.22 
0.01 
0.01 
0.02 
0.84 

a, b, c คาเฉลี่ยของแตละปจจยัในบรรทัดเดยีวกันทีก่ํากับดวยอักษรแตกตางกัน (p<0.05) 
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ตารางที่ 3.14 เปอรเซ็นตการยอยสลายวัตถแุหงและการยอยสลายโปรตนีของกากปาลม 

Disappearance (%) กากปาลม SEM P-value กลุมควบคุม อบ 60 oC อบ 100 oC 
DM disappearance (%) 

a1/ 

b2/ 

c3/ 

a+b 
Effective degradability (%)* 

 
8.7a 

71.0 a 
0.10 
79.7 a 
46.0 a 

 
8.8 a 

67.0 ab 
0.09 

75.8 ab 
34.5b 

 
5.9b 

65.4b 

0.11 
71.3b 

39.9c 

 
0.60 
1.08 
0.01 
1.43 
0.06 

 

0.05 
0.07 
0.16 
0.02 
0.01 

CP disappearance (%) 
a 
b 
c 

a+b 
Effective degradability (%)* 

 
6.9 
72.5 
0.06 
79.5 
91.3 

 
7.1 
69.7 
0.07 
76.9 
89.7 

 
5.9 
71.5 
0.07 
77.5 
86.9 

 
0.58 
1.41 
0.01 
1.72 
2.90 

 

0.73 
0.76 
0.35 
0.85 
0.85 

*Outflow rate (flaction/h) = 0.05 
a, b, c คาเฉลี่ยของแตละปจจยัในบรรทัดเดยีวกันทีก่ํากับดวยอักษรแตกตางกัน (p<0.05) 
1/a = ปริมาณอาหารที่ละลายในน้ํา, 2/b = ปริมาณอาหารสวนที่ไมละลายในน้ํา แตสามารถถูกยอยสลายได
ในชวงเวลา, 3/c = อัตราการยอยสลาย 
 
ตารางที่ 3.15 คาเฉล่ียการยอยสลายของโปรตีนท่ีเวลา 16 ชั่วโมง ของกากปาลม 

 กากปาลม SEM P-value กลุมควบคุม อบ 60 oC อบ 100 oC 
Rumen1/ 
Duodenum+intestine2/ 

Total tract3/ 

60.4 
23.6 
84.0 

57.0 
25.3 
82.3 

55.8 
26.0 
81.8 

0.78 
0.31 
0.88 

0.001 
0.001 
0.181 

a, b, c คาเฉลี่ยของแตละปจจยัในบรรทัดเดยีวกันทีก่ํากับดวยอักษรแตกตางกัน (p<0.05) 
1/ เปอรเซ็นตการยอยสลายของโปรตีนในกระเพาะหมกั (%RDP) ที่เวลา 16 ช่ัวโมง จากตารางที่ 4,  

2/ intestine คํานวณตามภาคผนวก ก., 3/ Total tract = ผลรวมของ Rumen + (Duodenum+intestine) 
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 พบวาเปอรเซน็ตการยอยสลายของ การยอยสลายในกระเพาะหมกั ของกากปาลมและกากปาลม
อบที่ 60oC มีคาการยอยสลายโปรตีนมากกวากากปาลมอบ 100oC เนื่องจากปริมาณโปรตีนที่ถูกยอยสลาย
ในกระเพาะหมักมีความสัมพันธโดยตรงกับความสามารถในการละลายไดในกระเพาะหมกัของโปรตีน
นั้นๆ ความสามารถในการละลายนี้มีความสัมพันธกับปริมาณที่จะ by-pass จากกระเพาะหมักไปสู
กระเพาะจริงและลําไสดังนี ้ การใชความรอนเปนวิธีหนึ่งที่ทําใหโปรตีน เปนโปรตีนไหลผาน by-pass 
protein (Faldet et al., 1991) สวนคาการยอยสลายไดของโปรตีนในลําไสเล็กนั้น กากปาลมที่ผานการอบ
ที่อุณหภูมิ 100oC มีคาการยอยสลายในลําไสเล็กสูงที่สุด เนื่องจากในกระเพาะหมักยอยไดนอยเปน
โปรตีนไหลผาน เพื่อเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชประโยชนไดของกากปาลมโดยใชความรอน ซ่ึง
การเพิ่มระดับโปรตีนที่ไมยอยสลายในกระเพาะหมัก จะทําใหเกิดการเกิดการยอยและดูดซึมกรดอะมิโน
ที่ลําไสเล็กมากยิ่งขึ้น (Izumi et al., 2000) นอกจากนั้นโปรตีนที่ยอยสลายในกระเพาะหมัก และลําไสเล็ก
มีคาระหวาง 84.0-81.8% ซ่ึงมีคาไมตางกัน 
 
 การทดลองที่ 3 ผลของระดบัโปรตนีท่ีไมถูกยอยในกระเพาะหมักตอความสามารถการยอยไดใน
กระเพาะหมัก, ปริมาณการกนิได และการเจริญเติบโตของแพะเนื้อโดยใชฟางหมักยูเรียเปนแหลงอาหาร
หยาบ 
 องคประกอบทางสูตรเคมีของอาหาร 
 จากการวิเคราะห พบวาสวนประกอบทางโภชนะของ ฟางหมักยเูรีย (5%) มีคาวัตถุแหง, โปรตีน
, NDF, ADF มีคาเทากับ 66.4, 8.0, 7.1, 75.4 และ 52.8% กลุมอาหารขน 4 สูตร มีโปรตีนอยูระหวาง 
14.1-14.5% วตัถุแหงอาหารขนสูตรที่ 20 และ 30 %RUP มีคาใกลเคียงกนั (90.3 และ 90.2%) มากกวา
อาหารขนสูตรควบคุม และ 10%RUP (85.3 และ 89.7%) สวนคา NDF และ ADF มีคาใกลเคียงกัน (50.9, 
43.0, 40.7 และ 47.2%) และ (31.6, 34.8, 30.3 และ 40.6%) ของสูตร 0, 10, 20 และ 30 %RUP ตามลําดับ 
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ตารางที่ 3.16 องคประกอบทางเคมีของสตูรอาหารและฟางหมักยูเรีย 

โภชนะ ฟางขาว1/ สูตรอาหารทดลอง (%RUP) 
0 10 20 30 

วัตถุแหง 
เถา 
โปรตีน 
NDF 
ADF 

66.1 
7.1 
8.0 
75.6 
52.8 

85.3 
5.1 
14.1 
50.9 
31.6 

89.7 
5.1 
14.1 
43.0 
34.8 

90.3 
5.6 
14.4 
40.7 
30.3 

90.2 
5.0 
14.5 
47.2 
40.6 

1/ ฟางขาวหมักยูเรีย 5% เปนเวลา 10 วัน 
RUP = ruminally undegradable protein, NDF = neutral detergent fiber, ADF = acid detergent fiber 
 
 ปริมาณการกนิไดของแพะ 
 ผลการทดลอง พบวาแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลอง 0, 10, 20 และ 30%RUP มีปริมารการกินได
วัตถุแหงของอาหารหยาบ 305, 283, 282 และ 347 กรัม/ตัว/วัน ปริมาณการกนิไดอาหารขน 188, 182, 
204 และ 199 กรัม/ตัว/วัน และปริมาณการกินไดรวม 493, 463, 486 และ 546 กรัม/ตัว/วัน มีคาไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนกัตัวของอาหารหยาบและอาหารขน การ
กินไดรวมมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) การตอบสนองในดานปริมาณการกินไดรวมอาหาร
หยาบ คิดเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนกัตัว และกิโลกรัมเมแทบอลิกตอการเพิ่มระดับโปรตีนไมถูกยอยสลาย
ในกระเพาะหมัก ลดลงแบบเสนโคงกําลังสองอยางมีนยัสําคัญ การเปลี่ยนแปลงน้าํหนักตวัของแพะมีคา
เทากับ 100, 92, 117 และ 133 กรัม/วัน ตามลําดับพบวา มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 



32 

 

ตารางที่ 3.17 แสดงปริมารการกินไดน้ําหนักแหงของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่มี ruminally   
                       undegradable protein (RUP) แตกตางกนั 

 สูตรอาหารทดลอง SEM P-value Contrast* 
0 10 20 30 L Q 

ปริมาณการกนิไดของอาหารขน 
กรัม/วัน 
%BW1/ 

g/kg BW0.75 2/ 

188 
1.1 
22.7 

182 
1.1 
21.9 

204 
1.2 
23.6 

199 
1.1 
23.2 

12.12 
0.04 
0.85 

0.58 
0.69 
0.54 

0.34 
0.63 
0.44 

0.94 
0.72 
0.79 

ปริมาณการกนิไดของอาหารหยาบ 
กรัม/วัน 
%BW 
g/kg BW0.75 

305 
1.8 
37.1 

283 
1.7 
33.8 

282 
1.6 
32.6 

347 
2.0 
40.5 

23.96 
0.12 
2.44 

0.23 
0.14 
0.14 

0.26 
0.53 
0.41 

0.09 
0.03 
0.03 

ปริมาณการกนิไดรวม/วัน 
กรัม/วัน 
%BW 
g/kg BW0.75 

493 
3.0 
59.8 

463 
2.8 
55.7 

486 
2.7 
56.2 

546 
3.1 
63.6 

30.66 
0.12 
2.47 

0.31 
0.13 
0.13 

0.22 
0.43 
0.27 

0.17 
0.02 
0.03 

การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนกัตัว 
กรัม/วัน 100 92 117 133 33.67 0.82 0.47 0.75 

*L = linear, Q = quadratic, RUP = ruminally undegradable protein,  
1/%BW = เปอรเซ็นตน้ําหนกัตัว, 2/g/kg BW = กรัม/กิโลกรัมน้ําหนกัตวั0.75 

 

ปริมาณการยอยไดของโภชนะ 
 ปริมาณการยอยไดของวัตถุแหง, โปรตีน, NDF และ ADF ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) ของแพะทกุกลุมการทดลอง แตปริมาณการยอยไดของอินทรียวัตถุ พบวา แพะกลุมควบคุม, 10 
และ 20%RUP มีคามากกวา (p<0.05) แพะกลุม 30%RUP การยอยไดของอินทรยีวัตถุลดลงตามระดับ 
RUP ที่เพิ่มขึ้นแบบเปนเสนตรงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 3.18 แสดงความสามารถในการยอยไดของโภชนะของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่มี 
 ruminally undegradable protein (RUP) แตกตางกัน 

องคประกอบทาง
เคมี 

อาหารทดลอง (%RUP) SEM P-value Contrast* 
0 10 20 30 L Q 

วัตถุแหง 63.2 66.7 62.6 65.1 1.77 0.37 0.81 0.77 
อินทรียวัตถุ 61.9a 61.0a 61.5a 59.1b 0.62 0.03 0.01 0.20 
โปรตีน 50.3 46.1 46.1 42.4 3.48 0.48 0.10 0.93 
NDF 56.4 59.5 60.8 54.4 3.39 0.55 0.75 0.16 
ADF 53.9 52.9 55.0 53.2 1.52 0.78 0.99 0.82 

a, b, c คาเฉลี่ยของแตละปจจยัในบรรทัดเดยีวกันทีก่ํากับดวยอักษรแตกตางกัน (p<0.05) 
*L = linear, Q = quadratic, RUP = ruminally undegradable protein 
NDF = neutral detergent fiber, ADF = acid detergent fiber 
 
 คาความเปนกรด-ดางในของเหลวจากกระเพาะหมัก 
 ผลการทดลองพบวากอนใหอาหารแพะกลุมควบคุมมีคาความเปนกรด-ดางสูงกวาทกุกลุมอยางมี
นัยสําคัญสถิติ (p<0.05) แตไมแตกตางกับแพะกลุม 10% RUP ที่เวลา 3 และ 6 ช่ัวโมง หลังใหอาหารแพะ 
คาความเปนกรด-ดางไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคาความเปนกรด-ดางสูงกวาทกุกลุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 
 
 คาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ในของเหลวจากกระเพาะหมัก 
 ผลการทดลองพบวากอนใหอาหารแพะกลุม 10 และ 20% RUP คาความเขมขน (NH3-N) ของ
ของเหลวจากกระเพาะหมกัที่สูงกวา (p<0.05) แพะกลุมควบคุม และ 30% RUP สวนที่เวลา 3 และ 6 
ช่ัวโมง หลังใหอาหารพบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาเฉลี่ยความเขมขนของ (NH3-N) 
ของของเหลวจากกระเพาะหมัก มีคาเทากับ 4.6, 4.9, 4.3 และ 3.2 mg% ของแพะทีไ่ดรับอาหารกลุม
ควบคุม 10, 20 และ 30% RUP ตามลําดับ 
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ตารางที่ 3.19 แสดงคาความเปนกรด – ดาง (pH) ของของเหลวจากกระเพาะหมักของแพะทีไ่ดรับอาหาร 
                      สูตรทดลองที่มี ruminally undegradable protein (RUP) แตกตางกัน 

pH อาหารทดลอง (%RUP) SEM P-value Contrast* 
0 10 20 30 L Q 

เวลา (ช่ัวโมง)       
0 6.6a 6.3ab 6.2b 6.2b 0.06 0.04 0.94 0.72 
3 6.4 6.1 6.2 6.0 0.13 0.29 0.07 0.84 
6 6.3 6.3 6.2 6.2 0.08 0.66 0.32 0.63 

คาเฉลี่ย 6.4a 6.2b 6.3b 6.1b 0.06 0.05 0.06 1.00 
a, b คาเฉลี่ยของแตละปจจัยในบรรทัดเดียวกันที่กํากับดวยอักษรแตกตางกัน (p<0.05) 
*L = linear, Q = quadratic, RUP = ruminally undegradable protein 
 
ตารางที่ 3.20 คาความเขมขนแอมโมเนยี-ไนโตรเจน ในของเหลวจากกระเพาะหมกัของแพะที่ไดรับ  
                      อาหารสูตรทดลองที่มี ruminally undegradable protein (RUP) แตกตางกัน 

NH3-N1/ 
(mg%) 

อาหารทดลอง (%RUP) SEM P-value Contrast* 
0 10 20 30 L Q 

เวลา (ช่ัวโมง)       
0 2.9b 5.8a 4.8a 3.2b 0.27 0.01 0.08 0.12 
3 5.3 5.0 5.1 3.8 0.73 0.45 0.15 0.49 
6 5.6 3.8 3.1 2.7 1.04 0.24 0.05 0.48 

คาเฉลี่ย 4.6 4.9 4.3 3.2 0.44 0.33 0.14 0.30 
a, b คาเฉลี่ยของแตละปจจัยในบรรทัดเดียวกันที่กํากับดวยอักษรแตกตางกัน (p<0.05) 
*L = linear, Q = quadratic, RUP = ruminally undegradable protein 
1/ NH3-N = แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
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 คาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) 
 ผลการทดลอง พบวากอนใหอาหารหลังใหอาหาร 3 และ 6 ช่ัวโมง พบวาไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) คาเฉลี่ยความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดมีคาเทากับ 
9.8, 9.3, 9.1 และ 10.4 mg% ของแพะทีไ่ดรับอาหาร 0, 10, 20 และ 30% RUP ตามลําดับ ความเขมขน
ของยูเรีย-ไนโตรเจน ในกระแสเลือดที่เวลา 3 ช่ัวโมงมีคาลดลงตามลําดับ RUP ที่เพิ่มขึ้นแบบเปน
เสนตรงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
ตารางที่ 3.21 คาความเขมขนแอมโมเนยี-ไนโตรเจน ในกระแสเลือดของแพะทีไ่ดรับอาหารสูตร 
                      ทดลองที่มี ruminally undegradable protein (RUP) แตกตางกัน 

BUN1/ 
(mg%) 

อาหารทดลอง (%RUP) SEM P-value Contrast* 
0 10 20 30 L Q 

เวลา (ช่ัวโมง)       
0 7.9  6.0 5.1 7.0 1.15 0.38 0.48 0.09 
3 8.9 11.5 11.8 14.0 1.27 0.08 0.07 0.84 
6 12.5 10.3 10.4 10.3 0.96 0.60 0.26 0.41 

คาเฉลี่ย 9.8 9.3 9.1 10.4 1.80 0.92 0.83 0.63 
*L = linear, Q = quadratic, RUP = ruminally undegradable protein 
1/ BUN = blood urea nitrogen 
 
 ความเขมขนของกรดไขมนัระเหยได ของของเหลวจากกระเพาะหมัก 
 ผลการทดลองกรดไขมันระเหยไดทั้งหมด กอนการใหอาหารพบวา แพะกลุม 10% RUP มีคาสูง
กวา (p<0.05) แพะกลุม 20 และ 30% RUP อยางแตไมแตกตางทางสถิติกับกลุมควบคุมที่เวลา 3 และ 6 
ช่ัวโมง หลังใหอาหารพบวามีคาความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยไดงายไมแตกตางกัน (p>0.05) ของ
แพะทั้ง 4 กลุม 
 ปริมาณของกรดอะซิติก (acetic acid,C2) กอนใหอาหาร แพะกลุมควบคุม, 10 และ 30% RUP มี
คามากกวา (p<0.05) แพะกลุม 20% RUP ที่เวลา 3 ช่ัวโมง หลังใหอาหารพบวา แพะกลุม 30% RUP มีคา
ความเขมขนของกรดอะซิติคสูงกวาแพะกลุมควบคุม และ20% RUP แตไมแตกกตางกับกลุมแพะกลุม 
20%RUP คาความเขมขนของกรดอะซิตคที่เวลา 3 ช่ัวโมงหลังใหอาหารเพิ่มขึ้นตามระดับของ RUP ที่
เพิ่มขึ้นแบบเปนเสนตรงอยางมีนัยสําคัญที่เวลา 6  ช่ัวโมงหลังใหอาหารของแพะกลุมควบคุมมีคาความ
เขมขนของกรดอะซิติคสูงกวา 10 และ 20% RUP แตไมแตกตางกับแพะกลุม 30%RUP การเพิม่ระดับ
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ของ RUP สงผลตอคาความเขมขนของกรดอะซิติคที่เวลา 6 ช่ัวโมงหลังใหอาหาร ลดลงแบบเสนโคง
กําลังสอง อยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ อยางไรก็ตามคาเฉลี่ยความเขมขนของกรดอะซิติคพบวาไมมีความ
แตกตางกับทางสถิติ (57.1, 59.5, 47.2 และ 56.8 mmol/100ml) 
 
ตารางที่ 3.22 ปริมาณของกรดไขมันระเหยไดรวม ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับ 

         อาหารสูตรทดลองที่มี ruminally undegradable protein (RUP)  
TVFA1/ 

(mmol/l) 
อาหารทดลอง (%RUP) SEM P-value Contrast* 

0 10 20 30 L Q 
เวลา (ช่ัวโมง)       

0 56.3ab 71.7a 39.4b 51.7b 3.80 0.04 0.12 0.81 
3 51.2 56.8 49.9 63.2 3.09 0.53 0.31 0.54 
6 63.7 50.1 52.2 55.6 3.44 0.06 0.13 0.10 

คาเฉลี่ย 57.1 59.5 47.2 56.8 3.55 0.44 0.72 0.63 
a, b คาเฉลี่ยของแตละปจจัยในบรรทัดเดียวกันที่กํากับดวยอักษรแตกตางกัน (p<0.05) 
*L = linear, Q = quadratic, RUP = ruminally undegradable protein 
1/ TVFA = total volatile fatty acid 
  
 ปริมาณกรดโพรพิโอนิก (propionic acid, C3) กอนใหอาหาร พบวาแพะกลุม 20%RUP มีปริมาณ
กรดโพรพิโอนิกสูงที่สุดเมือ่เทียบกับทกุกลุม หลังใหอาหาร 3 และ 6 ช่ัวโมง พบวามีคาไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (p<0.05) การเพิ่มระดับของ RUP มีผลตอคาความเขมขนของโพรพิโอนิกที่เวลา 6 ช่ัวโมง หลัง
ใหอาหารเพิ่มขึ้นแบบเสนโคงกําลังสอง อยางมีนัยสําคญั (p<0.05) คาเฉลี่ยความเขมขนกรดโพรพิโอนิค
มีคาเทากับ 21.1, 22.7, 24.2 และ 21.3 mol/100ml ของแพะกลุมควบคุม 10, 20 และ 30% RUP ตามลําดับ 
 ปริมาณกรดบวิทีริค (butyric acid, C4) กอนใหอาหาร พบวา กลุมทดลองไดรับ 20% RUP มีคา
สูงที่สุด (p<0.05) คาความเขมขนของกรดบิวทีริคกอนใหอาหารเพิ่มขึ้นแบบเสนโคงกําลังสอง (p<0.05) 
ที่เวลา 3 ช่ัวโมง หลังการใหอาหาร แพะกลุมควบคุม, 10 และ 20% RUP มีคามากกวา (p<0.05) แพะกลุม 
30% RUP การเพิ่มระดับของ RUP มีผลตอคาความเขมขนของกรดบวิทีริคที่เวลา 3 และ 6 ช่ัวโมงหลัง
การใหอาหาร ลดลงแบบเสนตรงและเสนโคงกําลังสองอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ การเพิ่มระดับของ 
RUP มีผลตอคาความเขมขนของกรดบิวทีริคที่เวลา 3 และ 6 ช่ัวโมง หลังการใหอาหาร และคาเฉลี่ยพบวา 
มีคาความเขมขนกรดบิวทีริคพบวาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คาเฉลี่ยมีคาเทากับ 20.4, 21.3, 23.7 
และ 19.3 mol/100 ml 
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ตารางที่ 3.23 ปริมาณของกรดไขมันระเหยไดรวม ของของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะที่ไดรับ 
         อาหารสูตรทดลองที่มี ruminally undegradable protein (RUP)  

VFA1/ 
(mol/100ml) 

อาหารทดลอง (%RUP) SEM P-value Contrast* 
0 10 20 30 L Q 

Acetic acid, C2       
0 59.5a 60.5a 57.9b 57.9a  2.77 0.02 0.11 0.06 
3 53.6b 55.2ab 53.1b 62.1a 2.31 0.05 0.02 0.09 
6 62.3a 56.1b 56.0b 58.2ab 1.52 0.04 0.06 0.01 

คาเฉลี่ย 58.5 57.3 55.7 59.4 1.59 0.23 0.89 0.21 
Propionic acid, C3       

0 20.6b 19.3b 27.3a 21.5b 1.89 0.04 0.17 0.19 
3 23.2 22.6 23.3 21.6 1.10 0.66 0.36 0.58 
6 19.5 26.1 22.1 20.8 1.99 0.15 0.97 0.05 

คาเฉลี่ย 21.1 22.7 24.2 21.3 0.97 0.40 0.73 0.14 
Butyric acid, C4       

0 19.8b 20.2b 25.4a 20.6b 1.03 0.01 0.08 0.01 
3 23.2a 22.3a 23.6a 16.3b 1.36 0.01 0.01 0.02 
6 18.2 21.5 22.0 21.0 0.79 0.02 0.01 0.01 

คาเฉลี่ย 20.4 21.3 23.7 19.3 1.20 1.44 0.86 0.17 
C2:C3         

0 3.1 3.3 1.8 2.8 0.21 0.08 0.15 0.30 
3 2.4 2.5 2.3 3.0 0.11 0.22 0.09 0.21 
6 3.2a 2.5b 2.6b 2.8ab 0.14 0.05 0.13 0.01 

คาเฉลี่ย 2.9 2.6 2.2 2.9 0.25 0.28 0.67 0.11 
a, b,c คาเฉลี่ยของแตละปจจัยในบรรทัดเดียวกันที่กํากับดวยอักษรแตกตางกัน (p<0.05) 
*L = linear, Q = quadratic, RUP = ruminally undegradable protein 
1/ VFA = volatile fatty acid 
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 สัดสวนของ กรดอะซิติคตอกรดโพรพิโอนิค (propionic acid : acetic acid, C2:C3) กอนใหอาหาร
และที่เวลา 3 ช่ัวโมง หลักการใหอาหาร พบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ที่เวลา 6 ช่ัวโมงหลัง
การใหอาหาร พบวาแพะกลุมควบคุม มีคาสัดสวนของ กรดอะซิติคตอกรดโพรพิโอนิค สูงกวา (p<0.05) 
แพะกลุม 10 และ20% RUP แตไมแตกตางกับ แพะกลุม 30 %RUP การเพิ่มระดับของ RUP มีผลตอการ
เพิ่มขึ้นของกรดบิวทีริค ที่เวลา 6 ช่ัวโมง หลังอาหารลดแบบเสนโคงกาํลังสอง (p<0.05) อยางไรกต็าม
พบวาคาเฉลี่ยสัดสวนของกรดอะซิติคและกรดโพรพิโอนิค คาเทากับ 2.9, 2.6, 2.2 และ 2.9 mol/100 ml 
ตามลําดับ 
 
ลักษณะคุณภาพซาก 
 จากการศึกษาผลของ ruminally ตอลักษณะคณุภาพซากของแพะเนื้อเพศผู พบวาแพะเนื้อเพศผู
ในแตละกลุมเมื่อส้ินสุดการทดลอง น้ําหนักสุดทายเฉลี่ยของแพะแตละกลุมไมมีความแตกตางกันซึ่งมีคา
เทากับ 18.54, 17.21, 19.08, 18.75 กิโลกรัม ตามลําดับ โดยพบวาแพะเนื้อทุกกลุม มีน้ําหนกัมีชีวติไม
แตกตางกันทางสถิติเชนกัน (p>0.05) ซ่ึงทีคาเทากับ 18.63, 16.63, 18.44 และ 18.13 กิโลกรัม ตามลําดับ 
เมื่อพิจารณาถงึลักษณะซากของแพะแตละกลุมพบวา มนี้ําหนกัซากเทากับ 6.80, 7.08, 7.60 และ 7.15 
กิโลกรัม ตามลําดับเปอรเซ็นตซากอุน 36.83, 42.39, 41.36 และ39.45 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เปอรเซ็นต
ซากเย็น 35.65, 39.01, 38.82 และ 34.52 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ความหนาไขมันสันหลัง 1.40, 1.86 และ 
0.78 มิลลิเมตร ตามลําดับ และพื้นทีห่นาตัดเนื้อสัน 2.77, 2.34, 2.94 และ 1.77 ตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 3.24 
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ตารางที่ 3.24 ลักษณะคุณภาพซากของแพะที่ไดรับสูตรอาหารทดลองที่มี ruminally undegradable  
                       protein (RUP) 

Item Treatment* 
0RUP 10RUP 20RUP 30RUP SEM 

Initial weight, kg 17.04 16.50 17.88 17.21 0.46 
Final weight, kg 18.54 17.21 19.08 18.75 0.43 
Live weight, kg 18.63 16.63 18.44 18.13 0.54 
Carcass length, cm 55.25 55.75 57.25 57.25 0.44 
Carcass weight, kg 6.80 7.08 7.60 7.15 0.24 
Hot dressing percentage, % 36.83 42.39 41.36 39.45 0.92 
Cold dressing percentage, % 35.65 39.01 38.82 34.52 0.98 
Fat thickness, mm 2.77 2.34 2.94 1.77 0.27 
Loin eye area, cm2 8.48 8.01 9.16 8.49 0.38 
 
คุณภาพเนื้อแพะ 

 จาการศึกษาผลของ ruminally undegradable protein (RUP) ตอลักษณะและคณุภาพซากของ
แพะเนื้อเพศผู พบวาระดับการเปนกรด-ดาง ของเนื้อแพะในแพะแตละกลุม ไมมีความแตกตางกัน โดย
พบวาความเปนกรด-ดาง (pH1) มีคาเทากบั 6.83, 6.88, 6.83 และ 6.87 ตามลําดับ และความเปนกรด-ดาง 
(pH24) ของแพะที่ไดรับการเสริม ruminally undegradable protein (RUP)  ในแตละกลุมพบความแตกตาง
กันทางสถิติ (p<0.05) มีคาเทากับ 5.72, 5.83, 5.87 และ 5.85 ตามลําดับ สวนในดานของการสูญเสียน้ํา
ออกจากเนื้อของแพะแตละกลุมพบวา อัตราการสูญเสียน้ําในสวนของขาหลังและขาหนาของแพะแตละ
กลุมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตพบวาการสูญเสียน้ําในสวนของเนื้อสันหลังของแพะมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) โดยคาการสูญเสียน้ําในแพะกลุมตางๆ ในสวนเนื้อสันเทากบั 2.45, 
2.12, 1.86 และ 1.74 เปอรเซ็นต ตามลําตับ ในสวนของเนื้อขาหนามกีารสูญเสียน้ํา เทากับ 1.91, 1.77, 
1.66 และ 2.24 เปอรเซ็นตตามลําดับ ในสวนเนื้อขาหลังมอัีตราการสูญเสียน้ําเทากับ 2.58, 2.06, 2.43 และ 
2.37 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดงัแสดงในตารางที่ 3.25 
 
 

 
 



40 

 

ตารางที่ 3.25 คุณภาพเนื้อของแพะที่ไดรับอาหารสูตรทดลองที่มี ruminally undegradable protein  
                      (RUP) 

Item Treatment* 
0RUP 10RUP 20RUP 30RUP SEM 

pH1 

pH24 
Drip loss, % 
Longisimus dosi 
Fore leg 
Hind  leg 
Color of Longissimus dosi 
L* 

a* 

b* 
Color of Fore leg 
L* 

a* 

b* 
Color of Hind leg 
L* 

a* 

b* 

6.83 
5.72 

 
2.45 
1.91 
2.58 

 
53.56 
13.26 
4.86 

 
53.40 
10.52 
3.21 

 
48.85 
12.17 
4.72 

6.88 
5.83 

 
2.12 
1.77 
2.06 

 
54.52 
12.73 
4.94 

 
52.56 
10.80 
2.57 

 
51.02 
11.30 
3.27 

6.83 
5.87 

 
1.86 
1.66 
2.43 

 
50.23 
13.44 
4.78 

 
51.59 
10.86 
2.39 

 
47.75 
11.91 
4.08 

6.87 
5.85 

 
1.74 
2.24 
2.37 

 
53.00 
13.22 
5.06 

 
50.62 
10.59 
2.03 

 
49.91 
10.85 
4.05 

0.02 
0.02 

 
0.10 
0.10 
0.16 

 
0.85 
0.32 
0.27 

 
0.73 
0.27 
0.24 

 
0.72 
0.32 
0.29 

a, b means within the row with different superscripts are significantly different (p<0.05) 
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บทที่ 4  

บทสรุป 

4.1 สรุปผลการวิจัย 
ในการผลิตสัตว อัตราการเจริญเติบโต และการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัวสัตว จะใชเปนหลัก

ในการพจิารณาสิ่งที่จะนํามาใชศึกษาเกี่ยวกับการผลิตสัตว ซ่ึงในการทดลองในครั้งนี้ พบวาระดับโปรตีน 
และพลังงาน ที่ระดับตางๆ ไมทําใหการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนกัตัวของแพะแตกตางกันทางสถิติ แตใน
การผลิตสัตวนั้นตนทนุสวนใหญมาจากคาอาหารซึ่งอาหารที่มีโปรตีนสูงพลังงานสูง ยอมมีราคาสูงขึ้น
ตามไปดวย ซ่ึงในการประกอบสูตรอาหารแพะเนื้อ เพศเมีย พนัธุพื้นเมอืงแองโกล-นูเบียน ควรใชอาหาร
ที่มีระดับโปรตีน 13%CP และพลังงาน 70 %TDN ซ่ึงเปนระดับที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโต และการ
ใหผลผลิตที่ดี 

วัตถุดิบอาหารโปรตีนที่นํามาใชประกอบสตูรอาหารของการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้อนัน้มีราคาแพง 
แตเมื่อสัตวกินเขาไปก็จะถูกยอยสลายไดอยางรวดเร็ว โดยจุลินทรียในกระเพาะหมกั ทําใหสัตวไดรับ
ประโยชนจากอาหารโปรตีนโดยตรงลดลง เพื่อเปนการปองกันอาหารโปรตีนคุณภาพดีถูก          
จุลินทรียยอยสลายมากเกินไปโดยพยายามใหอาหารโปรตีนเหลานี้ถูกดูดซึมในลําไสเล็ก จึงไดมี
การศึกษาวิธีปองกันการยอยไดของโปรตีน โดยการอบดวยความรอน ของวัตถุดิบอาหารโปรตีนโดยกาก
ปาลมที่อบที่ 1000C นาน 1 ช่ัวโมง ที่มกีารยอยไดของโปรตีนในกระเพาะหมักต่ํา แตยอยไดสูงในลําไส
เล็ก ทําใหสัตวสามารถนําไปใชประโยชนจากอาหารโปรตีนไดอยางมีประสิทธิภาพ 

การเสริมระดบั RUP ในสูตรอาหารแพะ โดยใชกากปาลมอบที่ 1000C นาน 1 ช่ัวโมง เปนแหลง
อาหารโปรตีนหลัก ที่ระดับ 0, 10, 20 และ 30%RUP ซ่ึงการเสริมโปรตีนที่ไมถูกยอยสลายของแพะและดี
ที่สุดเมื่อเสริมในระดบั 10%RUP ทั้งนีส้ามารถที่จะใช By-pass protein เปนแหลงโปรตีนสําหรับสัตว
โดยตรงรวมกบัแหลงไนโตรเจนราคาถูกเชน ยูเรีย ในระดับที่เหมาะสมสําหรับการสังเคราะหโปรตีน
ของจุลินทรีย เพื่อเปนการลดตนทุนดานอาหารโปรตีนไดอีกทางหนึ่ง การที่จะใชยูเรียใหมีประสิทธิภาพ
คือ การใชรวมกับอาหารฟางหมักยเูรีย เพราะยูเรียจะเปนตัวทําให ความเปนกรด-ดางของอาหารมากขึ้น 
ซ่ึงเปนปฏิกิริยาตรงขามกับการหมัก ผลประโยชนทีไ่ดเพราะฟางหมกัจะมีโปรตีนสูง และกากปาลมเปน
แหลงของคาโบไฮเดรตอยูมาก ทําใหอัตราการหมักและการใชยูเรียเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

ระดับที่แตกตางกันของ RUP ไมมีผลตอคุณภาพซากและคุณภาพเนื้อแพะพันธุลูกผสมพื้นเมือง
แองโกล-นูเบียน 
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4.2 ขอเสนอแนะ 

1.ควรทําการศกึษาระดับโปรตีนและพลังงานที่สูงขึ้นอาจสงผลดีตอแพะที่ใหผลผลลิตสูง เชน 
พันธุบอร ซ่ึงอาจใหผลตอบแทนที่ดีขึ้นได 

2.การนําวัตถุดบิมาใชเปนแหลงอาหารโปรตีนนั้น ควรทราบถึงการไดมาของวัตถุดิบวาผาน
กระบวนการซึง่ไดรับระดับความรอนที่ระดบัใดบาง เพราะถาวัตถุดิบทีอ่บผานความรอนสูงมากอนแลว
การนํามาอบอกีครั้งก็จะเปนการสิ้นเปลืองเวลา, แรงงาน, และ ตนทนุเพิม่ขึ้น 

3.อาจทําการเพิ่มปริมาณวัตถุดิบที่มีคุณสมบัติเปน by-pass protein เชน กากถั่วเหลือง ซ่ึงโปรตีน
ในกากถั่วเหลือง มีคุณสมบัติในการยอยสลายในกระเพาะหมกัสูง นอกจากนีก้ารแกไขความตองการ 
RUP ใหเพยีงพอตอความตองการโดยการใชวัตถุดิบประเภทโปรตีน ที่มีคาการยอยสลายต่ํา อาทิ กาก
เมล็ดฝาย กากถั่วเขียว หรือเมล็ดถ่ัวเหลืองที่ผานความรอน ทั้งนี้ควรคํานึงถึงตนทุนคาอาหารดวย 
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