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ผลการใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบดในอาหารข้น
ต่อการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ และนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน 

ของโคพื้นเมืองไทย

Effects of palm kernel cake substitution for ground corn in  
concentrate on nutrient utilization and rumen ecology of  

Thai indigenous cattle
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บทคัดย่อ: การศึกษาผลการใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�ำ้มันทดแทนข้าวโพดบดในอาหารข้นต่อการใช้ประโยชน์ได้ของ
โภชนะและนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนของโคพื้นเมือง ใช้โคพื้นเมืองเพศผู้ ที่ผ่าตัดฝังท่ออาหารถาวรที่กระเพาะรูเมน  
(rumen fistulated animal) จ�ำนวน 5 ตวั น�ำ้หนกัเฉลีย่ 317±21 กก. ให้ได้รบัหญ้าพลแิคททลูัม่แห้งแบบเตม็ที ่(ad libitum) 
เสริมด้วยอาหารข้นที่มีกากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมัน 0, 25, 50, 75 และ 100% ทดแทนข้าวโพดบดในสูตรอาหาร โดยใช้
แผนการทดลองแบบ 5×5 ลาตนิสแควร์ (5×5 Latin squares design) พบว่า ปรมิาณการกนิได้ของหญ้าพลแิคททลูัม่แห้ง
เพิ่มขึ้นในรูปแบบเป็นเส้นตรง ขณะที่ปริมาณอาหารข้น และปริมาณอาหารทั้งหมดที่โคกินได้ลดลงเมื่อระดับกากเนื้อใน
เมลด็ปาล์มน�ำ้มนัทีใ่ช้ทดแทนข้าวโพดบดในสตูรอาหารเพิม่ขึน้ สมัประสทิธิก์ารย่อยได้ของวตัถแุห้ง และอนิทรยีวตัถขุองโค
ที่ได้รับอาหารข้นที่ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบด 0, 25 และ 50% ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
ในขณะทีส่มัประสทิธิก์ารย่อยได้ของวตัถแุห้ง และอนิทรยีวตัถ ุมแีนวโน้มลดลง เมือ่ใช้กากเนือ้ในเมลด็ปาล์มน�ำ้มนัทดแทน
ข้าวโพดบด 75 และ 100% นอกจากนี้การใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�ำ้มันทดแทนข้าวโพดบดในระดับ 75 และ 100%  
ยังมีผลท�ำให้ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ความเข้มข้นของกรดไขมัน-ระเหยง่ายทั้งหมดในกระเพาะรูเมน และ
จ�ำนวนประชากรของโปรโตซัวทั้งหมดในกระเพาะรูเมนลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) อย่างไรก็ตาม อุณหภูมิ 
ความเป็นกรด-ด่างของของเหลวจากกระเพาะรเูมน ปรมิาณของกรดแอซติกิ กรดโพรพอิอนกิ และกรดบวิทรีกิในของเหลว
จากกระเพาะรเูมน จ�ำนวนแบคทเีรยี และซโูอสปอร์ของเชือ้ราในของเหลวจากกระเพาะรเูมน รวมทัง้ปรมิาณไนโตรเจนของ
จุลินทรีย์ และประสิทธิภาพการสังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนของโคทั้ง 5 กลุ่ม ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ดงันัน้จงึสามารถใช้กากเนือ้ในเมลด็ปาล์มน�ำ้มนัทดแทนข้าวโพดบดในอาหารข้นได้ไม่เกนิ 50% ส�ำหรบัเสรมิให้
แก่โคพื้นเมืองไทยที่ได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มแห้ง 
ค�ำส�ำคัญ: กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมัน, การใช้ประโยชน์ของโภชนะ, นิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน, โคพื้นเมืองไทย

ABSTRACT: This experiment aimed to study the effects of palm kernel cake (PKC) substitution for ground 
corn (GC) in concentrate on the utilization of nutrients and on the rumen ecology in Thai indigenous cattle. Five  
rumen-fistulated native bulls, with an average live weight of 317±21 kg were randomly assigned according to a 5×5 Latin  
Squares Design to receive five diets containing different levels of PKC (0, 25, 50, 75 and 100%) substitution for GC. 
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บทน�ำ

ปาล์มน�้ำมันเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย 

และปลูกกันมากทางภาคใต้ของประเทศ ในระยะ

เวลาไม่กี่ปีที่ผ่านมา พื้นที่การเพาะปลูกปาล์มน�้ำมัน

ได้ขยายตัวอย่างมาก ทั้งนี้เนื่องจากผลตอบแทนจาก

การปลูกปาล์มน�้ำมันดีกว่าการปลูกพืชชนิดอื่น โดย

ในปี พ.ศ. 2553 พื้นที่การเพาะปลูกปาล์มน�้ำมันใน

ประเทศ ประมาณ 4,076,883 ไร่ และให้ผลผลติปาล์ม

น�ำ้มนัมากกว่า 8,223,135 ตนั/ปี (ส�ำนกังานเศรษฐกจิ

การเกษตร, 2553) ดงันัน้ผลพลอยได้จากอตุสาหกรรม

ปาล์มน�้ำมันที่ ได ้จากการสกัดผลปาล์มเพื่อเอา 

น�้ำมันปาล์มจึงมีปริมาณมากขึ้นเรื่อยๆ 

กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันที่เหลือจากการแยก

น�้ำมันปาล์มออกจากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมัน เป็นผล 

พลอยได้ที่มีโปรตีนรวมปานกลางและเยื่อใยรวมสูง

คือ มีโปรตีนรวม 14-16% ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 

50-60% ผนังเซลล์ 60-66% และลิกโนเซลลูโลส  

40-44% (ทวศีกัดิ,์ 2529; สมุติรา, 2543; สายนัต์, 2547)  

จงึสามารถน�ำมาใช้เป็นแหล่งวตัถดุบิหลกัในอาหารข้น 

หรืออาจใช้ร่วมกับวัตถุดิบอื่นในอาหารผสมส�ำเร็จรูป

ส�ำหรับสัตว์เคี้ยวเอื้อง ทดแทนแหล่งพลังงานหรือ

แหล่งโปรตนีทีม่รีาคาสงู และไม่สามารถผลติได้เองใน

พื้นที ่อย่างไรก็ตาม กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันยังม ี

ข้อจ�ำกัดบางประการ คือ ปริมาณน�ำ้มันที่ตกค้าง ซึ่ง

ท�ำให้เกิดกลิ่นหืน รสชาติไม่น่ากิน และระดับทองแดง 

(Cu) ที่สูงซึ่งสามารถก่อให้เกิดพิษกับสัตว์เคี้ยวเอื้อง

ขนาดเล็ก แต่ความเป็นพิษของทองแดงในโคและ

กระบือยังไม่ชัดเจน (Hair-Bejo et al., 1995) จากการ

ศึกษาที่ผ่านมา จินดา และคณะ (2543ก) รายงานว่า 

การใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมัน 100% ทดแทน

อาหารข้น เสริมให้แก่โคเนื้อลูกผสมอเมริกันบราห์มัน

เพศผู้ตอน ที่ได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มแห้งแบบเต็มที่  

ส ่งผลให ้โคมีอัตราการเจริญเติบโต และอัตรา 

การเปลี่ยนอาหารเป็นน�้ำหนักตัวด้อยกว่าโคที่ได้รับ

กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมัน 50% ทดแทนอาหารข้น 

นอกจากนีจ้นิดาและคณะ(2543ข) ซึง่ศกึษาผลการใช้

กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมัน 0, 50 และ 100% เป็น

แหล่งโปรตีนทดแทนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารข้น

ในโคเนื้ออเมริกันบราห์มันเพศผู้ ที่ได้รับฟางข้าวแบบ

เตม็ที ่พบว่าการใช้กากเนือ้ในเมลด็ปาล์มน�ำ้มนั 100% 

ทดแทนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารข้น ส่งผลให้โคมี

อัตราการเจริญเติบโตต�่ำกว่ากลุ่มที่ได้รับอาหารข้นที่

ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมัน 0 และ 50% ทดแทน 

กากถั่วเหลืองในสูตรอาหารข้น ในขณะที่ สมบัติและ

สมคิด (2545) รายงานว่า การใช้กากเนื้อในเมล็ด

ปาล์มชนิดอัดน�้ำมันในระดับ 40% ในสูตรอาหารข้น

ที่ใช้ขุนโคเนื้ออเมริกันบราห์มันเพศผู้ ในระยะปลายข

องการขุน ส่งผลให้โคมีอัตราการเจริญเติบโตด้อยลง 

อย่างไรก็ตาม การวิจัยเกี่ยวกับผลการใช้กากเนื้อใน

เมลด็ปาล์มน�้ำมนัในอาหารข้นต่อการใช้ประโยชน์ของ

โภชนะ กระบวนการหมกั และนเิวศวทิยาในกระเพาะรู

Plicatulum hay was offered ad libitum. Based on this experiment, the amount of plicatulum hay intake was linearly 
increased while the amount of concentrate intake and the total dry matter intake were linearly decreased as a result of 
an increase in level of PKC substitution for GC in the diet. Digestibility coefficients of dry matter and organic matter  
of cattle fed with concentrate containing 0, 25 and 50% PKC substitution for GC were not significantly different  
(P> 0.05) but the digestibility coefficients of dry matter and organic matter of cattle fed with concentrate containing 
75 and 100% PKC substitution for GC were slightly decreased. Ammonia – nitrogen concentration, total volatile fatty 
acid and total protozoa population in the rumen of cattle fed with concentrate containing 75 and 100% PKC substitution  
for GC were slightly lower than those of 0, 25 and 50% PKC substitution for GC group. However, there were  
no significant differences (P>0.05) among treatments regarding ruminal fluid pH, the amount of acetic (C2), propionic 
(C3) and butyric (C4) acid in rumen fluid, bacterial population and fungal zoospores in rumen fluid (P>0.05). Furthermore,  
nitrogen balance, the amount of ruminal microbial nitrogen supply and the efficiency of microbial nitrogen supply 
in the rumen were not significantly different when compared with other treatments. Therefore, the level of PKC 
substitution for GC in the concentrate for indigenous cattle fed with plicatulum hay should not be more than 50%.
Keywords: palm kernel cake, nutrient utilization, rumen ecology, Thai indigenous cattle



345KHON KAEN AGR. J. 40 : 343-358 (2012).

เมนของโคยงัมจี�ำกดั จงึควรมกีารศกึษาวจิยัในประเดน็

ดังกล่าวเพิ่มเติม อีกทั้งควรศึกษาถึงระดับที่เหมาะสม

ของการใช้กากเนือ้ในเมลด็ปาล์มน�ำ้มนัร่วมกบัวตัถดุบิ

อืน่ๆ หรอืใช้ทดแทนวตัถดุบิทีม่รีาคาสงู และไม่สามารถ

ผลิตได้เองในภาคใต้ เช่น ข้าวโพด กากถั่วเหลือง และ

มันเส้น ซึ่งจะส่งผลให้เกษตรกรสามารถผลิตสัตว์ได้

ด้วยต้นทุนที่ต�่ำลง การวิจัยในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์

เพื่อศึกษาผลการใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมัน

ในอาหารข้นทดแทนข้าวโพดบด ที่มีต่อการกินได้ 

การย่อยได้ และนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนของโค 

พื้นเมืองไทยที่ได้รับหญ้าแห้งเป็นอาหารหยาบ 

วิธีการศึกษา

สัตว์ทดลอง และอาหารทดลอง 

ด�ำเนินการวิจัย ณ สถานีวิจัยและฝึกภาคสนาม

คลองหอยโข่ง คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัย

สงขลานครนิทร์ ในระหว่างเดอืนมกราคม 2553 - เดอืน

มิถุนายน 2553 โดยใช้โคพื้นเมืองไทยเพศผู้ที่ผ่าตัด

ฝังท่ออาหารถาวรที่กระเพาะรูเมน (rumen fistulated  

animal) อาย ุ4.7±0.6 ปี และน�ำ้หนกัเฉลีย่ 317±21 กก.  

จ�ำนวน 5 ตัว มีสุขภาพสมบูรณ์ แข็งแรง ก่อนน�ำสัตว์

เข้าทดลอง ท�ำการฉีดวัคซีนเพื่อป้องกันโรคคอบวม 

และปากและเท้าเป่ือย ถ่ายพยาธภิายในโดยใช้ยาถ่าย

พยาธิอัลเบนดาโซล (albendazole) อัตราการใช้ยา  

1 มล. ต่อน�้ำหนักตัว 10 กก. โดยกรอกให้กินทางปาก

และฉีดวิตามินเอ วิตามินดี และวิตามินอี อัตรา 2 มล. 

ต่อน�้ำหนักตัว 100 กก. เลี้ยงโคแต่ละตัวในคอกเดี่ยว 

มีรางอาหารหยาบและรางอาหารข้นอยู่ด้านหน้า และ

มีที่ให้น�้ำอัตโนมัติ ให้โคได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มแห้ง

อย่างเต็มที่ เสริมด้วยอาหารข้นที่มีระดับของกากเนื้อ

ในเมลด็ปาล์มน�ำ้มนัทดแทนข้าวโพดบดในสตูรอาหาร 

0, 25, 50, 75 และ 100% (Table 1) ในระดับ 2%  

ของน�้ำหนักตัว โดยค�ำนวณให้อาหารข้นทั้ง 5 สูตร 

มีโปรตีนรวม 14% และพลังงานใช้ประโยชน์ได้ 2.70 

เมกกะแคลอรี/กก.วัตถุแห้ง 

Table 1 	Composition of concentrate (%DM) containing different levels of palm kernel cake (PKC) substitution 
for ground corn (GC)

Ingredient (kg) diet 1 diet 2 diet 3 diet 4 diet 5
Ground corn
Palm kernel cake
Broken rice
Soybean meal
Salt
Dicalcium phosphate
Urea
Molasses 
Sulfur
Mineral and vitamin mix1

Total

     70.00
       0.00
     20.00
       3.27
       1.00
       1.00
       1.73
       2.00
       0.10
       0.90
   100.00

     52.50
     17.50
     20.00
       3.65
       1.00
       1.00
       1.35
       2.00
       0.10
       0.90
   100.00

     35.00
     35.00
     20.00
       4.03
       1.00
       1.00
       0.97
       2.00
       0.10
       0.90
   100.00

     17.50
     52.50
     20.00
       4.41
       1.00
       1.00
       0.59
       2.00
       0.10
       0.90
   100.00

       0.00
     70.00
     20.00
       4.78
       1.00
       1.00
       0.22
       2.00
       0.10
       0.90
   100.00

Price of feed2 (baht/kg)      13.15       12.37       11.59        10.79      10.00 
1Consist of vitamin A 2.50 I.U, vitamin D 0.50 I.U, vitamin E 8,000 I.U, Co 0.08 g, Se 0.08 g, I 0.34 g,  
Cu 4.00 g, Mn 17.00 g, Zn 23.00 g,
2Price (baht/kg): palm kernel cake 7.50, soybean meal 22.00, ground corn 12.00, rice bran 13.00, urea 25.00, 

molasses 9.00, salt 3.00, dicalcium phosphate 7.00, sulfur 60.00, Mineral and vitamin mix 75.00.
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การวางแผนการทดลอง และวิธีการทดลอง

ใช้แผนการทดลองแบบ 5×5 จัตุรัสลาติน (5×5 

Latin Squares Design) โดยมีทรีทเมนต์ (treatment) 

คือ อาหารข้นที่มีระดับกากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�ำ้มัน

ทดแทนข้าวโพดบดในสูตรอาหาร 0, 25, 50, 75 และ 

100% การทดลองแบ่งเป็น 5 ช่วง แต่ละช่วงใช้เวลา 

20 วนั ประกอบด้วยระยะปรบัตวั (adaptation period)  

14 วนั และระยะทดลอง (experimental period) 6 วนั  

โดยในระยะปรับตัว โคได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มแห้ง

แบบเต็มที่ เสริมอาหารข้นตามกลุ่มทดลองคิดเป็น

วัตถุแห้ง (dry matter) ในปริมาณ 2% ของน�ำ้หนัก

ตัว/วัน วันละ 2 ครั้ง คือ เวลา 08.00 นาฬิกา และ 

16.00 นาฬิกา วัดปริมาณอาหารที่กินได้ในแต่ละวัน 

(voluntary feed intake) โดยชัง่อาหารทีใ่ห้และอาหาร

ที่เหลือทั้งในช่วงเช้า และช่วงเย็นของทุกวัน และใน

ระยะทดลองให้โคได้รบัอาหารตามกลุม่ทดลองเหมอืน

ในระยะปรับตัว แต่ปริมาณหญ้าพลิแคททูลั่มแห้ง 

ที่ให้ ให้เพียง 90% ของปริมาณการกินได้ทั้งหมด 

ในช่วงปรับตัว เพื่อให้สัตว์กินอาหารหมด เก็บข้อมูล

และเก็บตัวอย่างดังนี้

บนัทกึปรมิาณหญ้าพลแิคททลูัม่แห้ง และอาหาร

ข้นที่กินได้ในแต่ละวัน โดยชั่งอาหารที่ให้และอาหาร

ที่เหลือทั้งในช่วงเช้า และช่วงเย็นของทุกวัน สุ่มเก็บ

ตัวอย่างอาหารหยาบในแต่ละระยะการทดลองและ

ตัวอย่างอาหารข้นทุกๆ ครั้งที่ท�ำการผสมอาหาร  

แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนละ 500 ก. ดังนี้ ส่วนที่ 1  

น�ำไปอบที่อุณหภูมิ 100 oซ เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง 

เพือ่หาเปอร์เซน็ต์ของวตัถแุห้ง และน�ำมาปรบัปรมิาณ

อาหารที่ให้สัตว์กิน และส่วนที่ 2 น�ำมาอบที่อุณหภูมิ 

70 oซ เป็นเวลา 72 ชั่วโมง แล้วน�ำไปบดผ่านตะแกรง

ขนาด 1 มม. บันทึกปริมาณมูลและปัสสาวะที่ขับออก

มาทั้งหมดในแต่ละวัน ในช่วงเช้าก่อนให้อาหาร เป็น

ระยะเวลา 5 วันติดต่อกัน ในแต่ละระยะการทดลอง 

โดยการเกบ็มลู ใช้พลัว่รองรบัมลูทีโ่คขบัออกมาทกุครัง้

ตลอดระยะเวลา 24 ชั่วโมง คลุกมูลทุกส่วนให้เข้ากัน

และสุม่เกบ็ตวัอย่างมลูโดยแบ่งเป็น 2 ส่วน คอื ส่วนที ่1  

เก็บประมาณ 100 ก. น�ำไปอบในตู ้อบที่อุณหภูมิ 

100oซ เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง เพื่อหาเปอร์เซ็นต์วัตถุ

แห้งของมูลที่ขับออกในแต่ละวัน ส่วนที่ 2 สุ่มตัวอย่าง

ไว้ประมาณ 5% ของตัวอย่างมูลทั้งหมดในแต่ละวัน  

น�ำไปอบทีอ่ณุหภมู ิ70 oซ เป็นเวลา 72 ชัว่โมง ชัง่น�ำ้หนกั 

และเก็บใส่ถุงไว้ ท�ำเช่นนี้จนครบ 5 วัน น�ำมูลทั้งหมด

มาคลุกให้เข้ากันท�ำการเก็บอีกครั้งประมาณ 5% 

แล้วน�ำไปบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มม. เพื่อวิเคราะห ์

องค์ประกอบทางเคมี และค�ำนวณหาการย่อยได้ตาม

วิธีการของ Schnieder and Flatt (1975) ส�ำหรับ

ตัวอย่างปัสสาวะ เก็บโดยใช้กรวยผูกยึดติดกับตัวโค 

และมีสายยางต่อไปยังภาชนะที่รองรับปัสสาวะ ซึ่งมี

กรดซัลฟิวริกเข้มข้น 1 โมลาร์ (1 M H
2
SO

4
) ปริมาตร 

250 มล. เพื่อให้ปัสสาวะมีสภาพเป็นกรด (pH<3) 

ป้องกันการสูญเสียไนโตรเจน เนื่องจากกิจกรรมของ

จุลินทรีย์ สุ่มเก็บตัวอย่างปัสสาวะไว้ประมาณ 10 %  

ของปัสสาวะทั้งหมด เก็บไว้ในตู ้เย็นอุณหภูมิ 4oซ  

จนครบ 5 วัน แล้วจึงน�ำปัสสาวะที่เก็บได้ของโคแต่ละ

ตัวทั้ง 5 วัน มารวมกัน ท�ำการสุ่มอีกครั้ง ประมาณ  

5 เปอร์เซ็นต์ของปัสสาวะทั้งหมด เก็บใส่ขวดตัวอย่าง  

น�ำไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20oซ เพื่อวิเคราะห์หา

เปอร์เซน็ต์ไนโตรเจน อนพุนัธ์พวิรนี (purine derivatives)  

และค�ำนวณปรมิาณไนโตรเจนของจลุนิทรย์ีตามวธิกีาร

ของ Chen and Gomes (1995)

ในวันสุดท้ายของระยะทดลอง เก็บตัวอย่าง

ของเหลวจากกระเพาะรเูมนของสตัว์ทดลองแต่ละกลุม่

ก่อนให้อาหาร (0 ชั่วโมง) และหลังให้อาหาร 4 ชั่วโมง 

โดยเก็บตัวอย่างผ่านทางท่ออาหารถาวรที่กระเพาะรู

เมน ปริมาตร 100 มล. น�ำมาวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง

ทันที หลังจากนั้นแบ่งของเหลวจากกระเพาะรูเมน

ออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ ส่วนที่ 1 สุ่มเก็บปริมาตร 90 มล.  

เตมิกรดซลัฟิวรกิความเข้มข้น 1 โมลาร์ ปรมิาตร 1 มล. 

ต่อของเหลวจากกระเพาะรูเมน 10 มล. เพื่อหยุดการ

ท�ำงานของจลุนิทรย์ี แล้วน�ำไปป่ันเหวีย่ง (centrifuge) 

ด้วยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที  

เก็บเอาส่วนที่ใส (supernatant) ประมาณ 10-15 มล. 

เพือ่น�ำไปวเิคราะห์หาแอมโมเนยี-ไนโตรเจน (ammonia  

nitrogen, NH
3
-N) และกรดไขมันที่ระเหยง่ายทั้งหมด 
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(total volatile fatty acid, total VFA) กรดแอซติกิ (acetic  

acid, C
2
) กรดโพรพิออนิก (propionic acid, C

3
) และ 

กรดบวิทรีกิ (butyric acid, C
4
) ส่วนที ่2 สุม่เกบ็ปรมิาตร  

1 มล. ใส่ขวดพลาสติกที่บรรจุฟอร์มาลิน (formalin) 

เข้มข้น 10% ปริมาตร 9 มล. เขย่าให้เข้ากัน น�ำไป

เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 oซ เพื่อน�ำไปตรวจนับประชากร

ของแบคทีเรีย (bacteria) โปรโตซัว (protozoa) และ 

ซูโอสปอร์ของเชื้อรา (fungi zoospore) โดยวิธีนับตรง 

(total direct count) ตามวิธีของ Galyean (1989)

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี

วิ เคราะห ์องค ์ประกอบทางเคมีของหญ ้า 

พลิแคททูลั่มแห้ง อาหารข้น และมูล ใช้วิธี Proximate 

Analysis (AOAC, 1990) และวิธี Detergent method 

(Van Soest et al., 1991) วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน

ในปัสสาวะ ใช้วิธีการของ AOAC (1990) วิเคราะห์

แอมโมเนยี-ไนโตรเจนในของเหลวในกระเพาะรเูมน ใช้

วิธีการของ Bremner และ Keeney (1965) วิเคราะห์

กรดไขมันที่ระเหยง่ายในของเหลวจากกระเพาะรูเมน 

ใช้ Gas Chromatography โดยดัดแปลงจากวิธีการ

วิเคราะห์ของ Josefa et al. (1999) และวิเคราะห ์

อนุพันธ์พิวรีนในปัสสาวะใช้ HPLC โดยดัดแปลง 

จากวิธีการวิเคราะห์ของ Chen et al. (1993)

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

น�ำข้อมูลที่ได้จากการทดลองทั้งหมดมาวิเคราะห์

ความแปรปรวน (analysis of variance) ตามแผนการ

ทดลองแบบ 5×5 ลาตินสแควร์ และเปรียบเทียบ 

ค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test 

และวิเคราะห์แนวโน้มการตอบสนองของค่าเฉลี่ยของ

ทรีทเมนต์ ด้วยวิธี Orthogonal polynomial (Steel 

and Torrie, 1980)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

องค์ประกอบทางเคมีของหญ้าพลิแคททูลั่มแห้ง 

กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมัน และอาหารข้นที่ใช้กาก

เนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบดในระดับ

ต่างๆ แสดงใน Table 2 พบว่า หญ้าพลิแคททูลั่มแห้ง 

ซึ่งเป็นหญ้าที่อายุการตัด 70 วันที่ผ่านการเก็บเมล็ด

แล้ว ประกอบด้วยอินทรียวัตถุ (OM) โปรตีนรวม (CP) 

ผนังเซลล์ (NDF) ลิกโนเซลลูโลส (ADF) และลิกนิน 

(ADL) 92.4, 2.0, 80.6, 52.4  และ 7.1% ตามล�ำดับ 

ส่วนองค์ประกอบทางเคมีของกากเนื้อในเมล็ดปาล์ม

น�้ำมันพบว่า ประกอบด้วย อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม  

ไขมนัรวม เยือ่ใยรวม (CF) และไนโตรเจนฟรเีอกซ์แทรก 

(NFE) 95.9, 17.2, 8.2, 21.4 และ 49.1% ตามล�ำดับ 

ซึง่กากเนือ้ในเมลด็ปาล์มน�้ำมนัทีใ่ช้ในการศกึษาครัง้นี้  

เป็นกากเนือ้ในเมลด็ปาล์มน�ำ้มนัทีไ่ด้จากการหบีน�ำ้มนั

ด้วยเกลียดอัด โดยจินดา (2548) รายงานว่า กากเนื้อ

ในเมล็ดปาล์มน�้ำมันที่ได้จากการหีบด้วยเกลียวอัด 

จะยังคงมีไขมันเหลืออยู่ประมาณ 5-10% 

องค์ประกอบทางเคมีของอาหารข้นที่ใช้กากเนื้อ 

ในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบดที่ระดับต่างๆ  

พบว่า อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม ไขมันรวม เถ้า (ash) 

เยือ่ใยรวม และไนโตรเจนฟรเีอกซ์แทรก มค่ีาอยูใ่นช่วง  

93.4-96.3, 14.6-16.3, 2.4-6.4, 3.7-6.6, 1.9-11.1 และ 

59.7-77.3% ตามล�ำดับ โดยเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ 

ในอาหารข้นลดลงเมื่อระดับกากเนื้อในเมล็ดปาล์ม

น�้ำมันที่ใช้ทดแทนข้าวโพดบดในสูตรอาหารเพิ่มขึ้น 

ในขณะที่เปอร์เซ็นต์ไขมันรวม เถ้า และเยื่อใยรวม 

ในอาหารข้นเพิ่มขึ้นเมื่อระดับกากเนื้อในเมล็ดปาล์ม

น�้ำมันที่ใช้ทดแทนข้าวโพดบดในสูตรอาหารเพิ่มขึ้น 

ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากกากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันมี

องค์ประกอบของไขมันรวม เถ้า และเยื่อใยรวมสูงกว่า 

ข้าวโพดบด ส�ำหรับระดับโปรตีนรวมในอาหารข้น  

พบว่า อาหารข้นที่ใช้กากเนื้อในเมล็ด-ปาล์มน�้ำมัน

ทดแทนข้าวโพดบด 0, 25, 50, 75 และ 100% มโีปรตนี

รวมอยู่ในช่วง 14.6-16.3% 
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ผลการใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทน
ข้าวโพดบดในอาหารข้นต่อปริมาณการกินได้และ
การย่อยได้ของโภชนะของโคที่ได้รับหญ้าพลิแคททูลั่
มแห้ง แสดงไว้ใน Table 3 พบว่า ปริมาณการกินได้
ของหญ้าพลิแคททูลั่มแห้งในหน่วย %ของน�ำ้หนักตัว 
และ ก./กก.น�้ำหนักเมแทบอลิกของโคที่ได้รับอาหาร
ข้นที่ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพด
บด 100% สูงกว่าโคที่ได้รับอาหารข้นที่ใช้กากเนื้อใน
เมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบด 0 และ 25% 
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งนี้ปริมาณ 
การกนิได้ของหญ้าพลแิคททลูัม่แห้งเพิม่ขึน้ในรปูแบบ
เส้นตรง ตามการเพิ่มขึ้นของระดับกากเนื้อในเมล็ด
ปาล์มน�้ำมันที่ใช้ทดแทนข้าวโพดบดในสูตรอาหารข้น 
ขณะที่ปริมาณอาหารข้นที่โคกินได้ลดลงเมื่อระดับ
กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันที่ใช้ทดแทนข้าวโพดบด
ในสูตรอาหารเพิ่มขึ้น โดยโคที่ได้รับอาหารข้นที่ใช ้
กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบด 75 
และ 100% มปีรมิาณอาหารข้นทีก่นิได้ต�ำ่กว่าโคทีไ่ด้รบั 
อาหารข้นที่ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทน
ข้าวโพดบด 0, 25 และ 50% อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ  
(P<0.05) อาจเนื่องจากการใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์ม
น�ำ้มนัในระดบัสงู ส่งผลให้อาหารข้นมเียือ่ใยรวมสงูขึน้ 
ซึ่งปริมาณเยื่อใยในอาหารข้นเป็นปัจจัยหนึ่งที่จ�ำกัด

ปรมิาณอาหารทีก่นิได้ในสตัว์เคีย้วเอือ้ง (ฉลอง, 2541) 
ทั้งนี้อาหารที่มีเยื่อใยสูง การไหลผ่านของอาหารจาก
กระเพาะจะช้า ท�ำให้สัตว์กินอาหารได้น้อยลง (Van 
Soest, 1965) โดยเฉพาะผนังเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส 
และลิกนิน มีสหสัมพันธ์ในเชิงลบกับปริมาณอาหารที่
กนิได้ และการย่อยได้ของอาหาร (Hart and Wannpat, 
1992) นอกจากนี้ปริมาณไขมันที่มากกว่า 5% ในสูตร
อาหาร อาจส่งผลต่อปริมาณการกินได้ และการย่อย
ได้ของอาหาร (Allen, 2000; NRC, 2001) จึงท�ำให้
โคที่ได้รับอาหารข้นที่ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มระดับ
สูงทดแทนข้าวโพดบดกินหญ้าพลิแคททูลั่มแห้งได้
มากขึ้น เพื่อให้เพียงพอกับความต้องการและความจุ
ของกระเพาะ (เมธา, 2533) ซึ่งผลในการศึกษาครั้งนี้
สอดคล้องกับการศึกษาของวรรณะ (2536) ที่พบว่า  
โคเนือ้ลกูผสมทีไ่ด้รบัหญ้ากนินสีด เสรมิด้วยอาหารข้น
ทีป่ระกอบด้วยกากเนือ้ในเมลด็ปาล์มน�ำ้มนั  0, 50 และ 
75% มีปริมาณอาหารข้นที่กินได้ลดลงเมื่อระดับกาก
เนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันในสูตรอาหารเพิ่มขึ้น ส�ำหรับ
ปริมาณอาหารที่กินได้ทั้งหมด (หญ้าพลิแคททูลั่ม 
แห้งและอาหารข้น) พบว่าลดลงในรปูแบบเส้นตรง เมือ่
ระดบักากเนือ้ในเมลด็ปาล์มน�ำ้มนัทีใ่ช้ทดแทนข้าวโพด
บดในสูตรอาหารสูงขึ้น 

Table 2 	 Chemical composition of plicatulum hay and concentrate containing different levels of PKC  
substitution for GC (% DM)

Composition Plicatulum hay PKC
Levels of PKC substitution for GC (%)

0 25 50 75 100

DM
OM
CP
EE
CF
Ash
NFE1/

NSC2/

NDF
ADF
ADL

93.3
92.4

2.0
0.4

34.0
7.6

55.9
9.3

80.6
52.4

7.1

94.5
95.9
17.2

8.2
21.4

4.1
49.1

3.4
67.1
44.3
14.1

94.2
96.3
14.7

2.4
1.9
3.7

77.3
59.9
19.3

3.3
1.3

94.2
95.5
15.1

3.0
4.1
4.5

73.4
45.3
32.2
10.2

2.5

94.6
95.0
14.6

4.0
6.4
5.0

70.0
30.3
46.1
16.7

4.7

95.2
94.3
15.1

4.9
8.9
5.7

65.4
14.8
59.5
24.5

6.7

94.3
93.4
16.3

6.4
11.1

6.6
59.7
11.7
59.0
31.5

9.2
1/ NFE = 100-(%CP + %CF+ %EE+ %Ash)
2/ NSC = 100-(%CP + %NDF+ %EE+ %Ash)
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Table 3 	Effect of PKC substitution for GC in concentrate on intake and apparent digestibility of Thai indigenous 
cattle fed with plicatulum hay

Attribute
Level of PKC substitution for GC (%)

SEM
Contrast P-value1/

0 25 50 75 100 L Q
Intake
Plicatulum hay
  kgDM/d
  %BW
  g/kgBW0.75

  1.63
  0.45b
19.74b

  1.81
  0.51b
22.00b

  1.98
  0.55ab
23.82ab

  2.17
  0.60ab
26.12ab

  2.61
  0.72a
31.54a

  0.22
  0.06
  2.58

0.0045
0.0038
0.0037

0.5200
0.4969
0.4906

Concentrate
  kgDM/d
  %BW
  g/kgBW0.75

  5.33a
  1.49a
64.70a

  4.93a
  1.38ab
59.85a

  4.50a
  1.25b
54.32a

  3.47b
  0.96c
41.94b

  2.91b
  0.80c
35.04b

  0.34
  0.07
  3.34

0.0001
0.0001
0.0001

0.4761
0.3667
0.3942

Total
  kgDM/d
  %BW
  g/kgBW0.75

OMI, kg/d
CPI, kg/d
Digestibility, %
  DM
OM
CP
NDF
ADF
Estimated energy 

intake2/

ME, Mcal/d
ME, Mcal/kgDM

  6.95
  1.94a
84.40a
  6.63
  0.81a

67.13a
69.46a
62.31
51.70a
30.10b

17.53a
  2.52a

  6.73
  1.88a
81.83ab
  6.37
  0.78a

66.50ab
69.08a
58.90
57.76ab
38.00ab

16.70a
  2.49a

  6.48
  1.80ab
78.16ab
  6.10
  0.68ab

62.22abc
65.11ab
54.21
58.33ab
32.76a

15.16ab
  2.33ab

  5.63
  1.56b
68.04b
  5.27
  0.56b

60.75bc
63.58ab
54.08
66.43a
39.06ab

12.75bc
  2.27b

  5.52
  1.53b
66.61b
  5.12
  0.55b

58.12c
60.91b
55.05
60.66a
46.17a

11.80c
  2.14b

  0.44
  0.09
  4.33
  0.42
  0.05

  1.88
  1.86
  2.47
  2.69
  2.93
  
1.03
 0.34

0.0122
0.0012
0.0024
0.0063
0.0004

0.0010
0.0015
0.0250
0.0066
0.0035

0.0002
0.0004

0.8252
0.7857
0.7999
0.8209
0.9526

0.8693
0.7628
0.1700
0.1290
0.4382

0.7745
0.7471

1/L = linear, Q = quadratic
2/1kgDOM = 3.8 McalME/kg (Kearl, 1982)
a-cWithin rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05).

SEM = Standard error of the mean (n = 5)

ปริมาณโภชนะที่กินได้พบว่า โคทั้ง 5 กลุ ่ม  

มีปริมาณอินทรียวัตถุที่กินได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

(P>0.05) ในขณะที่ปริมาณโปรตีนรวมที่กินได้ของ

โคที่ได้รับอาหารข้นที่ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมัน

ทดแทนข้าวโพดบด 0 และ 25% สูงกว่าโคที่ได้รับ

อาหารข้นที่ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทน

ข้าวโพดบด 75 และ 100% อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(P<0.05) ทัง้นีป้รมิาณอนิทรยีวตัถแุละปรมิาณโปรตนี

รวมที่กินได้ลดลงในรูปแบบเส้นตรง (L: P = 0.006 

และ 0.0004 ตามล�ำดับ) เมื่อระดับกากเนื้อในเมล็ด

ปาล์มน�ำ้มนัทีใ่ช้ทดแทนข้าวโพดบดในสตูรอาหารเพิม่

ขึน้ ซึง่เป็นไปในทศิทางเดยีวกบัปรมิาณอาหารทีก่นิได้ 
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สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโภชนะของโคที่ได้รับ
หญ้าพลแิคททลูัม่แห้ง เสรมิด้วยอาหารข้นทีใ่ช้กากเนือ้ 
ในเมลด็ปาล์มน�ำ้มนัทดแทนข้าวโพดบดในระดบัต่าง ๆ  
พบว่า โคที่ได้รับอาหารข้นที่ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์ม
น�ำ้มนัทดแทนข้าวโพดบด 100% มสีมัประสทิธิก์ารย่อย 
ได้ของวัตถุแห้งและอินทรียวัตถุ ต�่ำกว่าโคที่ได้รับ
อาหารข้นที่ใช้กาก-เนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทน
ข้าวโพดบด 0% ทั้งนี้สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุ
แห้งและอินทรียวัตถุลดลงในรูปแบบเส้นตรง (L, P = 
0.0010 และ 0.0015 ตามล�ำดบั) เมือ่ระดบัของกากเนือ้ 
ในเมล็ดปาล์มน�้ำมันที่ใช้ทดแทนข้าวโพดบดเพิ่มขึ้น 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากการใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมัน
ทดแทนข้าวโพดในอาหารข้นในระดบัทีส่งูขึน้ ส่งผลให้
อาหารมีไขมันรวมสูงกว่าอาหารที่ใช้กากเนื้อในเมล็ด
ปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบด 0 % (Table 2) ซึ่ง
ระดบัไขมนัรวมทีม่ากกว่า 5% ในสตูรอาหาร อาจมผีล
ต่อปรมิาณการกนิได้และการย่อยได้ของอาหาร (Allen, 
2000; NRC, 2001) 

สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโปรตีนรวมของโคที ่
ได้รบัอาหารข้นทัง้ 5 สตูร พบว่าไม่แตกต่างกนัทางสถติิ  
(P>0.05) แต่มค่ีาลดลงในรปูเส้นตรงเมือ่ระดบักากเนือ้ 
ในเมล็ดปาล์มน�้ำมันที่ใช้ทดแทนข้าวโพดบดในสูตร
อาหารเพิ่มขึ้น ในขณะที่สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของ
ผนงัเซลล์และลกิโนเซลลโูลส มค่ีาเพิม่ขึน้แบบเส้นตรง  
ตามการเพิม่ขึน้ของระดบักากเนือ้ในเมลด็ปาล์มน�ำ้มนั
ที่ใช้ทดแทนข้าวโพดบดในสูตรอาหาร แสดงให้เห็นว่า 
ถึงแม้การใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันที่มีไขมัน
และเยื่อใยสูง ทดแทนข้าวโพดบดในสูตรอาหารข้น 
จะส่งผลให้อาหารข้นมีเปอร์เซ็นต์ไขมันรวมและเยื่อ
ใยรวมสูง และท�ำให้โคกินอาหารข้นได้ลดลง รวมทั้ง 
ท�ำให ้สัมประสิทธิ์การย ่อยได ้ของวัตถุแห ้งและ 
อินทรียวัตถุลดลงก็ตาม แต่ไม่มีผลต่อการย่อยได้ของ
เยื่อใย และจากการค�ำนวณพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ 
พบว่า โคที่ได้รับอาหารข้นที่ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์ม
น�้ำมันทดแทนข้าวโพดบด 75 และ 100% มีพลังงาน
ใช้ประโยชน์ได้ที่ได้รับต�่ำกว่าโคที่ได้รับอาหารข้นที่ใช้
กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบด 0 
และ 25% อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) โดย
พลังงานใช้ประโยชน์ได้ที่โคได้รับมีค่าลดลง (L: P= 

0.0002) เมื่อระดับกากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันที่ใช้
ทดแทนข้าวโพดบดในสูตรอาหารเพิ่มสูงขึ้น 

ผลการใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทน
ข้าวโพดบดในอาหารข้นต่อกระบวนการหมักใน
กระเพาะรูเมนของโคที่ได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มแห้ง 
แสดงไว้ใน Table 4 พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง  
ในของเหลวจากกระเพาะรเูมนของโคทัง้ 5 กลุม่ ทีเ่วลา  
0 ชั่วโมง (ก่อนให้อาหาร) ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ในขณะทีโ่คทีไ่ด้รบัอาหารข้นทีใ่ช้กากเนือ้ใน
เมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบด 75 และ 100%  
มค่ีาความเป็นกรด-ด่างในของเหลวจากกระเพาะรเูมน
ทีเ่วลา 4 ชัว่โมงหลงัให้อาหาร สงูกว่าโคทีไ่ด้รบัอาหารข้น
ที่ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบด  
0 และ 25% อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) อาจ
เนื่องจากโคทั้ง 2 กลุ่ม กินหญ้าแห้งได้สูง (Table 3)  
จึงผลิตน�้ำลายได้มากซึ่งมีผลต่อความเป็นกรด-ด่าง
ในของเหลวจากกระเพาะรูเมน ในขณะที่อาหารข้นที่
ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�ำ้มันทดแทนข้าวโพดบด 0 
และ 25% มีข้าวโพดบดในระดับสูงกว่า ซึ่งข้าวโพด
บดมีส่วนประกอบของคาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ง่าย 
ซึ่งสามารถย่อยสลายได้เร็วในกระเพาะรูเมนของสัตว์
เคี้ยวเอื้อง เกิดกรดไขมันที่ระเหยง่ายและกรดแลกติก  
จึงท�ำให้ระดับความเป็นกรด-ด่างของของเหลวใน
กระเพาะรูเมนลดลง อย่างไรก็ตาม ค่าความเป็นกรด- 
ด่างในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคทั้ง 5 กลุ่ม
ในการศึกษาครั้งนี้อยู่ในระดับที่ปกติ โดย Van Soest 
(1994) รายงานว่า ระดบัความเป็นกรด-ด่างในของเหลว 
จากกระเพาะรูเมนที่เหมาะสมต่อการท�ำงานของ
จุลินทรีย์อยู่ระหว่าง 6.0-7.0 ทั้งนี้ระดับความเป็น 
กรด-ด่างที่เหมาะสมต่อการท�ำงานของจุลินทรีย์ที่
ย่อยเยื่อใยอยู่ระหว่าง 6.5-6.8 (Grant and Mertens, 
1992) ในขณะที่ระดับความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสม
ต่อการท�ำงานของจุลินทรีย์ที่ย่อยโปรตีนอยู่ระหว่าง 
5.5-7.0 (Kopency and Wallace, 1982) จากผลการ
ศึกษาในครั้งนี้ การเพิ่มขึ้นของค่าความเป็นกรด-ด่าง
ในของเหลวจากกระเพาะรเูมนเมอืโคได้รบัอาหารข้นที่
ใช้กากเนือ้ในเมลด็ปาล์มน�ำ้มนัทดแทนข้าวโพดบดใน
ระดบัทีส่งูขึน้ อาจมผีลกระตุน้การท�ำงานของจลุนิทรย์ี
ที่ย่อยเยื่อใย จึงส่งท�ำให้สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของ
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ผนงัเซลล์และลกิโนเซลลโูลสสงูขึน้ ตามระดบักากเนือ้
ในเมล็ดปาล์มน�้ำมันที่เพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร 

ความเข้มข้นของแอมโมเนยี-ไนโตรเจนในของเหลว
จากกระเพาะรูเมนของโคทั้ง 5 กลุ่ม ที่เวลา 0 และ 
4 ชั่วโมงหลังให้อาหาร พบว่า โคที่ได้รับอาหารข้นที่
ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบด  
0 และ 25% มีความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน
ในกระเพาะรูเมนไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
แต่การใช้กากเนื้อในเมล็ด-ปาล์มน�้ำมันทดแทน
ข้าวโพดบด 50, 75 และ 100% ส่งผลให้ความเข้มข้น 
ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรู
เมนของโคลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ทั้งนี้ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนลดลง 
แบบเส้นตรง เมื่อระดับกากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมัน 
ที่ ใช ้ทดแทนข ้าวโพดบดในสูตรอาหารเพิ่มขึ้น  
อย่างไรกต็าม ระดบัแอมโมเนยี-ไนโตรเจนในของเหลว 
จากกระเพาะรูเมนในโคทั้ง 5 กลุ่มในการศึกษาครั้งนี้
เพียงพอส�ำหรับการท�ำงานของจุลินทรีย์ในกระเพาะ 
รูเมนโดย Satter and Slyter (1974) รายงานว่า อัตรา
การสังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย์จะสูงสุดเมื่อระดับ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมน
อยูใ่นช่วง 5-8 มก./ดล. ขณะที ่Hume (1974) รายงานว่า  
การสังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย์จะสูงสุดเมื่อระดับ
ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีค่าเท่ากับ 
9 มก./ดล. นอกจากนี้ Leng and Nolan (1984) 
รายงานว่า ระดับแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลว
จากกระเพาะรูเมนที่เหมาะสมที่จุลินทรีย์ต้องการเพื่อ
การสังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย์อาจสูงถึง 15-20 
มก./ดล. ซึ่งความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน
ในของเหลวจากกระเพาะรูเมน ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย 
เช่น ชนิดของสัตว์ ชนิดของอาหาร โดยเฉพาะแหล่ง
คาร์โบไฮเดรต ปริมาณโปรตีนที่กินได้ ศักยภาพใน
การเกิดกระบวนการหมักของอาหาร ความสามารถ
ในการย่อยสลายของโปรตีน และสภาพนิเวศวิทยาใน
กระเพาะรเูมนทีเ่หมาะสม (เมธา, 2533; Lewis, 1975; 
Erdman et al., 1986)

ความเข้มข้นของกรดไขมันที่ระเหยง่าย ปริมาณ
กรดแอซิติก กรดโพรพิโอนิก กรดบิวทีริก และสัดส่วน
ของกรดแอซิติกต่อกรดโพรพิโอนิกในของเหลวจาก

กระเพาะรูเมนของโคที่ได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มแห้ง 
เสริมด้วยอาหารข้นที่ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมัน
ทดแทนข้าวโพดบดในระดับต่างๆ พบว่า ความเข้มข้น
ของกรดไขมันที่ระเหยง่ายในของเหลวจากกระเพาะ
รูเมนของโคที่ได้รับอาหารข้นที่ใช้กากเนื้อในเมล็ด
ปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบด 0 และ 25% มีค่า
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่การใช้กากเนื้อ
ในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบด 50, 75 และ 
100% ส่งผลให้ความเข้มข้นของกรดไขมนัทีร่ะเหยง่าย
ทั้งหมดในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคต�ำ่กว่า
โคที่ได้รับอาหารข้นที่ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมัน
ทดแทนข้าวโพดบด 0% อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ทั้งนี้ความเข้มข้นของกรดไขมันที่ระเหยง่าย
ทั้งหมดลดลงในรูปแบบเส้นตรง เมื่อระดับกากเนื้อ
ในเมล็ดปาล์มน�้ำมันที่ใช้ทดแทนข้าวโพดบดในสูตร
อาหารข้นเพิ่มขึ้น อาจเนื่องจากโคที่ได้รับอาหารข้นที่
ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบด
ในระดับสูง กินอาหารข้น และอาหารทั้งหมดได้ลดลง  
จึงมีผลต่อกระบวนหมักและการผลิตกรดไขมันที่
ระเหยง่ายทั้งหมดในกระเพาะรูเมน France and  
Siddons (1993) รายงานว่า ความเข้มข้นของกรดไขมนั 
ที่ระเหยง่ายทั้งหมดในของเหลวจากกระเพาะรูเมน
ของโคผันแปรอยู ่ในช่วง 70-130 มม./ล. ขึ้นอยู ่
กับปริมาณการกินได้ สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของ 
อินทรียวัตถุ และปริมาณอินทรียวัตถุย่อยได้ที่โค
ได้รับ (Ørskov et al., 1988) สอดคล้องกับ Sutton 
(1985) ที่รายงานว่า หากความสามารถในการย่อย
ได้ของอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้น จะมีผลท�ำให้การผลิตกรด
ไขมันที่ระเหยง่ายเพิ่มขึ้น ซึ่งเมื่อพิจารณาสัมประสิทธิ ์
การย่อยได้ของอินทรียวัตถุในการศึกษาครั้งนี้ พบว่า 
มีค่าลดลงเมื่อระดับกากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันที่ใช้
ทดแทนข้าวโพดบดในสตูรอาหารข้นเพิม่ขึน้ (Table 3) 
จึงส่งผลให้กรดไขมันที่ระเหยง่ายทั้งหมดในกระเพาะ 
รูเมนลดลง

ส�ำหรับปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยง่ายแต่ละ
ชนิด พบว่า กรดแอซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรด
บิวทีริกในของเหลวจากกระเพาะรูเมนที่เวลา 0 และ 
4 ชั่วโมงหลังให้อาหาร และค่าเฉลี่ยของกรดไขมันที่
ระเหยง่ายแต่ละชนิดในของเหลวจากกระเพาะรูเมน
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ของโคทั้ง 5 กลุ่ม ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
นอกจากนี้สัดส่วนของกรดแอซิติกต่อกรดโพรพิโอนิก 
ในของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคทั้ง 5 กลุ ่ม  
ที่เวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลังให้อาหาร และค่าเฉลี่ย 
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งความเข้มข้นของ
กรดแอซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวทีริก ได้รับ
อทิธพิลจากชนดิอาหารทีใ่ห้สตัว์กนิ โดยหากสตัว์ได้รบั
อาหารหยาบมากจะมีความเข้มข้นของกรดแอซิติกสูง  
แต่หากสัตว์ได้รับอาหารข้นมากจะท�ำให้การผลิต 
กรดโพรพิออนิกสูงขึ้น และสัดส่วนของกรดแอซิติก
ต่อกรดโพรพิโอนิกจะลดลง (ฉลอง, 2541) นอกจากนี ้
บุญล้อม (2541) กล่าวว่า ปริมาณของกรดไขมันที่
ระเหยง่ายแต่ละชนิดในของเหลวจากกระเพาะรูเมน
ของสัตว์เคี้ยวเอื้อง ผันแปรขึ้นอยู่กับชนิดของอาหาร 
และระยะเวลาหลังการให้อาหาร โดยกรดแอซิติก 
มปีระมาณ 60-70% ของกรดไขมนัทีร่ะเหยง่ายทัง้หมด 
รองลงมา คือ กรดโพรพิโอนิกประมาณ 18-20% 
ของกรดไขมันที่ระเหยง่ายทั้งหมด และกรดบิวทีริก
ประมาณ 10% ของกรดไขมันที่ระเหยง่ายได้ทั้งหมด 
สอดคล้องกับเมธา (2533) ที่กล่าวว่า กรดแอซิติก  
กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวทีริกในกระเพาะรูเมน 
ที่เหมาะสมควรอยู่ที่ 65-70, 20-22 และ 10-15% ของ
กรดไขมันที่ระเหยง่ายทั้งหมด และมีสัดส่วนของกรด
แอซิติกต่อกรดโพรพิโอนิกอยู่ในช่วง 1-4 ตามล�ำดับ  
ในท�ำนองเดียวกัน Hungate (1966) รายงานว่า  
ความเข้มข้นของกรดแอซิติก กรดโพรพิโอนิก และ 
กรดบวิทรีกิในกระเพาะรเูมนควรอยูท่ี ่62, 22 และ 16% 
ของกรดไขมนัทีร่ะเหยง่ายทัง้หมด ตามล�ำดบั จากการ
ศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการใช้กากเนื้อในเมล็ด
ปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบดในสูตรอาหารข้น 
ไม่มีผลต่อการผลิตกรดแอซิติก กรดโพรพิโอนิก และ 
กรดบิวทีริกในกระเพาะรูเมน

จ�ำนวนแบคทีเรีย โปรโตซัว และซูโอสปอร์เชื้อรา
ในกระเพาะรูเมนของโคที่ได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มแห้ง 
เสริมด้วยอาหารข้นที่ประกอบด้วยกากเนื้อในเมล็ด
ปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบด 0, 25, 50, 75 และ 
100% แสดงใน Table 5 พบว่า โคทัง้ 5 กลุม่ มจี�ำนวน
แบคทีเรีย และซูโอสปอร์ของเชื้อราในของเหลวจาก
กระเพาะรูเมนที่ 0 ชั่วโมง และ 4 ชั่วโมงหลังให้อาหาร 

ไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ(P>0.05) โดยมค่ีาเฉลีย่อยูใ่น
ช่วง 4.56-6.55 x 1010 และ 2.25-4.70 x 105 เซลล์/มล.  
ตามล�ำดับ สอดคล้องกับ Hungate (1966) ที่รายงาน
ว่า จ�ำนวนประชากรของแบคทีเรีย และซูโอสปอร์
ของเชื้อราในกระเพาะรูเมนของสัตว์เคี้ยวเอื้องอยู่ใน
ช่วง 1010-1012 และ 104-106 เซลล์/มล. ตามล�ำดับ 
ส�ำหรบัจ�ำนวนโปรโตซวั พบว่า โคทีไ่ด้รบัอาหารข้นทีใ่ช้ 
กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบด 75 
และ 100% มีจ�ำนวนประชากรโปรโตซัวทั้งหมดที่ 0 
และ 4 ชั่วโมงหลังให้อาหาร และจ�ำนวนประชากร 
โปรโตซวัเฉลีย่ ต�ำ่กว่าโคทีไ่ด้รบัอาหารข้นทีใ่ช้กากเนือ้ 
ในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบด 0 และ 25% 
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งนี้จ�ำนวน
ประชากรโปรโตซวัทัง้หมดลดลงแบบเส้นตรง เมือ่ระดบั
กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันที่ใช้ทดแทนข้าวโพดบด
ในสูตรอาหารเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับ Abdullah and 
Hutagalung (1988) ที่รายงานว่า โคเนื้อพันธุ์เคดาห์  
กลันตัน (kedah kalantan) ที่ได้รับอาหารข้นที่มี 
กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันเป็นองค์ประกอบหลัก 
(89%) มีแนวโน้มของจ�ำนวนประชากรโปรโตซัวใน
กระเพาะรูเมนลดลง อาจเนื่องจากกรดไขมันในน�้ำมัน
ที่ตกค้างในกากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมัน ซึ่งประกอบ
ด้วยกรดไขมันอิ่มตัวสายยาว และกรดไขมันไม่อิ่มตัว
สายยาวในระดับสูง (Salmiah, 2000) มีผลลดจ�ำนวน
ประชากรโปรโตซัว ซึ่งGalbraiter and Miller (1973) 
รายงานว่า กรดไขมันสายยาวมีความเป็นพิษต่อเซลล์
จุลินทรีย์มากกว่ากรดไขมันสายสั้น นอกจากนี้ ระดับ
ทองแดงที่ตกค้างในกากเนื้อในเมล็ดปาล์มอาจมี
ผลต่อจ�ำนวนประชากรโปรโตซัว โดย William and  
Coleman (1992) รายงานว่า ปริมาณทองแดงที่สูง
เกินไปในอาหารมีผลลดจ�ำนวนโปรโตซัวในกระเพาะรู
เมน และเมื่อพิจารณาชนิดของโปรโตซัว คือ โปรโตซัว
กลุม่ Holotrich sp. และ Entodiniomorphs sp. พบว่า  
จ�ำนวนประชากรของโปรโตซวัทัง้ 2 กลุม่ ที ่0 ชัว่โมง และ 
4 ชัว่โมงหลงัให้อาหาร และค่าเฉลีย่ มจี�ำนวนลดลงใน
รปูแบบเส้นตรงเมือ่ระดบักากเนือ้ในเมลด็ปาล์มน�้ำมนั
ที่ใช้ทดแทนข้าวโพดบดในสูตรอาหารเพิ่มขึ้น ทั้งนี้โค
ที่ได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มแห้ง เสริมด้วยอาหารข้นที่
ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบด  
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Table 4 	 Effect of PKC substitution for GC on rumen fermentation process of Thai indigenous cattle fed with 
plicatulum hay

Attribute
Level of PKC substitution for GC (%)

SEM
Contrast P-value1/

0 25 50 75 100 L Q
Ruminal pH
  0 h-post feeding   
  4 
  Mean

    6.62
    6.53b
    6.58

   6.80
   6.55b
   6.68

   6.95
   6.78ab
   6.87

  6.96
  6.86a
  6.92

  6.99
  6.89a
  6.94

 0.12
 0.09
 0.10

0.0261
0.0030
0.0069

0.3253
0.6841
0.4392

NH
3
-N, mg/dl 

   0 h-post feeding
   4 
   Mean

  12.86ab
  12.86a
  12.86ab

 15.72a
 11.43ab
 13.57a

 10.29b
   8.57bc
   9.43bc

  9.71b
  8.28bc
  9.00bc

  8.29b
  5.72c
  7.00c

 1.68
 1.16
 1.26

0.0115
0.0002
0.0009

0.5627
0.9463
0.7214

Total VFA, mmol/l
   0 h-post feeding
   4 
  Mean

  83.37
  88.32a
  85.85a

 77.25
 76.57ab
 76.92ab

 65.59
 66.60b
 66.10b

63.45
63.18b
63.31b

64.39
64.11b
64.25b

 5.46
 5.84
 5.20

0.0085
0.0041
0.0033

0.2643
0.1636
0.1725

Acetate (C
2
) (% total VFA)

   0 h-post feeding
   4 
  Mean

  63.83
  65.34
  64.59

 63.28
 63.21
 63.24

 63.41
 65.26
 64.33

63.66
65.23
64.45

66.31
66.99
66.65

 1.34
 1.03
 1.12

0.2259
0.1237
0.1508

0.2110
0.1597
0.1620

Propionate (C
3
) (% total VFA)

   0 h-post feeding
   4 
   Mean

  13.64
  13.89
  13.77

 14.17
 15.45
 14.81

 14.09
 14.33
 14.21

13.82
14.31
14.07

13.28
13.74
13.51

 0.47
 0.55
 0.45

0.4881
0.4174
0.3822

0.2101
0.1449
0.1190

Butyric acid (C
4
) (% total VFA)

   0 h-post feeding
   4 
  Mean

  13.04
  12.33
  12.68

 12.81
 12.43
 12.62

 12.81
 12.33
 12.57

12.74
11.73
12.23

11.72
11.11
11.42

 0.78
 0.52
 0.63

0.2888
0.0726
0.1619

0.5794
0.3289
0.4599

C
2
 : C

3

   0 h-post feeding
   4 
   Mean

    4.68
    4.92
    4.71

   4.51
   4.21
   4.34

   4.57
   4.38
   4.58

  4.62
  4.56
  4.61

  5.05
  4.94
  4.98

 0.21
 0.23
 0.20

0.2249
0.5916
0.2179

0.1527
0.0206
0.1075

1/L = linear, Q = quadratic
a-cWithin rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05).
SEM = Standard error of the mean (n = 5) 

75 และ 100% มีจ�ำนวนประชากรโปรโตซัวกลุ ่ม  
Holotrich sp. ต�่ำกว่าโคที่ได้รับอาหารข้นที่ใช้กากเนื้อ
ในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบด 0 และ 25% 
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) ที่เป็นเช่นนี้อาจ
เนื่องจากการใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�ำ้มันทดแทน
ข้าวโพดบดในอาหารข้นในระดับที่สูงขึ้น ส่งผลให้
คาร์โบไฮเดรตที่ไม่เป็นโครงสร้าง ซึ่งประกอบด้วยแป้ง
และน�้ำตาลในสูตรอาหารลดลง ทั้งนี้จ�ำนวนประชากร
โปรโตซัวต่อมิลลิลิตรของของเหลวในกระเพาะรูเมน

ขึ้นอยู่กับความสามารถในการละลายได้ของแป้งและ
น�้ำตาล (Jouaney and Ushida, 1999) โดยแป้งใน
สูตรอาหารจะช่วยพัฒนาการเจริญเติบโตของโปร
โตซัว (Jouaney, 1988; Chamberlain et al., 1985) 
อย่างไรก็ตาม จ�ำนวนประชากรโปรโตซัวในของเหลว
จากกระเพาะรูเมนของโคในการศึกษาครั้งนี้ ซึ่งมีค่า
เฉลี่ยในช่วง 0.81-2.68 X 106 เซลล์/มล. สอดคล้อง
กับ Hungate (1966) ที่รายงานว่า จ�ำนวนประชากร
โปรโตซวัในกระเพาะรเูมนอยูใ่นช่วง 104- 106 เซลล์/มล.
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Table 5	 Effect of PKC substitution for GC on rumen microbial population of Thai indigenous cattle fed with 
plicatulum hay

Attribute
Level of PKC substitution for GC (%)

SEM
Contrast P-value1/

0 25 50 75 100 L Q
Bacteria (x1010 cell/ml)
   0 h-post feeding
   4 
  Mean

 7.00
 6.11
 6.55

  5.83
  7.11
  6.47

  6.95
  4.63
  5.79

  6.48
  5.21
  5.84

 5.41
 3.71
 4.56

  1.33
  1.09
  0.94

0.5563
0.0707
0.1417

0.7832
0.6429
0.6435

Protozoa (x106 cell/ml)
Entodinomorphs sp.
   0 h-post feeding
   4 
   Mean

 1.66a
 1.76ab
 1.71ab

  1.78a
  2.19a
  1.99a

  1.19ab
  1.10bc
  1.15bc

  0.74bc
  0.91c
  0.83c

 0.46c
 0.67c
 0.57c

  0.19
  0.25
  0.19

0.0001
0.0005
0.0001

0.3733
0.6447
0.4453

Holotrichs sp.
   0 h-post feeding
   4 
   Mean

 0.50
 0.47
 0.49

  0.69
  0.69
  0.69

  0.60
  0.33
  0.47

  0.23
  0.30
  0.27

 0.24
 0.24
 0.24

  0.13
  0.12
  0.11

0.0290
0.0413
0.0156

0.2040
0.6187
0.2904

Total protozoa
   0 h-post feeding
   4 
   Mean

 2.16a
 2.23ab
 2.20ab

  2.47a
  2.88a
  2.68a

  1.79a
  1.43bc
  1.61bc

  0.97b
  1.21c
  1.09d

 0.70b
 0.91c
 0.81d

  0.22
  0.31
  0.23

0.0001
0.0005
0.0001

0.1341
0.5725
0.2704

Fungal zoospore (x105 cell/ml)
   0 h-post feeding
   4 
   Mean

 2.55
 1.94
 2.25

  4.95
  4.45
  4.70

  3.28
  1.82
  2.55

  3.78
  2.59
  3.19

 2.86
 2.60
 2.73

  1.15
  1.06
  1.08

0.8820
0.8736
0.8743

0.3156
0.6910
0.4624

1/L = linear, Q = quadratic
a-cWithin rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05).

SEM = Standard error of the mean (n = 5) 

ผลการใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทน

ข้าวโพดบดในอาหารข้นต่อการใช้ประโยชน์ของ

ไนโตรเจน การขับออกของอนุพันธ์พิวรีนในปัสสาวะ 

และปริมาณไนโตรเจนของจุลินทรีย์ของโคที่ได้รับ

หญ้าพลิแคททูลั่มแห้ง แสดงใน Table 6 พบว่า  

โคที่ได้รับอาหารข้นที่ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมัน

ทดแทนข้าวโพดบด 0 และ 25% มีปริมาณไนโตรเจน

ที่ได้รับจากอาหารข้นสูงกว่าโคที่ได้รับอาหารข้นที่

ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบด 

75 และ 100% อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ทั้งนี้ปริมาณไนโตรเจนที่ได้รับจากอาหารข้นลดลง

ในรูปแบบเส้นตรงเมื่อระดับของกากเนื้อในเมล็ด

ปาล์มน�้ำมันที่ใช้ทดแทนข้าวโพดบดในสูตรอาหาร

เพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณไนโตรเจนที่ได้รับจากหญ้า 

พลิแคททูลั่มแห้งของโคทั้ง 5 กลุ่ม ไม่แตกต่างกันใน

ทางสถิติ (P>0.05) 
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Table 6 	Effect of PKC substitution for GC on nitrogen utilization and purine derivatives in indigenous cattle fed 
with plicatulum hay

Attribute
Level of PKC substitution for GC (%)

SEM
Contrast P-value1/

0 25 50 75 100 L Q
N intake 
  Concentrate
     g/d
     g/kgBW0.75

  Plicatulum hay
     g/d
     g/kgBW0.75

  Total
     g/d
     g/kgBW0.75

124.45a
1.51a

5.37
0.07

129.82a
1.58a

118.38a
1.44ab

6.28
0.08

124.66a
1.52ab

102.43ab
1.24bc

6.55
0.08

108.98ab
1.32bc

82.43b
1.00cd

7.47
0.09

89.90b
1.09c

79.45b
0.95d

8.44
0.10

87.89b
1.05c

8.21
0.08

0.91
0.01

8.42
0.08

0.0033
0.0001

0.0215
0.0226

0.0004
0.0001

0.5172
0.9492

0.8295
0.7982

0.9291
0.8937

N excretion
  Faeces
     g/d
     g/kgBW0.75

  Urine
     g/d
     g/kgBW0.75

  Total
     g/d
     g/kgBW0.75

N excretion/N intake (%)
N retention
     g/d
     g/kgBW0.75

PD (mmol/d)
     PD excretion2/

     PD absorption3/

OMDR, kg/d
Microbial N supply 
    g N/d4/

    g N/kg of OMDR5/

48.63
0.59

43.51a
0.55a

92.14a
1.14a
71.54

37.68
0.43

104.98
91.89

3.00a

66.80
22.38

50.64
0.62

37.69ab
0.48ab

88.33a
1.09ab
70.87

36.32
0.42

95.88
81.12
2.86a

58.97
21.63

49.48
0.60

27.67bc
0.36bc

77.15ab
0.96b
71.59

31.84
0.35

99.98
85.82
2.59ab

62.39
24.12

41.10
0.49

20.58cd
0.26cd

61.68bc
0.76c
69.78

31.43
0.32

100.61
86.64

2.18bc

62.99
27.49

39.74
0.48

16.71d
0.21d

56.45c
0.69c
64.42

29.60
0.37

84.06
67.04

2.02c

48.74
23.81

3.95
0.04

3.46
0.04

5.42
0.06
3.21

5.36
0.06

11.36
13.47
0.18

9.73
4.26

0.0438
0.0199

0.0002
0.0001

0.0007
0.0001
0.1506

0.2733
0.2366

0.3167
0.3156
0.0002

0.3151
0.5259

0.3586
0.2879

0.1940
0.6697

0.3573
0.6116
0.3367

0.6733
0.5239

0.6711
0.6749
0.7638

0.6748
0.7182

1/L = linear, Q = quadratic
a-dWithin rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05).
SEM = Standard error of the mean (n = 5)
2/(Allantoin+Uric acid (mmol/l)) x urine volume (l/d)
3/ (PD excretion (mmol/d) /0.85)-(0.385 x BW0.75) 
4/ PD absorption (mmol/d) x 0.727
5/ Microbial N supply (g/d) / Digestible organic matter in the rumen (OMDR, kg/d) (where OMDR = 65% of 

organic matter digestible in total tract (ARC, 1990)
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ปรมิาณไนโตรเจนทีไ่ด้รบัทัง้หมด (อาหารข้นและ
หญ้าพลแิคททลูัม่แห้ง) ของโคทัง้ 5 กลุม่ พบว่า โคทีไ่ด้
รบัอาหารข้นทีใ่ช้กากเนือ้ในเมลด็ปาล์มน�้ำมนัทดแทน
ข้าวโพดบด 0 และ 25% มีปริมาณไนโตรเจนที่ได้รับ
ทัง้หมด สงูกว่าโคทีไ่ด้รบัอาหารข้นทีใ่ช้กากเนือ้ในเมลด็
ปาล์มน�ำ้มนัทดแทนข้าวโพดบด 75 และ 100% อย่างมี 
นัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณ
อาหารทีก่นิได้ (Table  3) ทัง้นีป้รมิาณไนโตรเจนทีไ่ด้รบั 
ทั้งหมดลดลงในรูปแบบเส ้นตรง เมื่อระดับของ 
กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันที่ใช้ทดแทนข้าวโพดบด
ในสูตรอาหารเพิ่มขึ้น ส�ำหรับปริมาณไนโตรเจนที่ขับ
ออกพบว่า ปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกในมูลของโคที่ 
ได้รับอาหารข้นที่ใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมัน
ทดแทนข้าวโพดบด 0, 25, 50, 75 และ 100% ไม่แตกต่าง 
กันทางสถิติ (P>0.05) ขณะที่ปริมาณไนโตรเจนที่
ขับออกในปัสสาวะและปริมาณไนโตรเจนที่ขับออก
ทั้งหมดลดลง เมื่อระดับของกากเนื้อในเมล็ดปาล์ม
น�้ำมันที่ใช้ทดแทนข้าวโพดบดเพิ่มขึ้น อาจเนื่องจาก
การเพิ่มระดับกากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันในสูตร
อาหารข้นในระดบัทีส่งูขึน้ ส่งผลให้โคกนิอาหารข้นและ
อาหารทัง้หมดลดลง จงึท�ำให้ได้รบัไนโตรเจนลดลง ซึง่
หากสัตว์ได้รับไนโตรเจนจากอาหารน้อย สัตว์จะเพิ่ม
การเกบ็กกัไนโตรเจนไว้ในร่างกาย โดยไตจะลดการขบั
ยเูรยีออกทางปัสสาวะ ท�ำให้ยเูรยีหมนุกลบัสูก่ระเพาะ 
รูเมนได้อีก (Church, 1979) ส่งผลให้ไนโตรเจนถูกขับ
ออกจากร่างกายลดลงเพื่อรักษาสมดุลไนโตรเจน ซึ่ง
เมื่อพิจารณาสมดุลไนโตรเจนของโคทั้ง 5 กลุ่ม พบว่า  
มีค่าเป็นบวกและไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) 

การขบัออกของอนพุนัธ์พวิรนีในปัสสาวะ ปรมิาณ
ไนโตรเจนของจลุนิทรย์ีในกระเพาะรเูมนของโคทีไ่ด้รบั 
อาหารข้นทีป่ระกอบด้วยกากเนือ้ในเมลด็ปาล์มน�ำ้มนั
ทดแทนข้าวโพดบดที่ระดับต่างๆ พบว่า ปริมาณ 
อนุพันธ์พิวรีนที่ขับออกในปัสสาวะ ปริมาณอนุพันธ์ 
พิวรีนที่ดูดซึมที่ล�ำไส้ และปริมาณไนโตรเจนของ
จุลินทรีย์ ของโคทั้ง 5 กลุ่ม ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
(P>0.05) ในขณะที่ปริมาณอินทรียวัตถุที่ย่อยได้ใน
กระเพาะรูเมนของโคที่ได้รับอาหารข้นที่ประกอบ

ด้วยกากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�ำ้มันทดแทนข้าวโพดบด 
ที่ระดับ 0 และ 25% สูงกว่าโคที่ได้รับอาหารข้นที่
ประกอบด้วยกากเนื้อ-ในเมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทน
ข้าวโพดบดที่ระดับ 75 และ 100% อย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) และปริมาณอินทรียวัตถุที่ย่อยได้
ในกระเพาะรูเมนลดลงในรูปแบบเส้นตรงเมื่อระดับ
กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันที่ใช้ทดแทนข้าวโพดบด
ในสูตรอาหารสูงขึ้น ซึ่งโอภาส และทองสุข (2547) 
รายงานว่า ปริมาณอินทรียวัตถุที่ย่อยได้ในของเหลว
จากกระเพาะรูเมนจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปริมาณ
อินทรียวัตถุที่ย ่อยได้ของสัตว์ ในการศึกษาครั้งนี้ 
สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของอินทรียวัตถุในโคที่ได้รับ
อาหารข้นทีป่ระกอบด้วยกากเนือ้ในเมลด็ปาล์มน�ำ้มนั
ทดแทนข้าวโพดบดที่ระดับ 0 และ 25 % สูงกว่าโค 
กลุ่มอื่นๆ (Table 3) จึงส่งผลให้ปริมาณอินทรียวัตถุที่
ย่อยได้ และปริมาณอินทรียวัตถุที่ย่อยได้ ในของเหลว
จากกระเพาะรูเมนของโคทั้ง 2 กลุ่มนี้สูงตามไปด้วย 
อย่างไรก็ตาม การเพิ่มระดับกากเนื้อในเมล็ดปาล์ม
น�้ำมันในสูตรอาหารข้น ไม่ท�ำให้ประสิทธิภาพการ
สงัเคราะห์ไนโตรเจนของจลุนิทรย์ีในกระเพาะรเูมนของ
โคแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยประสิทธิภาพ
การสงัเคราะห์ไนโตรเจนของจลุนิทรย์ีในกระเพาะรเูมน 
ในการศึกษาครั้งนี้มีค่าอยู่ในช่วง 21.63-27.49 ก./
กก.อินทรียวัตถุที่ย่อยได้ในกระเพาะรูเมน

สรุป

กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันสามารถใช้ทดแทน
ข้าวโพดบดในอาหารข้นได้ไม่เกิน 50% ส�ำหรับเสริม
ให้แก่โคพื้นเมืองที่ได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มแห้ง โดย
ไม่มีผลกระทบต่อการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ และ
นิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน อย่างไรก็ตาม เพื่อให้มี
ข้อมูลที่ชัดเจนและใช้ในการประกอบการตัดสินใจใน
การใช้กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน�้ำมันในสูตรอาหารข้น
ส�ำหรบัโคพืน้เมอืง ควรมกีารศกึษาสมรรถภาพการผลติ  
ลกัษณะและคณุภาพซาก รวมทัง้ต้นทนุและผลตอบแทน 
ของการเลี้ยงโค โดยการใช้อาหารข้นที่ใช้กากเนื้อใน
เมล็ดปาล์มน�้ำมันทดแทนข้าวโพดบดต่อไป
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ค�ำขอบคุณ

คณะผู้วิจัยใคร่ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยสงขลา

นครนิทร์ ทีไ่ด้สนบัสนนุทนุงบประมาณแผ่นดนิประจ�ำปี  

พ.ศ. 2552 (รหัสโครงการ NAT5211990064S) และ 

ขอขอบคุณภาควิชาสัตวศาสตร์ และสถานวิจัย

พืชกรรมปาล์มน�้ำมัน คณะทรัพยากรธรรมชาติ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่ได้สนับสนุนสถานที่ 

อุปกรณ์ และสัตว์ทดลอง รวมทั้งคณาจารย์ นักศึกษา

บณัฑติศกึษา และบคุลากรทกุท่าน ทีม่ส่ีวนทีท่�ำให้งาน

วิจัยนี้ส�ำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดียิ่ง
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