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ศิริพร ทุมมณี1*, ญาณิน โอภาสพัฒนกิจ1, สมปอง สรวมศิริ1 และ สกล ไข่คำา1

Siriporn Tummanee1, Yanin Opatpatanakit1, Sompong Sruamsiri1 and Sakon Kaicom1

บทคัดย่อ: การศึกษาครั้งนี้เพื่อปรับปรุงคุณภาพและการย่อยได้ของเปลือกพร้อมซังข้าวโพดอาหารสัตว์โดยการใช้ 
โซเดียมไฮดรอกไซด์และยูเรีย	ที่ระดับ	0,	3	และ	6	%	เป็น	ระยะเวลา	7,	14	และ	21	วัน	ใช้แผนการทดลอง	3	x	3	x	3	แฟค
ทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์	เพื่อคัดเลือกสูตรที่มีการย่อยได้ในห้องปฎิบัติการสูงที่สุด	3	สูตรจาก	27	สูตร
ทดลองคือ	ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์	6	%	ร่วมกับยูเรีย	6	%	นาน	14	วัน	(T2)	ใช้	โซเดียมไฮดรอกไซด์	6	%	ร่วมกับยูเรีย	3	%	 
นาน	21	วัน	(T3)	และใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์	6	%	ร่วมกับยูเรีย	6	%	นาน	21	วัน	(T4)	โดยเทียบกับกลุ่มฟางหมักยูเรีย	 
6	%	 (T1)	 ศึกษาปริมาณการกินได้และสัมประสิทธิ์การย่อยได้ในแพะลูกผสมพันธุ์ซาเนน	 เพศเมีย	 จ�านวน	 12	 ตัว	 
ผลทดลองพบว่า	แพะกลุม่	T2	มปีรมิาณการกนิได้ของวตัถแุห้งต�า่กว่ากลุม่	T1	และ	T4	เท่ากบั	(150.53,	332.69	และ	319.21	 
กรัม/ตัว/วัน	ตามล�าดับ)	 (P	<	0.05)	แต่แพะกลุ่ม	T2	มีปริมาณโปรตีนย่อยได้ที่ได้รับมากกว่ากลุ่ม	T1	และ	T4	 (28.82,	
17.53	และ	22.52	กรัม/ตัว/วัน	ตามล�าดับ)	(P	<	0.05)	ในขณะที่ปริมาณพลังงานย่อยได้ที่แพะทดลองได้รับมีค่าต�่ามาก	
อยู่ในช่วง	0.004-0.010	Mcal/d	สัมประสิทธิ์การย่อยได้ในรูปของวัตถุแห้ง	อินทรียวัตถุ	โปรตีน	ไขมัน	พลังงานและ	ADF	
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ	(P	>	0.05)	ในขณะที่	T1	มีสัมประสิทธิ์การย่อยได้ในรูปของ	NDF	สูงกว่ากลุ่ม	T2	แต่ไม่
แตกต่างจากกลุ่ม	T4	(88.10,	65.60	และ	78.11%	ตามล�าดับ)	(P	<	0.05)	การใช้เปลือกพร้อมซังข้าวโพดปรับปรุงด้วย 
โซเดียมไฮดรอกไซด์และยูเรีย	มีผลต่อปริมาณการกินของแพะ	โดยเฉพาะพลังงานที่ได้รับต่อวัน
ค�าส�าคัญ:	เปลือกพร้อมซังข้าวโพด,	ยูเรีย,	โซเดียมไฮดรอกไซด์,	การย่อยได้,	แพะ

ABSTRACT: This study was to improve nutritive value and digestibility of corn peel and cob treated with sodium 
hydroxide (NaoH) and urea at 0, 3 and 6% for 7, 14 and 21 days in 3x3x3 factorial in CRD. According to in vitro 
DM digestibility, 3 from 27 treatments were selected for in vivo trial which were 6%NaOH and 6%urea for 14 d (T2), 
6%NaOH and 3%urea for 21 d (T3) and 6%NaOH and 6%urea for 21 d (T4) compared to 6% urea treated rice straw 
as a control group (T1). Twelve female crossbred Saanen goats were allocated for study of feed intake and apparent  
digestibility. The results showed that T2 had lower DM intake than T1 and T4 (150.53, 332.69 and 319.21 g/d,  
respectively) (P < 0.05). However, T2 had higher DP intake than T1 and T4 (28.82, 17.53 and 22.52 g/d, respectively)  
(P < 0.05) whereas DE intakes of all groups were very low (0.004-0.010 Mcal/d). No significant difference was found 
in apparent digestibility (P > 0.05) excluding NDF digestibility. T1 had higher NDF digestibility than T2 but did not 
differ from T4 (88.10, 65.60 and 78.11%, respectively) (P < 0.05). Corn peel and cob treated with NaOH and urea 
had affected on voluntary intake of goat especially energy intake per day. 
Keywords: corn peel and cob, urea, sodium hydroxide, digestibility, goat
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การในรูปของวัตถุแห้ง	 (in vitro	 DM	digestibility)	 

ในเครื่อง	Daisy	II	Incubator	(Ankom	Technology,	 

Fairport,	 NY)	 แล้ววิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติและ 

คัดเลือกสูตรอาหารที่มีการย่อยได้สูงที่สุด	 3	สูตรเพื่อ

ใช้ในการทดลองที่	2

	 การทดลองที่	 2	 ใช้แพะลูกผสมพันธุ์ซาเนนที่มี

ระดับสายเลือด	 43.25%	 เพศเมีย	 อายุ	 5-8	 เดือน	 

น�า้หนกั	20	±	5 กก.	จ�านวน	12	ตวั	แบ่งกลุม่การทดลอง	

เป็น	 4	 กลุ่มๆ	 ละ	 3	 ซ�้า	 ในแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบรูณ์	กลุม่ที	่1	กลุม่ควบคมุได้แก่ฟางหมกัยเูรยี	6%	

นาน	21วนั	(T1),	กลุม่ที	่2	เปลอืกพร้อมซงัข้าวโพดหมกั

ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์	6%	ร่วมกับยูเรีย	6%	นาน	1 

4	วัน	(T2),	กลุ่มที่	3	เปลือกพร้อมซังข้าวโพดหมักด้วย

โซเดียมไฮดรอกไซด์	6%	ร่วมกับยูเรีย	3%	นาน	21	วัน	

(T3)	และกลุ่มที่	 4	 เปลือกพร้อมซังข้าวโพดหมักด้วย

โซเดียมไฮดรอกไซด์	6%	ร่วมกับยูเรีย	6%	นาน	21	วัน	

(T4)	แพะแต่ละตัวจะถูกเลี้ยงในกรงศึกษาการย่อยได้	

(metabolism	crate)	ให้กินอาหารทดลอง	เช้า	–	เย็น	

โดยให้แพะปรับตัวให้คุ้นเคยกับคอกและอาหารใหม่

เป็นเวลา	21	 วัน	และระยะเก็บข้อมูลเป็นเวลา	7	 วัน	

โดยเก็บตัวอย่างอาหารและมูลเพื่อน�ามาวิเคราะห์

หาวัตถุแห้ง	 เถ้า	 โปรตีน	 ไขมันและพลังงาน	ตามวิธี

ของ	AOAC	(1996)	ส่วน	NDF	และ	ADF ตามวิธีของ  

Goering	and	Van	Soest	(1970)	ค�านวณสมัประสทิธิ์

การย่อยได้ของโภชนะตามวิธีของ	 Schnieder	 and	

Flatt	(1975)	วเิคราะห์ข้อมลูทางสถติแิละเปรยีบเทยีบ 

ความแตกต่างด้วยวิธี	 Duncan’s	 New	Multiple	

Range	Test	โดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป

ผลการศึกษา

	 ผลการทดลองที	่ 1	พบว่าระดับยูเรียเพิ่มขึ้นมีผล

ท�าให้การย่อยได้เพิ่มขึ้นจาก	 58.14	 เป็น	 66.10	%	 

(P	<	0.001)	ส่วนระดับโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เพิ่มขึ้น	 

ท�าให้การย่อยได้เพิ่มขึ้นตาม	 46.5	 เป็น	 74.54	%	 

(P	 <	 0.001)	 แต่ไม่พบอิทธิพลของระยะเวลาการ

หมักและอิทธิพลร่วมระหว่างระดับยูเรียกับระยะเวลา

บทน�า

	 ในปัจจุบันประเทศไทยมีการปลูกข้าวโพดอาหาร

สตัว์เป็นจ�านวนมากและมแีนวโน้มในการเพิม่ปรมิาณ

การผลิตขึ้นทุกปีจากมีพื้นที่ปลูก	 6.36	 ล้านไร่ในปี	

พ.ศ.	2550	เพิ่มขึ้นเป็น	6.60	ล้านไร่ของปีพ.ศ.	2551	

(ส�านักงานเจรจาสินค้า,	 2552)	 โดยภาคเหนือ	มีการ

ผลิตข้าวโพดอาหารสัตว์ถึง	30.7	ล้านตัน	หรือคิดเป็น

ร้อยละ	65	ของทั้งประเทศ	(ธนาคารแห่งประเทศไทย	

ส�านักงานภาคเหนือ,	 2552)	 ซึ่งมีเศษเหลือจาก

การผลิตเมล็ดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นเปลือกพร้อม 

ซังข ้าวโพด	 โดยคิดเป ็นปริมาณซังข ้าวโพด	 15	

เปอร์เซน็ต์ของผลผลติทัง้หมด	จงึน่าจะมกีารน�าเปลอืก

พร้อมซังข้าวโพดมาใช้ประโยชน์เป็นอาหารสัตว์โดย

เฉพาะในช่วงขาดแคลนพืชอาหารสัตว์	 แต่เนื่องจาก

เปลือกพร้อมซังข้าวโพดมีความฟ่ามสูง	มีปริมาณเยื่อ

ใยสงู	(79-89%)	แต่มปีรมิาณโปรตนีต�า่	(2.3-3%)	และ

มีความน่ากินต�่า	 (ฉลอง	และคณะ,	 2546)	จึงควรน�า

มาปรบัปรงุคณุภาพโดยวธิทีางเคมเีพือ่เพิม่การย่อยได้	

ซึง่ส่วนใหญ่นยิมใช้ยเูรยีเนือ่งจากยเูรยีช่วยเพิม่คณุค่า

ทางโภชนะโดยเฉพาะโปรตนีอกีด้วย	การศกึษาครัง้นีม้ี

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการปรับปรุงคุณภาพและการ

ย่อยได้ของเปลือกพร้อมซังข้าวโพด	 โดยใช้โซเดียมไฮ

ดรอกไซด์และยูเรีย

วิธีการศึกษา

	 ศึกษาคุณค่าทางอาหารและการย่อยได้ของ

เปลือก	 -	 ซังข้าวโพดที่ปรับปรุงคุณภาพ	 โดยแบ่งการ

ทดลองออกเป็น	2	การทดลอง	

	 การทดลองที่ 	 1	 น�าเปลือกพร้อมซังข้าวโพด

ปรับปรุงคุณภาพโดยทดลองแบบ	3	x	3	x	3	แฟคทอ

เรยีลในแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์	โดยปัจจยัที	่1	

คือโซเดียมไฮดรอกไซด์	3	ระดับ	(0,	3,	6%)	ปัจจัยที่	2	

คือยูเรีย	ที่	3	ระดับ	(0,	3,	6%)	และปัจจัยที่	3	คือระยะ

เวลาการหมกั	3	ระยะ	(7,	14,	21วนั)	จากนัน้สุม่ตวัอย่าง

อาหารทดลองเพื่อศึกษาการย่อยได้ในห้องปฎิบัติ
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การหมักต่อการย่อยได้	 (P	 >	 0.05)	 นอกจากนี้ยัง

พบอิทธิพลร่วมระหว่างยูเรียกับโซเดียมไฮดรอกไซด์	

อิทธิพลร่วมระหว่างโซเดียมไฮดรอกไซด์กับระยะเวลา

หมกั	และอทิธพิลร่วมระหว่างสามปัจจยัต่อค่าการย่อย

ได้ในห้องปฏิบัติการ	 (P	<	0.05)	 (Table 1) การใช้ยู

เรียร่วมกับโซเดียมไฮดรอกไซด์	 ช่วยปรับปรุงการย่อย

ได้ของเปลือกและซังข้าวโพดได้ดีกว่าการใช้ยูเรียหรือ

โซเดียมไฮดรอกไซด์เพียงอย่างเดียว	 โดยสูตรที่มีการ

ย่อยได้สูงคือ	สูตรที่ปรับปรุงด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์	

6%	ร่วมกับยูเรีย	6%	นาน	14	และ	21	วัน	และสูตร

ปรบัปรงุด้วยโซเดยีมไฮดรอกไซด์	6%	ร่วมกบัยเูรยี	3%	

นาน	21	วัน	(82.3,	77.5	และ	78.0%	ตามล�าดับ)	ใน

ขณะทีง่านทดลองของ	Suksombat	(2004)	ทีป่รบัปรงุ

คณุภาพฟางข้าวและชานอ้อยด้วยโซเดยีมไฮดรอกไซด์

และยเูรยี	โดยเทคนคิถงุไนล่อนและพบว่า	ฟางข้าวและ

ชานอ้อยทีป่รบัปรงุด้วยโซเดยีมไฮดรอกไซด์	6%	นาน	7	

วนั	มเีปอร์เซน็ต์การย่อยสลายของวตัถแุห้งที	่48	ชัว่โมง	

สูงที่สุด	(57.3	และ	46.0%	ตามล�าดับ)	แต่ไม่แตกต่าง 

จากฟางข้าวและชานอ้อยที่ปรับปรุงด้วยโซเดียม 

ไฮดรอกไซด์	 6%	 ร่วมกับยูเรีย	 6%	นาน	7	 วัน	 (53.0	

และ	40.9%	ตามล�าดับ)	อย่างไรก็ตาม	การหมักด้วย

โซเดียมไฮดรอกไซด์และยูเรีย	 ช่วยปรับปรุงการย่อย

ได้ของเปลือกพร้อมซังข้าวโพดได้ดีกว่าการใช้โซเดียม 

ไฮดรอกไซด์หรือยูเรียเพียงอย่างเดียว

	 ผลการทดลองที่	 2	พบว่า	 แพะที่กินสูตรเปลือก

พร้อมซังข้าวโพดหมักด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์	 6%	

ร่วมกับยูเรีย	3%	หมักนาน	21	วัน	(T3)	เกิดอาการท้อง

เสยีทัง้	3	ตวัตลอดระยะเวลาการทดลอง	จงึจ�าเป็นต้อง

ตัดกลุ่ม	T3	ออกจากการศึกษาครั้งนี้	โดยเปรียบเทียบ

กลุ่มทดลองเพียง	3	กลุ่ม	แพะกลุ่ม	T2	มีปริมาณการ

กนิได้ของวตัถแุห้งเพยีง	150.53	กรมั/ตวั/วนั	ซึง่ต�า่กว่า

กลุม่	T1	และ	T4	เท่ากบั	332.69	และ	319.21	กรมั/ตวั/

วัน	ตามล�าดับ	(P	<	0.05)	แต่แพะกลุ่ม	T2	มีปริมาณ

โปรตนีย่อยได้ทีไ่ด้รบัมากกว่ากลุม่	T1	และ	T4	(28.82,	

17.53	และ	22.52	กรัม/ตัว/วัน	ตามล�าดับ)	(P	<	0.05)	

เนื่องจากสูตร	T2	มีโปรตีนสูงถึง	16.73%	มากกว่า	T1	

และ	T4	(7.23	และ	4.59%CP)	(Table 2)	อย่างไรกต็าม 

พบว่าปริมาณพลังงานย่อยได้ที่แพะทดลองได้รับ

มีค่าต�่ามาก	 อยู ่ในช่วง	 0.004-0.010	Mcal/d	 ซึ่ง 

ต�่ากว่าความต้องการโภชนะของแพะที่มีน�้าหนักตัว	

20	กิโลกรัมต้องการโปรตีนย่อยได	้ 26	กรัม/วัน	และ

พลังงานย่อยได้	1.81	Mcal/d	(NRC,	1981)

Table 1	Effect	of	NaoH,	urea	and	ensiled	time	on	In vitro	DM	digestibility	of	treated	corn	peel	and	cob	

Treatment
Ensiled time

7 d 14 d 21 d

control 38.4a 45.6bc 41.5ac

3%Na 60.4efg 56.7ef 63.8ghi

6%Na 68.6ijk 75.5mno 71.6klm

3%U 49.5cd 37.7a 47.6c

3%U3%Na 66.4hij 62.9gh 61.3fg

3%U6%Na 73.7lmn 70.6ijklm 78.0no

6%U 53.9de 55.8e 49.5c

6%U3%Na 67.1hij 70.5ijklm 64.6hij

6%U6%Na 73.1lmn 82.3o 77.5no

a-o	Means	with	group	different	superscript	differ	significantly	(P<0.05)
Corn	peel	and	cob	treated	with	3%Na=	3%sodium	hydroxide,	6%Na=	6%sodium	hydroxide,	3%U	=	3%	urea,	
6%U	=	6%	urea
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	 สมัประสทิธิก์ารย่อยได้ในรปูของวตัถแุห้ง	อนิทรยี
วตัถ	ุโปรตนี	ไขมนั	พลงังานและ	ADF	ไม่มคีวามแตกต่าง 
กนัทางสถติ	ิ(P	>	0.05)	ในขณะที	่T1	มสีมัประสทิธิก์าร
ย่อยได้ในรูปของ	NDF	สูงกว่ากลุ่ม	T2	แต่ไม่แตกต่าง
จากกลุ่ม	T4	(88.10, 65.60	และ	78.11%	ตามล�าดับ)	
(P	<	0.05)	อาจเกิดจากแพะได้รับพลังงานไม่เพียงพอ
ต่อความต้องการ	โดยเฉพาะกลุม่	T2	ท�าให้มผีลกระทบ 
ต่อการเจริญเติบโตและการย่อยของจุลินทรีย์ใน
กระเพาะหมัก	

สรุป

	 การปรบัปรงุคณุภาพของเปลอืกพร้อมซงัข้าวโพด
อาหารสัตว์ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์	6%	ร่วมกับยูเรีย	
6%	หมักนาน	14	หรือ	 21	 วัน	 ช่วยท�าให้ค่าการย่อย
ได้ในห้องปฏิบัติการดีขึ้น	 แพะที่ได้รับเปลือกพร้อม 
ซังข้าวโพดปรับปรุงมีสัมประสิทธิ์การย่อยได้ต�่ากว่า
กลุ่มที่ได้รับฟางข้าวปรับปรุง	 และมีปัญหาเรื่องนิสัย
เลือกกินอาหาร	 และได้รับพลังงานจากสูตรอาหาร
ไม่เพียงพอต่อความต้องการ	 จึงควรลดขนาดของ 
ซังข้าวโพดก่อนการปรับปรุงคุณภาพ	 ในกรณีใช้เลี้ยง
สัตว์เคี้ยวเอื้องขนาดเล็ก	 และควรมีการเสริมแหล่ง

อาหารพลังงาน	
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Table 2	Feed	intake	and	apparent	digestibility	of	goats	fed	treated	rice	straw	and	treated	corn	peel	and	cob

 T1 T2 T4 SEM P - value 
DMI (g/d) 332.69b 150.53a 319.21b 18.5 0.012
DMI,(%BW) 1.47b 0.75a 1.77b 0.11 0.026
Digestible protein intake (g/d) 17.53a 28.82b 22.52ab 1.4 0.044
Digestible energy intake (Mcal/d) 0.009b 0.004a 0.010b 0.011 0.001
Apparent digestibility (%)
DM 77.42 78.08 80.73 1.39 0.613
OM 83.73 65.36 74.78 2.83 0.097
CP 71.01 84.83 73.91 2.09 0.077
EE 87.51 68.52 66.47 2.96 0.051
NDF 88.10b 65.60a 78.11ab 2.11 0.014
ADF 85.47 66.60 72.53 2.84 0.084

Energy 78.82 67.15 74.34 1.94 0.121
a,b,c	Means	in	the	same	row	with	different	superscripts	differ	significantly	(P<0.05)
T1=	6%	treated	rice	straw,	T2	and	T4	=	corn	peel	and	cob	treated	with	6%Urea	and	6%NaOH	for	14	d	and	21	d	


