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บทคัดย่อ: งานวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาผลของทางใบปาลม์น�ำ้มนัหมกัแคลเซียมไฮดรอกไซด ์ (calcium 
hydroxide treated oil palm frond, CTOPF) ตอ่ปรมิาณการกินได ้และการยอ่ยไดใ้นแพะ โดยศกึษาในแพะลกูผสม
พืน้เมือง-บอร ์50% เพศผู ้อายปุระมาณ 15-16 เดือน มีน�ำ้หนกัเริม่ตน้เฉลีย่ 20±2.0 kg จ�ำนวน 4 ตวั สุม่แพะใหไ้ดร้บั
อาหารตามแผนการทดลองแบบ 4 x 4 จตัรุสัลาตนิ ประกอบดว้ย 4 กลุม่ คือ กลุม่ท่ีไดร้บัCTOPF ท่ีระดบั 0, 2, 4 และ 
6% เสรมิดว้ยอาหารขน้ 0.5%BW ตามล�ำดบั ผลการศกึษาพบวา่ปรมิาณการกินไดข้องวตัถแุหง้ อินทรยีวตัถ ุโปรตีน
รวม ผนงัเซลล ์และลโินเซลลโูลส ของแพะทัง้ 4 กลุม่ ไมแ่ตกตา่งทางสถิต ิ(P>0.05) อยา่งไรก็ตาม สมัประสทิธิก์ารยอ่ย
ไดข้องวตัถแุหง้ อินทรยีวตัถ ุโปรตีนรวม ผนงัเซลล ์เปอรเ์ซน็ตโ์ภชนะรวมท่ียอ่ยได ้และพลงังานท่ีใชป้ระโยชนไ์ด ้ลดลง
แบบโคง้ก�ำลงัสอง (P<0.01) แตส่มัประสทิธ์ิการยอ่ยไดข้องลกิโนเซลลโูลส เพ่ิมขึน้แบบเสน้ตรง (P<0.01) นอกจากนี้
คา่เมแทบอไลทใ์นกระแสเลอืด (blood glucose, BUN and PCV) ของแพะท่ีไดร้บั CTOPF ทกุระดบัไมแ่ตกตา่งกนั 
(P>0.05) ดงันัน้ สามารถใชแ้คลเซียมไฮดรอกไซดท่ี์ระดบั 2-4% ในการปรบัปรุงคณุภาพทางใบปาลม์น�ำ้มนัส�ำหรบั
ใชเ้ป็นอาหารแพะ
ค�ำส�ำคัญ: ทางใบปาลม์น�ำ้มนั, แคลเซียมไฮดรอกไซด,์ แพะ

ABSTRACT: This study aimed to investigate the effect of calcium hydroxide treated oil palm frond 
(CTOPF) on feed intake and digestibility in goats. Four of 15-16 months old male crossbred (50% 
Thai Native-Boer) goats with average initial body weight (BW) 20±2.0 kg were randomly assigned 
according to a 4x4 Latin square design. The four dietary treatments as following: COPF 0, 2, 4 and 
6% with 0.5%BW of concentration, respectively. The results showed that there were no significant 
differences among treatments for total dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), 
neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) intake (P>0.05). However, digestion 
coefficients of DM, OM, CP, NDF, TDN and metabolizable energy (ME) were quadratic decreased 
(P<0.01), but digestion coefficients of ADF was quadratic increased (P<0.01) with increasing levels of 
calcium hydroxide in OPF. Moreover, the blood metabolite blood glucose, blood urea-nitrogen (BUN) 
and pack cell volume (PCV) were similar among treatments (P>0.05). Therefore, level of calcium 
hydroxide at 2-4% can be improve the quality of oil palm frond for goat rations.
Keywords: Oil palm frond, calcium hydroxide, goats
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บทน�ำ

	 ปัญหาท่ีส�ำคัญการเลีย้งสัตวเ์คีย้วเอือ้ง
ในพืน้ท่ีภาคใต ้คือ การขาดแคลนพืชอาหารสตัวท่ี์
มีคณุภาพส�ำหรบัเลีย้งสตัวเ์คีย้วเอือ้ง เน่ืองจาก
การลดลงของพืน้ท่ีท�ำการเกษตรและสภาวะความ
แหง้แลง้ท่ียาวนานในช่วงฤดรูอ้น ดงันัน้ การน�ำ
ผลพลอยได้จากสวนปาล์มน�ำ้มันมาทดแทนพืช
อาหารสตัวโ์ดยเฉพาะทางใบปาลม์น�ำ้มนั (oil 
palm frond, OPF) จึงเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถ
ช่วยเหลือเกษตรกรผูเ้ลีย้งสตัวเ์คีย้วเอือ้งทางภาค
ใตไ้ดเ้ป็นอย่างดี เน่ืองจากเกษตรกรชาวสวน
ปาลม์น�ำ้มันจะมีการตัดทางใบปาลม์น�ำ้มันออก 
เฉลี่ย 2 ทางใบ ในระหว่างการเก็บเก่ียวผลทลาย
ปาลม์ทกุๆ 15 วนัหรือคิดเป็น 44 ทางใบต่อไร ่เม่ือ
ใชอ้ตัราการปลกู 22 ตน้ต่อไร ่ (ธีระ และคณะ, 
2548) หรือประมาณ 453.20 กิโลกรมัต่อไร ่ (โดย
คิดเป็นน�ำ้หนกัสดประมาณ 10.30 กิโลกรมัต่อ
ทางใบ) (Islam et al., 2000) เพียงพอส�ำหรบั
ทดแทนอาหารหยาบส�ำหรบัเลีย้งสัตวเ์คีย้วเอือ้ง
ได ้ อย่างไรก็ตาม การน�ำทางใบปาลม์น�ำ้มนัมา
ผ่านกระบวนการปรบัปรุงคุณภาพทัง้ทางชีวภาพ
และเคมีมาใชเ้ป็นแหล่งอาหารหยาบส�ำหรบัสัตว์
เคีย้วเอือ้ง พบว่า มีการย่อยไดข้องโภชนะในสตัว์
เคีย้วเอือ้งสูงกว่าการใช้ทางใบปาลม์น�้ำมันท่ีไม่
ผ่านกระบวนการปรบัปรุงคณุภาพ (Ishida and 
Abu Hassan, 1997; Kawamoto et al., 2001; 
Hamchara et al., 2018) โดยจากการศกึษาของ 
จารุณี และคณะ (2551) พบว่า การย่อยไดข้องอิน
ทรียวัตถุของทางใบปาล์มน�้ำมันมีค่า เท่ากับ 
25.34% ซึ่งมีค่าค่อนขา้งต�่ำเม่ือเปรียบเทียบกบั
อาหารหยาบชนิดอ่ืนๆ ดงันัน้การปรบัปรุงคณุภาพ
ทางใบปาลม์น�ำ้มันก่อนน�ำไปใชจ้ึงมีความจ�ำเป็น
อย่างย่ิง เน่ืองจากในทางใบปาลม์น�ำ้มนัมีส่วน
ประกอบของผนงัเซลล ์ (cell wall) และลิกโน
เซลลโูลส (lignocellulose) สงู แต่มีปริมาณโปรตีน
รวมและพลงังานท่ีใชป้ระโยชนไ์ดต้ �่ำซึ่งการใชส้าร
ทางเคมี (กลุ่มด่าง) มาปรบัปรุงคณุภาพ
ผลพลอยได้ทางการ เกษตรก็ เ ป็น วิ ธีหนึ่ ง ท่ี มี

ประสิทธิภาพในการสลายพันธะลิกโนเซลลูโลส 
(lingocellulosis) สงูกว่าวิธีอ่ืนๆแต่หากสตัวไ์ดร้บั
ปริมาณสารเคมีท่ีสูงอาจส่งผลท�ำให้เกิดพิษต่อ
สตัว ์ ซึ่งสารเคมีท่ีนิยมใช ้ ไดแ้ก่ โซเดียมไฮดรอก
ไซด ์ ยเูรีย แอมโมเนียไฮรอกดรอกไซด ์ ไฮโดรเจน
เปอรอ์อกไซด ์ และแคลเซียมออกไซด ์ (Zaman 
and Owen, 1995; Chaudhry, 1998; Wanapat 
et al., 1996; Chaudhry, 2000) อย่างไรก็ตาม 
แคลเซียมไฮดรอกไซด ์Ca(OH)

2
 เป็นด่างชนิดหนึ่ง

ท่ีน่าสนใจ มีราคาถกูหาซือ้ง่าย และมีปริมาณมาก 
นอกจากนีย้งัมีความเป็นพิษต่อสตัวแ์ละมนุษยต์ �่ำ 
(Pandey et al., 2015) จากการศกึษาของ Dias et 
al. (2011) ไดท้ �ำการศกึษาการใชช้านออ้ยหมกั
ดว้ยแคลเซียมไฮดรอกไซด ์4 ระดบั ไดแ้ก่ 0, 8, 16 
และ 24 กรมัต่อกิโลกรมัของชานออ้ยสดเพ่ือใช้
เป็นแหล่งอาหารหยาบในแม่โคเนือ้ พบว่า เม่ือเพ่ิม
ระดบัของแคลเซียมไฮดรอกไซดใ์นชานออ้ย ส่งผล
ใหป้ริมาณการกินไดข้องวตัถแุหง้ อินทรียวตัถ ุ
และผนังเซลลข์องแม่โคมีแนวโนม้ลดลงแบบเสน้
โคง้ก�ำลงัสอง (Quadratic) อย่างมีนยัส�ำคญัย่ิง
ทางสถิติ (P<0.01) ท�ำนองเดียวกบัสมัประสิทธ์ิ
การย่อยไดข้องวตัถแุหง้และอินทรียวตัถ ุ พบว่า 
เม่ือระดบัของแคลเซียมไฮดรอกไซดใ์นชานออ้ยสงู
ขึน้ส่งผลให้สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวัตถุแห้ง
และอินทรียวตัถุในแม่โคมีแนวโนม้ลดลงแบบเสน้
โคง้ก�ำลงัสอง (Quadratic) อย่างมีนยัส�ำคญัย่ิง
ทางสถิติ (P<0.01) และจากการศกึษาของ สรุเดช 
(2561) ไดท้ �ำการศกึษาการใชท้างใบปาลม์น�ำ้มนั
หมกัยเูรีย-แคลเซียมไฮดรอกไซด ์ เพ่ือใชเ้ป็น
อาหารผสมครบส่วน (total mix ration, TMR) ซึ่ง
ใชส้ดัส่วนอาหารขน้:อาหารหยาบ เท่ากบั 60:40 
ในแพะ มีทรีทเมนต ์ ดงันี ้ 1.ทางใบปาลม์น�ำ้มนั
หมกั 2.ทางใบปาลม์น�ำ้มนัหมกัยเูรีย5% 3.ทางใบ
ปาลม์น�ำ้มนัหมกัแคลเซียมไฮดรอกไซด ์5% และ4.
ทางใบปาลม์น�ำ้มันหมักยูเรียและแคลเซียมไฮดร
อกไซดอ์ย่างละ 2.5% พบว่า แพะทกุลุ่มมีปริมาณ
การกินไดข้องวตัถแุหง้ และคา่กลโูคสในกระแสเลอืด 
(blood glucose) และค่าเม็ดเลือดแดงอดัแน่น 
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(packed cell volume, PCV) ไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ (P˃0.05) แตพ่บวา่ แพะกลุม่ท่ีไดร้บัอาหารผสม
ครบสว่นท่ีมีทางใบปาลม์หมกัแคลเซียมไฮดรอกไซด ์
5% และทางใบปาลม์น�ำ้มนัหมกัยเูรยีและแคลเซียม
ไฮดรอกไซดอ์ย่างละ 2.5% มีสัมประสิทธ์ิการ
ย่อยไดข้องอินทรียวัตถุสูงกว่าแพะกลุ่มอ่ืนอย่าง
มีนัยส�ำคัญย่ิงทางสถิต ิ (P<0.01) ท�ำนองเดียวกบั
สมัประสิทธ์ิการย่อยไดข้องผนงัเซลลใ์นแพะกลุ่มท่ี
ได้รับอาหารผสมครบส่วนท่ีมีทางใบปาล์มหมัก
แคลเซียมไฮดรอกไซด ์ 5% และทางใบปาลม์น�ำ้มนั
หมกัยเูรยีและแคลเซียมไฮดรอกไซดอ์ยา่งละ 2.5% 
มีคา่สงูกวา่ทกุกลุม่ (P<0.05) ดงันัน้การใช้
แคลเซียมไฮดรอกไซดห์รือแคลเซียมไฮดรอกไซด์
รว่มกบัยเูรียสามารถช่วยปรบัปรุงคณุภาพของทาง
ใบปาลม์น�ำ้มันเพ่ือใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบได้
อยา่งไรก็ตาม การศึกษาถึงอิทธิพลของระดับ
แคลเ ซียมไฮดรอกไซด์ส �ำหรับการปรับป รุ ง
คุณภาพทางใบปาล์มน�้ำมันเพ่ือใช้เป็นอาหาร
หยาบในแพะนั้นยังมีข้อมูล ท่ีไม่ชัดเจนและมี
ความน่าสนใจ ดังนั้นการศึกษาในครัง้นี ้ มี
วัตถุประสงคเ์พ่ือหาระดับของแคลเซียมไฮดรอก
ไซด์ท่ีเหมาะสมในการหมักทางใบปาล์มน�้ำมัน
ต่อปริมาณการกินไดก้ารย่อยไดใ้นแพะ

วธีิการศกึษา

1.การเตรียมทางใบปาลม์น�ำ้มันหมักแคลเซียม
ไฮดรอกไซด์

การเตรยีมทางใบปาลม์น�ำ้มนั (OPF) น�ำทาง
ใบปาลม์น�ำ้มนัสดพนัธุล์กูผสม Deli dura X Lame 
Pisifera อายปุระมาณ 7 ปี จากสวนปาลม์น�ำ้มนัของ
เกษตรกรหลงัเก็บเก่ียวทะลายปาลม์ ในตาํบลทา่ทอง 
อาํเภอกาญจนดษิฐ์ จงัหวดัสรุาษฏรธ์านี มาสบัดว้ย
เครือ่งสบัหญา้ใหมี้ขนาดประมาณ 1.5-2.0 cm หลงั
จากนัน้ท�ำการหมกัดว้ยแคลเซียมไฮดรอกไซดโ์ดยมี
สดัสว่นตามปัจจยัท่ีศกึษา คือ ระดับของแคลเซียม
ไฮดรอกไซด:์ น�ำ้: ทางใบปาลม์น�ำ้มันสด เท่ากับ 
2, 4, และ 6:3: 100 ผสมใหเ้ขา้กันแลว้น�ำมาใส่

ในถงัพลาสตกิขนาด 20 L อดัใหแ้นน่และปิดฝาให้
สนิทใชร้ะยะเวลาในการหมกัประมาณ 30 วนั ท่ี
อณุหภมิูหอ้ง 25 ° C ตามวิธีการทดลองของ สรุเดช 
และคณะ (2560) 

2. การเตรียมสัตวท์ดลองอาหารทดลองและ
แผนการทดลอง
	 ใชแ้พะลกูผสมพืน้เมือง-บอร ์ 50% เพศผู ้
อายเุฉลี่ย 15-16 เดือน และมีน�ำ้หนกัเฉลี่ย 20±2.0  
kg จ�ำนวน 4 ตวั มีสขุภาพสมบรูณ ์แข็งแรง ท�ำการ
ก�ำจัดพยาธิภายนอกและพยาธิภายในโดยใช้ยา
ถ่ายพยาธิไอเวอรเ์มกตนิ (Ivermectin) ท�ำการสุม่
ใหแ้พะไดร้บัทรีทเมนตต์ามแผนการทดลองแบบ 
4x4 จตัรุสัลาตนิ (4x4 Latin square design) โดย
ไดร้บัทางใบปาลม์น�ำ้มนัหมกัแคลเซียมไฮดรอกไซด ์
(calcium hydroxide treated oil palm frond, 
CTOPF) ท่ีระดบั 0, 2, 4 และ 6% ตามล�ำดบั เสรมิ
ดว้ยอาหารขน้ 0.5% ของน�ำ้หนกัตวั (คดิเป็นวตัถุ
แหง้) ตามวิธีการทดลองของณฐัฐา (2552) โดย
อาหารขน้ท่ีใชใ้นการทดลองประกอบดว้ยขา้วโพด
บด กากถั่วเหลือง ปลาป่น กระถินป่น กากเนือ้ใน
เมลด็ปาลม์น�ำ้มนั กากน�ำ้ตาล DCP เกลือ แรธ่าตุ
และวิตามินรวม (Table 1) ค �ำนวณสตูรอาหารขน้
ใหมี้ระดบัโปรตีนรวม 15% โภชนะยอ่ยไดร้วม 75% 
และพลงังานท่ีใชป้ระโยชนไ์ด ้ (metabolizable 
energy, ME) 2.54 (Mcal ME/kgDM) ซึง่มีโภชนะ
เพียงพอตามความต้องการของแพะน�้ำหนัก
ประมาณ 20-30 kg และมีอตัราการเจรญิเติบโต 
100 g/d ตามค�ำแนะน�ำของ NRC (1981)

แพะแต่ละตัวถูกเลีย้งในคอกศึกษาการ
ยอ่ยได ้(metabolism crate) ขงัเด่ียวยกพืน้ จ�ำนวน 
4 คอก มีรางอาหาร และท่ีใหน้ �ำ้อยูด่า้นหนา้ ท�ำการ
ทดลอง 4 ชว่งๆ ละ 22 วนั ซึง่ประกอบดว้ย ระยะ
ปรบัตวั (adaptation period) 14 วนั และระยะ
ทดลอง (experimental period) 7 วนั โดยในระยะ
ปรับตัวให้แพะได้รับทางใบปาล์มน�้ำมันหมัก
แคลเซียมไฮดรอกไซดท่ี์ระดบัตา่งๆ (อาหารหยาบ
ไดร้บัแบบเตม็ท่ี ad libitum)      
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เสรมิดว้ยอาหารขน้ 0.5% ของน�ำ้หนกัตวั (คดิเป็น
เปอรเ์ซน็ตว์ตัถแุหง้) โดยใหว้นัละ 2 ครัง้ ในเวลา 
07.00 น. และ 16.00 น. ท�ำการวดัปรมิาณอาหารท่ี
ให ้และอาหารท่ีเหลือทัง้ในชว่งเชา้ และชว่งเย็นของ
ทกุวนัเพ่ือหาปรมิาณการกินได ้สว่นในระยะทดลอง 
ใหแ้พะไดร้บัอาหารตามกลุ่มทดลองเหมือนระยะ
ปรบัตวั แตล่ดปรมิาณอาหารหยาบท่ีใหเ้หลือเพียง 
90% ของปรมิาณท่ีกินไดใ้นชว่งระยะปรบัตวั
เน่ืองจากตอ้งการใหแ้พะกินอาหารไดห้มด

3. การเกบ็ตวัอย่าง และการวเิคราะหอ์งค์
ประกอบทางเคมี

จดบันทึกข้อมูลปริมาณการกินได้ของ
ทางใบปาลม์น�ำ้มนัหมกัและอาหารขน้ตลอดระยะ
การทดลองโดยการชั่ งปริมาณอาหารท่ีให้และ
อาหารท่ีเหลือทัง้ในช่วงเชา้และช่วงเย็นของทุกวนั
เพ่ือหาปริมาณอาหารท่ีกินได ้ สุ่มเก็บตวัอย่างทาง
ใบปาลม์น�ำ้มนัหมกั อาหารขน้และมลู แบ่งเป็น 2 
ส่วน ส่วนท่ี 1 ชั่งน�ำ้หนกัแลว้อบท่ีอณุหภมิู 100ºC 
เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง เพ่ือหาเปอรเ์ซ็นตข์องวตัถุ
แหง้ และส่วนท่ี 2 น�ำไปอบท่ีอณุหภมิู 70ºC เป็น
เวลา 72 ชั่วโมงแลว้บดผ่านตะแกรงขนาด 1 mm 

เพ่ือวิเคราะหห์าองคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ปรมิาณ
วตัถแุหง้ (dry matter, DM) อินทรยีวตัถ ุ (organic 
matter, OM) โปรตีนรวม (crude protein, CP) ไขมนั
รวม (ether extract, EE) ตามวิธีการของ AOAC 
(1995) และวิเคราะหห์าปรมิาณผนงัเซลล ์ (NDF) 
และลกิโนเซลลโูลส (ADF) ตามวิธีการของ Van 
Soest et al. (1991)

สุม่เก็บตวัอยา่งเลือดแพะทดลอง ท่ีเวลา 
0 และ 4 ชั่วโมงหลงัการใหอ้าหารในวนัสดุทา้ยของ
แตล่ะระยะทดลอง โดยเก็บจากเสน้เลอืดด�ำใหญ่
บรเิวณคอ (jugular vein) ปรมิาณ 3ml ใสห่ลอดท่ีมี
เฮพพารนี (heparinized) เพ่ือปอ้งกนัไมใ่หเ้ลอืดแขง็
ตวัน�ำมาป่ันเหว่ียง (centrifuge) ท่ีความเรว็รอบ 
3,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 10 นาทีและเก็บสว่น
พลาสมา (plasma) เพ่ือน�ำมาวิเคราะหห์าระดบัยเูรยี
ในเลอืด (blood urea-nitrogen, BUN) (Crocker, 
1967) โดยใชเ้ครือ่ง spectrophotometer และวิเคราะห์
ความเขม้ขน้ของglucoseในเลอืดใชวิ้ธี GOD-PAP 
method โดยใชน้�ำ้ยาส�ำเร็จรูป (Glucose 
Liquicolor®, Germany) และปริมาตรเม็ดเลือด
แดงอัดแน่น (pack cell volume, PCV) ใชวิ้ธี
การ Cumulative pulse height detection 
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Table 1 Ingredient concentrate used in the experiment (% as DM basis).

Ingredients Kg

Ground corn 60.00
Soybean meal 12.13
Fish meal 1.04
Leucaena meal 15.00
Palm kernel cake 7.33
Molasses 2.00
Dicalcium phosphate 1.00
Salt 0.50
Premix 1.00
Total 100
Estimated chemical composition (% DM1/)
CP (%) 15
ME (Mcal/kg) 2.54

TDN (%) 75
1/calculated based on chemical composition of feedstuff reported by NRC (1981)



method โดยใชเ้ครื่อง (Sysmex XN-1000R™ 
Hematology Analyzer)
4. การวเิคราะหข้์อมูลทางสถติิ

น�ำข้อมูลท่ีได้จากการทดลองทั้งหมด 
ไดแ้ก่ ปรมิาณการกินได ้สมัประสทิธ์ิการยอ่ยไดข้อง
โภชนะ โภชนะท่ียอ่ยไดร้วมคา่เมด็เลือดแดงอดัแนน่ 
(packed cell volume,PCV) คา่ยเูรยีไนโตเจนใน
กระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) และคา่
กลโูคสในกระแสเลือด (blood glucose) มา
วิเคราะหห์าความแปรปรวนแบบ Analysis of 
Variance (ANOVA) ตามแผนการทดลอง 4x4 
จัตุรสัลาตินเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลอง
ดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test และ
วิเคราะหแ์นวโนม้การเพ่ิมระดบัของ CTOPF ดว้ย
วิธี Orthogonal polynomial (Steel and Torrie, 
1980)

ผลการศกึษาและวจิารณ์

จากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของ
ทางใบปาล์มน�้ำมันหมักแคลเซียมไฮดรอกไซด ์
(calcium hydroxide treated oil palm frond, 
CTOPF) ท่ีระดบั 0, 2, 4และ 6% พบวา่ มีองค์
ประกอบทางเคมีของวตัถแุหง้ (dry matter, DM) 
อินทรยีวตัถ ุ (organic matter, OM) โปรตีนรวม 
(crude protein, CP) ไขมนัรวม (ether extract, 
EE) เถา้ (ash) ผนงัเซลล ์ (neutral detergent 
fiber, NDF) ลิกโนเซลลโูลส (acid detergent 
fiber, ADF) และคารโ์บไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสรา้ง 
(non-structural carbohydrate: NSC) ใกลเ้คียง
กนั (Table 2) สอดคลอ้งกบัหลายการศกึษา พบวา่
ทางใบปาลม์น�ำ้มนัมีวตัถแุหง้ประมาณ 31-42% มี
โปรตีนรวมประมาณ 4.20-8.64% มีไขมนัรวม
ประมาณ 2.10-3.87% มีปรมิาณของผนงัเซลล ์
68.71-63.32% และปรมิาณของลกิโนเซลลโูลส
ประมาณ 54.62-46.37% (Ishida and Abu Hassan, 
1997; ประดษิฐ์ และคณะ, 2556; จารุณี และคณะ, 
2552) อยา่งไรก็ตาม พบวา่ปรมิาณของผนงัเซลล์

และลกิโนเซลลโูลสของ CTOPF2 และ 4% มีลดลง
เม่ือเปรยีบเทียบกบั CTOPF 0 และ 6% อยา่งไร
ก็ตาม เน่ืองจากดา่งของ CaOH

2
ท�ำลายพนัธะของเฮ

มิเซลลโูลสและลิกโนเซลลโูลสภายในทางใบปาลม์
น�ำ้มนัส่งผลใหผ้นงัเซลลแ์ละลิกโนเซลลโูลสลดลง 
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Zaman and Owen 
(1995) ไดท้ �ำการศกึษา ผลของฟางขา้วบารเ์ลยห์มกั
แคลเซียมไฮดรอกไซดแ์ละยเูรยี ตอ่องคป์ระกอบทาง
เคมีและการยอ่ยไดภ้ายนอกตวัสตัว ์(in vitro) พบวา่ 
ปริมาณองคป์ระกอบของลิกโนเซลลูโลสและเฮมิ
เซลลูโลสลดลงในฟางข้าวบาร์เลย์หมักด้วย
แคลเซียมไฮดรอกไซด ์ ฟางขา้วบารเ์ลยห์มกัยเูรยี 
และฟางข้าวบารเ์ลยห์มักแคลเซียมไฮดรอกไซด์
รว่มกบัยเูรยี เม่ือเปรยีบเทียบกบัฟางขา้วบารเ์ลย์
สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Chaudhry (1998) ได้
ท�ำการศึกษาการใช้ฟางข้าวสาลีหมักแคลเซียม
ออกไซด ์ โซเดียมไฮดรอกไซด ์ และไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ต่อกระบวนการหมักและการย่อยได้ใน
แกะ พบวา่ ฟางขา้วสาลีหมกัแคลเซียมออกไซด ์ มี
ปรมิานของผนงัเซลลล์ดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัฟาง
ขา้วสาลีหมกัโซเดียมไฮดรอกไซด ์และฟางขา้วสาลี
หมกัไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์ (P<0.05) แตพ่บวา่
ฟางข้าวสาลีหมักด่างทุกกลุ่มมีปริมาณของผนัง
เซลล์ลดลงเ ม่ือเปรียบเทียบกับฟางข้าวสาล ี
(P<0.05) เน่ืองจากดา่งท�ำใหส้ารกลุม่เฮมิเซลลโูลส
ละลายออกมาจึงท�ำใหป้รมิาณของผนงัเซลลล์ดลง 
ท�ำนองเดียวกบัการศกึษาของ Dias et al. (2011) 
ได้ท�ำการศึกษาการใช้แคลเซียมไฮดรอกไซด์ท่ี
ระดบั 0, 8, 16 และ 24 กรมัตอ่กิโลกรมัของชาน
ออ้ย ตอ่ปรมิาณการกินไดก้ารย่อยไดใ้นแม่โคเนือ้ 
พบวา่ ปรมิาณของผนงัเซลลแ์ละลิกโนเซลลโูลสใน
ชานออ้ยหมกัดว้ยแคลเซียมไฮดรอกไซดท่ี์ระดบั 8, 
16 และ 24 กรมัตอ่กิโลกรมัชานออ้ยมีแนวโนม้ลด
ลงเม่ือเปรียบเทียบกบัชานออ้ยหมกัดว้ยแคลเซียม
ไฮดรอกไซดท่ี์ระดบั 0 กรมัตอ่กิโลกรมัชานออ้ย
เม่ือพิจารณากลุ่มของ CTOPF 6% พบว่า มี
ปริมาณของผนังเซลล์และลิกโนเซลลูโลสใกล้
เคียงกับกลุ่ม CTOPF 0% อาจเน่ืองจากเนือ้สาร

KHON KAEN AGR. J. 48 (1) : 163-176 (2020). /doi:10.14456/kaj.2019.15.	 167



ของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีปริมาณสูงในทาง
ใบปาล์มน�้ำมันหมักจึงส่งผลให้ปริมาณผนัง
เซลลแ์ละลิกโนเซลลูโลสไม่เปลี่ยนแปลงในกลุ่ม
ของCTOPF6% ย่ิงไปกว่านั้นการเพ่ิมปริมาณ
ของแคลเซียมไฮดรอกไซดท่ี์ระดับ 2-6% มี
ปริมาณของโปรตีนรวมลดลง เน่ืองจากคารโ์บ
ไ ฮ เ ด ร ท ท่ี ไ ม่ เ ป็ น โ ค ร ง ส ร้า ง ล ด ล ง จึ ง ท�ำ ใ ห้

จุลินทรียก์ลุ่ม proteolytic bacteria ใชโ้ปรตีน
จากทางใบปาลม์เปลี่ยนเป็นแอมโมเนียและกรด
ไขมันระเหยง่าย (volatile acid) จึงท�ำใหโ้ปรตีน
ลดลง (สายัณห,์ 2547) และเม่ือเพ่ิมระดับของ
แคลเซียมไฮดรอกไซด2์-6% ท�ำใหป้ริมาณของ
เถ้าเพ่ิมขึน้สูงจึงส่งผลท�ำให้ปริมาณของอินทรีย
วัตถุและคารโ์บไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสรา้งลดลง 

(Dias et al., 2011; สรุเดช, 2561) ส �ำหรบัองค์
ประกอบทางเคมีของอาหารขน้มี DM, OM,CP, EE, 
ash, NDF, ADF และ NSC เทา่กบั 88.23, 95.44, 
15.48, 3.46, 4.56, 32.31, 16.23 และ 44.19% 
ตามล�ำดบั 
ปริมาณการกนิไดข้องอาหาร
	 แพะท่ีไดร้บั CTOPF ท่ีระดบั 0,2,4 และ 
6% เสรมิดว้ยอาหารขน้ 0.5% ตอ่น�ำ้หนกัตวั 
(Table 3) ตอ่ปรมิาณการกินไดอ้ย่างอิสระของทาง
ใ บ ป า ล์ม น�้ำ มัน ห มัก ท่ี เ ส ริ ม ด้ว ย อ า ห า ร ข้น 
(voluntary feed intake, VFI) (%DM) ในแพะ
ลกูผสมพืน้เมืองไทย พบวา่ไม่มีความแตกตา่งกนั 
(P>0.05) ทัง้ในแง่ปรมิาณการกินไดท้ัง้หมดทัง้ท่ี
คิดเป็นปรมิาณเฉลี่ย (kg/d) และคิดเป็น %ของน�ำ้
หนกัตวั (%BW) หรอืกรมัน�ำ้หนกัเมแทบอลิก (g/kg 
W0.75) ของทกุกลุม่ สอดคลอ้งกบัการศกึษาของสรุ

เดช และคณะ (2560) ไดท้ �ำการศกึษาการใชท้าง
ใบปาลม์น�ำ้มันหมักยูเรียแคลเซียมไฮดรอกไซด์
อย่างละ 2.5% ทางใบปาลม์น�ำ้มนัหมกัยเูรยี 5% 
และทางใบปาล์มน�้ำมันหมักแคลเซียมไฮดรอก
ไซด ์ 5% เปรียบเทียบกบัทางใบปาลม์น�ำ้มนัหมกั
ในอาหารผสมเสรจ็ส�ำหรบัแพะ พบว่าปริมาณการ
กินไดข้องวตัถแุหง้ทัง้หมด ปริมาณการกินไดค้ิด
เป็นเปอรเ์ซ็นตน์�ำ้หนกัตวั และกรมัต่อกิโลกรมัน�ำ้
หนักเมแทบอลิกของแพะทุกกลุ่มไม่แตกต่างทาง
สถิติ (P>0.05) แต่จากการศกึษาของ Dias et al. 
(2011) ไดท้ �ำการศกึษาการใชช้านออ้ยหมกัแคลเซียม
ไฮดรอกไซดท่ี์ระดบั 0, 8, 16 และ 24 กรมัตอ่กิโลกรมั
ชานออ้ยในแมโ่คเนือ้ พบวา่ปรมิาณการกินไดท้ัง้หมด
ของวัตถุแห้งในแม่โคเนื ้อท่ีได้รับชานอ้อยหมัก
แคลเซียมไอดรอกไซดที์ระดบั 0-24 กรมัตอ่กิโลกรมั
ชานออ้ย มีแนวโนม้ลดลงแบบเสน้โคง้ก�ำลงัสอง 
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Table 2 Chemical composition of calcium hydroxide treated oil palm frond (CTOPF) and 
concentrate used in the experiment (% dry matter basis)

Chemical composition
CTOPF1/ (%)

Concentrate
0 2 4 6

Dry matter 40.79 39.39 39.58 39.17 88.23
Organic matter 91.11 86.58 85.14 83.11 95.44
Crude protein 5.74 5.72 5.43 5.11 15.48
Ether extract 2.32 2.43 2.02 2.07 3.46
Ash 8.89 13.42 14.86 16.90 4.56
NDF 65.87 64.01 64.47 66.23 32.31
ADF 45.87 45.26 45.77 45.89 16.23
NSC2/ 17.18 14.42 13.22 9.69 44.19

NDF = neutral detergent fiber 
ADF = acid detergent fiber
1/CTOPF = calcium hydroxide treated oil palm frond
2/NCS = non-structural carbohydrate Estimated: NCS = 100 – (%NDF + %Ash + %CP + %EE) (Mertens, 1997).
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(Quadratic) เม่ือระดบัของแคลเซียมไฮดรอกไซดใ์น
ชานออ้ยเพ่ิมขึน้มากกวา่ 16 กรมัตอ่กิโลกรมัชาน
ออ้ยอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ (P<0.01) จาก
การศกึษาในครัง้นี ้พบวา่ปรมิาณการกินไดข้องวตัถุ
แหง้ในทางใบปาลม์น�ำ้มนัหมกัแคลเซียมไฮดรอก
ไซดอ์ยูใ่นชว่ง 34.36-30.36g/kgBW0.75 ซึง่ใกลเ้คียง
กบัหลายการศกึษา ท่ีพบวา่ปรมิาณการกินไดข้อง
ทางใบปาลม์น�ำ้มนัในแพะลกูผสมพืน้เมือง อยูใ่นชว่ง
ประมาณ 30-36 g/kgBW0.75 (ประดษิฐ์ และคณะ 
2551; ณฐัฐา, 2552) และปรมิาณการกินไดข้องวตัถุ
แหง้ในแพะลกูผสมพืน้เมืองท่ีไดร้บั CTOPF ท่ีระดบั 
0-6% เสรมิดว้ยอาหารขน้ 0.5% เพียงพอส�ำหรบัการ
ด�ำชีพในพืน้ท่ีเขตรอ้น โดย Devendra and Burns 
(1983) ไดแ้นะน�ำวา่ ปรมิาณวตัถแุหง้ท่ีใชส้ �ำหรบัการ
ด�ำรงชีพของแพะในเขตรอ้นอยูใ่นชว่ง 1.4-1.7 %BW 
หรอืประมาณ 43.50-46.9 g/kgBW0.75

	 Table 3 ปรมิาณการกินไดท้ัง้หมดของ
อินทรยีวตัถ ุ (organic matter intake, OMI) 
ปรมิาณการกินไดท้ัง้หมดของโปรตีนรวม (crude 
protein intake, CPI) ปรมิาณการกินไดท้ัง้หมด
ผนงัเซลล ์(neutral detergent fiber intake, NDFI) 
และปรมิาณการกินไดล้กิโนเซลลโูลส (acid detergent 
fiber intake, ADFI) ของแพะท่ีไดร้บั CTOPF ท่ีระดบั 0, 
2, 4 และ 6% ทกุกลุม่ไมแ่ตกตา่งทางสถิต ิ(P>0.05) ทัง้
ปรมิาณการกินไดท้ัง้หมดท่ีคดิเป็นปรมิาณเฉลีย่ (kg/d) 
และกรมัน�ำ้หนกัเมแทบอลกิ (g/kg W0.75) อาจเน่ืองมา
จากปรมิาณการกินไดท้ัง้หมดของวตัถแุหง้ไมแ่ตกตา่ง
กนั (P>0.05) และองคป์ระกอบทางเคมีของทางใบ
ปาลม์น�ำ้มนัหมกัทกุกลุม่ไมต่า่งกนัสอดคลอ้งกับการ
ศกึษาของ ณฐัฐา (2552) ไดท้ �ำการศกึษาการใช้
ทางใบปาลม์น�ำ้มนัหมกักากน�ำ้ตาลท่ีระดบั 0-6% 
เสรมิดว้ยอาหารขน้ 0.5% ในแพะลกูผสมพืน้เมือง-
แองโกลนเูบียน 50% พบวา่ ปรมิาณการกินได้
ทัง้หมดของอินทรยีวตัถ ุ ปรมิาณการกินไดท้ัง้หมด
ของโปรตีนรวม ปรมิาณการกินไดท้ัง้หมดของผนงั
เซลลแ์ละปรมิาณการกินไดข้องลกิโนเซลลโูลส มีคา่
เทา่กบั 34.15- 38.34, 4.29- 4.67 96, 21.44-23.53 
และ 16.66-18.62 g/kg W0.75 ไมแ่ตกต่างกัน 

(P>0.05) ในแพะทุกกลุ่ม เช่นเดียวกับการศึกษา
ของ Alam et al. (2005) ไดท้ �ำการศกึษาการ
ใชใ้บทิง้ถอน (Albiziaprocera) หมักดว้ยแคลเซียม
ไฮดรอกไซด ์ โพลีเอธิลีนไกดค์อน และแคลเซียม
ไฮดรอกไซดร์วมกับโพลีเอธิลีนไกดค์อน เปรยีบ
เทียบกบัใบทิง้ถอนท่ีไมห่มกัในแพะรุน่ พบวา่ปรมิาณ
การกินไดท้ัง้หมดของวตัถแุหง้ และปรมิาณการกินได้
ทัง้หมดของอินทรยีวตัถใุนแพะทกุกลุม่ไมแ่ตกตา่งกนั 
(P>0.05) อย่างไรก็ตามเม่ือเพ่ิมระดบัของแคลเซียม
ไฮดรอกไซดข์ึน้พบว่าปรมิาณการกินไดท้ัง้หมดของ
อินทรียวัตถุและโปรตีนรวมมีแนวโนม้ลดลงแต่ไม่
แตกตา่งกนั (P>0.05) เน่ืองจากการเพ่ิมของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดท์�ำใหเ้ถา้เพ่ิมขึน้ส่งผลใหอิ้น
ทรยีวตัถลุดลง สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Diaset 
et al. (2011) ไดท้ �ำการศกึษาการใชช้านออ้ยหมกั
แคลเซียมไฮดรอกไซดท่ี์ระดบั 0, 8, 16 และ 24 กรมัตอ่
กิโลกรมัชานออ้ยในแมโ่คเนือ้ พบวา่ปรมิาณการกิน
ไดข้องอินทรยีวตัถใุนชานออ้ยหมกัมีแนวโนม้ลดลง
แบบเป็นเสน้โคง้ก�ำลงัสอง (Quadratic) เม่ือระดบั
ของแคลเซียมไฮดรอกไซดเ์พ่ิมขึน้มากกว่า 16 กรมั
ต่อกิโลกรมัชานออ้ย อย่างมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ
(P<0.01) แต่พบว่าปริมาณการกินไดข้องผนงั
เซลลใ์นชานอ้อยหมักมีแนวโน้มสูงขึน้เม่ือระดับ
ของแคลเซียมไฮดรอกไซดเ์พ่ิมขึน้มากกว่า 8 กรมั
ต่อกิโลกรมัชานออ้ย อย่างมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ
(P<0.01) อย่างไรก็ตาม จากการศกึษาครัง้นี ้ พบ
ว่าปริมาณการกินไดข้องโภชนะมีแนวโน้มลดลง 
(แต่ไม่แตกต่างสถิติ P>0.05) เม่ือระดบัของ
แคลเซียมไฮดรอกไซดเ์พ่ิมขึน้สงูกว่า 2% ในทาง
ใบปาล์มน�้ำมันหมักอาจเน่ืองมาจากค่าความ
เป็นกรด-ดา่งท่ีสงูกวา่ 7 และปรมิาณของโปรตีนท่ี
ไดร้บันอ้ย จงึมีผลกระทบตอ่การท�ำงานของจลุนิทรยี์
กลุม่ยอ่ยเย่ือใย (cellulolytic bacteria) และอตัรา
การไหลผา่นของอาหารในกระเพาะรูเมน (rate of 
passage) ชา้ลง จงึท�ำใหป้รมิาณการกินไดข้อง
โภชนะลดลง (van Soest, 1994)

	



สัมประสิทธิก์ารย่อยได้
Table 4 สมัประสทิธ์ิการยอ่ยไดข้องแพะ

ท่ีไดร้บั CTOPF ท่ีระดบั 0, 2, 3และ 4% เสรมิดว้ย
อาหารขน้ 0.5%BW พบวา่แพะกลุม่ท่ีไดร้บั CTOPF 
ท่ีระดบั 2 และ 4% มีสมัประสทิธ์ิการยอ่ยไดข้อง
วตัถแุหง้สงูกวา่แพะท่ีไดร้บั CTOPF ท่ีระดบั 0% 
อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ (P<0.01) แตเ่ม่ือ
เปรยีบเทียบแพะกลุม่ท่ีไดร้บั CTOPF ท่ีระดบั 6% 
และ 0% มีสมัประสทิธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถแุหง้ไม่
แตกตา่งกนั (P>0.05) ระดบัของแคลเซียมไฮดรอก
ไซดเ์พ่ิมขึน้ 0-6% สมัประสทิธ์ิการยอ่ยของวตัถแุหง้

ไ ด้ มี แ น ว โ น้ม ล ด ล ง แ บ บ เ ส้น โ ค้ง ก�ำ ลั ง ส อ ง 
(Quadratic) เม่ือระดบัของแคลเซียมไฮดรอกไซด์
มากกวา่ 4% อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ(P<0.01) 
นอกจากนีแ้พะกลุม่ท่ีไดร้บั CTOPF ท่ีระดบั 2, 4 และ 
6% มีสมัประสทิธ์ิการยอ่ยไดข้องอินทรยีวตัถสุงูกวา่
แพะกลุม่ทีไดร้บั CTOPF ท่ีระดบั 0% (P<0.01) แตเ่ม่ือ
ระดบัของแคลเซียมไฮดรอกไซดเ์พ่ิมขึน้มากกวา่ 4% 
สมัประสทิธ์ิการยอ่ยไดข้องอินทรยีวตัถมีุแนวโนม้ลดลง
แบบเสน้โคง้ก�ำลงัสอง (Quadratic) อยา่งมีนยัส�ำคญั
ย่ิงทางสถิต ิ (P<0.01) เม่ือพิจารณาถงึสมัประสทิธ์ิการ
ยอ่ยไดข้องโปรตีนรวม พบวา่แพะกลุม่ท่ีไดร้บั CTOPF 
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Table 3 Effect of calcium hydroxide treated oil palm frond (CTOPF) on dry matter intake and 
nutrient in goats.

Item
CTOPF1/ (%)

SEM
Contrast P-value2/

0 2 4 6 L Q C
DMI
CTOPF
    kg/d 0.318 0.331 0.298 0.301 0.02 NS NS NS
    %BW 1.54 1.62 1.42 1.46 0.11 NS NS NS
    g/kgBW0.75 32.88 34.36 30.36 31.20 2.49 NS NS NS
Concentrate
    kg/d 0.102 0.105 0.106 0.105 0.002 NS NS NS
    %BW 0.50 0.50 0.50 0.50 0.001 NS NS NS
    g/kgBW0.75 10.57 10.63 10.73 10.80 0.08 NS NS NS
Total
    kg/d 0.420 0.436 0.404 0.406 0.02 NS NS NS
    %BW 2.04 2.12 1.92 1.96 0.11 NS NS NS
    g/kgBW0.75 43.45 44.99 41.09 42.00 2.48 NS NS NS
OMI
    kg/d 0.382 0.383 0.356 0.346 0.02 NS NS NS
   g/kgBW0.75 39.66 39.52 36.19 35.74 2.20 NS NS NS
CPI
    kg/d 0.035 0.034 0.033 0.031 0.002 NS NS NS
    g/kgBW0.75 3.67 3.55 3.33 3.19 0.15 NS NS NS
NDFI
    kg/d 0.239 0.258 0.238 0.242 0.02 NS NS NS
    g/kgBW0.75 24.78 26.74 24.27 25.03 1.58 NS NS NS
ADFI
    %BW 0.159 0.155 0.154 0.160 0.001 NS NS NS
    g/kgBW0.75 16.56 15.82 15.66 16.56 1.00 NS NS NS

1/CTOPF = calcium hydroxide treated oil palm frond.
2/ L = linear, Q = quadratic, C = cubic.
SEM = Standard error of the mean (n=4).
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ท่ีระดบั 0, 2 และ 4% มีการยอ่ยไดข้องโปรตีนรวมสงู
กวา่แพะกลุม่ท่ีไดร้บั CTOPF ท่ีระดับ 6% (P<0.05) 
เน่ืองจากเม่ือระดับของแคลเซียมไฮดรอกไซด์
เพ่ิมสูงกวา่ 4% ท�ำใหส้มัประสทิธ์ิการยอ่ยไดข้อง
โปรตีนรวมมีแนวโนม้ลดลงแบบเสน้โคง้ก�ำลงัสอง 
(Quadratic) อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ (P<0.01) 
จากการศกึษาในครัง้นี ้ พบวา่ สมัประสทิธ์ิการยอ่ยได้
ของวตัถแุหง้ สมัประสทิธ์ิการยอ่ยไดข้องอินทรยีวตัถ ุ
และสมัประสทิธ์ิการยอ่ยไดข้องโปรตีนรวม มีแนวโนม้
ลดลงเม่ือระดบัของแคลเซียมไฮดรอกไซดเ์พ่ิมขึน้
มากกวา่ 4% เน่ืองมาจากปรมิาณโปรตีนรวมท่ีลดลงใน 
CTOPF 6% และปรมิาณการกินไดข้องโปรตีนรวมท่ีลด
ลงในแพะกลุม่ท่ีไดร้บั CTOPF 6% เพราะโปรตีนรวมท่ี
ลดลงสง่ผลท�ำใหป้ระสทิธิภาพกระบวนการหมกัยอ่ย
ของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนลดลงจึงท�ำให้
กระบวนการยอ่ยไดข้องโภชนะลดลง โดยเฉพาะ
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโปรตีนรวมท่ีมีความ
สัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณโปรตีนรวมในอาหาร 
(van Soest, 1994) สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Dias 
et al. (2011) ไดท้ �ำการศกึษาการใชแ้คลเซียมไฮดรอก
ไซดท่ี์ระดบั 0, 8, 16 และ 24 กรมัตอ่กิโลกรมัชานออ้ย
ในแมโ่คเนือ้ พบวา่ แมโ่คเนือ้ท่ีไดร้บัชานออ้ยหมกั
แคลเซียมไฮดรอกไซดท่ี์ระดบั 0-24 กรมัตอ่กิโลกรมั
ชานออ้ย มีสมัประสทิธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถแุหง้ และ
สมัประสทิธ์ิการยอ่ยไดข้องอินทรยีวตัถ ุ ลดลงแบบเสน้
โคง้ก�ำลงัสอง (Quadratic) เม่ือระดบัของแคลเซียมไฮ
ดรอกไซดเ์พ่ิมมากกวา่ 16 กรมัตอ่กิโลกรมัชานออ้ย 
(P<0.01) ท�ำนองเดียวกบัสมัประสทิธ์ิการยอ่ยของ
โปรตีนรวมในแมโ่คเนือ้ท่ีไดร้บัชานออ้ยหมกัแคลเซียม
ไฮดรอกไซดม์ากกวา่ 16 กรมัตอ่กิโลกรมัชานออ้ยมีแนว
โนม้ลดลง (P<0.05) เชน่กนั เม่ือพิจารณาถงึคา่
สมัประสทิธ์ิการยอ่ยไดข้องผนงัเซลล ์ พบวา่แพะกลุม่ท่ี
ไดร้บั CTOPF ท่ีระดบั 2, 4 และ 6% มีคา่สงูกวา่แพะ
กลุม่ท่ีได ้ CTOPF 0% (P<0.01) แต่สัมประสิทธ์ิ
การย่อยไดข้องลิกเซลลูโลสของแพะกลุ่มท่ีไดร้บั 
CTOPF 2, 4 และ 6% มีแนวเพ่ิมขึน้แบบเสน้ตรง 
(Linear) สูงกว่าแพะกลุ่มท่ีไดร้บั CTOPF 
0%(P<0.01) อย่างไรก็ตาม พบว่าแพะกลุ่มท่ีได้
รบั CTOPF 2 และ 4% มีเปอรเ์ซ็นตโ์ภชนะรวมท่ี
ย่อยไดส้งูกว่าแพะกลุ่มท่ีไดร้บั CTOPF 0% อย่าง
มีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิติ (P<0.01) เน่ืองจากด่าง
ของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ช่วยลดและท�ำลาย

พนัธะลิกโนเซลลโูลส และสลายพนัธะโครงสรา้ง
น�ำ้ตาลของเฮมิเซลลโูลสย่ิงไปกว่านัน้ยงัท�ำใหเ้กิด
การพองตัวและเพ่ิมความพรุนของพันธะลิกโน
เซลลโูลส (Pandey et al., 2015) สง่ผลให้
จลุนิทรยีใ์นกระเพาะรูเมนสามารถเขา้ไปยอ่ยไดม้าก
ขึน้ จงึท�ำใหส้มัประสทิธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถแุหง้ อิน
ทรยีวตัถ ุ ผนงัเซลลแ์ละลกิโนเซลลโูลสเพ่ิมขึน้
สอดคลอ้งกบัการศกึษาของสรุเดช (2561) ท่ีได้
ท �ำการศกึษาการใชท้างใบปาลม์น�ำ้มนัหมกั ทางใบ
ปาลม์น�ำ้มนัหมกัยเูรยี 5% ทางใบปาลม์น�ำ้มนัหมกั
แคลเซียมไฮดรอกไซด ์ 5% และทางใบปาลม์น�ำ้มนั
หมกัยเูรยีรวมกบัแคลเซียมไฮดรอกไซด ์2.5% เพ่ือใช้
เป็นอาหารผสมครบสว่นส�ำหรบัแพะ พบวา่แพะกลุม่
ท่ีไดร้บัอาหารผสมครบส่วนท่ีมีทางใบปาลม์น�ำ้มนั
หมกัแคลเซียมไฮดรอกไซด ์ 5% และทางใบปาลม์
น�ำ้มนัหมกัยเูรยีรวมกบัแคลเซียมไฮดรอกไซด ์ 2.5% 
มีสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของอินทรียวัตถุและ
สมัประสทิธ์ิการยอ่ยไดข้องผนงัเซลลส์งูกวา่แพะกลุม่
อ่ืน (P<0.05) อยา่งไรก็ตาม จากการศกึษาครัง้นีแ้สดง
ใหเ้หน็วา่เม่ือระดบัของแคลเซียมไฮดรอกไซดเ์พ่ิมขึน้สงู
กวา่ 4% ท�ำใหส้มัประสทิธ์ิการยอ่ยไดข้องผนงัเซลล ์
และเปอรเ์ซน็ตโ์ภชนะรวมท่ีย่อยไดมี้แนวโนม้ลดลง
แบบเสน้โคง้ (Quadratic) อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทาง
สถิต ิ (P<0.01) เน่ืองจากปรมิาณของโปรตีนรวมใน
อาหารและปรมิาณการกินไดข้องโปรตีนลดลงสง่ผล
ใหก้ารยอ่ยไดล้งลง สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ 
Dias et al. (2011) พบว่า เม่ือระดบัของแคลเซียม
ไฮดรอกไซดส์งูกว่า 16 กรมัต่อกิโลกรมัชานออ้ย
ท�ำใหแ้ม่โคเนือ้มีสัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้องผนัง
เซลลแ์ละเปอรเ์ซ็นตโ์ภชนะรวมท่ีย่อยได ้ มีแนว
โนม้ลดลงอย่างมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิติ (P<0.01)

Table 4 แพะท่ีไดร้บั CTOPF ท่ีระดบั 2, 
4 และ 6% เสริมดว้ยอาหารขน้ 0.5%BW มี
พลงังานท่ีใชป้ระโยชนไ์ดค้ิดเป็นหน่วย (Mcal/Kg) 
สงูกว่าแพะท่ีไดร้บั CTOPF ท่ีระดบั 0% (P<0.01) 
แต่พบว่าพลงังานใชป้ระโยชนไ์ดท่ี้แพะไดร้บัต่อวนั 
(Mcal/day) ทกุกลุ่มไม่แตกต่างกนั (P>0.05) อยู่
ในช่วง 0.82-0.73 Mcal/day ซึ่งใกลเ้คียงกับค่า
พลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้เพ่ือการด�ำรงชีพของ
แพะ น�ำ้หนัก 20 กิโลกรมั (0.96 Mcal/day) ท่ี
รายงานโดย NRC (1981) 
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Table 4 Effect of calcium hydroxide treated oil palm frond (CTOPF)on apparent digestibility in 
goats.

Item
CTOPF1/ (%)

SEM
Contrast P-value2/

0 2 4 6 L Q C

Apparent digestibility,%
DM 50.43C 53.96A 53.07AB 51.68BC 0.42 NS 0.001 NS

OM 51.30B 56.38A 56.29A 55.87A 0.55 0.001 0.002 NS
CP 43.53a 44.26a 45.01a 41.46b 0.55 NS 0.008 NS
NDF 32.02B 40.58A 39.91A 38.82A 1.11 0.007 0.004 NS
ADF 20.31b 26.39a 24.99a 25.67a 1.20 0.008 NS NS
TDN 53.59C 56.05A 55.40AB 54.91B 0.27 0.03 0.001 NS
ME (Mcal/Kg) 1.75B 1.90A 1.88A 1.83A 0.02 NS 0.003 NS
ME (Mcal/day) 0.74 0.82 0.76 0.75 0.09 NS NS NS

A,B,CMean with symbol with in same row differ significantly (P<0.01)
a,b Mean with symbol with in same row differ significantly (P<0.05)
1/CTOPF = calcium hydroxide treated oil palm frond.
2/ L = linear, Q = quadratic, C = cubic.
3/ME (Mcal/day) = organic matter digestion x 3.8 (Kearl, 1982)
SEM = Standard error of the mean (n=4).

Table 5 Effect of calcium hydroxide treated oil palm frond (CTOPF) on blood metabolites in goats.

Item CTOPF1/ (%) SEM Contrast P-value2/

0 2 4 6 L Q C
BUN, mg/dl
    0 h-post feeding 13.75 15.00 15.00 12.25 1.11 NS NS NS
    4 15.00 15.00 14.50 14.25 1.08 NS NS NS
    mean 14.37 15.00 14.75 13.25 1.01 NS NS NS
Glucose, mg/d
    0 h-post feeding 41.50 40.50 40.00 41.75 0.87 NS NS NS
    4 44.75 44.50 45.75 44.50 0.66 NS NS NS
    mean 43.12 42.50 42.87 43.12 0.52 NS NS NS
PCV, %
    0 h-post feeding 27.50 28.00 26.25 27.25 1.41 NS NS NS
    4 27.75 24.75 26.00 26.25 1.70 NS NS NS
    mean 27.62 26.37 26.12 26.75 0.95 NS NS NS

1/CTOPF = calcium hydroxide treated oil palm frond
2/ L = linear, Q = quadratic, C = cubic.
SEM = Standard error of the mean (n=4).
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เมแทบอไลท์ของเลือด

	 Table 5 ของแพะที่ได้รับ CTOPF ที่ระดับ 

0, 2, 4 และ 6% เสริมด้วยอาหารข้น 0.5%BW พบว่า 
ค่าเมแทบอไลท์ในกระแสเลือด (blood metabolite) 
ได้แก่ ค่าเข้มข้นของ BUN, glucose และ PCV ของ
แพะทุกกลุ่มไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) 
ทัง้ชั่วโมงท่ี 0 ก่อนใหอ้าหาร ชั่วโมงท่ี 4 หลงัให้
อาหาร และชั่วโมงเฉลี่ยเน่ืองมาจากปรมิาณการกิน
ไดอิ้สระของแพะแต่ละกลุ่มท่ีไม่แตกต่างกนัจึงไม่มี
ผลตอ่คา่เมแทบอไลทใ์นกระแสเลือด อยา่งไรก็ตาม 
จากการศกึษาครัง้นีค้า่เฉลี่ยของ BUN อยูใ่นชว่ง 
13.25-15.00 mg/dl ซึง่ พบวา่อยูใ่นชว่งปกตโิดย
ระดบัปกตขิอง BUN ในกระแสเลือดของแพะท่ีปกติ
จะมีคา่อยูใ่นชว่ง 11.20-27.70 mg/dl ซึง่ปัจจยัท่ี
ส �ำคญัท่ีมีผลตอ่คา่ BUN ไดแ้ก่ ปรมิาณโปรตีนท่ีกิน 
คณุภาพของโปรตีน และปรมิาณ NH

3
-N ใน

กระเพาะรูเมน (Lloyd,1982) อยา่งไรก็ตาม เม่ือ
ระดับของแคลเซียมไฮดรอกไซดเ์พ่ิมขึน้มากกว่า 
4% ท�ำใหค้า่ BUN มีแนวโนม้ลดลงแตไ่มแ่ตกตา่ง
กนั (P>0.05) เกิดจากปรมิาณโปรตีนรวมและ
ปรมิาณการกินไดข้องโปรตีนรวมท่ีลดลงใน CTOPF 
6% ย่ิงไปกวา่นัน้คณุสมบตัขิองแคลเซียมไฮดรอก
ไซดท่ี์สามารถตรงึ NH

3
-N ในน�ำ้ได ้(Pandey et al., 

2015) ท�ำให ้NH
3
-N ไปเปลี่ยนเป็นยเูรยีท่ีตบัไดน้อ้ย

ลงสง่ผลใหค้า่ BUN ลดลง สอดคลอ้งกบัการศกึษา
ของสรุเดช และคณะ (2016) พบวา่แพะลกูผสมพืน้
เมือง 50% ท่ีไดร้บัอาหารผสมครบสว่น (total 
mixed ration, TMR) ท่ีมีทางใบปาลม์น�ำ้มนัหมกั
แคลเซียมไฮดรอกไซด ์5% มีคา่ BUN เฉลี่ยเทา่กบั 
14.39mg/dl เม่ือพิจารณาถงึปรมิาณความเขม้ขน้
ของ glucose ในกระแสเลือดเฉลี่ยอยูใ่นชว่ง 43.12-
42.50 mg/d ซึง่ปรมิาณความเขม้ขน้ของ glucose 
ในกระแสเลือดของแพะทดลองต�่ำกวา่คา่ปกต ิ โดย
ระดบัปกตขิอง glucose ในกระแสเลือดของแพะอยู่
ในชว่ง 50-75mg/d (Keneko, 1980) อาจเน่ืองจาก
ปริมาณของอาหารขน้ท่ีแพะไดร้บันอ้ยและไอออน
ของแคลเซียมไฮดรอกไซดท่ี์แตกตวัไปจบัตวักบักรด
โพรพิโอนิก (propionic acid, C

3
) ท�ำใหเ้กิดเกลือ

แคลเซียมโพพิโอเนต (calcium propionate) ซึง่
ละลายน�ำ้ไดบ้างสว่น (Zhang and Shahbazi, 

2011) ท�ำใหป้รมิาณกรด C
3
 ท่ีถกูดดูซมึในผนงั

กระเพาะรูเมนลดลงส่งผลให้ความเข้มข้นของ
กลโูคสในกระแสเลือดต�่ำลง โดยปกตแิลว้ C

3 
จาก

การหมกัอาหารขน้ในกระเพาะรูเมนจะเป็นสารตัง้
ตน้ในการสงัเคราะหก์ลโูคส (เมธา, 2533) และ
ปรมิาณ PCV เฉลี่ยอยูใ่นชว่ง 27.62-26.21% ใกล้
เคียงกบัปรมิาณPCV ของแพะลกูผสมพืน้เมืองไทย-
แองโกลนเูบียน 50% โดยมีคา่อยูใ่นชว่ง 25.37-
32.50% (ณฐัฐา, 2552; สรุเดชและคณะ, 2560) 
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Jain (1993) ท่ีไดร้ายงาน
วา่ปรมิาณ PCV ปกตใินแพะอยูใ่นชว่ง 22-38%
	

สรุปและข้อเสนอแนะ

	 การน�ำแคลเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีระดับ 
0-6% มาปรบัปรุงคณุภาพทางใบปาลม์น�ำ้มนั ไม่
ส่งผลกระทบต่อปริมาณการกินไดอ้ย่างอิสระและ
ปริมาณการกินไดข้องโภชนะในแพะท�ำนองเดียว
กบัคา่เมแทบอไลทใ์นกระแสเลือดแพะ พบวา่ระดบั
ของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ไม่มีผลกระทบต่อค่า 
Blood glucose, BUN และ PCV แตเ่ม่ือเพ่ิมระดบั
ของแคลเซียมไฮดรอกไซดม์ากกวา่ 4% ท�ำให้
สมัประสิทธ์ิการย่อยไดข้องโภชนะลดลงเน่ืองจาก
ปรมิาณโปรตีนท่ีลดลง ดงันัน้ระดบัแคลเซียมไฮดร
อกไซดท่ี์เหมาะสมในการปรบัปรุงคุณภาพทางใบ
ปาลม์น�ำ้มนัควรอยูท่ี่ระดบั 2-4% แตไ่มค่วรใชม้าก
เกิน 4% เน่ืองจากท�ำใหโ้ปรตีนรวมในอาหารลดลง
จึงส่งผลต่อสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ 
อยา่งไรก็ตาม หากมีการน�ำแคลเซียมไฮดรอกไซด์
ไปใชค้วรมีการเติมยูเรียหรือกากน�ำ้ตาลลงไปเพ่ือ
เพ่ิมไนโตรเจนและท�ำใหจุ้ลินทรียใ์ชป้ระโยชนจ์าก
ไนโตรเจนไดดี้ระหว่างกระบวนการหมักและเพ่ิม

ความสมดลุของไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน
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