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บทคัดย่อ: งานวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของทางใบปาล์มน�้ำมันหมักแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
(calcium hydroxide treated oil palm frond, CTOPF) ต่อปรมิาณการกินได้ และการย่อยได้ในแพะ โดยศกึษา
ในแพะลูกผสมพื้นเมือง-บอร์50% เพศผู้ อายุประมาณ 15-16 เดือน มีน�้ำหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 20±2.0kg จ�ำนวน 
4 ตัว สุ่มแพะให้ได้รับอาหารตามแผนการทดลองแบบ 4 x 4 จัตุรัสลาติน ประกอบด้วย 4 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ได้
รับCTOPF ที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6% เสริมด้วยอาหารข้น 0.5%BW ตามล�ำดับ ผลการศึกษาพบว่าปริมาณการ
กินได้ของวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม ผนังเซลล์ และลิโนเซลลูโลส ของแพะทั้ง 4 กลุ่ม ไม่แตกต่างทาง
สถติ ิ(P>0.05) อย่างไรก็ตาม สมัประสทิธ์ิการย่อยได้ของวัตถุแห้ง อนิทรยีวตัถุ โปรตนีรวม ผนังเซลล์ เปอร์เซน็ต์
โภชนะรวมท่ีย่อยได้ และพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ ลดลงแบบโค้งก�ำลังสอง (P<0.01) แต่สัมประสิทธ์ิการย่อยได้
ของลกิโนเซลลโูลส เพ่ิมขึน้แบบเส้นตรง (P<0.01) นอกจากน้ีค่าเมแทบอไลท์ในกระแสเลอืด (blood glucose, 
BUN and PCV) ของแพะที่ได้รับ CTOPF ทุกระดับไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ดังนั้น สามารถใช้แคลเซียมไฮดร
อกไซด์ที่ระดับ 2-4% ในการปรับปรุงคุณภาพทางใบปาล์มน�้ำมันส�ำหรับใช้เป็นอาหารแพะ
ค�ำส�ำคัญ: ทางใบปาล์มน�้ำมัน, แคลเซียมไฮดรอกไซด์, 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 no significant differences among 
treatments regarding 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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บทนำ�

	 ปัญหาที่สำ�คัญการเลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้อง
ในพื้นที่ภาคใต้ คือ การขาดแคลนพืชอาหารสัตว์
ที่มีคุณภาพสำ�หรับเลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้อง เนื่องจาก
การลดลงของพ้ืนท่ีทำ�การเกษตรและสภาวะความ
แห้งแล้งที่ยาวนานในช่วงฤดูร้อน ดังนั้น การนำ�
ผลพลอยได้จากสวนปาล์มน้ำ�มันมาทดแทนพืช
อาหารสัตว์โดยเฉพาะทางใบปาล์มน้ำ�มัน (oil palm 
frond, OPF) จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถช่วย
เหลือเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอ้ืองทางภาคใต้ได้
เป็นอย่างดี เนื่องจากเกษตรกรชาวสวนปาล์มน้ำ�มัน
จะมีการตัดทางใบปาล์มน้ำ�มันออก เฉลี่ย 2 ทางใบ 
ในระหว่างการเก็บเกี่ยวผลทลายปาล์มทุกๆ 15 วัน
หรือคิดเป็น 44 ทางใบต่อไร่ เมื่อใช้อัตราการปลูก 
22 ต้นต่อไร่ (ธีระ และคณะ, 2548) หรือประมาณ 
453.20 กิโลกรัมต่อไร่ (โดยคิดเป็นน้ำ�หนักสด
ประมาณ 10.30 กิโลกรัมต่อทางใบ) (Islam et al., 
2000) เพียงพอสำ�หรับทดแทนอาหารหยาบสำ�หรับ
เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้องได้อย่างไรก็ตาม การนำ�ทางใบ
ปาล์มน้ำ�มันมาผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ
ทั้งทางชีวภาพและเคมีมาใช้ เป็นแหล่งอาหาร
หยาบสำ�หรับสัตว์เคี้ยวเอื้อง พบว่า มีการย่อยได้
ของโภชนะในสัตว์เคี้ยวเอื้องสูงกว่าการใช้ทางใบ
ปาล์มน้ำ�มันท่ีไม่ผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ 
(Ishida and Abu Hassan, 1997; Kawamoto et 
al., 2001;Hamchara et al., 2018) โดยจากการ
ศึกษาของ จารุณี และคณะ (2551) พบว่า การ
ย่อยได้ของอินทรียวัตถุของทางใบปาล์มน้ำ�มันมี
ค่าเท่ากับ 25.34% ซึ่งมีค่าค่อนข้างต่ำ�เมื่อเปรียบ
เทียบกับอาหารหยาบชนิดอื่นๆ ดังนั้นการปรับปรุง
คุณภาพทางใบปาล์มน้ำ�มันก่อนนำ�ไปใช้จึงมีความ
จำ�เป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากในทางใบปาล์มน้ำ�มันมี
ส่วนประกอบของผนังเซลล์ (cell wall) และลิกโน
เซลลูโลส (lignocellulose) สูง แต่มีปริมาณโปรตีน
รวมและพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ต่ำ�ซ่ึงการใช้สาร
ทางเคมี (กลุ่มด่าง) มาปรับปรุงคุณภาพผลพลอยได้
ทางการเกษตรก็เป็นวิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการ
สลายพันธะลิกโนเซลลูโลส (lingocellulosis) สูง

กว่าวิธีอื่นๆแต่หากสัตว์ได้รับปริมาณสารเคมีท่ีสูง
อาจส่งผลทำ�ให้เกิดพิษต่อสัตว์ ซึ่งสารเคมีที่นิยมใช้ 
ได้แก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ ยูเรีย แอมโมเนียไฮรอก
ดรอกไซด์ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และแคลเซียม
ออกไซด์ (Zaman and Owen, 1995; Chaudhry, 
1998;Wanapat et al., 1996;Chaudhry, 2000) 
อย่างไรก็ตาม แคลเซียมไฮดรอกไซด์ Ca(OH)

2
 เป็น

ด่างชนิดหนึ่งที่น่าสนใจ มีราคาถูกหาซื้อง่าย และมี
ปริมาณมาก นอกจากนี้ยังมีความเป็นพิษต่อสัตว์
และมนุษย์ต่ำ� (Pandey et al., 2015) จากการ
ศึกษาของ Dias et al. (2011) ได้ทำ�การศึกษาการ
ใช้ชานอ้อยหมักด้วยแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 4 ระดับ 
ได้แก่ 0, 8, 16 และ 24 กรัมต่อกิโลกรัมของชานอ้อย
สดเพื่อใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบในแม่โคเนื้อ พบว่า 
เมื่อเพิ่มระดับของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ในชานอ้อย 
ส่งผลให้ปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้ง อินทรีย
วัตถุ และผนังเซลล์ของแม่โคมีแนวโน้มลดลงแบบ
เส้นโค้งกำ�ลังสอง (Quadratic) อย่างมีนัยสำ�คัญ
ยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ทำ�นองเดียวกับสัมประสิทธิ์
การย่อยได้ของวัตถุแห้งและอินทรียวัตถุ พบว่า 
เมื่อระดับของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ในชานอ้อย
สูงข้ึนส่งผลให้สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวัตถุ
แห้งและอินทรียวัตถุในแม่โคมีแนวโน้มลดลงแบบ
เส้นโค้งกำ�ลังสอง (Quadratic) อย่างมีนัยสำ�คัญ
ยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และจากการศึกษาของ สุร
เดช (2561) ได้ทำ�การศึกษาการใช้ทางใบปาล์ม
น้ำ�มันหมักยูเรีย-แคลเซียมไฮดรอกไซด์ เพื่อใช้เป็น
อาหารผสมครบส่วน (total mix ration, TMR) ซึ่ง
ใช้สัดส่วนอาหารข้น:อาหารหยาบ เท่ากับ 60:40ใน
แพะ มีทรีทเมนต์ ดังนี้1.ทางใบปาล์มน้ำ�มันหมัก 
2.ทางใบปาล์มน้ำ�มันหมักยูเรีย5% 3.ทางใบปาล์ม
น้ำ�มันหมักแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 5% และ4.ทาง
ใบปาล์มน้ำ�มันหมักยูเรียและแคลเซียมไฮดรอก
ไซด์อย่างละ 2.5% พบว่า แพะทุกลุ่มมีปริมาณการ
กินได้ของวัตถุแห้ง และค่ากลูโคสในกระแสเลือด 
(blood glucose) และค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่น 
(packed cell volume, PCV) ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (P˃0.05) แต่พบว่า แพะกลุ่มที่ได้รับอาหาร
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ผสมครบส่วนท่ีมีทางใบปาล์มหมักแคลเซียมไฮดร
อกไซด์ 5% และทางใบปาล์มน้ำ�มันหมักยูเรียและ
แคลเซียมไฮดรอกไซด์อย่างละ 2.5% มีสัมประสิทธิ์
การย่อยได้ของอินทรียวัตถุสูงกว่าแพะกลุ่มอื่น
อย่างมีนัยสำ�คัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ทำ�นอง
เดียวกับสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของผนังเซลล์ใน
แพะกลุ่มที่ได้รับอาหารผสมครบส่วนที่มีทางใบ
ปาล์มหมักแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 5% และทางใบ
ปาล์มน้ำ�มันหมักยูเรียและแคลเซียมไฮดรอกไซด์
อย่างละ 2.5% มีค่าสูงกว่าทุกกลุ่ม (P<0.05) ดังนั้น
การใช้แคลเซียมไฮดรอกไซด์หรือแคลเซียมไฮดรอก
ไซด์ร่วมกับยูเรียสามารถช่วยปรับปรุงคุณภาพของ
ทางใบปาล์มน้ำ�มันเพ่ือใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบ
ได้อย่างไรก็ตาม การศึกษาถึงอิทธิพลของระดับ
แคลเซียมไฮดรอกไซด์สำ�หรับการปรับปรุงคุณภาพ
ทางใบปาล์มน้ำ�มันเพื่อใช้เป็นอาหารหยาบในแพะ
นั้นยังมีข้อมูลที่ไม่ชัดเจนและมีความน่าสนใจ ดัง
นั้นการศึกษาในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อหาระดับ
ของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่เหมาะสมในการหมัก
ทางใบปาล์มน้ำ�มันต่อปริมาณการกินได้การย่อยได้
ในแพะ

วิธีการศึกษา

1.การเตรียมทางใบปาล์มน้ำ�มันหมักแคลเซียม
ไฮดรอกไซด์

การเตรียมทางใบปาล์มน้ำ�มัน (OPF) 
นำ�ทางใบปาล์มน้ำ�มันสดพันธุ์ลูกผสม Deli duraX 

Lame Pisifera อายุประมาณ 7 ปี จากสวนปาล์ม
น้ำ�มันของเกษตรกรหลังเก็บเก่ียวทะลายปาล์ม 
ในตําบลท่าทอง อําเภอกาญจนดิษฐ์ จังหวัดสุ
ราษฏร์ธานี มาสับด้วยเครื่องสับหญ้าให้มีขนาด
ประมาณ 1.5-2.0 cm หลังจากนั้นทำ�การหมักด้วย
แคลเซียมไฮดรอกไซด์โดยมีสัดส่วนตามปัจจัยท่ี
ศึกษา คือ ระดับของแคลเซียมไฮดรอกไซด์: น้ำ�: 
ทางใบปาล์มน้ำ�มันสด เท่ากับ 2, 4, และ 6:3: 100 
ผสมให้เข้ากันแล้วนำ�มาใส่ในถังพลาสติกขนาด 20 
L อัดให้แน่นและปิดฝาให้สนิทใช้ระยะเวลาในการ

หมักประมาณ 30วัน ที่อุณหภูมิห้อง 25 ° C ตามวิธี
การทดลองของ สุรเดช และคณะ (2560) 

2. การเตรียมสัตว์ทดลองอาหารทดลองและ
แผนการทดลอง
	 ใช้แพะลูกผสมพื้นเมือง-บอร์ 50% เพศ
ผู้ อายุเฉลี่ย 15-16 เดือน และมีน้ำ�หนักเฉลี่ย 
20±2.0kg จำ�นวน 4 ตัว มีสุขภาพสมบูรณ์ แข็งแรง 
ทำ�การกำ�จัดพยาธิภายนอกและพยาธิภายในโดย
ใช้ยาถ่ายพยาธิไอเวอร์เมกติน (Ivermectin) ทำ�การ
สุ่มให้แพะได้รับทรีทเมนต์ตามแผนการทดลองแบบ 
4x4 จัตุรัสลาติน (4x4 Latin square design) โดย
ได้รับทางใบปาล์มน้ำ�มันหมักแคลเซียมไฮดรอก
ไซด์ (calcium hydroxide treated oil palm frond, 
CTOPF) ที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6% ตามลำ�ดับ เสริม
ด้วยอาหารข้น 0.5% ของน้ำ�หนักตัว (คิดเป็นวัตถุ
แห้ง) ตามวิธีการทดลองของณัฐฐา (2552) โดย
อาหารข้นที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วยข้าวโพด
บด กากถั่วเหลือง ปลาป่น กระถินป่น กากเนื้อใน
เมล็ดปาล์มน้ำ�มัน กากน้ำ�ตาล DCP เกลือ แร่ธาตุ
และวิตามินรวม (Table 1) คำ�นวณสูตรอาหารข้น
ให้มีระดับโปรตีนรวม 15% โภชนะย่อยได้รวม 75% 
และพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ (metabolizable 
energy, ME) 2.54 (Mcal ME/kgDM) ซึ่งมีโภชนะ
เพียงพอตามความต้องการของแพะน้ำ�หนัก
ประมาณ 20-30 kg และมีอัตราการเจริญเติบโต 
100 g/d ตามคำ�แนะนำ�ของ NRC (1981)

แพะแต่ละตัวถูกเลี้ยงในคอกศึกษาการ
ย่อยได้ (metabolism crate) ขังเดี่ยวยกพื้น จำ�นวน 
4 คอก มีรางอาหาร และที่ให้น้ำ�อยู่ด้านหน้า ทำ�การ
ทดลอง 4 ช่วงๆ ละ 22 วัน ซึ่งประกอบด้วย ระยะ
ปรับตัว (adaptation period) 14 วัน และระยะ
ทดลอง (experimental period) 7 วัน โดยใน
ระยะปรับตัวให้แพะได้รับทางใบปาล์มน้ำ�มันหมัก
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ระดับต่างๆ (อาหารหยาบ
ได้รับแบบเต็มที่ ad libitum) เสริมด้วยอาหารข้น 
0.5% ของน้ำ�หนักตัว (คิดเป็นเปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง) 
โดยให้วันละ 2 ครั้ง ในเวลา 07.00 น. และ 16.00 
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น. ทำ�การวัดปริมาณอาหารที่ให้ และอาหารที่เหลือ
ทั้งในช่วงเช้า และช่วงเย็นของทุกวันเพื่อหาปริมาณ
การกินได้ ส่วนในระยะทดลอง ให้แพะได้รับอาหาร
ตามกลุ่มทดลองเหมือนระยะปรับตัว แต่ลดปริมาณ
อาหารหยาบที่ให้เหลือเพียง 90% ของปริมาณที่กิน
ได้ในช่วงระยะปรับตัวเนื่องจากต้องการให้แพะกิน
อาหารได้หมด

3. การเก็บตัวอย่าง และการวิเคราะห์องค์
ประกอบทางเคมี

จดบันทึกข้อมูลปริมาณการกินได้ของทาง
ใบปาล์มน้ำ�มันหมักและอาหารข้นตลอดระยะการ
ทดลองโดยการชั่งปริมาณอาหารที่ให้และอาหาร
ที่เหลือท้ังในช่วงเช้าและช่วงเย็นของทุกวันเพ่ือหา
ปริมาณอาหารที่กินได้ สุ่มเก็บตัวอย่างทางใบปาล์ม
น้ำ�มันหมัก อาหารข้นและมูล แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 
1 ชั่งน้ำ�หนักแล้วอบที่อุณหภูมิ 100ºC เป็นเวลา 24-
48 ชั่วโมง เพื่อหาเปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง และส่วน
ที่ 2 นำ�ไปอบที่อุณหภูมิ 70ºC เป็นเวลา 72 ชั่วโมง
แล้วบดผ่านตะแกรงขนาด 1mmเพื่อวิเคราะห์หาอ
งค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณวัตถุแห้ง (dry 
matter, DM) อินทรียวัตถุ (organic matter, OM) 

โปรตีนรวม (crude protein, CP) ไขมันรวม (ether 
extract, EE) ตามวิธีการของ AOAC (1995) และ
วิเคราะห์หาปริมาณผนังเซลล์ (NDF) และลิกโน
เซลลูโลส (ADF) ตามวิธีการของ Van Soestet al. 
(1991)

สุ่มเก็บตัวอย่างเลือดแพะทดลอง ที่เวลา 
0 และ 4 ชั่วโมงหลังการให้อาหารในวันสุดท้ายของ
แต่ละระยะทดลอง โดยเก็บจากเส้นเลือดดำ�ใหญ่
บริเวณคอ (jugular vein) ปริมาณ 3ml ใส่หลอดที่
มีเฮพพารีน (heparinized) เพื่อป้องกันไม่ให้เลือด
แข็งตัวนำ�มาปั่นเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็ว
รอบ 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาทีและเก็บ
ส่วนพลาสมา (plasma) เพื่อนำ�มาวิเคราะห์หาระ
ดับยูเรียในเลือด (blood urea-nitrogen, BUN) 
(Crocker, 1967) โดยใช้เครื่อง spectrophotometer 
และวิเคราะห์ความเข้มข้นของglucoseในเลือด
ใช้วิธี GOD-PAP method โดยใช้น้ำ�ยาสำ�เร็จรูป 
(Glucose Liquicolor®, Germany) และปริมาตร
เม็ดเลือดแดงอัดแน่น (pack cell volume, PCV)
ใช้วิธีการ Cumulative pulse height detection 
method โดยใช้เครื่อง (Sysmex XN-1000R™ 
Hematology Analyzer)
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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)



4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
นำ�ข้อมูลที่ ได้จากการทดลองท้ังหมด 

ได้แก่ ปริมาณการกินได้ สัมประสิทธิ์การย่อยได้
ของโภชนะ โภชนะที่ย่อยได้รวมค่าเม็ดเลือดแดง
อัดแน่น (packed cell volume,PCV) ค่ายูเรียไนโต
เจนในกระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) 
และค่ากลูโคสในกระแสเลือด (blood glucose) 
มาวิเคราะห์หาความแปรปรวนแบบ Analysis of 
Variance (ANOVA) ตามแผนการทดลอง 4x4 
จัตุรัสลาตินเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลอง
ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test และ
วิเคราะห์แนวโน้มการเพิ่มระดับของ CTOPF ด้วย
วิธี Orthogonal polynomial (Steel and Torrie, 
1980)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของ
ทางใบปาล์มน้ำ�มันหมักแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
(calcium hydroxide treated oil palm frond, 
CTOPF) ที่ระดับ 0, 2, 4และ 6% พบว่า มีองค์
ประกอบทางเคมีของวัตถุแห้ง (dry matter, DM) 
อินทรียวัตถุ (organic matter, OM) โปรตีนรวม 
(crude protein, CP) ไขมันรวม (ether extract, 
EE) เถ้า (ash) ผนังเซลล์ (neutral detergent 
fiber, NDF) ลิกโนเซลลูโลส (acid detergent fiber, 
ADF) และคาร์โบไฮเดรตที่ไม่เป็นโครงสร้าง (non-
structural carbohydrate: NSC) ใกล้เคียงกัน (ดัง
แสดงใน Table 2) สอดคล้องกับหลายการศึกษา 
พบว่าทางใบปาล์มน้ำ�มันมีวัตถุแห้งประมาณ 31-
42% มีโปรตีนรวมประมาณ 4.20-8.64% มีไขมัน
รวมประมาณ 2.10-3.87% มีปริมาณของผนังเซลล์ 
68.71-63.32% และปริมาณของลิกโนเซลลูโลส
ประมาณ 54.62-46.37% (Ishida and Abu 
Hassan, 1992; ประดิษฐ์ และคณะ, 2556;จารุณี
และคณะ, 2552) อย่างไรก็ตาม พบว่าปริมาณของ
ผนังเซลล์และลิกโนเซลลูโลสของ CTOPF2 และ 
4% มีลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ CTOPF 0 และ 
6% อย่างไรก็ตาม เนื่องจากด่างของ CaOH

2
ทำ�ล

ายพันธะของเฮมิเซลลูโลสและลิกโนเซลลูโลสภาย
ในทางใบปาล์มน้ำ�มันส่งผลให้ผนังเซลล์และลิกโน
เซลลูโลสลดลง สอดคล้องกับรายงานของ Zaman 
and Owen (1995) ได้ทำ�การศึกษา ผลของฟาง
ข้าวบาร์เลย์หมักแคลเซียมไฮดรอกไซด์และยูเรีย 
ต่อองค์ประกอบทางเคมีและการย่อยได้ภายนอก
ตัวสัตว์ (in vitro) พบว่า ปริมาณองค์ประกอบ
ของลิกโนเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสลดลงในฟาง
ข้าวบาร์เลย์หมักด้วยแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ฟาง
ข้าวบาร์เลย์หมักยูเรีย และฟางข้าวบาร์เลย์หมัก
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ร่วมกับยูเรีย เมื่อเปรียบเทียบ
กับฟางข้าวบาร์เลย์สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Chaudhry(1998) ได้ทำ�การศึกษาการใช้ฟางข้าว
สาลีหมักแคลเซียมออกไซด์ โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อกระบวนการหมัก
และการย่อยได้ในแกะ พบว่า ฟางข้าวสาลีหมัก
แคลเซียมออกไซด์ มีปริมานของผนังเซลล์ลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับฟางข้าวสาลีหมักโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ และฟางข้าวสาลีหมักไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(P<0.05) แต่พบว่าฟางข้าวสาลีหมักด่างทุกกลุ่มมี
ปริมาณของผนังเซลล์ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับฟาง
ข้าวสาลี (P<0.05) เนื่องจากด่างทำ�ให้สารกลุ่มเฮ
มิเซลลูโลสละลายออกมาจึงทำ�ให้ปริมาณของผนัง
เซลล์ลดลง ทำ�นองเดียวกับการศึกษาของ Dias et 
al. (2011) ได้ทำ�การศึกษาการใช้แคลเซียมไฮดรอก
ไซด์ที่ระดับ 0, 8, 16 และ 24 กรัมต่อกิโลกรัมของชาน
อ้อย ต่อปริมาณการกินได้การย่อยได้ในแม่โคเนื้อ 
พบว่า ปริมาณของผนังเซลล์และลิกโนเซลลูโลสใน
ชานอ้อยหมักด้วยแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ระดับ 8, 
16 และ 24 กรัมต่อกิโลกรัมชานอ้อยมีแนวโน้มลด
ลงเมื่อเปรียบเทียบกับชานอ้อยหมักด้วยแคลเซียม
ไฮดรอกไซด์ที่ระดับ 0 กรัมต่อกิโลกรัมชานอ้อยเมื่อ
พิจารณากลุ่มของ CTOPF 6% พบว่า มีปริมาณ
ของผนังเซลล์และลิกโนเซลลูโลสใกล้เคียงกับกลุ่ม 
CTOPF 0% อาจเนื่องจากเนื้อสารของแคลเซียมไฮ
ดรอกไซด์ท่ีมีปริมาณสูงในทางใบปาล์มน้ำ�มันหมัก
จึงส่งผลให้ปริมาณผนังเซลล์และลิกโนเซลลูโลสไม่
เปลี่ยนแปลงในกลุ่มของCTOPF6% ยิ่งไปกว่านั้น
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การเพ่ิมปริมาณของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ระดับ 
2-6% มีปริมาณของโปรตีนรวมลดลง เนื่องจากคาร์
โบไฮเดรทท่ีไม่เป็นโครงสร้างลดลงจึงทำ�ให้จุลินทรีย์
กลุ่ม proteolytic bacteria ใช้โปรตีนจากทางใบ
ปาล์มเปลี่ยนเป็นแอมโมเนียและกรดไขมันระเหย
ง่าย (volatile acid) จึงทำ�ให้โปรตีนลดลง (สายัณห์, 
2547) และเมื่อเพิ่มระดับของแคลเซียมไฮดรอก

ไซด์2-6% ทำ�ให้ปริมาณของเถ้าเพ่ิมขึ้นสูงจึงส่งผล
ทำ�ให้ปริมาณของอินทรียวัตถุและคาร์โบไฮเดรตที่
ไม่เป็นโครงสร้างลดลง (Dias et al., 2011; สุรเดช, 
2561) สำ�หรับองค์ประกอบทางเคมีของอาหารข้น
มี DM, OM,CP, EE, ash, NDF, ADF และ NSC 
เท่ากับ 88.23, 95.44, 15.48, 3.46, 4.56, 32.31, 
16.23 และ 44.19% ตามลำ�ดับ 

ปริมาณการกินได้ของอาหาร
	 แพะที่ได้รับ CTOPF ที่ระดับ 0,2,4 และ 
6% เสริมด้วยอาหารข้น 0.5% ต่อน้ำ�หนักตัว (ดัง
แสดงใน Table 3) ต่อปริมาณการกินได้อย่างอิสระ
ของทางใบปาล์มน้ำ�มันหมักท่ีเสริมด้วยอาหาร
ข้น (voluntary feed intake, VFI) (%DM) ในแพะ
ลูกผสมพื้นเมืองไทย พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน 
(P>0.05) ทั้งในแง่ปริมาณการกินได้ทั้งหมดทั้งที่
คิดเป็นปริมาณเฉลี่ย (kg/d) และคิดเป็น %ของน้ำ�
หนักตัว (%BW) หรือกรัมน้ำ�หนักเมแทบอลิก (g/
kg W0.75) ของทุกกลุ่ม สอดคล้องกับการศึกษา
ของสุรเดช และคณะ (2560) ได้ทำ�การศึกษาการ
ใช้ทางใบปาล์มน้ำ�มันหมักยูเรียแคลเซียมไฮดร
อกไซด์อย่างละ 2.5% ทางใบปาล์มน้ำ�มันหมักยู

เรีย 5% และทางใบปาล์มน้ำ�มันหมักแคลเซียมไฮ
ดรอกไซด์ 5% เปรียบเทียบกับทางใบปาล์มน้ำ�มัน
หมักในอาหารผสมเสร็จสำ�หรับแพะ พบว่าปริมาณ
การกินได้ของวัตถุแห้งทั้งหมด ปริมาณการกินได้
คิดเป็นเปอร์เซ็นต์น้ำ�หนักตัว และกรัมต่อกิโลกรัม
น้ำ�หนักเมแทบอลิกของแพะทุกกลุ่มไม่แตกต่าง
ทางสถิติ (P>0.05) แต่จากการศึกษาของ Dias et 
al. (2011) ได้ทำ�การศึกษาการใช้ชานอ้อยหมัก
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ระดับ 0, 8, 16 และ 24 กรัม
ต่อกิโลกรัมชานอ้อยในแม่โคเนื้อ พบว่าปริมาณการ
กินได้ทั้งหมดของวัตถุแห้งในแม่โคเน้ือท่ีได้รับชาน
อ้อยหมักแคลเซียมไอดรอกไซด์ทีระดับ 0-24 กรัม
ต่อกิโลกรัมชานอ้อย มีแนวโน้มลดลงแบบเส้นโค้ง
กำ�ลังสอง (Quadratic) เมื่อระดับของแคลเซียม
ไฮดรอกไซด์ในชานอ้อยเพิ่มขึ้นมากกว่า16 กรัม
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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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ต่อกิโลกรัมชานอ้อยอย่างมีนัยสำ�คัญย่ิงทางสถิติ 
(P<0.01) จากการศึกษาในครั้งนี้ พบว่าปริมาณ
การกินได้ของวัตถุแห้งในทางใบปาล์มน้ำ�มันหมัก
แคลเซียมไฮดรอกไซด์อยู่ในช่วง 34.36-30.36g/
kgBW0.75 ซึ่งใกล้เคียงกับหลายการศึกษา ที่พบว่า
ปริมาณการกินได้ของทางใบปาล์มน้ำ�มันในแพะ
ลูกผสมพื้นเมือง อยู่ในช่วงประมาณ 30-36 g/
kgBW0.75 (ประดิษฐ์ และคณะ 2551;ณัฐฐา, 2552) 
และปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้งในแพะลูกผสม
พื้นเมืองที่ได้รับ CTOPF ที่ระดับ 0-6% เสริมด้วย
อาหารข้น 0.5% เพียงพอสำ�หรับการดำ�ชีพในพื้นที่
เขตร้อน โดย Devendra and Burns (1983) ได้
แนะนำ�ว่า ปริมาณวัตถุแห้งที่ใช้สำ�หรับการดำ�รงชีพ
ของแพะในเขตร้อนอยู่ในช่วง 1.4-1.7 %BW หรือ
ประมาณ 43.50-46.9 g/kgBW0.75

	 Table 3 ปริมาณการกินได้ทั้งหมดของอิน
ทรียวัตถุ (organic matter intake, OMI) ปริมาณ
การกินได้ทั้งหมดของโปรตีนรวม (crude protein 
intake, CPI) ปริมาณการกินได้ทั้งหมดผนังเซลล์ 
(neutral detergent fiber intake, NDFI) และ
ปริมาณการกินได้ลิกโนเซลลูโลส (acid detergent 
fiber intake, ADFI) ของแพะที่ได้รับ CTOPF ที่
ระดับ 0, 2, 4 และ 6% ทุกกลุ่มไม่แตกต่างทาง
สถิติ (P>0.05) ทั้งปริมาณการกินได้ทั้งหมดที่คิด
เป็นปริมาณเฉลี่ย (kg/d) และกรัมน้ำ�หนักเมแทบ
อลิก (g/kg W0.75) อาจเนื่องมาจากปริมาณการกิน
ได้ทั้งหมดของวัตถุแห้งไม่แตกต่างกัน (P>0.05) 
และองค์ประกอบทางเคมีของทางใบปาล์มน้ำ�มัน
หมักทุกกลุ่มไม่ต่างกันสอดคล้องกับการศึกษาของ 
ณัฐฐา (2552) ได้ทำ�การศึกษาการใช้ทางใบปาล์ม
น้ำ�มันหมักกากน้ำ�ตาลที่ระดับ 0-6% เสริมด้วย
อาหารข้น 0.5% ในแพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนู
เบียน 50% พบว่า ปริมาณการกินได้ทั้งหมดของ
อินทรียวัตถุ ปริมาณการกินได้ทั้งหมดของโปรตีน
รวม ปริมาณการกินได้ทั้งหมดของผนังเซลล์และ
ปริมาณการกินได้ของลิกโนเซลลูโลส มีค่าเท่ากับ 
34.15- 38.34, 4.29- 4.67 96, 21.44-23.53 และ 

16.66-18.62 g/kg W0.75 ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) 
ในแพะทุกกลุ่ม เช่นเดียวกับการศึกษาของ Alamet 
al. (2005) ได้ทำ�การศึกษาการใช้ใบทิ้งถอน 
(Albiziaprocera) หมักด้วยแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
โพลีเอธิลีนไกด์คอน และแคลเซียมไฮดรอกไซด์รวม
กับโพลีเอธิลีนไกด์คอน เปรียบเทียบกับใบทิ้งถอนที่
ไม่หมักในแพะรุ่น พบว่าปริมาณการกินได้ทั้งหมด
ของวัตถุแห้ง และปริมาณการกินได้ทั้งหมดของอิน
ทรียวัตถุในแพะทุกกลุ่มไม่แตกต่างกัน (P>0.05) 
อย่างไรก็ตามเมื่อเพ่ิมระดับของแคลเซียมไฮดรอก
ไซด์ขึ้นพบว่าปริมาณการกินได้ทั้งหมดของอินทรีย
วัตถุและโปรตีนรวมมีแนวโน้มลดลงแต่ไม่แตกต่าง
กัน (P>0.05) เนื่องจากการเพิ่มของแคลเซียมไฮดร
อกไซด์ทำ�ให้เถ้าเพ่ิมขึ้นส่งผลให้อินทรียวัตถุลดลง 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Diaset et al. (2011) 
ได้ทำ�การศึกษาการใช้ชานอ้อยหมักแคลเซียมไฮดร
อกไซด์ที่ระดับ 0, 8, 16 และ 24 กรัมต่อกิโลกรัม
ชานอ้อยในแม่โคเนื้อ พบว่าปริมาณการกินได้ของ
อินทรียวัตถุในชานอ้อยหมักมีแนวโน้มลดลงแบบ
เป็นเส้นโค้งกำ�ลังสอง (Quadratic) เมื่อระดับของ
แคลเซียมไฮดรอกไซด์เพิ่มขึ้นมากกว่า 16 กรัม
ต่อกิโลกรัมชานอ้อย อย่างมีนัยสำ�คัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) แต่พบว่าปริมาณการกินได้ของผนัง
เซลล์ในชานอ้อยหมักมีแนวโน้มสูงข้ึนเมื่อระดับ
ของแคลเซียมไฮดรอกไซด์เพิ่มขึ้นมากกว่า 8 กรัม
ต่อกิโลกรัมชานอ้อย อย่างมีนัยสำ�คัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาครั้งนี้ พบว่า
ปริมาณการกินได้ของโภชนะมีแนวโน้มลดลง (แต่
ไม่แตกต่างสถิติ P>0.05) เมื่อระดับของแคลเซียม
ไฮดรอกไซด์เพิ่มขึ้นสูงกว่า 2% ในทางใบปาล์ม
น้ำ�มันหมักอาจเนื่องมาจากค่าความเป็นกรด-ด่างท่ี
สูงกว่า 7 และปริมาณของโปรตีนที่ได้รับน้อย จึงมี
ผลกระทบต่อการทำ�งานของจุลินทรีย์กลุ่มย่อยเย่ือ
ใย (cellulolytic bacteria) และอัตราการไหลผ่าน
ของอาหารในกระเพาะรูเมน (rate of passage) 
ช้าลง จึงทำ�ให้ปริมาณการกินได้ของโภชนะลดลง 
(van Sest, 1994)
	



สัมประสิทธิ์การย่อยได้

Table 4 สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของแพะ
ที่ได้รับ CTOPF ที่ระดับ 0, 2, 3และ 4% เสริมด้วย
อาหารข้น 0.5%BW พบว่าแพะกลุ่มที่ได้รับ CTOPF 
ที่ระดับ 2 และ 4% มีสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุ
แห้งสูงกว่าแพะที่ได้รับ CTOPF ที่ระดับ 0% อย่างมี
นัยสำ�คัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) แต่เมื่อเปรียบเทียบ
แพะกลุ่มที่ได้รับ CTOPF ที่ระดับ 6% และ 0% มี
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวัตถุแห้งไม่แตกต่าง

กัน (P>0.05) ระดับของแคลเซียมไฮดรอกไซด์เพิ่ม
ขึ้น 0-6% สัมประสิทธิ์การย่อยของวัตถุแห้งได้มี
แนวโน้มลดลงแบบเส้นโค้งกำ�ลังสอง (Quadratic) 
เมื่อระดับของแคลเซียมไฮดรอกไซด์มากกว่า 4% 
อย่างมีนัยสำ�คัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) นอกจากนี้
แพะกลุ่มที่ได้รับ CTOPF ที่ระดับ 2, 4 และ 6% มี
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของอินทรียวัตถุสูงกว่าแพะ
กลุ่มทีได้รับ CTOPF ที่ระดับ 0% (P<0.01) แต่เมื่อ
ระดับของแคลเซียมไฮดรอกไซด์เพ่ิมขึ้นมากกว่า 
4% สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของอินทรียวัตถุมีแนว
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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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โน้มลดลงแบบเส้นโค้งกำ�ลังสอง (Quadratic) อย่าง
มีนัยสำ�คัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เมื่อพิจารณา
ถึงสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโปรตีนรวม พบว่า
แพะกลุ่มที่ได้รับ CTOPF ที่ระดับ 0, 2 และ 4% มี
การย่อยได้ของโปรตีนรวมสูงกว่าแพะกลุ่มที่ได้รับ 
CTOPF ที่ระดับ 6% (P<0.05) เนื่องจากเมื่อระดับ
ของแคลเซียมไฮดรอกไซด์เพิ่มสูงกว่า 4% ทำ�ให้
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโปรตีนรวมมีแนวโน้ม
ลดลงแบบเส้นโค้งกำ�ลังสอง (Quadratic) อย่าง
มีนัยสำ�คัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) จากการศึกษา
ในครั้งนี้ พบว่า สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุ
แห้ง สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของอินทรียวัตถุ และ
สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโปรตีนรวม มีแนวโน้ม
ลดลงเมื่อระดับของแคลเซียมไฮดรอกไซด์เพ่ิมขึ้น
มากกว่า 4% เนื่องมาจากปริมาณโปรตีนรวมที่
ลดลงใน CTOPF 6% และปริมาณการกินได้ของ
โปรตีนรวมที่ลดลงในแพะกลุ่มที่ได้รับ CTOPF 6% 
เพราะโปรตีนรวมที่ลดลงส่งผลทำ�ให้ประสิทธิภาพ
กระบวนการหมักย่อยของจุลินทรีย์ในกระเพาะรู
เมนลดลงจึงทำ�ให้กระบวนการย่อยได้ของโภชนะ
ลดลง โดยเฉพาะสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโปรตีน
รวมท่ีมีความสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณโปรตีน
รวมในอาหาร (van Sest, 1994) สอดคล้องกับการ
ศึกษาของ Dias et al. (2011) ได้ทำ�การศึกษาการ
ใช้แคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ระดับ 0, 8, 16 และ 24 
กรัมต่อกิโลกรัมชานอ้อยในแม่โคเนื้อ พบว่า แม่โค
เน้ือที่ได้รับชานอ้อยหมักแคลเซียมไฮดรอกไซด์ท่ี
ระดับ 0-24 กรัมต่อกิโลกรัมชานอ้อย มีสัมประสิทธิ์
การย่อยได้ของวัตถุแห้ง และสัมประสิทธิ์การย่อย
ได้ของอินทรียวัตถุ ลดลงแบบเส้นโค้งกำ�ลังสอง 
(Quadratic) เมื่อระดับของแคลเซียมไฮดรอกไซด์
เพิ่มมากกว่า 16 กรัมต่อกิโลกรัมชานอ้อย (P<0.01) 
ทำ�นองเดียวกับสัมประสิทธ์ิการย่อยของโปรตีน
รวมในแม่โคเนื้อท่ีได้รับชานอ้อยหมักแคลเซียมไฮ
ดรอกไซด์มากกว่า 16 กรัมต่อกิโลกรัมชานอ้อย
มีแนวโน้มลดลง (P<0.05) เช่นกัน เมื่อพิจารณา
ถึงค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของผนังเซลล์ พบว่า
แพะกลุ่มที่ได้รับ CTOPF ที่ระดับ 2, 4 และ 6% มี

ค่าสูงกว่าแพะกลุ่มที่ได้ CTOPF 0% (P<0.01) แต่
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของลิกเซลลูโลสของแพะ
กลุ่มที่ได้รับ CTOPF 2, 4 และ 6% มีแนวเพิ่มขึ้น
แบบเส้นตรง (Linear) สูงกว่าแพะกลุ่มที่ได้รับ 
CTOPF 0%(P<0.01) อย่างไรก็ตาม พบว่าแพะ
กลุ่มที่ได้รับ CTOPF 2 และ 4% มีเปอร์เซ็นต์โภชนะ
รวมที่ย่อยได้สูงกว่าแพะกลุ่มที่ได้รับ CTOPF 0% 
อย่างมีนัยสำ�คัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เนื่องจาก
ด่างของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ช่วยลดและทำ�ลาย
พันธะลิกโนเซลลูโลส และสลายพันธะโครงสร้าง
น้ำ�ตาลของเฮมิเซลลูโลสย่ิงไปกว่านั้นยังทำ�ให้เกิด
การพองตัวและเพ่ิมความพรุนของพันธะลิกโน
เซลลูโลส (Pandey et al., 2015) ส่งผลให้จุลินทรีย์
ในกระเพาะรูเมนสามารถเข้าไปย่อยได้มากขึ้น จึง
ทำ�ให้สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุแห้ง อินทรีย
วัตถุ ผนังเซลล์และลิกโนเซลลูโลสเพิ่มขึ้นสอดคล้อง
กับการศึกษาของสุรเดช (2561) ที่ได้ทำ�การศึกษา
การใช้ทางใบปาล์มน้ำ�มันหมัก ทางใบปาล์มน้ำ�มัน
หมักยูเรีย 5% ทางใบปาล์มน้ำ�มันหมักแคลเซียม
ไฮดรอกไซด์ 5% และทางใบปาล์มน้ำ�มันหมักยู
เรียรวมกับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 2.5% เพื่อใช้
เป็นอาหารผสมครบส่วนสำ�หรับแพะ พบว่าแพะ
กลุ่มท่ีได้รับอาหารผสมครบส่วนท่ีมีทางใบปาล์ม
น้ำ�มันหมักแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 5% และทางใบ
ปาล์มน้ำ�มันหมักยูเรียรวมกับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
2.5% มีสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของอินทรียวัตถุและ
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของผนังเซลล์สูงกว่าแพะ
กลุ่มอื่น (P<0.05) อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาครั้ง
นี้แสดงให้เห็นว่าเมื่อระดับของแคลเซียมไฮดรอก
ไซด์เพิ่มขึ้นสูงกว่า 4% ทำ�ให้สัมประสิทธิ์การย่อย
ได้ของผนังเซลล์ และเปอร์เซ็นต์โภชนะรวมที่ย่อย
ได้มีแนวโน้มลดลงแบบเส้นโค้ง (Quadratic) อย่าง
มีนัยสำ�คัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เนื่องจากปริมาณ
ของโปรตีนรวมในอาหารและปริมาณการกินได้ของ
โปรตีนลดลงส่งผลให้การย่อยได้ลงลง สอดคล้อง
กับการศึกษาของ Dias et al. (2011) พบว่า เมื่อ
ระดับของแคลเซียมไฮดรอกไซด์สูงกว่า 16 กรัมต่อ
กิโลกรัมชานอ้อยทำ�ให้แม่โคเน้ือมีสัมประสิทธ์ิการ



ย่อยได้ของผนังเซลล์และเปอร์เซ็นต์โภชนะรวมท่ี
ย่อยได้ มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยสำ�คัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01)

Table 4 แพะที่ได้รับ CTOPF ที่ระดับ 2, 
4 และ 6% เสริมด้วยอาหารข้น 0.5%BW มีพลังงาน
ที่ใช้ประโยชน์ได้คิดเป็นหน่วย (Mcal/Kg) สูงกว่า
แพะที่ได้รับ CTOPF ที่ระดับ 0% (P<0.01) แต่พบ

ว่าพลังงานใช้ประโยชน์ได้ที่แพะได้รับต่อวัน (Mcal/
day) ทุกกลุ่มไม่แตกต่างกัน (P>0.05) อยู่ในช่วง 
0.82-0.73 Mcal/day ซึ่งใกล้เคียงกับค่าพลังงาน
ที่ใช้ประโยชน์ได้เพื่อการดำ�รงชีพของแพะ น้ำ�หนัก 
20 กิโลกรัม (0.96 Mcal/day) ที่รายงานโดย NRC 
(1981) 
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Table 4 Effect ofcalcium 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).

	 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) ทั้ง

ชั่วโมงที่ 0 ก่อนให้อาหาร ชั่วโมงที่ 4 หลังให้อาหาร 

และชั่วโมงเฉลี่ยเนื่องมาจากปริมาณการกินได้

อิสระของแพะแต่ละกลุ่มที่ไม่แตกต่างกันจึงไม่มีผล

ต่อค่าเมแทบอไลท์ในกระแสเลือด อย่างไรก็ตาม 

จากการศึกษาครั้งนี้ค่าเฉลี่ยของ BUN อยู่ในช่วง 

13.25-15.00 mg/dl ซึ่ง พบว่าอยู่ในช่วงปกติโดย

ระดับปกติของ BUN ในกระแสเลือดของแพะที่ปกติ

จะมีค่าอยู่ในช่วง 11.20-27.70 mg/dl ซึ่งปัจจัยที่

สำ�คัญที่มีผลต่อค่า BUN ได้แก่ ปริมาณโปรตีนที่

กิน คุณภาพของโปรตีน และปริมาณ NH
3
-N ใน

กระเพาะรูเมน (Lloyd,1982) อย่างไรก็ตาม เมื่อ

ระดับของแคลเซียมไฮดรอกไซด์เพ่ิมขึ้นมากกว่า 

4% ทำ�ให้ค่า BUN มีแนวโน้มลดลงแต่ไม่แตกต่าง

กัน (P>0.05) เกิดจากปริมาณโปรตีนรวมและ

ปริมาณการกินได้ของโปรตีนรวมที่ลดลงใน CTOPF 

6% ยิ่งไปกว่านั้นคุณสมบัติของแคลเซียมไฮดรอก

ไซด์ที่สามารถตรึง NH
3
-N ในน้ำ�ได้ (Pandey et 
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al., 2015) ทำ�ให้ NH
3
-N ไปเปลี่ยนเป็นยูเรียที่ตับ

ได้น้อยลงส่งผลให้ค่า BUN ลดลง สอดคล้องกับ

การศึกษาของสุรเดช และคณะ (2016) พบว่าแพะ

ลูกผสมพื้นเมือง 50% ที่ได้รับอาหารผสมครบส่วน 

(total mixed ration, TMR) ที่มีทางใบปาล์มน้ำ�มัน

หมักแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 5% มีค่า BUN เฉลี่ย

เท่ากับ 14.39mg/dl เมื่อพิจารณาถึงปริมาณความ

เข้มข้นของ glucose ในกระแสเลือดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 

43.12-42.50 mg/d ซึ่งปริมาณความเข้มข้นของ 

glucose ในกระแสเลือดของแพะทดลองต่ำ�กว่าค่า

ปกติ โดยระดับปกติของ glucose ในกระแสเลือด

ของแพะอยู่ในช่วง 50-75mg/d (Keneko, 1980) 

อาจเนื่องจากปริมาณของอาหารข้นที่แพะได้รับ

น้อยและไอออนของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีแตก

ตัวไปจับตัวกับกรดโพรพิโอนิก (propionic acid, 

C
3
) ทำ�ให้เกิดเกลือแคลเซียมโพพิโอเนต (calcium 

propionate) ซึ่งละลายน้ำ�ได้บางส่วน (Zhang and 

Shahbazi, 2011) ทำ�ให้ปริมาณกรด C
3
 ที่ถูกดูด

ซึมในผนังกระเพาะรูเมนลดลงส่งผลให้ความเข้มข้น

ของกลูโคสในกระแสเลือดต่ำ�ลง โดยปกติแล้ว C
3 

จากการหมักอาหารข้นในกระเพาะรูเมนจะเป็นสาร

ตั้งต้นในการสังเคราะห์กลูโคส (เมธา, 2533) และ

ปริมาณ PCV เฉลี่ยอยู่ในช่วง 27.62-26.21% ใกล้

เคียงกับปริมาณPCV ของแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-

แองโกลนูเบียน 50% โดยมีค่าอยู่ในช่วง 25.37-

32.50% (ณัฐฐา, 2552; สุรเดชและคณะ, 2560) 

สอดคล้องกับรายงานของ Jain (1993) ที่ได้รายงาน

ว่าปริมาณ PCV ปกติในแพะอยู่ในช่วง 22-38%

	

สรุปและข้อเสนอแนะ

	 การนำ�แคลเซียมไฮดรอกไซด์ ท่ีระดับ 

0-6% มาปรับปรุงคุณภาพทางใบปาล์มน้ำ�มัน ไม่

ส่งผลกระทบต่อปริมาณการกินได้อย่างอิสระและ

ปริมาณการกินได้ของโภชนะในแพะทำ�นองเดียว

กับค่าเมแทบอไลท์ในกระแสเลือดแพะ พบว่า

ระดับของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ไม่มีผลกระทบต่อ

ค่า Blood glucose, BUN และ PCV แต่เมื่อเพิ่ม

ระดับของแคลเซียมไฮดรอกไซด์มากกว่า 4% ทำ�ให้

สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะลดลงเน่ืองจาก

ปริมาณโปรตีนที่ลดลง ดังนั้นระดับแคลเซียมไฮดร

อกไซด์ท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพทางใบ

ปาล์มน้ำ�มันควรอยู่ที่ระดับ 2-4% แต่ไม่ควรใช้มาก

เกิน 4% เนื่องจากทำ�ให้โปรตีนรวมในอาหารลด

ลงจึงส่งผลต่อสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ 

อย่างไรก็ตาม หากมีการนำ�แคลเซียมไฮดรอกไซด์

ไปใช้ควรมีการเติมยูเรียหรือกากน้ำ�ตาลลงไปเพ่ือ

เพ่ิมไนโตรเจนและทำ�ให้จุลินทรีย์ใช้ประโยชน์จาก

ไนโตรเจนได้ดีระหว่างกระบวนการหมักและเพ่ิม

ความสมดุลของไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน
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