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        

   

ทำการศึกษาทดสอบรำขาวไฮโดรไลซ 4 วิธี โดยทดแทนรำขาวรอยละ 10 ในอาหารสูตรควบคุมลบ
เปรยีบเทยีบกบัอาหารสตูรควบคมุ 2 สตูร คอื สตูรควบคมุลบเสรมิดวยเอน็ไซมไฟเตส 500 FTU/กโิลกรมั อาหาร
และสูตรควบคุมบวกเสริมดวยไดแคลเซียมฟอสเฟตตออัตราการใหไข ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร
(กรมั อาหาร:กรมั ไข) น้ำหนกัไข คณุภาพของไขโดยวดัฮอรยนูทิส ความถวงจำเพาะและความหนาของเปลอืกไข
ตอสมรรถนะการผลติ 4 ชวง (28 วนัตอชวง) และตลอดชวงทีท่ดสอบ (22-25, 26-29, 30-33, 34-37 และ
22-37 สัปดาห) ในไกไขพันธุ ISA Brown 2000 จำนวน 144 ตัว โดยแตละกลุมมี 4 ซ้ำ ซ้ำละ 6 ตัว ผล
การทดลองครั้งนี้พบวารำขาวไฮโดรไลซทั้ง 4 กรรมวิธีที่ทดสอบใหผลไมแตกตางกันในทุกสูตรอาหารที่ทดสอบตอ
อตัราการใหไขประสทิธภิาพการใชอาหาร น้ำหนกัไข คณุภาพของไข โดยวดัคาฮอรยนูทิส ความถวงจำเพาะของไข
และความหนาของเปลอืกไข ผลการทดสอบครัง้นีแ้สดงผลใหเหน็สอดคลองกับการทดสอบภายนอกรางกายตวัสตัว
ตอคาของการปลดปลอยฟอสฟอรัสที่นำไปใชประโยชนไดและยังแสดงผลเพิ่มคุณภาพหลายประการในการลดสาร
ขัดขวางการนำโภชนะไปใชประโยชนไดของรำขาวลดลงพรอมทั้งปรับปรุงคุณภาพของสูตรอาหารไกไขใหดีขึ้น
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัแมไกไขทีก่นิสตูรควบคมุลบและสตูรควบคมุบวก

Abstract
An experiment was conducted to investigate the effects of four different methods of 10 % hydrolyzed

rice bran supplement replacing rice bran in negative control laying hen diets compared with the two control
groups (negative control supplementation with 500 FTU phytase/kg diet and positive control supplementation
with dicalcium phosphate, DCP). The effect on egg production (EP), feed efficiency ratio (g feed: g egg),
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egg weight quality of eggs in Haugh Units, specific gravity and egg shell thickness in the four periods of
28-d and overall periods (22-25, 26-29, 30-33, 34-37 or 22-37 wk) in 144 ISA Brown 2000 laying
with 4 replications and 6 birds for each replication was observed. The results from this study show that feeding
with four different methods of hydrolyzed rice bran did not have significant effect on egg production, feed
efficiency, egg weight, Haugh Units, specific gravity and egg shell thickness for all periods of testing. The
results of this study show that all four methods of including hydrolyzed rice bran were verified with the results
obtained by the in vitro testing on liberating inorganic phosphorus and also showed multi-property effects on
inactivating the anti-nutritional compounds in rice bran for improvement of feed quality in laying hens, when
compared with both negative and positive control groups.

คำสำคัญ: รำขาวไฮโดรไลซ ไกไข สมรรถนะการผลติ
Keywords: hydrolyzed rice bran, laying hens, performance

บทนำ
รำขาว (รำละเอียดหรือรำสด) เปนที่รูจักดี

ในประเทศทีป่ลกูขาวและบรโิภคเปนอาหารหลกั รำขาว
เปนผลพลอยไดจากการสขีาว โดยการสคีรัง้แรกจะเปน
การกะเทาะเปลอืกซึง่จะไดแกลบ รำขาว และขาวกลอง
แลวขาวกลองจะถกูนำไปขดัใหขาวอกีครัง้เพือ่ผลติเปน
ขาวสาร รำขาว และปลายขาว ดังนั้นรำขาวที่ไดจะมี
โภชนะแตกตางกัน คือ มีโปรตีน 13.20-17.13 %
ไขมนั 14.0-22.9 % เยือ่ใย 16.10 % คารโบไฮเดรท
9.50-13.20 % อุดมไปดวยวิตามินและแรธาตุชนิด
ตางๆ (Vargasgonzalez, 1995; Aljasser and Mustafa,
1996; Ambashankar and Chandrasekasan, 1998;
สาโรช, 2542) รำขาวจะมเีอน็ไซมหลายชนดิแตทีส่ำคญั
คอื ไลเปส (lipase) ซึง่จะทำใหรำขาวเสือ่มคณุภาพเรว็
โดยเฉพาะถามีความชื้นสูง จากการนำไปทดลองใน
อาหารไกเนือ้พบวาสามารถนำไปใชทดแทนเมลด็ธญัพชื
ตางๆ ไดบางสวน (Dafwang and Shwarmen, 1996;
Khalil et al., 1997a; 1997b) Steyaert et al. (1989)
รายงานวาสามารถใชรำขาวในสตูรอาหารผงของไกเนือ้
ไดสูงถึง 30 % Tiemoko (1992) รายงานวาสามารถ
ใชรำขาวทดแทนขาวโพดไดสูงถึง 30 % และแสดง
ผลอยางเดนชัดในการปรับปรุงน้ำหนักดีขึ้นในขณะที่
ประสทิธภิาพการใชอาหารไมมผีลกระทบ ในทางตรงกนั

ขาม Eshwaraiah et al. (1986) รายงานวารำขาวสด
เมือ่เสรมิในอาหารลกูไกเนือ้จะมผีลทำใหตบัออนขยาย
ใหญและมีผลทำใหการทำงานของเอ็นไซมอไมเลส
(amylase) ลดลง ในขณะที ่Kratzer and Earl (1980)
รายงานวารำขาวสดมสีารบางอยางทำใหอตัราการเจรญิเตบิโต
การกินอาหารของสัตวลดลงเมื่อเสริมรำขาวทดแทน
80 และ 100 % (Tsvetanov and Duneva, 1990)
ในอตุสาหกรรมอาหารสตัวมกัพบปญหาการเกดิความหนื
ในรำขาวอนัเนือ่งมาจากมไีขมนัสงูและไลโปไลตคิเอน็ไซม
(lipolytic enzyme) เมื่อเก็บรำขาวไวใช นอกจากนี้
ในรำขาวยังมีสารยับยั้งการใชประโยชนไดของโภชนะ
หลายชนิดที่มีความจำเปนจะตองนำไปผานขบวนการ
ในการทำลาย ยกตัวอยางเชน ทริปซินอินฮิบิเตอร
(Benedito and Barber, 1978) ไฟเตส และสารยบัยัง้
วิตามินบี1 (Lu et al., 1991) รำขาวหลังจากสีขาว
แลวจะเกดิการหนือยางรวดเรว็ภาย ในไมกีว่นั (Randall
et al., 1985; Ramezanzadeh et al., 1999a; 1999b)
ดังนั้นจึงมีงานวิจัยเกิดขึ้นหลากหลายวิธีการ ในการที่
จะนำรำขาวสดไปผานขบวนการเพื่อทำลายสารยับยั้ง
การใชประโยชนของโภชนะและไลโปไลตคิเอน็ไซม โดย
การนำรำขาวไปผานความรอนหรือทำใหสุกดวย
เครือ่งวดัตางๆ ซึง่สามารถทีจ่ะเกบ็รำขาวได 30-60 วนั
(Randall et al., 1985; Ramezandeh et al., 1999a;
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1999b) หรือเสริมดวยสารกันหืนเพื่อเก็บรักษารำขาว
ไวใชไดนานขึน้ (Cabel and Waldroup, 1989) ดงันัน้
งานวิจัยครั้ งนี้จึงมีขึ้นโดยการใชรำขาวสดที่ผาน
ขบวนการไฮโดรไลซดวยเอน็ไซมไฟเตสรวมกบัการเสรมิ
กรดเกลอืหรอืกรดน้ำสม (อะซติคิ) ทีผ่านการทดสอบ
โดยวธิภีายนอกรางกาย (In Vitro) ตอการปลดปลอย
ฟอสฟอรัสแลวมาทดสอบโดยวิธีใชจริงในรางกายตัว
สัตว (In Vivo) เพือ่ทดสอบคณุคาทางโภชนาการ และ
การนำไปใชประโยชนไดของฟอสฟอรสัในอาหารไกเนือ้

อปุกรณและวธิกีาร
ใชแมไกไขพนัธุ ISA Brown 2,000 จำนวน 200

ตวั อาย ุ16 สปัดาห จากบรษิทัเอกชนมาทำการเลีย้งดวย
อาหารสตูรมาตรฐานจนอาย ุ 22 สปัดาห จงึทำการจดั
ไกไขเขาการทดลองทีม่สีขุภาพดแีละน้ำหนกัใกลเคยีงกนั
(±50 กรมั) จำนวน 144 ตวั โดยแบงออกเปน 6 กลมุๆ
ละ 24 ตวั แตละกลมุแบงออกเปน 4 ซ้ำๆ ละ 6 ตวั ใน
กรงไกไขขงัเดีย่วขนาด 30 x 40 เซนตเิมตร ในเลาเปด
วางโปรแกรมไฟใหมแีสงสวาง 17 ชัว่โมง และ ดบัไฟ
7 ชัว่โมง อาหารและน้ำใหกนิเตม็ทีต่ลอดการทดลอง 4
ชวง ชวงละ 4 สปัดาห หรอื 28 วนั รำขาวไฮโดรไลซที่
ใชทดสอบม ี4 ชนดิ คอื ชนดิที ่1 รำขาวไฮโดรไลซดวย
กรดเกลอื 0.1 % รวมกบัเอน็ไซมไฟเตส 1,000 FTU/
กโิลกรมั รำ ความชืน้ 45 % เปนเวลา 12 ชัว่โมง ชนดิ
ที่ 2 ขบวนการผลิตเชนเดียวกับชนิดที่ 1 และใชเวลา
24 ชัว่โมง ชนดิที ่3 เหมอืนชนดิที ่1 แตใชกรดอะซิติค
0.2 % แทนกรดเกลอื 0.1 % ชนดิที ่4 เหมอืนชนดิที ่3
แตใชเวลา 24 ชัว่โมง ทำการศกึษาโดยใชรำขาวไฮโดรไลซ
ทัง้ 4 ชนดิทดแทนรำขาวในระดบั 10 % ในสตูรอาหาร
ควบคุมลบ (negative control) เปรียบเทียบกับสูตร
มาตรฐาน 2 ชนิด คือ สูตรควบคุมลบที่เสริมดวย
เอน็ไซมไฟเตส 500 FTU/กโิลกรมั อาหาร และสตูร
มาตรฐานบวก  (positive control) ที่ เสริมดวย
ไดแคลเซยีมฟอสเฟต สตูรอาหารทีใ่ชทดสอบไดแสดง
ไวในตารางที ่1 ทำการบนัทกึผลผลติไข น้ำหนกัไขและ
อาหารที่กินทุกวัน กอนสิ้นสุดของทุกชวงอายุที่วัด

(4 สัปดาหหรือ 28 วัน) 3 วัน ทำการเก็บไขเพื่อวัด
คาของความหนาของเปลอืกไข, น้ำหนกัของเปลอืกไข,
คาความถวงจำเพาะของไข (Specific gravity) และ
ฮอรยนูทิส (Haugh Units) จนกระทัง่ครบ 4 ชวงอายทุี่
ทดสอบ
การวิเคราะหผลทางสถิติ

ขอมูลที่ไดจากการทดลองจะนำมาวิเคราะห
ANOVA และหาความแตกตางทางสถติโิดยใชโปรแกรม
GLM ของ SAS (SAS, 1988) และใช Duncan’s
multiple range test (Duncan, 1955) ในการวดัความ
แตกตางของแตละกลมุทีท่ดสอบ การวดัผลความแตกตาง
ทางสถิติทั้งหมดของขอมูลจะใชระดับความเชื่อมั่นที่
P<0.05

ผลการทดลองและวจิารณผล
ผลการทดลองไดแสดงไวในตารางที่ 2 โดย

ผลงานครัง้นีพ้บวาการเสรมิรำขาวไฮโดรไลซทัง้ 4 ชนดิ
ทดแทนรำขาวในสูตรอาหารควบคุมลบ เมื่อนำไป
เปรียบเทียบกับไกไขที่เปนอาหารสูตรควบคุมทั้งสอง
ชนิด (สูตรอาหารควบคุมลบเสริมดวยเอ็นไซมไฟเตส
500 FTU/กโิลกรมั อาหาร และสตูรควบคมุบวกเสรมิ
ดวยไดแคลเซยีมฟอสเฟต) พบวาไมมผีลแตกตางกนัใน
ทางสถิติตออัตราการไข ประสิทธิภาพการใชอาหาร
น้ำหนกัไข คณุภาพของไขเมือ่วดัเปน ฮอรยนูทิส ความหนา
ของเปลอืกไขและความถวงจำเพาะของไขตอทกุชวงอายุ
ที่ทดสอบ 4 ชวงอายุ และตลอดชวงอายุที่ทดสอบ
(22-25, 26-29, 30-33, 34-37 และ 22-37
สัปดาห) ผลการทดสอบครั้งนี้พบวาใหผลตอบสนอง
สอดคลองกบัผลวเิคราะหภายนอกรางกาย (In Vitro)
เชนเดยีวกบัการทดสอบในไกเนือ้ ดงันัน้รำขาวไฮโดรไลซ
ทัง้ 4 กรรมวธินีีส้ามารถนำมาเสรมิอาหารไกไขทดแทน
รำขาวไดในระดบั 10 % โดยไมตองเสรมิเอน็ไซมไฟเตส
และสามารถใชทดแทนไดแคลเซียมฟอสเฟตในสูตร
อาหารได 0.47 % ในสตูรอาหารหรอืไมตองเสรมิไฟเตส
ในสตูรอาหารไดในระดบั 500 FTU/กโิลกรมั อาหาร
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a วิตามินและแรธาตุ (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม อาหาร): วิตามินเอ 14,440 IU, วิตามินดี 2,220 IU,วิตามินอี 22.2 IU, วิตามินเค 3.3 มิลลิกรัม,
วิตามินบี1 2.2 มิลลิกรัม, วิตามินบี2 6.7 มิลลิกรัม, กรดนิโตธินิค 38.9 มิลลิกรัม, กรดแพนโตธินิค 15.6 มิลลิกรัม, วิตามินบี6 6.7 มิลลิกรัม,
วติามนิบ1ี2 0.028 มลิลกิรมั, กรดโฟลคิ 1.1 มลิลกิรมั, ไบโอตนิ 0.147 มลิลกิรมั, แมงกานสี 50 มลิลกิรมั, ไอโอดนี 0.333 มลิลกิรมั, สงักะสี
88.9 มิลลิกรัม, เหล็ก 66.7 มิลลิกรัม, ทองแดง 8.9 มิลลิกรัม, ซีรีเนี่ยม 0.111 มิลลิกรัม, และสารตอตานการหืน (BHT) 111.2 มิลลิกรัม

b NC = กลุมควบคุมลบ, PC = กลุมควบคุมบวก, DCP = ไดแคลเซี่ยมฟอสเฟต
** รำขาวไฮโดรไลซ: (1) รำขาวไฮโดรไลซดวยกรดเกลือ 0.1 % รวมกับเอ็นไซมไฟเตส 1,000 FTU/กิโลกรัม รำ ความชื้น 45 % เปนเวลา 12

ชั่วโมง, (2) รำขาวไฮโดรไลซดวยกรดเกลือ 0.1 % รวมกับเอ็นไซมไฟเตส 1,000 FTU/กิโลกรัม รำ ความชื้น 45 % เปนเวลา 24 ชั่วโมง (3)
รำขาวไฮโดรไลซดวยกรดอะซิติค 0.2 % รวมกับเอ็นไซมไฟเตส 1,000 FTU/กิโลกรัม รำ ความชื้น 45 % เปนเวลา 12 ชั่วโมง (4) รำขาว
ไฮโดรไลซดวยกรดอะซติคิ 0.2 % รวมกบัเอน็ไซมไฟเตส 1,000 FTU/กโิลกรมั รำ ความชืน้ 45 % เปนเวลา 24 ชัว่โมง

Vargasgonzalez, E. 1995. The nutritive valve of rice
by-products in Costa Rica. Chemical
composition, avuilabihty and use. Nutr Anim
Trop 2(1): 31-50.

ตารางที่ 1 สวนประกอบของวตัถดุบิ และสวนประกอบของโภชนะในอาหารทดลอง
NCb                     รำขาวไฮโดรไลซ PCb

                   สวนประกอบ +             กรดเกลอื                กรดอะซติคิ +
ไฟเตส 12 ชม. 24 ชม. 12 ชม. 24 ชม. DCPb

T1 T2 T3 T4 T5 T6
ขาวโพด (7.8 % CP) 49.22 49.59 49.59 49.59 49.59 47.80
กากถัว่เหลอืง (44 % CP) 19.10 19.00 19.00 19.00 19.00 19.38
ปลาปน (60 % CP) 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
รำละเออีด (12.5 % CP) 10.00 - - - - 10.0
**รำขาวไฮโดรไลซ - 10.00 10.0 10.00 10.00 10.00
ถัว่เหลอืงไขมนัเตม็ (36 % CP) 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50
น้ำมนัรำ 2.50 2.40 2.40 2.40 2.40 3.00
ดแีอล-เมทไธโอนนี 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
แอล-ไลซนี 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
ไดแคลเซีย่มฟอสเฟต 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 1.25
หนิฝนุ 9.66 9.66 9.66 9.66 9.66 10.00
วติามนิและแรธาตุ a 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
เกลือ 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
ไฟเตส 500 FTU/กโิลกรมั 0.17 - - - - -
สวนประกอบทางเคมโีดยการคำนวณ
โปรตนี, % 17.15 17.14 17.14 17.14 17.14 17.17
พลงังานใชประโยชนได,
กโิลแคลอรี/่กโิลกรมั 2846 2847 2847 2847 2847 2848
แคลเซีย่ม, % 3.80 3.80 3.80 3.80 3.80 3.80
ฟอสฟอรสัใชประโยชนได, % 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48
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ตารางที่ 2 สมรรถนะการผลติของไกไข1

NC      รำขาวไฮโดรไลซ PC
ระยะ +             กรดเกลือ          กรดอะซติคิ + Pooled

ไฟเตส 12 ชม. 24 ชม. 12 ชม. 24 ชม. DCP SEM
T1 T2 T3 T4 T5 T6

อตัราการไข (%):
ระยะ 1 (22-25 สปัดาห) 82.29 80.66 83.04 80.36 81.85 81.40 0.902
ระยะ 2 (26-29 สปัดาห) 85.12 84.52 86.90 83.93 85.71 86.30 1.092
ระยะ 3 (30-33 สปัดาห) 87.50 85.71 88.89 85.71 86.90 88.10 0.961
ระยะ 4 (34-37 สปัดาห) 92.26 91.36 93.45 90.47 92.85 93.15 0.801

        เฉลีย่ (22-37 สปัดาห) 86.79 85.56 88.07 85.12 86.83 87.24 0.701
ประสิทธิภาพการใชอาหาร

ระยะ 1 (22-25 สปัดาห) 2.19 2.26 2.16 2.26 2.18 2.22 0.206
ระยะ 2 (26-29 สปัดาห) 2.20 2.18 2.13 2.20 2.16 2.18 0.204
ระยะ 3 (30-33 สปัดาห) 2.18 2.22 2.19 2.22 2.20 2.20 0.189
ระยะ 4 (34-37 สปัดาห) 2.00 2.06 1.98 2.16 2.10 2.07 0.205

        เฉลีย่ (22-37 สปัดาห) 2.14 2.18 2.12 2.21 2.16 2.17 0.176
น้ำหนกัไข (กรมั):

ระยะ 1 (22-25 สปัดาห) 58.46 58.82 58.30 58.62 58.91 58.28 1.502
ระยะ 2 (26-29 สปัดาห) 58.86 58.94 58.79 59.00 59.12 58.82 1.482
ระยะ 3 (30-33 สปัดาห) 59.26 59.36 59.18 59.40 59.48 59.50 1.512
ระยะ 4 (34-37 สปัดาห) 59.78 59.63 59.54 59.68 59.82 59.86 1.613

        เฉลีย่ (22-37 สปัดาห) 59.09 59.19 58.95 59.18 59.33 59.12 1.196
ความถวงจำเพาะ:

ระยะ 1 (22-25 สปัดาห) 1.085 1.088 1.084 1.086 1.087 1.085 0.003
ระยะ 2 (26-29 สปัดาห) 1.088 1.085 1.091 1.088 1.088 1.090 0.003
ระยะ 3 (30-33 สปัดาห) 1.087 1.086 1.087 1.084 1.086 1.087 0.002

1 คาเฉลี่ยทรีทเมนตจำนวน 4 ซ้ำ


