
KKU Res J 12 (4) : Oct. - Dec. 2007 387การนำฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนไดและคุณคาทางโภชนาการของรำขาว
ที่ผานขบวนการไฮโดรไลซดวยเอ็นไซมไฟเตสรวมกับกรดในอาหารไกไข

1อาจารย ภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน
2รองศาสตราจารย ภาควชิาสตัวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวทิยาลยัขอนแกน
3นักวิชาการเกษตร ชำนาญการ ภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน
*corresponding author, e-mail: winjai@kku.ac.th

วนิยั ใจขาน (Winai Jaikan)1*               เยาวมาลย คาเจรญิ (Jowaman Khajarern)2

สวุทิย ธรีพนัธวุฒัน (Suvit Terapuntuwatr)1         สาโรช คาเจรญิ (Sarote Khajarern)2

พทิกัษ ศรปีระยา  (Phituk Sreephaya)3

บทคัดยอ

⌫
⌫

       
        

   

ทำการศึกษาทดสอบรำขาวไฮโดรไลซ 4 วิธี โดยทดแทนรำขาวรอยละ 10 ในอาหารสูตรควบคุมลบ
เปรยีบเทยีบกบัอาหารสตูรควบคมุ 2 สตูร คอื สตูรควบคมุลบเสรมิดวยเอน็ไซมไฟเตส 500 FTU/กโิลกรมั อาหาร
และสูตรควบคุมบวกเสริมดวยไดแคลเซียมฟอสเฟตตออัตราการใหไข ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร
(กรมั อาหาร:กรมั ไข) น้ำหนกัไข คณุภาพของไขโดยวดัฮอรยนูทิส ความถวงจำเพาะและความหนาของเปลอืกไข
ตอสมรรถนะการผลติ 4 ชวง (28 วนัตอชวง) และตลอดชวงทีท่ดสอบ (22-25, 26-29, 30-33, 34-37 และ
22-37 สัปดาห) ในไกไขพันธุ ISA Brown 2000 จำนวน 144 ตัว โดยแตละกลุมมี 4 ซ้ำ ซ้ำละ 6 ตัว ผล
การทดลองครั้งนี้พบวารำขาวไฮโดรไลซทั้ง 4 กรรมวิธีที่ทดสอบใหผลไมแตกตางกันในทุกสูตรอาหารที่ทดสอบตอ
อตัราการใหไขประสทิธภิาพการใชอาหาร น้ำหนกัไข คณุภาพของไข โดยวดัคาฮอรยนูทิส ความถวงจำเพาะของไข
และความหนาของเปลอืกไข ผลการทดสอบครัง้นีแ้สดงผลใหเหน็สอดคลองกับการทดสอบภายนอกรางกายตวัสตัว
ตอคาของการปลดปลอยฟอสฟอรัสที่นำไปใชประโยชนไดและยังแสดงผลเพิ่มคุณภาพหลายประการในการลดสาร
ขัดขวางการนำโภชนะไปใชประโยชนไดของรำขาวลดลงพรอมทั้งปรับปรุงคุณภาพของสูตรอาหารไกไขใหดีขึ้น
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัแมไกไขทีก่นิสตูรควบคมุลบและสตูรควบคมุบวก

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: รำขาวไฮโดรไลซ ไกไข สมรรถนะการผลติ
Keywords: hydrolyzed rice bran, laying hens, performance

บทนำ
รำขาว (รำละเอียดหรือรำสด) เปนที่รูจักดี

ในประเทศทีป่ลกูขาวและบรโิภคเปนอาหารหลกั รำขาว
เปนผลพลอยไดจากการสขีาว โดยการสคีรัง้แรกจะเปน
การกะเทาะเปลอืกซึง่จะไดแกลบ รำขาว และขาวกลอง
แลวขาวกลองจะถกูนำไปขดัใหขาวอกีครัง้เพือ่ผลติเปน
ขาวสาร รำขาว และปลายขาว ดังนั้นรำขาวที่ไดจะมี
โภชนะแตกตางกัน คือ มีโปรตีน 13.20-17.13 %
ไขมนั 14.0-22.9 % เยือ่ใย 16.10 % คารโบไฮเดรท
9.50-13.20 % อุดมไปดวยวิตามินและแรธาตุชนิด
ตางๆ (Vargasgonzalez, 1995; Aljasser and Mustafa,
1996; Ambashankar and Chandrasekasan, 1998;
สาโรช, 2542) รำขาวจะมเีอน็ไซมหลายชนดิแตทีส่ำคญั
คอื ไลเปส (lipase) ซึง่จะทำใหรำขาวเสือ่มคณุภาพเรว็
โดยเฉพาะถามีความชื้นสูง จากการนำไปทดลองใน
อาหารไกเนือ้พบวาสามารถนำไปใชทดแทนเมลด็ธญัพชื
ตางๆ ไดบางสวน (Dafwang and Shwarmen, 1996;
Khalil et al., 1997a; 1997b) Steyaert et al. (1989)
รายงานวาสามารถใชรำขาวในสตูรอาหารผงของไกเนือ้
ไดสูงถึง 30 % Tiemoko (1992) รายงานวาสามารถ
ใชรำขาวทดแทนขาวโพดไดสูงถึง 30 % และแสดง
ผลอยางเดนชัดในการปรับปรุงน้ำหนักดีขึ้นในขณะที่
ประสทิธภิาพการใชอาหารไมมผีลกระทบ ในทางตรงกนั

ขาม Eshwaraiah et al. (1986) รายงานวารำขาวสด
เมือ่เสรมิในอาหารลกูไกเนือ้จะมผีลทำใหตบัออนขยาย
ใหญและมีผลทำใหการทำงานของเอ็นไซมอไมเลส
(amylase) ลดลง ในขณะที ่Kratzer and Earl (1980)
รายงานวารำขาวสดมสีารบางอยางทำใหอตัราการเจรญิเตบิโต
การกินอาหารของสัตวลดลงเมื่อเสริมรำขาวทดแทน
80 และ 100 % (Tsvetanov and Duneva, 1990)
ในอตุสาหกรรมอาหารสตัวมกัพบปญหาการเกดิความหนื
ในรำขาวอนัเนือ่งมาจากมไีขมนัสงูและไลโปไลตคิเอน็ไซม
(lipolytic enzyme) เมื่อเก็บรำขาวไวใช นอกจากนี้
ในรำขาวยังมีสารยับยั้งการใชประโยชนไดของโภชนะ
หลายชนิดที่มีความจำเปนจะตองนำไปผานขบวนการ
ในการทำลาย ยกตัวอยางเชน ทริปซินอินฮิบิเตอร
(Benedito and Barber, 1978) ไฟเตส และสารยบัยัง้
วิตามินบี1 (Lu et al., 1991) รำขาวหลังจากสีขาว
แลวจะเกดิการหนือยางรวดเรว็ภาย ในไมกีว่นั (Randall
et al., 1985; Ramezanzadeh et al., 1999a; 1999b)
ดังนั้นจึงมีงานวิจัยเกิดขึ้นหลากหลายวิธีการ ในการที่
จะนำรำขาวสดไปผานขบวนการเพื่อทำลายสารยับยั้ง
การใชประโยชนของโภชนะและไลโปไลตคิเอน็ไซม โดย
การนำรำขาวไปผานความรอนหรือทำใหสุกดวย
เครือ่งวดัตางๆ ซึง่สามารถทีจ่ะเกบ็รำขาวได 30-60 วนั
(Randall et al., 1985; Ramezandeh et al., 1999a;
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1999b) หรือเสริมดวยสารกันหืนเพื่อเก็บรักษารำขาว
ไวใชไดนานขึน้ (Cabel and Waldroup, 1989) ดงันัน้
งานวิจัยครั้ งนี้จึงมีขึ้นโดยการใชรำขาวสดที่ผาน
ขบวนการไฮโดรไลซดวยเอน็ไซมไฟเตสรวมกบัการเสรมิ
กรดเกลอืหรอืกรดน้ำสม (อะซติคิ) ทีผ่านการทดสอบ
โดยวธิภีายนอกรางกาย (In Vitro) ตอการปลดปลอย
ฟอสฟอรัสแลวมาทดสอบโดยวิธีใชจริงในรางกายตัว
สัตว (In Vivo) เพือ่ทดสอบคณุคาทางโภชนาการ และ
การนำไปใชประโยชนไดของฟอสฟอรสัในอาหารไกเนือ้

อปุกรณและวธิกีาร
ใชแมไกไขพนัธุ ISA Brown 2,000 จำนวน 200

ตวั อาย ุ16 สปัดาห จากบรษิทัเอกชนมาทำการเลีย้งดวย
อาหารสตูรมาตรฐานจนอาย ุ 22 สปัดาห จงึทำการจดั
ไกไขเขาการทดลองทีม่สีขุภาพดแีละน้ำหนกัใกลเคยีงกนั
(±50 กรมั) จำนวน 144 ตวั โดยแบงออกเปน 6 กลมุๆ
ละ 24 ตวั แตละกลมุแบงออกเปน 4 ซ้ำๆ ละ 6 ตวั ใน
กรงไกไขขงัเดีย่วขนาด 30 x 40 เซนตเิมตร ในเลาเปด
วางโปรแกรมไฟใหมแีสงสวาง 17 ชัว่โมง และ ดบัไฟ
7 ชัว่โมง อาหารและน้ำใหกนิเตม็ทีต่ลอดการทดลอง 4
ชวง ชวงละ 4 สปัดาห หรอื 28 วนั รำขาวไฮโดรไลซที่
ใชทดสอบม ี4 ชนดิ คอื ชนดิที ่1 รำขาวไฮโดรไลซดวย
กรดเกลอื 0.1 % รวมกบัเอน็ไซมไฟเตส 1,000 FTU/
กโิลกรมั รำ ความชืน้ 45 % เปนเวลา 12 ชัว่โมง ชนดิ
ที่ 2 ขบวนการผลิตเชนเดียวกับชนิดที่ 1 และใชเวลา
24 ชัว่โมง ชนดิที ่3 เหมอืนชนดิที ่1 แตใชกรดอะซิติค
0.2 % แทนกรดเกลอื 0.1 % ชนดิที ่4 เหมอืนชนดิที ่3
แตใชเวลา 24 ชัว่โมง ทำการศกึษาโดยใชรำขาวไฮโดรไลซ
ทัง้ 4 ชนดิทดแทนรำขาวในระดบั 10 % ในสตูรอาหาร
ควบคุมลบ (negative control) เปรียบเทียบกับสูตร
มาตรฐาน 2 ชนิด คือ สูตรควบคุมลบที่เสริมดวย
เอน็ไซมไฟเตส 500 FTU/กโิลกรมั อาหาร และสตูร
มาตรฐานบวก  (positive control) ที่ เสริมดวย
ไดแคลเซยีมฟอสเฟต สตูรอาหารทีใ่ชทดสอบไดแสดง
ไวในตารางที ่1 ทำการบนัทกึผลผลติไข น้ำหนกัไขและ
อาหารที่กินทุกวัน กอนสิ้นสุดของทุกชวงอายุที่วัด

(4 สัปดาหหรือ 28 วัน) 3 วัน ทำการเก็บไขเพื่อวัด
คาของความหนาของเปลอืกไข, น้ำหนกัของเปลอืกไข,
คาความถวงจำเพาะของไข (Specific gravity) และ
ฮอรยนูทิส (Haugh Units) จนกระทัง่ครบ 4 ชวงอายทุี่
ทดสอบ
การวิเคราะหผลทางสถิติ

ขอมูลที่ไดจากการทดลองจะนำมาวิเคราะห
ANOVA และหาความแตกตางทางสถติโิดยใชโปรแกรม
GLM ของ SAS (SAS, 1988) และใช Duncan’s
multiple range test (Duncan, 1955) ในการวดัความ
แตกตางของแตละกลมุทีท่ดสอบ การวดัผลความแตกตาง
ทางสถิติทั้งหมดของขอมูลจะใชระดับความเชื่อมั่นที่
P<0.05

ผลการทดลองและวจิารณผล
ผลการทดลองไดแสดงไวในตารางที่ 2 โดย

ผลงานครัง้นีพ้บวาการเสรมิรำขาวไฮโดรไลซทัง้ 4 ชนดิ
ทดแทนรำขาวในสูตรอาหารควบคุมลบ เมื่อนำไป
เปรียบเทียบกับไกไขที่เปนอาหารสูตรควบคุมทั้งสอง
ชนิด (สูตรอาหารควบคุมลบเสริมดวยเอ็นไซมไฟเตส
500 FTU/กโิลกรมั อาหาร และสตูรควบคมุบวกเสรมิ
ดวยไดแคลเซยีมฟอสเฟต) พบวาไมมผีลแตกตางกนัใน
ทางสถิติตออัตราการไข ประสิทธิภาพการใชอาหาร
น้ำหนกัไข คณุภาพของไขเมือ่วดัเปน ฮอรยนูทิส ความหนา
ของเปลอืกไขและความถวงจำเพาะของไขตอทกุชวงอายุ
ที่ทดสอบ 4 ชวงอายุ และตลอดชวงอายุที่ทดสอบ
(22-25, 26-29, 30-33, 34-37 และ 22-37
สัปดาห) ผลการทดสอบครั้งนี้พบวาใหผลตอบสนอง
สอดคลองกบัผลวเิคราะหภายนอกรางกาย (In Vitro)
เชนเดยีวกบัการทดสอบในไกเนือ้ ดงันัน้รำขาวไฮโดรไลซ
ทัง้ 4 กรรมวธินีีส้ามารถนำมาเสรมิอาหารไกไขทดแทน
รำขาวไดในระดบั 10 % โดยไมตองเสรมิเอน็ไซมไฟเตส
และสามารถใชทดแทนไดแคลเซียมฟอสเฟตในสูตร
อาหารได 0.47 % ในสตูรอาหารหรอืไมตองเสรมิไฟเตส
ในสตูรอาหารไดในระดบั 500 FTU/กโิลกรมั อาหาร
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a วิตามินและแรธาตุ (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 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, และสารตอตานการหืน (BHT) 111.2 มิลลิกรัม

b NC = กลุมควบคุมลบ, PC = กลุมควบคุมบวก, DCP = ไดแคลเซี่ยมฟอสเฟต
** รำขาวไฮโดรไลซ: (1) รำขาวไฮโดรไลซดวยกรดเกลือ 0.1 % รวมกับเอ็นไซมไฟเตส 1,000 FTU/กิโลกรัม รำ ความชื้น 45 % เปนเวลา 12

ชั่วโมง, (2) รำขาวไฮโดรไลซดวยกรดเกลือ 0.1 % รวมกับเอ็นไซมไฟเตส 1,000 FTU/กิโลกรัม รำ ความชื้น 45 % เปนเวลา 24 ชั่วโมง (3)
รำขาวไฮโดรไลซดวยกรดอะซิติค 0.2 % รวมกับเอ็นไซมไฟเตส 1,000 FTU/กิโลกรัม รำ ความชื้น 45 % เปนเวลา 12 ชั่วโมง (4) รำขาว
ไฮโดรไลซดวยกรดอะซติคิ 0.2 % รวมกบัเอน็ไซมไฟเตส 1,000 FTU/กโิลกรมั รำ ความชืน้ 45 % เปนเวลา 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 สวนประกอบของวตัถดุบิ และสวนประกอบของโภชนะในอาหารทดลอง
NCb                     รำขาวไฮโดรไลซ PCb

                   สวนประกอบ +             กรดเกลอื                กรดอะซติคิ +
ไฟเตส 12 ชม. 24 ชม. 12 ชม. 24 ชม. DCPb

T1 T2 T3 T4 T5 T6
ขาวโพด (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
ปลาปน (60 % CP) 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
รำละเออีด (12.5 % CP) 10.00 - - - - 10.0
**รำขาวไฮโดรไลซ - 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
หนิฝนุ 9.66 9.66 9.66 9.66 9.66 10.00
วติามนิและแรธาตุ 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 - - - - -
สวนประกอบทางเคมโีดยการคำนวณ
โปรตนี, % 17.15 17.14 17.14 17.14 17.14 17.17
พลงังานใชประโยชนได,
กโิลแคลอรี/่กโิลกรมั 2846 2847 2847 2847 2847 2848
แคลเซีย่ม, % 3.80 3.80 3.80 3.80 3.80 3.80
ฟอสฟอรสัใชประโยชนได, % 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48
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ตารางที่ 2 สมรรถนะการผลติของไกไข1

NC      รำขาวไฮโดรไลซ 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
ประสิทธิภาพการใชอาหาร

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
ความถวงจำเพาะ:

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 คาเฉลี่ยทรีทเมนตจำนวน 4 ซ้ำ


