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บทคดัย่อ 

งานทดลองที� 1 ทําการศกึษากระบวนการหมกักากปาลม์นํ ามนั (Elaeis guineensis 
Jacq) ด้วยยีสต์ เ ป็นเวลา 132 ชั �ว โมง โดยศึกษาถึงกระบวนการหมักจากเชื อยีสต ์
Saccharomyces cerevisiae ต่อการเพิ�มคุณภาพของโภชนะในกากปาลม์ และกากเนื อในเมลด็
ปาล์มนํ ามนั โดยศึกษาถงึผลของกระบวนการหมกัต่อองค์ประกอบทางเคมใีนกากปาล์ม และ
กากเนื อในเมลด็ปาล์มนํ ามนั พบว่ากระบวนการหมกัของเชื อยสีต์สามารถเพิ�มโปรตนีในกาก
ปาลม์ 32.08 เป็น 33.62 และกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัไดถ้งึ 40.54 เป็น 41.67 เปอรเ์ซน็ต ์
ตามลําดบั อย่างมนีัยสําคญัยิ�ง (P<0.01) เมื�อเปรยีบเทยีบกบัไม่ใช้กระบวนการหมกั ขณะที� 
กระบวนการหมกัจากเชื อยสีต์ไม่มผีลต่อองคป์ระกอบทางเคมขีองค่าเฉลี�ยของวตัถุแหง้ (DM) 
เถ้ารวม อนิทรยีวตัถุ (OM) ไขมนั (EE) ผนังเซลล์ (NDF) และเซลยูโลลกินิน (ADF) มคี่า
ใกลเ้คยีงกนั ดงันั  น การใช้เชื อยสีต์หมกักบักากปาลม์ หรอืกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัจงึเป็น
แนวทางในการเพิ�มคุณค่าทางโภชนะเพื�อใชเ้ป็นอาหารสตัวต่์อไป 

 
งานทดลองที�  2 ศึกษาถึงการใช้กากเนื อในเมล็ดปาล์มนํ ามนัหมกัยสีต์เพื�อทดแทน

แหล่งโปรตนีจากกากถั �วเหลอืงต่อปรมิาณการกินได้ ความสามารถในการย่อยได้ของโภชนะ 
กระบวนการหมกั และสมดุลไนโตรเจน โดยศกึษาในแพะจํานวน 5 ตวั นํ าหนักเฉลี�ย 27+2 
กโิลกรมั ใชแ้ผนการทดลองแบบ 5x5 จตุัรสัลาตนิ เพื�อใหไ้ดร้บัอาหารขน้ที�มรีะดบัของกากเนื อ
ในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีตท์ดแทนกากถั �วเหลอืงระดบั 0, 25, 50, 75 และ 100% ในสูตร
อาหารที� 1, 2, 3, 4 และ 5 สูตร ตามลําดบั ใหแ้พะไดร้บัหญ้าพลแิคททูลั �มแหง้อย่างเตม็ที� ผล
การทดลอง พบว่าปรมิาณการกินได้ทั  งหมดของวตัถุแห้งมคี่าใกล้เคียงกัน (P>0.05) แต่
สมัประสทิธิ Vการย่อยได้ของโภชนะวตัถุแห้ง อนิทรยีวตัถุ โปรตนี ผนังเซลล์ และเซลยูโลลกิ- 
นินแตกต่างกนัทางสถติ ิ(P<0.05) โดยสูตรที� 5 มคี่าตํ�ากว่ากลุ่มอื�น ขณะที� ค่าความเป็นกรด-
ด่าง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน และความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยไดท้ั  งหมด มคี่าใกลเ้คยีงกนั 
(P>0.05)  

ประชากรจุลนิทรยี ์(แบคทเีรยี และเชื อรา) เพิ�มขึ นอย่างมนีัยสําคญัทางสถติ ิ(P<0.05) 
ขณะที� ประชากรโปรโตซวัทั  งหมดไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) 
และสมดุลไนโตรเจนมคี่าใกล้เคยีงกนั (P>0.05) แต่การใช้ประโยชน์ของไนโตรเจนมคีวาม
แตกต่างกนัทางสถติ ิ(P<0.01) โดยสูตรที� 5 ที�มกีารใชป้ระโยชน์ของไนโตรเจนแนวโน้มตํ�ากว่า
กลุ่มอื�น จากผลการทดลองนี สามารถสรุปได้ว่า สามารถใชก้ากเนื อในเมลด็ปาล์มนํ ามนัหมกั
ยสีต์ทดแทนแหล่งโปรตนีจากกากถั �วเหลอืงไดร้ะดบั 25-75% หรอืใชไ้ด ้5-15% ในสูตรอาหาร
แพะ 

 
คาํสาํคญั: กากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต ์ กระบวนการหมกัดว้ยเชื อยสีต ์ สมดุล
ไนโตรเจน แพะ 
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Abstract 

 

Experiment I. Investigation was conducted to study on fermenting oil palm 

meal (Elaeis guineensis Jacq) with yeast for 132 hour in an attempt to enhance the 

nutritional quality of oil palm products (palm kernel with coat and palm kernel cake) 

using Saccharomyces cerevisiae in the fermentation of palm kernel with coat and 

palm kernel cake. These products were analyzed with regards to proximate 

composition of oil palm products. The results revealed that there were significant 

increases (P<0.01) in protein (palm kernel with coat, 33.62 % and palm kernel cake, 

41.67 %) as compared with unfermented oil palm products. While, S. cerevisiae 

fermentation oil palm did not result in any significant changes in DM, ash, OM, NDF 

and ADF contents of oil palm products. Therefore, fermentation of palm kernel with 

coat or palm kernel cake with yeast could potentially be used in enhancing nutritive 

value and be used in animal diets. 

 

Experiment II. Digestion trail was conducted to determine the replacement 

of soybean meal (SBM) by yeast fermented palm kernel cake protein (YFPKC) in 

concentrate diets on dry matter intake, nutrient digestibilities, rumen fermentation and 

nitrogen balance. Five goats with average liveweight 27±2 kg were randomly 

assigned according to a 5x5 Latin square design to receive five diets (0, 25, 50, 75 and 

100% YFPKC substitution for soybean meal (SBM), respectively). Plicatulum hay 

was offered on ad libitum basis. Based on this experiment, there were no significant 

differences (P>0.05) among treatments regarding DM intake, whereas apparent 

digestibilities of DM, OM, CP, NDF and ADF were affected (P<0.05) by inclusion of 

YFPKC in diets and tended to be slightly lower for goats fed the diet T5 containing 

100% YFPKC as compared with other treatments. The ruminal pH, NH3-N and 

volatile fatty acids were similar among treatments (P>0.05). Rumen microorganism 

populations (bacteria and fungi counts) were significantly and linearly increased with 

increasing percentages of YFPKC, whereas population of rumen protozoa was similar 

among treatments (P>0.05). The amount of N absorption and retention were similar 

among treatments, except for T5 which tended to be slightly lower than other 

treatments. Based on this experiment, it could be concluded that the level of YFPKC 

in concentrate replacement of SBM should be 25-75% or 5-15 % for goat fed with 

plicatulum hay. 

 

Key words: Yeast fermented palm kernel cake, yeast fermented process, nitrogen 

balance, goat 
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บทนํา 

 การผลติปศุสตัว์ในประเทศไทยในปจัจุบนัที�เกษตรกรระดบัรายย่อย (smallholder farmers) 
สามารถดําเนินกจิการอยู่ไดอ้ย่างต่อเนื�องคอื การเลี�ยงสตัวเ์คี�ยวเอื�อง ไดแ้ก่ โคเนื�อ โคนม กระบอื แพะ
และแกะ ซึ�งมแีนวโน้มขยายตวัเพิ�มขึ�นเรื�อยๆ ดงันั �น การเลี�ยงสตัวเ์คี�ยวเอื�อง ยงัมคีวามเป็นไปไดใ้นการ
ขยายขอบเขตการเลี�ยงสตัว์เคี�ยวเอื�องให้มากยิ�งขึ�น หรอืเพิ�มศกัยภาพการผลติเนื�อ และนํ�านมของสตัว์
ต่อตวัใหม้ากยิ�งขึ�นกเ็ป็นอกีหนทางหนึ�ง ซึ�งปจัจยัที�มสี่วนอย่างยิ�งต่อการเพิ�มศกัยภาพการผลติสตัวค์อื 
ปจัจยัทางด้านอาหารสัตว์เคี�ยวเอื�อง ที�ประเทศไทยมีวัตถุดิบอาหารสัตว์ที�มีโปรตีน และพลังงาน
คุณภาพสงูค่อนขา้งจาํกดั และมไีมเ่พยีงพอ จาํเป็นต้องอาศยัการนําเขา้วตัถุดบิอาหารสตัวแ์หล่งโปรตนี 
และพลงังานที�มรีาคาแพง โดยเฉพาะปลาปน่ กากถั �วเหลอืง และขา้วโพด เป็นต้น โดยในปี พ.ศ. 2550 
มปีรมิาณนําเขา้ 13,322, 2,104,512 และ 150,356 ลา้นตนั ตามลําดบั (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 
2551) ทาํใหป้ระเทศไทยตอ้งสญูเสยีเงนิตรา 360.6, 21,463.6 และ 495.07 ลา้นบาท ตามลําดบั ในการ
นําเขา้วตัถุดบิอาหารสตัว ์ดงันั �น การศกึษาวจิยั และพฒันาใชท้รพัยากรอาหารในระบบเกษตรกรรมที�มี
ศกัยภาพในทอ้งถิ�น (potential local feed resources) ภายในประเทศจงึเป็นสิ�งที�จาํเป็นอย่างยิ�ง เพื�อ
เป็นการเพิ�มศกัยภาพการนําใชผ้ลผลติ และผลพลอยไดท้ั �งระบบใหเ้กดิประโยชน์สูงสุด โดยเฉพาะปาลม์
และผลพลอยไดจ้ากปาลม์นํ�ามนัที�มมีากในภาคใต้ และในอนาคตมแีนวโน้มการขยายพื�นที�ปลูกเพิ�มมาก
ขึ�นทุกปี เพื�อผลติเนื�อ และนํ�านมจากปาลม์และผลพลอยไดจ้ากปาลม์นํ�ามนัใหม้คีุณภาพสงู ต่อไป 
 ปาล์มนํ�ามนั (oil palm) เป็นพืชใบเลี�ยงเดี�ยวจดัอยู่ในวงค์ Arecaceae ม ี3 สปีชสี์ (Elaeis 
guineensis, E. oleifera และ E. odora) แต่สปีชสี ์Elaeis guineensis Jacq. เป็นสายพนัธุท์ี�ไดร้บัความ
นิยมสูงสุด เป็นพชืยนืต้นที�มกีารปลูกไดเ้ฉพาะในพื�นที�เขตรอ้นชื�นของโลก (เสน้รุง้ 10o N-S) สภาพภูมิ
ประเทศที�เหมาะสมควรเป็นพื�นที�ราบมคีวามลาดชนัไม่เกิน 20 เปอร์เซน็ต์ นํ�าไม่ขงั อากาศถ่ายเท
สะดวก อุณหภูมทิี�เหมาะสมในการเจรญิเตบิโตอยู่ในช่วง 22-32 องศาเซลเซยีส (ธรีะ และคณะ, 2548) 
ปจัจุบนัมปีระเทศที�ปลูกพชืชนิดนี�จํานวน 42 ประเทศ การขยายตวัของพื�นที�ปลูกปาล์มนํ�ามนัเกิดขึ�น
อยา่งรวดเรว็ในช่วงเวลา 30 ปีที�ผ่านมา โดยเฉพาะในประเทศมาเลเซยีและอนิโดนีเซยี สําหรบัประเทศ
ไทยยงัมกีารเพาะปลกูปาลม์นํ�ามนัน้อยอยูเ่มื�อเปรยีบเทยีบกบัประเทศดงักล่าว (1.4 ลา้นไร่ หรอื 0.02% 
ของพื�นที�เกบ็เกี�ยวทั �งโลก) ซึ�งพื�นที�เพาะปลูกปาลม์นํ�ามนัส่วนใหญ่อยู่ในภาคใต้คดิเป็น 95% (ธรีะ และ
คณะ, 2548) ของพื�นที�ปลูกทั �งประเทศ แต่ปจัจุบนัและแนวโน้มในอนาคตไดม้กีารขยายตวัเพิ�มขึ�นอย่าง
รวดเร็ว จากปญัหาความต้องการใช้นํ�ามนั และพลงังานในประเทศที�สูงเพิ�มมากขึ�น เพื�อเป็นแหล่ง
พลงังานทดแทนนํ�ามนัในอนาคต ตลอดจนการไดร้บัการสนับสนุนจากนโยบายของรฐับาลเพื�อเป็นแหล่ง
พลงังานทางเลอืก ซึ�งในกระบวนเพาะปลูก การผลติและการแปรรูปในอุตสาหกรรมนํ�ามนัปาลม์ ทําให้
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เกดิวสัดุเศษเหลอื หรอืผลพลอยไดจ้ากปาลม์และอุตสาหกรรมนํ�ามนัปาลม์ (oil palm by-products) และ
เศษเหลอือื�นๆ (ทลายปาล์ม กากปาล์ม กะลาปาล์มและกากเนื�อในเมลด็ปาล์ม) ประมาณ 75% ของ
ผลผลติ หรอืปรมิาณ 2.93 ล้านตนัต่อปี (ธรีะ และคณะ, 2548) ซึ�งในประเทศไทยยงัมกีารวจิยั และ
พฒันาการใช้ประโยชน์ด้านนี�น้อยมาก โดยเฉพาะการนําวสัดุผลพลอยได้มาเป็นอาหารสตัว์เคี�ยวเอื�อง 
เช่น โค กระบอื แพะ และแกะ เป็นตน้ 

สตัวเ์คี�ยวเอื�องมวีวิฒันาการ และพฒันาการที�มคีวามเฉพาะตวั สามารถใชป้ระโยชน์จากอาหาร
คุณภาพตํ�า ซึ�งอาหารเหล่านี�ทั �งมนุษย ์และสตัว์ไม่เคี�ยวเอื�องไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ มาเปลี�ยนเป็น
แหล่งอาหารโปรตนีคุณภาพสูง (เนื�อ และนม) และจากการศกึษาการย่อยได้ของโภชนะในกากเนื�อใน
เมลด็ปาล์มนํ�ามนัในสตัว์เคี�ยวเอื�องพบว่า โค แพะ และแกะ สามารถย่อยวตัถุแหง้ อนิทรยีวตัถุ โปรตนี
รวม ผนังเซลล ์และลกิโนเซลลูโลสในกากเนื�อในเมลด็ปาลม์นํ�ามนัได ้60-70%, 67-72%, 53-71% และ 
52-66% ตามลําดบั (Miyashige et al., 1987; Suparjo and Rahman, 1987) นอกจากนี� ผลพลอยได ้
เช่น ทางใบปาลม์ (oil palm fronds, OPF) สด และหมกัสามารถใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบไดด้ ี(Abu 
Hassan and Azizan, 1992) ซึ�งมศีกัยภาพสูง และมจีาํนวนมากสามารถนํามาพฒันาเป็นแหล่งอาหาร
หยาบสาํหรบัสตัวเ์คี�ยวเอื�องทดแทนพชือาหารสตัวไ์ดใ้นอนาคต 

ในการเลี�ยงสตัวเ์คี�ยวเอื�องยงัจาํเป็นต้องเสรมิอาหารขน้ ซึ�งแหล่งของโปรตนีหลกัที�สําคญั และมี
การใช้อยู่คอื โปรตนีจากพชื เช่น กากถั �วเหลอืง ที�มโีปรตนีหยาบ 44 เปอรเ์ซน็ต์ของวตัถุแห้ง (NRC, 
1984) อย่างไรก็ตาม เมื�อพิจารณาถึงต้นทุนราคาต่อหน่วยของกากถั �วเหลืองนับว่าสูงมาก (ราคา
ประมาณ 18-20 บาทต่อกโิลกรมั) ดงันั �น จงึส่งผลต่อต้นทุนในการผลติที�สูงขึ�นดว้ย จากปญัหาดงักล่าว
นํามาสู่แนวทางในการวจิยัของการใชโ้ปรตนีทางเลอืกอื�นๆ โดยคงความสามารถในการเพิ�มผลผลติใหไ้ด้
สูงที�สุด และสามารถปรบัปรุงนิเวศวทิยาในกระเพาะรูเมนให้มปีระสิทธภิาพดียิ�งขึ�น โดยแหล่งของ
โปรตีนดงักล่าว เกดิจากกระบวนการหมกัเพื�อเพิ�มโปรตีนโดยเชื�อยสีต์ Saccharomyce cerevisiae 
(Tewe, 1991) ซึ�งยสีต์ในสกุล Saccharomyces และ Candida สามารถใชเ้ป็นแหล่งอาหารโปรตนี และ
ปจัจุบนัไดม้กีารผลติยสีต์ S. cerevisiae ในรปูการคา้เพื�อใชเ้ป็นอาหารเสรมิ โดยการผลติยสีต์ที�ม ี L-
lysine ในระดบัสูง และมปีรมิาณที�เพยีงพอต่อความต้องการของตวัสตัว ์ (ปารชิาต ิและงามนิจ, 2548) 
Daimon (1994) ศกึษาการใชป้ระโยชน์จากยสีต์ในสกุล Saccharomyces และ Candida ใชเ้ป็นเป็น
แหล่งอาหารโปรตนีในสตัวไ์มเ่คี�ยวเอื�องโดยผลติไดจ้ากการหมกัสิ�งเหลอืทิ�งทางการเกษตร แต่ในปจัจุบนั
ได้มกีารผลติยสีต์ Saccharomyces cerevisiae ในรูปการค้าเพื�อใช้เป็นอาหารเสรมิในสุกร โดยใช้
ทดแทนขา้วโพด หรอืขา้วสาล ีขา้วบารเ์ลย ์พบว่าสุกรมกีารเจรญิเตบิโตด ีจากการรายงานเกี�ยวกบัการ
ใช้ประโยชน์จากยสีต์ Saccharomyces cerevisiae ในสตัว์เคี�ยวเอื�องพบว่า มผีลต่อนิเวศวทิยาของ
กระเพาะรเูมนในลกัษณะความสมัพนัธเ์ชงิบวก โดยไปกระตุ้นประชากรแบคทเีรยีจาํพวกย่อยสลายเยื�อ
ใย (cellulolytic bacteria) ย่อยสลายโปรตนี (proteolytic bacteria) ย่อยสลายแป้ง (amylolytic bacteria) 
และแบคทีเรยีทั �งหมด (total viable bacteria) ให้ใช้ประโยชน์จากอาหารเยื�อใย และปรบัปรุง
กระบวนการหมกัให้ดีขึ�น ซึ�งดูจากปรมิาณการสงัเคราะห์จุลนิทรยี์โปรตีนที�เพิ�มขึ�น (Wallace and 
Newbold, 1993) 
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ดงันั �น การศกึษาครั �งนี�จงึมุ่งที�จะศกึษา การเพิ�มโภชนะโปรตนีในกากเนื�อในเมลด็ปาล์มนํ�ามนั 
โดยอาศยักระบวนการหมกัจากเชื�อยสีต์ Saccharomyce cerevisiae เพื�อใช้เป็นแหล่งของโปรตีน
ทดแทนกากถั �วเหลอืงในสูตรอาหารข้นบางส่วน และ/ หรอืทั �งหมดสําหรบัสตัว์เคี�ยวเอื�อง นับได้ว่า
เป็นแนวทางการพฒันาการนําใช้วตัถุดบิในท้องถิ�นให้เกดิประโยชน์สูงสุด และน่าศกึษาอย่างยิ�ง เพื�อ
พฒันาเทคโนโลยอีาหารสตัวเ์คี�ยวเอื�องร่วมกบัอุตสาหกรรมการผลติปาลม์นํ�ามนั และผลพลอยไดอ้ย่าง
เป็นระบบ เพื�อเพิ�มมลูค่า (value added) ของผลติภณัฑใ์ห้สูงขึ�น ตลอดจนเผยแพร่ผลงานวจิยั และ
ถ่ายทอดเทคโนโลยทีี�ไดจ้ากโครงการวจิยั เพื�อใชป้ระโยชน์ในดา้นการเรยีนการสอน และการผลติของ
เกษตรกรทั �งระดบัรายยอ่ย และอุตสาหกรรม ต่อไป 

 

วตัถปุระสงคข์องโครงการวิจยั 
 1. เพื�อศกึษาถงึกระบวนการผลติกากเนื�อในเมลด็ปาล์มนํ�ามนัหมกัยสีต์เพื�อใช้เป็นแหล่งของ
อาหารโปรตนีในสตัวเ์คี�ยวเอื�อง 
 2. เพื�อศกึษาถงึผลของกากเนื�อในเมลด็ปาลม์นํ�ามนัหมกัยสีต์เพื�อทดแทนแหล่งโปรตนีจากกาก
ถั �วเหลืองต่อนิเวศวิทยาภายในกระเพาะรูเมน โดยเฉพาะอย่างยิ�ง ค่าความเป็นกรด–ด่าง (pH) 
แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) กรดไขมนัที�ระเหยไดง้่าย (volatile fatty acid, VFA) และประชากรของ
จลุนิทรยี ์
 3. เพื�อศกึษาถงึผลของโปรตนีจากกากเนื�อในเมลด็ปาลม์นํ�ามนัหมกัยสีต์ต่อความสมดุลของ
ไนโตรเจนของสตัว ์
 

ขอบเขตของโครงการวิจยั 
 

การวจิยัครั �งนี� ทําการศึกษาถงึกระบวนการผลติกากเนื�อในเมล็ดปาล์มนํ�ามนัหมกัยสีต์เพื�อใช้
เป็นแหล่งโปรตีนทางเลือก เพื�อทดแทนกากถั �วเหลืองต่อกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน 
องคป์ระกอบของกรดไขมนัที�ระเหยไดง้่าย ความสามารถในการย่อยไดข้องโภชนะการเปลี�ยนแปลงของ
ประชากรจุลนิทรยีใ์นกระเพาะรเูมน ความสมดุลของไนโตรเจน และเมแทบอไลทใ์นกระแสเลอืดในแพะ
ลกูผสมเพศผู ้

 
ผลสาํเรจ็ของการวิจยัที�คาดว่าจะได้รบั และหน่วยงานที�จะนําผลการวิจยัไปใช้ประโยชน์  

 
1. ไดอ้งคค์วามรูก้ระบวนการผลติกากเนื�อในเมลด็ปาลม์นํ�ามนัหมกัยสีต์เพื�อเพิ�มโปรตนี ซึ�งเป็น

วตัถุดบิในท้องถิ�นมาใช้เพื�อใช้เป็นแหล่งโปรตนีทางเลอืกในการทดแทนกากถั �วเหลอืง และเผยแพร่แก่
นกัวชิาการและบุคคลทั �วไป 

2. ทราบผลของกากเนื�อในเมลด็ปาล์มนํ�ามนัหมกัยสีต์เพื�อทดแทนแหล่งโปรตีนจากกากถั �ว
เหลอืงต่อนิเวศวทิยาภายในกระเพาะรเูมน โดยเฉพาะอย่างยิ�ง ค่าความเป็นกรด–ด่าง (pH) แอมโมเนีย
ไนโตรเจน (NH3-N) กรดไขมนัที�ระเหยไดง้า่ย (volatile fatty acid, VFA) และประชากรของจลุนิทรยี ์
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3. สามารถเผยแพร่ผลงานวจิยัในการประชุมวชิาการ วารสารทางวชิาการทั �งระดบัประเทศและ
นานาชาต ิ 
 

หน่วยงานที�จะนําผลการวิจยัไปใช้ประโยชน์ 
 เกษตรกร เจา้หน้าที�ปศุสตัว ์ นกัการศกึษาและนกับรหิารชุมชน (อบต) อื�นๆ เช่น กองส่งเสรมิ
การเลี�ยงสตัว ์ กรมส่งเสรมิการเกษตร ภาควชิาสตัวบาลต่างๆ ของมหาวทิยาลยั และสถาบนัเกษตรกร
ต่างๆ เป็นตน้ 
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การตรวจเอกสาร 
 

2.1 สถานการณ์การผลิตสตัวเ์คี�ยวเอื�องในประเทศไทย 
 ปจัจุบนัการผลติสตัวเ์คี ยวเอื องในเมอืงไทยมกีารขยายเพิ�มมากขึ นอย่างต่อเนื�อง เพราะมคีวาม
ตอ้งการบรโิภคทั  งเนื อ และนมเพิ�มขึ นทุกปี อกีทั  งนโยบายของรฐับาลไดม้กีารส่งเสรมิใหเ้กษตรกรมกีาร
เลี ยงสตัวเ์พิ�มมากขึ น โดยไดม้กีารบรรจุไวใ้นแผนพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาตฉิบบัที� 5, 6, 7, 8, 
9 และ 10 อย่างเด่นชดัโดยมยีุทธศาสตร ์ดงันี  1) ถ่ายทอดเทคโนโลยโีดยการส่งเสรมิ และพฒันาอาชพี 
2) ปรบัปรุงโครงสรา้งพื นฐานทางการเกษตรโดยพฒันาแหล่งนํ า และ 3) ระบบสนับสนุนและช่วยเหลอื 
โดยการจดัการหาแหล่งเงนิทุนให้เกษตรกรและหาอาชพีเสรมิในครวัเรอืน ดงันั  น เมื�อมาดูถึงขดี
ความสามารถในสตัว์เคี ยวเอื องตั  งแต่ปี พ.ศ. 2541-2550 (Table 2.1) พบว่า ประชากรโคเนื อ โคนม 
แพะ และแกะ เพิ�มขึ นตั  งแต่ปี พ.ศ. 2541-2550 ยกเวน้ กระบอืที�ประชากรลดลง 

 
Table 2.1 Distribution of beef, dairy cattle, buffalo, goat and sheep numbers in Thailand (heads) 1998-2007. 

ปี พ.ศ. โคเนื อ โคนม กระบอื แพะ แกะ 
2541 5,159,237 323,254 2,286,417 130,904 40,404 
2542 4,755,792 339,265 1,911,518 132,845 39,385 
2543 4,601,697 352,010 1,711,573 144,227 37,312 
2544 4,640,355 365,209 1,523,627 188,497 42,720 
2545 4,819,713 377,263 1,612,534 177,944 39,326 
2546 5,048,170 392,625 1,689,642 213,917 41,174 
2547 5,296,639 444,510 1,737,698 250,076 41,662 
2548 5,609,790 496,508 1,770,625 338,355 42,149 
2549 6,003,883 521,605 1,772,214 324,150 51,151 
2550 6,381,042 541,812 1,856,684 444,774 - 

ที"มา: สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร (2550) 
 

 เมื�อมาดศูกัยภาพต่อการผลติของสตัวเ์คี ยวเอื องขนาดเลก็ภายในประเทศ และเป็นสนิคา้ส่งออก
ไปยงัต่างประเทศ พบว่าแพะ และแกะในปี พ.ศ. 2541–2550 มปีระชากรเพิ�มขึ นจาก 130,904 ตวั เป็น 
444,774 ตวั และ 40,404 ตวั เป็น 51,151 ตวั ตามลาํดบั (สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2550) ดงันั  น 
เพื�อจะส่งเสรมิธุรกจิการผลติเนื อที�มคีุณภาพดจีากแพะ แกะ โคเนื อ และนมคุณภาพดจีากโคนมและลด
การนําเขา้จากต่างประเทศ ซึ�งจําเป็นอย่างยิ�งที�จะต้องมกีารศกึษาองคค์วามรูใ้นด้านอาหารสตัวใ์ห้มาก
ยิ�งขึ น เนื�องจากอาหารนับได้ว่าเป็นปจัจยัหลักที�มผีลต่อประสิทธิภาพการให้ผลผลิตตลอดจน
ผลตอบแทนความคุ้มค่าทางเศรษฐกจิ ในขณะที�ราคาวตัถุดบิอาหารสตัวเ์พิ�มขึ น โดยเฉพาะอย่างยิ�ง
แหล่งของโปรตนีที�ใชอ้ยูใ่นปจัจุบนัคอื กากถั �วเหลอืงเพิ�มสูงขึ น โดยกากถั �วเหลอืงเป็นสนิคา้ที�ผลติไดไ้ม่
เพยีงพอต่อความต้องการใชภ้ายในประเทศ ต้องนําเขา้จากต่างประเทศ ซึ�งส่วนใหญ่นําเขา้มาเพื�อผลติ
เป็นนํ ามนัสําหรบับรโิภค และใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารสตัว ์โดยตั  งแต่เดอืน มกราคมถงึตุลาคม พ.ศ. 
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2542-2548 ประเทศไทยนําเขา้กากถั �วเหลอืง ปรมิาณ 1,331,099-1,881,419 ตนั มูลค่าเฉลี�ย 
10,532.32 ลา้นบาท เพิ�มขึ นเมื�อเทยีบกบัปีที�ผ่านมาตามลาํดบั (Table 2.2) 
 

Table 2.2 Imported quantities of soybean meal and price, 1997-2005. 
ปี พ.ศ. ปรมิาณการนําเขา้1 ราคา2 

2542 1,331,099 7.67 
2543 1,312,234 9.32 
2544 1,561,630 10.45 
2545 1,755,550 9.66 
2546 1,917,874 10.82 
2547 1,262,261 12.75 
2548 1,881,419 11.37 

ที�มา: กรมการคา้ภายใน (2550) 
1หน่วย: ตนั, 2ราคาขายส่ง กากถั �วเหลอืงผลติในประเทศจากเมลด็นําเขา้โปรตีน 42–45 เปอร์เซน็ต์ ณ หน้าโรงงาน
สกดันํ ามนั ตลาด กทม, หน่วยเป็น บาท. 

 
 ระดบัราคา ราคากากถั �วเหลอืงที�ขายไดโ้ดยเฉลี�ย ตั  งแต่เดอืนมกราคมถงึตุลาคม พ.ศ. 2542-
2548 กโิลกรมัละ 7.67–12.75 บาท และราคากากถั �วเหลอืงในประเทศจะขึ นอยู่กบัราคาถั �วเหลอืงใน
ตลาดโลก เนื�องจากไทยนําเขา้ถั �วเหลอืงจากต่างประเทศเป็นส่วนใหญ่คอื มากกว่า 80 เปอรเ์ซน็ต ์
(กรมการค้าภายใน, 2550) เหตุผลดงักล่าว จงึเป็นจุดประสงค์หลกัของการพฒันาการผลิตโปรตีน
ทางเลอืกอื�นๆ เป็นอาหารสตัวเ์คี ยวเอื อง เพื�อเพิ�มประสทิธภิาพในการผลติในประเทศไทย โดยเน้นการ
ใช้วตัถุดิบในท้องถิ�นที�หาซื อได้ง่าย และมรีาคาถูก โดยเฉพาะอย่างยิ�งวัตถุดิบที�มอียู่ในท้องถิ�น 
ตวัอย่างเช่น มนัสําปะหลงั และกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนั ซึ�งนับไดว้่าเป็นพชืที�สามารถปลูกไดท้ั �วไป
และสามารถที�นําไปใช้ประโยชน์ได้ทุกส่วน และยงัจดัได้ว่าเป็นวตัถุดบิอาหารสตัว์ที�เป็นแหล่งของ
พลงังานที�ด ีและมรีาคาถูก 
 
2.2 ผลผลิตและผลพลอยได้จากโรงงานสกดันํ�ามนัปาลม์ 

2.2.1 ศกัยภาพของวตัถดิุบในท้องถิ"น 
 ประเทศไทยผลตินํ ามนัปาล์มได้มากเป็นอนัดบัสามของโลก รองจากประเทศอนิโดนีเซยี และ
มาเลเซยี โดยในปี 2550 ผลิตได้ 950,000 ตนั คดิเป็นร้อยละ 2.46 ของการผลติโลก เพิ�มขึ นจากปี 
2549 ซึ�งมปีรมิาณการผลติ 850,000 ตนั ร้อยละ 11.76 จากขอ้มูลพบว่า ปรมิาณการผลติของไทยมี
แนวโน้มสูงขึ นเรื�อยๆ (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2552) ประกอบกบัรฐับาลไดก้ําหนดนโยบาย 
โดยใช้นํ ามนัปาล์มนํ ามนัเป็นแหล่งพลงังานทดแทนที�ได้จากแหล่งธรรมชาตเิป็นวาระแห่งชาต ิโดยตั  ง
เป้าขยายพื นที�ปลกูใหไ้ด ้10 ลา้นไร ่ภายในปี พ.ศ. 2572 โดยปลูกเพิ�มปีละ 400,000 ไร่ แบ่งดําเนินการ
เป็น 5 ระยะๆ ละ 5 ปี ในช่วง 5 ปีแรก (พ.ศ. 2547-2552) ตั  งเป้าพื นที�ปลูกทั �วประเทศเพิ�มขึ นจาก 2.04 
เป็น 3.67 ลา้นไร ่(พรชยั, 2549) 
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 ปาลม์นํ ามนั (oil palm) จดัอยู่ในสกุล Elaeis มชีื�อวทิยาศาสตรว์่า Elaeis sp. สามารถแบ่งได ้3 
ชนิด คอื 1) Elaeis guineensis หรอืปาลม์นํ ามนัแอฟรกินั (African counterpart) 2) Elaeis oleifera 
(H.B.K) หรอืปาลม์นํ ามนัอเมรกินั (American oil palm) พบมากแถบอเมรกิาใต้ และอเมรกิากลาง และ 
3) Elaeis odora (Morad and Mustafa, 1997) อยู่ในตระกูล Palmae เป็นพชืใบเลี ยงเดี�ยว ยนืต้นเดี�ยว
ไม่แตกกิ�งแขนง มใีบ เป็นใบประกอบขนาดใหญ่ ก้านใบใหญ่และยาวเป็นกาบหุ้มลําต้นมลีกัษณะคลา้ย
ใบมะพรา้ว ออกดอกเป็นช่อ เป็นจั �นแยกสาขาเป็นทลาย ช่อดอกมดีอกตวัผู ้และดอกตวัเมยีอยู่แยกกนั
คนละดอก แต่อยู่ในต้นเดยีวกนั (monoecious) เป็นพชืผสมขา้มตวัเอง (cross-pollinated) ในแต่ละต้น
จะเกดิช่อดอกไดป้ระมาณ 10-15 ช่อดอก มอีายุเกบ็เกี�ยวประมาณ 24-30 เดอืนหลงัจากปลูก แต่ละต้น
ใหท้ลายปาลม์สด 15 ทลาย แต่ละทลายมนํี าหนักประมาณ 15-20 กโิลกรมัต่อทลาย ขึ นกบัวธิกีารปลูก 
และอายุของปาล์ม ส่วนผล มผีลเป็นทะลายประกอบด้วยก้านทะลาย ช่อทะลาย และผล (fruitlets) มี
ประมาณ 1000-1300 ผลต่อทลาย แต่ละผลประกอบด้วยชั  นเปลอืก (meoscarp layer) และชั  นกะลา 
(endocarp หรอื shell) ภายในมเีนื อขาวๆ (kernel) (Figure 2.1) ปาลม์นํ ามนัมรีะบบรากแบบ fibrous 
root system โดยรากเกอืบทั  งหมดเจรญิตามแนวนอนระดบัใกลผ้วิดนิ ความลกึประมาณ 2 เมตร การ
ปลกูปาลม์นํ ามนัเพื�อการคา้จะตอ้งการทะลายปาลม์ เปลอืกนอก กะลา และเนื อในเมลด็ปาลม์เป็นหลกั 
 

 
(ก) ตน้ปาลม์นํ ามนั (oil palm tree) และทลายปาลม์นํ ามนั (fruit bunches) ที�ตดิเมลด็ปาล์มนํ ามนั 

 
(ข) ทลายปาลม์นํ ามนัสด (fresh fruit bunches, FFB) ที�ตดิเมลด็ และผลปาลม์นํ ามนัสด (fresh fruitlet) 

  
(ค) กากเนื อเมลด็ในปาลม์นํ ามนัที�หบีดว้ยเกลยีวอดั (PKC) (ง) กากเนื อเมลด็ในปาลม์นํ ามนัที�สกดัดว้ยสารเคม ี(PKM) 

Figure 2.1 General characteristis of oil palm and utilization of oil palm products. 
ที�มา: ธรีะ และคณะ (2546); สาํนกังานสง่เสรมิและพฒันาการเกษตร (2548) 
 

ผลปาลม์นํ ามนัประกอบดว้ยชั  นนอกสุดคอื ชั  น exocarp มลีกัษณะบางและมสีแีตกต่างตามพนัธุ ์
ชั  นถดัมาคอื ชั  น mesocarp เป็นชั  นเปลอืกที�นํามาสกดันํ ามนัปาลม์ที�เรยีกว่า palm oil ถดัมาคอืชั  นกะลา 
(shell) และชั  นในสุดคอื ชั  น endocarp หรอืที�เรยีกว่า เมลด็ใน (kernel) ที�นํามาสกดันํ ามนัที�เรยีกว่า 

Mesocarp 

Shell 

Kernel 
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palm kernel oil และผลพลอยไดจ้ากกระบวนการสกดันํ ามนัจากส่วนนี คอื กากเนื อเมลด็ในปาลม์นํ ามนั
ซึ�งมปีรมิาณ 45-56 เปอรเ์ซน็ตข์องเนื อเมลด็ในปาลม์ (Devendra, 1977) (Figure 2.2) ซึ�งใกลเ้คยีงกบัที� 
Ahmad (1986) รายงานว่ามกีากเนื อเมลด็ในปาลม์นํ ามนันํ ามนั 2-2.2 เปอรเ์ซน็ต์ของผลปาลม์นํ ามนัทั  ง
ทลาย หรอืประมาณ 50-55 เปอรเ์ซน็ต ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.2 Approximate amounts of principal products and by-products from the oil palm at maturity. 
ที�มา: Devendra (1977) 
 

 2.2.2 กระบวนการผลิตนํ�ามนัปาลม์ 
การสกดันํ ามนัซึ�งมอียู่ 2 แบบคอื แบบที� 1) การหบีเมลด็ปาลม์ทั  งผล วธินีี ผลพลอยได้คอื กาก

ปาล์มนํ ามนัที�ได้จะมสี่วนประกอบของเยื�อใยสูงมาก (Table 2.3) มคีุณค่าทางอาหารตํ�าไม่เหมาะที�จะ
นําไปใชเ้ลี ยงสตัวก์ระเพาะเดี�ยว และแบบที� 2) เป็นการหบีโดยแยกเอาส่วนเปลอืกไปหบีเอานํ ามนัส่วน
หนึ�ง ในขณะเดยีวกนั ส่วนเนื อในเมลด็ก็นํามาหบีได้อกีส่วนหนึ�ง ซึ�งกากปาล์มนํ ามนัที�ได้จากการหบี
นํ ามนัจากส่วนเนื อในรวมกะลา หรอืเนื อลว้นๆ นี  เราสามารถนํามาใชเ้ป็นอาหารสตัวก์ระเพาะเดี�ยวไดด้ ี
(วนิยั และคณะ, 2526) รวมทั  งสตัวเ์คี ยวเอื อง 

 
Table 2.3 Chemical composition of oil palm by products (% dry matter basis). 
สว่นประกอบ (%) กากผลปาลม์ กากเนื อเมลด็ในปาลม์นํ ามนั 
ความชื น 12.82 9.67 
โปรตนี 7.08 10.18 
ไขมนั 6.91 10.22 
เยื�อใย 30.51 21.14 
เถา้ 4.55 4.25 
แคลเซยีม - 0.25 
ฟอสฟอรสัที�ใชป้ระโยชน์ได ้ - 0.58 

ที�มา: กรมปศุสตัว ์(2544) 

Bunch trash 
55-58% 

Palm oil 
18-20% (44%) 

Palm press fiber 
12% (27%) 

Palm kernels 
4-5% (12%) 

Palm nut shells 
8% (17%) 

Palm oil sludge 
2%, dry 

Palm kernel oil 
45-46% 

Palm kernel cake 
45-46% 

Fresh fruit bunches 
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ขั  นตอนในการผลตินํ ามนั และกากที�ได้จากอุตสาหกรรมสกดันํ ามนัปาล์ม แสดงดงั Figure 2.3 
(Babjee, 1988) กากเนื อเมลด็ในปาล์มนํ ามนัที�ได้จากการสกดันํ ามนัจากเนื อเมลด็ในปาล์มนํ ามนั มี
ประมาณ 45-46 % (Devendra, 1977) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 2.3 Approximate amounts of principal products and by-products from the oil palm. 
ที�มา: ดดัแปลงจาก Babjee (1988) 
 

2.2.3 ผลพลอยได้จากโรงงานสกดันํ�ามนัปาลม์ 
จนิดา (2548) กล่าวว่า ในกระบวนการหบีนํ�ามนัปาลม์จะไดผ้ลผลติ 2 ประเภท คอื 
1. ผลผลติโดยตรง คอื นํ�ามนัปาลม์มปีระมาณ 18-20 เปอรเ์ซน็ต์ (Figure 2.3) ซึ9งม ี2 ชนิดคอื 

ชนิดที9ไดจ้ากเปลอืก เรยีกว่า palm oil (PO) มสีเีขม้ และมคีวามหนืดตั �งแต่ระดบัปานกลางจนถงึหนืด
มาก และชนิดที9ไดจ้ากเนื�อในเมลด็ปาลม์นํ�ามนั (palm kernel oil) มสีจีางกว่าชนิดแรก อาจมสีเีหลอืงอม
นํ�าตาล และมคีวามหนืดระดบัปานกลาง องค์ประกอบของนํ�ามนัปาล์มเมื9อเปรยีบเทยีบกบันํ�ามนัถั 9ว
เหลอืง (Table 2.4) 

จากขอ้มลูการวเิคราะหช์นิด และปรมิาณของกรดไขมนัที9เป็นองคป์ระกอบในนํ�ามนัปาลม์ พบว่า
มสีดัส่วนของกรดไขมนัอิ9มตวักบักรดไขมนัไม่อิ9มตวั แสดงดงั Table 2.4 ซึ9งสอดคลอ้งกบัการวเิคราะห์
ของปราณ ี(2540) ซึ9งพบว่าในนํ�ามนัปาลม์ประกอบดว้ย กรดพาลม์ติกิ ปรมิาณสูงสุดรอ้ยละ 38-52 ของ

ทะลายเปล่า
(Empty bunch)

23%

กากผลปาลม์(Fiber)
13%

ผลปาลม์ทั#งทะลาย (Oil palm fruit bunch)
100%

ความชื#น
10%

ผลปาลม์(Fruit)
67%

เมลด็(Nut)
11%

นํ# ามนัปาลม์(Crude oil)
43%

ความชื#น
20%

นํ# ามนับริสุทธิ?
(Pure oil)

21%

สิAงปนเปื# อน
(Solid)

2%

ความชื#น
1%

เนื#อเมล็ดใน
(Kernel)

4%

กะลา
(Shell)

6%

นํ# ามนัจากเนื#อเมล็ดใน
(Kernel oil)

1.8-2%

กากเนื#อเมลด็ใน
(Kernel meal/Cake)

2.0-2.2%
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กรดไขมนัทั �งหมด รองลงมาคอื กรดไขมนัไม่อิ9มตวั ไดแ้ก่ กรดโอลอีกิ (oleic acid) รอ้ยละ 34-46 และ
กรดไลโนลอีกิ (linoleic acid) รอ้ยละ 8-17 ของกรดไขมนัทั �งหมด และพบกรดไขมนัชนิดอิ9มตวัพวก
กรดสเตยีรกิ (stearic acid, C18:0) กรดไมรสิตกิ (myristic acid C14:0) กรดอราชดิกิ (arachidic acid, 
C20:0) และกรดลอรกิ (lauric acid) กบักรดไขมนัชนิดไม่อิ9มตวัพวกกรดพาล์มโิตลอีกิ (palmitoleic 
acid, C16:1) และไลโนลอีกิ อกีในปรมิาณเลก็น้อยรวมกนัประมาณ รอ้ยละ 10 ของกรดไขมนัทั �งหมด 
 

Table 2.4 Fatty acid compositions of palm oil products, soy oil and coconut oil. 
Fatty 

acids 

Weight percentage 

Palm oil Palm olein Palm stearin Palm 

kernel oil 

Palm kernel 

olein 

Coconut oil Soy oil 

C6:0 - - - 0.3 0.4 0.2 - 

C8:0 - - - 4.4 5.4 8.0 - 

C10:0 - - - 3.7 3.9 7.0 - 

C12:0 0.2 0.2 0.3 48.3 49.5 48.2 - 

C14:0 1.1 1.0 1.3 15.6 11.8 18.0 - 

C16:0 44.0 39.8 55.0 7.8 8.4 8.5 6.5 

C18:0 4.5 4.4 5.1 2.0 2.4 2.3 4.2 

C18:1 39.2 42.5 29.5 15.1 22.8 5.7 28.0 

C18:2 10.1 11.2 7.4 2.7 3.3 2.1 52.6 

Others 0.8 0.9 0.7 0.1 0.1 - 8.0 

ที9มา: Salmiah (2000) 
 

2. ผลพลอยได ้ไดแ้ก่ 
2.1 ทะลายปาลม์ (bunch trash) มปีระมาณ 55-58 เปอรเ์ซน็ตข์องปาลม์ทั �งทะลายที9แยกจาก

ผลปาลม์หลงัจากอบแลว้ และจะถูกนําเขา้เตาเผาเพื9อใชเ้ป็นเชื�อเพลงิ ออกมาเป็นขี�เถา้ และใชเ้ป็นปุ๋ ย 
2.2 กากเยื9อใยปาลม์ (palm press fiber, PPF และ palm empty fruit bunch, PEFB) เป็นส่วน

เปลอืกของผลปาลม์ที9หบีนํ�ามนัออกแลว้มปีระมาณ 12 เปอรเ์ซน็ต์ ของปาลม์ทั �งทะลาย ส่วนใหญ่จะใช้
เป็นเชื�อเพลงิของโรงงาน 

2.3 เนื�อในเมลด็ปาลม์ (palm kernel) เป็นส่วนที9แยกเอาเปลอืก และกะลาออกแลว้มปีระมาณ 
4-5 เปอรเ์ซน็ต ์(มปีรมิาณน้อยสุดเมื9อเทยีบกบัผลพลอยไดอ้ื9นๆ) เมื9อนํามาหบีนํ�ามนัออก กากที9เหลอืมี
ลกัษณะแหง้ และแขง็อาจเป็นแผ่น หรอืเป็นผงละเอยีด ม ี2 ชนิด 1) palm kernel cake/ expeller 
(PKC/E, screw pressing) และ 2) palm kernel meal (PKM, solvent extraction) มคีุณค่าทางอาหาร
สงู ความแตกต่างของผลพลอยไดท้ั �ง 2 ชนิด คอืปรมิาณสารเยื9อใย และไขมนัในผลพลอยไดก้ากเนื�อใน
เมลด็ปาลม์นํ�ามนั 

2.4 กะลาปาลม์ (palm nut shell, PNS) มลีกัษณะคลา้ยกะลามะพรา้ว ใช้เป็นเชื�อเพลงิใน
โรงงานมปีระมาณ 8 เปอรเ์ซน็ต ์ของผลปาลม์ทั �งทะลาย ใชเ้ป็นเชื�อเพลงิในโรงงาน 

2.5 กากตะกอนปาลม์นํ�ามนั (palm oil sludge, POS หรอื palm oil meal effluent, POME) 
เป็นของเหลอืที9เป็นของเหลวจากโรงงานปาลม์ มปีระมาณ 2 เปอรเ์ซน็ต ์(เมื9ออยูใ่นสภาพแหง้) 
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 2.2.4 คณุค่าทางโภชนะของกากปาลม์นํ�ามนั 
 กากปาลม์ที�ไดจ้ากกระบวนการสกดันํ ามนัในประเทศไทยแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คอื 1) กากผล
ปาลม์ทั  งผล หรอืกากปาลม์นํ ามนั และ 2) กากเนื อเมลด็ในปาลม์นํ ามนั  
 กากปาล์มนํ ามนัเป็นผลพลอยได้จากการนําปาล์มทั  งผลมาสกดันํ ามนั ส่วนกากเนื อเมล็ดใน
ปาล์มนํ ามนัเป็นผลพลอยได้จากการนําเมล็ดปาล์ม ซึ�งแยกเอาส่วนของเปลอืกนอกออกแล้วมาสกัด
นํ ามนั ซึ�งคุณค่าทางโภชนะของกากผลปาล์ม และกากเนื อเมล็ดในปาล์มนํ ามนั แสดงดงั Table 2.3 
พบว่ากากเนื อเมลด็ในปาลม์นํ ามนัมโีปรตนีสงูกว่าแต่มเียื�อใยตํ�ากว่ากากปาลม์นํ ามนั 
 อย่างไรก็ตาม ส่วนประกอบทางโภชนะของกากเนื อเมลด็ในปาล์มนํ ามนัขึ นอยู่กบัหลายปจัจยั 
เช่น ชนิด และพนัธุข์องปาลม์นํ ามนั ความอุดมสมบรูณ์ของดนิ การจดัการ และกรรมวธิใีนการสกดัไขมนั 
เป็นตน้ เมื�อทาํการศกึษาเปรยีบเทยีบส่วนประกอบทางโภชนะของกากเนื อเมลด็ในปาลม์นํ ามนัที�ไดจ้าก
กระบวนการสกดันํ ามนัโดยวธิกีล และวธิสีกดัโดยตวัทาํละลายอนิทรยี ์แสดงดงั Table 2.5  
 

Table 2.5 Chemical composition of oil palm by products (% dry matter basis) by methods of extraction process. 

วธิสีกดั
นํ ามนั 

ปรมิาณโภชนะ(%) ที�มา 
ความชื น โปรตนี ไขมนั เยื�อใย เถา้ Ca P พลงังาน

(kcal/g) 
 
 
 
 

วธิกีล 

5.5 13.3 22.5 15.3 3.0 0.20 0.53 5.16 (GE) ทวศีกัดิ v (2529) 
7.1 12.7 10.8 15.2 3.3 0.24 0.58 4.83 (GE) นิวตั (2531) 
8.1 14.4 10.2 14.8 3.3 0.24 0.58 4.42 (GE) นิวตั (2531) 
6.1 12.9 15.7 14.1 2.9 0.18 0.65 5.15 (GE) วนิยั และคณะ (2528) 
10 18.5 14.3 14.2 3.6 0.26 0.20 2.11(ME) อุทยั (2529) 
8.69 17.6 10.1 14.2 2.8 0.26 0.63 - Panigrahi and Powell 

(1991) 
- 13.4 22.6 15.4  0.26 0.18 3.9 (ME) กรมปศุสตัว ์(2544) 
7.0 14.8 9.8 15.7 4.2 0.20 0.32 11.66(ME)4 MARDI2 

 
 
 

วธิสีกดัโดย
ตวัทําละลาย
อนิทรยี ์

- 18.5 1.5 14.2 - 0.26 0.2 2.62(ME) กรมปศุสตัว ์(2544) 
- 20 8.0 15.0 5 0.3 0.5 1.9(ME) Ravidran and Blair 

(1992) 
10.6 20 2 16.5 6.8 - - 2.15(ME) Nwokolo (1977) 
- 18.7 6.4 12.9 4.8 0.18 0.74 4.46(GE) Oluyemi et al. (1976) 
8.7 19.2 7.9 11.2 5.1 - - 2.64(ME) Onwudike (1986a) 
10.2 14.5 0.7 14.2 3.6 0.26 0.71 3.72(GE) Yeong (1982) 
9.0 15.0 0.9 15.6 3.5   13.05(ME)4 UPM1 

 8.0 15.2 1.8 16.0 3.8 0.26 0.52 12.18(ME)4 MARDI2 

ที�มา: 1 University Pertanian Malysia, Serdang, Selangor cited in Babjee (1988) 
 2 Malaysia Agriculture Research and Development Institute, Serdang, Selangor cited in Babjee (1988) 

3 Department of Veterinaty Services, Ministry of Agriculture, Kualalumpur cited in Babjee (1988) 
4 MJ/kg 
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 จาก Table 2.5 พบว่ากากเนื อเมลด็ในปาลม์ที�ไดจ้ากกระบวนการสกดันํ ามนัโดยวธิกีล และวธิี
สกดัโดยตวัทําละลายอินทรยีจ์ะมผีลต่อคุณค่าทางโภชนะของกากเนื อเมลด็ในปาล์มนํ ามนั โดยพบว่า
กากเนื อเมลด็ในปาล์มนํ ามนัที�ได้จากการสกดันํ ามนั โดยใช้ตวัทําละลายอนิทรยีจ์ะมปีรมิาณโปรตนีสูง
กว่า และมไีขมนัตํ�ากว่าการสกดันํ ามนัโดยวธิกีล ปรมิาณนํ ามนัที�เหลอือยูจ่ะมผีลต่อคุณภาพของกากเนื อ
เมลด็ในปาลม์นํ ามนัในการเกบ็รกัษา ความน่ากนิ และการนําไปใชเ้ลี ยงสตัว ์Hair-Bejo et al. (1995) 
กล่าวว่าในกรณีที�ปรมิาณนํ ามนัตกค้างมากกว่า 20 เปอรเ์ซน็ต์ ทําให้เกดิกลิ�นหนื (rancidity) ทําให้มี
รสชาติไม่น่ากนิ สตัว์จะปฏเิสธการกิน และระดบัของทองแดงที�สูงสามารถก่อให้เกดิพษิต่อสตัว์เคี ยว
เอื องขนาดเลก็โดยเฉพาะแกะ  
 จากการศกึษาคุณค่าทางโภชนาการของกากเนื อเมลด็ในปาลม์นํ ามนัพบว่า มคีวามสมดุลของ
แคลเซยีม และฟอสฟอรสั โดยมอีตัราส่วนที�เหมาะสมกว่าผลพลอยไดจ้ากเมลด็พชืนํ ามนัอื�นๆ มโีปรตนี
รวมอยู่ตํ�า และมกีรดแอมโินเมทไธโอนีน (methionine, Met) และกรดไขมนัลโินเลอคิ (linoleic acid, 
C18:2) อยู่ในปรมิาณจํากดั และเนื�องจากมปีญัหาเกี�ยวกบัความน่ากนิเพราะมลีกัษณะแห้ง และอาจมี
สิ�งเจอืปนต่างๆ เช่น กะลา ตลอดจนมปีรมิาณเยื�อใยอยู่ในปรมิาณสูงประมาณ 15 เปอรเ์ซน็ต์ ทําใหก้าร
ย่อยได้ของสตัว์ลดลง จงึไม่นิยมใช้เป็นอาหารสตัว์กระเพาะเดี�ยว (อุทยั, 2529; Ahmad, 1985) 
นอกจากนี  ปญัหาสําคญั 2 ประการในการนําใชก้ากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนั (Hair-Bejo et al., 1995) 
คอื 
 1) มนํี ามนัตกคา้งอยู่ในกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัสูง และปรมิาณของทองแดง (cupper, Cu) 
ในกรณีที�ปรมิาณนํ ามนัตกคา้งมากกว่า 20 เปอรเ์ซน็ต์ ทําใหเ้กดิกลิ�นหนื (rancidity) ทําใหม้รีสชาตไิม่
น่ากิน สตัว์จะปฏเิสธการกิน และ 2) ระดบัของทองแดงที�สูงสามารถก่อให้เกิดพษิต่อสตัว์เคี ยวเอื อง
ขนาดเลก็โดยเฉพาะแกะ อย่างไรกต็าม ความเป็นพษิของทองแดงในสตัวใ์หญ่ (large ruminants) เช่น 
โค และกระบอืยงัไมช่ดัเจน  
 จากการศึกษาที�ผ่านมาพบว่า โค และกระบอืที�ได้รบักากเนื อเมลด็ในปาล์มนํ ามนัเป็นอาหาร
เสรมิ หรอือาหารหลกัช่วยเพิ�มสมรรถภาพการเจรญิเตบิโต (Hutagalung and Mahyuddin, 1985) 
สอดคลอ้งกบั Hair-Bejo et al. (1995) รายงานว่า กระบอืที�ไดร้บักากเนื อเมลด็ในปาลม์นํ ามนัเตม็ที� 
(100% PKC) มรีะดบัของ Cu และ Zn สะสมในตบั และ adrenal cortex มากกว่ากระบอืกลุ่มที�ไดร้บั
อาหารปกต ิ2 เท่า แต่ไมม่ผีลต่ออตัราการเจรญิเตบิโต หรอือตัราการตายของสตัว ์

2.2.5 บทบาทของปาลม์นํ�ามนัและผลพลอยได้เป็นอาหารสตัว ์
 การผลติปศุสตัวใ์นประเทศไทย โดยเฉพาะ การเลี ยงสตัวเ์คี ยวเอื อง ไดแ้ก่ โคเนื อโคนม กระบอื 
แพะ และแกะซึ�งมแีนวโน้มขยายตวัเพิ�มขึ นเรื�อยๆ ซึ�งปจัจยัที�มสี่วนอย่างยิ�งต่อการเพิ�มศกัยภาพการ
ผลติคอื ปจัจยัทางดา้นอาหารสตัวเ์คี ยวเอื อง อย่างไรกต็าม ประเทศไทยมวีตัถุดบิอาหารสตัวท์ี�มโีปรตนี
สูง และคุณภาพดคี่อนขา้งจาํกดั และมไีม่เพยีงพอ ดงันั  น การศกึษาวจิยัและพฒันาใช้ทรพัยากรอาหาร
ในระบบเกษตรกรรมที�มศีกัยภาพในทอ้งถิ�น (potential local feed resources) ภายในประเทศจงึเป็นสิ�ง
ที�จําเป็น เช่น กากปาล์ม และกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนั เพื�อเป็นการเพิ�มศกัยภาพการนําใช้ผลผลติ 
และผลพลอยไดท้ั  งระบบใหเ้กดิประโยชน์สงูสุด 
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 พชิยั (2534) ศกึษาการใชอ้าหารขน้ที�มสี่วนประกอบของกากปาลม์นํ ามนัระดบั 0, 15, 30 และ 
45 เปอร์เซ็นต์ของวตัถุแห้ง ในแพะลูกผสมเพศผู้ตอนหลงัหย่านม โดยได้รบัฟางข้าวหมกัยูเรยี 5 
เปอรเ์ซน็ต ์เป็นอาหารพื นฐาน พบว่าสมัประสทิธิ vการย่อยไดข้องวตัถุแหง้ลดลง เมื�อมกีารเพิ�มระดบัของ
กากปาล์มนํ ามนัในอาหารขน้สูงขึ น ส่วนอตัราการเจรญิเตบิโต และเปอรเ์ซน็ต์ซากของแพะไม่มคีวาม
แตกต่างกนัทางสถติ ิ(P>0.05) แต่เมื�อพจิารณาต้นทุนค่าอาหารพบว่า แพะที�ไดร้บัฟางหมกัเสรมิดว้ย
อาหารขน้ที�ไมผ่สมกากปาลม์นํ ามนัใชต้้นทุนสูงที�สุดคอื 12.57 บาทต่อนํ าหนักเพิ�ม 1 กโิลกรมั ส่วนแพะ
ที�ไดร้บัฟางหมกัเสรมิดว้ยอาหารขน้ที�มสี่วนประกอบของกากปาลม์นํ ามนั 15, 30 และ 45 เปอรเ์ซน็ต์ มี
ต้นทุน 9.08, 10.00 และ 8.76 บาทต่อนํ าหนักตวัที�เพิ�ม 1 กโิลกรมั ตามลําดบั ดงันั  น ในการเลี ยงแพะ
ลกูผสมหลงัหยา่นมโดยใชฟ้างขา้วหมกัยเูรยี 5 เปอรเ์ซน็ต์ เป็นอาหารหยาบหลกั จงึแนะนําใหใ้ชอ้าหาร
ขน้ที�มกีากปาลม์นํ ามนั 30 เปอรเ์ซน็ต์ ในสูตรอาหารเนื�องจากมผีลต่ออตัราการเจรญิเตบิโตสูงกว่าการ
เสรมิกากปาลม์นํ ามนัระดบัอื�นๆ ในอาหารขน้ ซึ�งสอดคลอ้งกบั สุมติรา (2543) ศกึษาการใชเ้ศษเหลอื
จากรวงขา้วเสรมิกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัที�ระดบั 0, 15, 30 และ 45 เปอรเ์ซน็ต์ หมกัยเูรยีเลี ยงแพะ
ลูกผสมพื นเมอืง-แองโกลนูเบยีน พบว่าแพะที�ได้รบัเศษเหลอืจากรวงขา้วเสรมิกากเนื อในเมลด็ปาล์ม
นํ ามนั 30 เปอร์เซ็นต์หมกัด้วยยูเรยีมคี่าการย่อยได้ของวตัถุแห้งในกระเพาะรูเมน สูงสุด (62.02 
เปอรเ์ซน็ต)์ 
 สายนัต์ (2547) ศกึษาการใชอ้าหารขน้ที�ประกอบดว้ยกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัระดบั ต่างๆ 
รว่มกบัเศษเหลอืจากรวงขา้วหมกัยเูรยีเสรมิกากนํ าตาลในอาหารแพะเพศผูล้กูผสม (พนัธุพ์ ื นเมอืงไทย x 
พนัธุ์แองโกลนูเบยีน 50 เปอรเ์ซน็ต์) โดยให้แพะได้รบัเศษเหลอืจากรวงขา้วหมกัยูเรยี 6 เปอรเ์ซน็ต ์
เสรมิกากนํ าตาล แบบเตม็ที� (ad libitum) เสรมิดว้ยอาหารขน้ที�ประกอบดว้ยกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนั 
0, 25, 50, 75 และ 100 เปอรเ์ซน็ต์ ในระดบั 1 เปอรเ์ซน็ต์ ของนํ าหนักตวั พบว่าปรมิาณการกนิไดข้อง
อาหารทั  งหมดไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่เมื�อเปรียบเทียบปริมาณอาหารที�กินได้ต่อ
เปอร์เซ็นต์นํ าหนักตัว พบว่าแพะกลุ่มที�ได้รบัอาหารข้นที�ไม่มกีากเนื อในเมล็ดปาล์มนํ ามนัมปีรมิาณ
อาหารที�กนิไดเ้ฉลี�ย 2.86 เปอรเ์ซน็ต์ของนํ าหนักตวั สูงกว่าที�ไดร้บัอาหารขน้ที�มกีากเนื อในเมลด็ปาลม์
นํ ามนั 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ เมื�อพจิารณาอตัราการเจรญิเติบโตของแพะที�ได้รบัอาหารข้นที�
ประกอบดว้ยกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนั 0 และ 25 เปอรเ์ซน็ต์ มอีตัราการเจรญิเตบิโตเท่ากบั 29.78 
และ 27.56 กรมัต่อตวัต่อวนั สูงกว่าแพะที�ได้รบัอาหารขน้ที�ประกอบด้วยกากเนื อในเมลด็ปาล์มนํ ามนั 
50, 75 และ 100 เปอรเ์ซน็ต์ (24.00, 19.72 และ 18.00 กรมัต่อวนั ตามลําดบั) ดงันั  น การนําเศษเหลอื
จากรวงขา้วหมกัยูเรยี 6 เปอรเ์ซน็ต์เสรมิกากนํ าตาล มาใช้เป็นอาหารหยาบพื นฐานในการเลี ยงแพะ
ลูกผสมพื นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต์ เพศผู้หลังหย่านมเสริมด้วยอาหารข้นที�
ประกอบดว้ยกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนันั  น ควรใชก้ากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนั ไม่เกนิ 25 เปอรเ์ซน็ต ์
ในสตูรอาหาร 
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2.3 แนวทางการพฒันาและการเพิ"มคณุภาพในโภชนะของอาหารสตัวโ์ดยกระบวนการหมกั 
 เนื�องจากจุลชวีวทิยาอุตสาหกรรมส่วนใหญ่จะเกี�ยวข้องกบัการนําจุลนิทรยี์มาใช้ประโยชน์ใน
ดา้นต่างๆ โดยอาศยักระบวนการหมกัซึ�งเกดิจากกจิกรรมของจุลนิทรยี ์ ดงันั  น จงึควรรูจ้กัที�มาและ
ความหมายของคําว่า “การหมกั” substrate+microorganism = product ในอุตสาหกรรมซึ�งใชจุ้ลนิทรยี์
เป็นตวัจกัรกลในการผลติ ใชว้ตัถุดบิ และเปลี�ยนวตัถุดบิไปเป็นผลติภณัฑ ์โดยที�ผลติภณัฑน์ั  นอาจเป็น
ผลติภณัฑ์ที�จุลนิทรยี์สงัเคราะห์ขึ นใหม่ (Vlavon, 1988) ในรูปแบบการผลติเซลล์จุลนิทรยี์ที�มี
ความสําคญัทางการคา้สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ตามลกัษณะการนําไปใช้ประโยชน์คอื 
จลุนิทรยีท์ี�ผลติขึ นเพื�อใชเ้ป็นแหล่งอาหารโปรตนีสําหรบัมนุษยแ์ละสตัว ์(single cell protein, SCP) และ
จลุนิทรยีท์ี�ผลติขึ นเพื�อใชเ้ป็นเชื อเริ�มตน้ (microbial inoculant) ในกระบวนการหมกัอาหารหรอืใชใ้นดา้น
การเกษตร การบําบดันํ าเสยีและอื�น ๆ นอกจากนี ยงัมกีารนํา ยสีต์ที�ใชใ้นการทํา เบยีรห์รอืยสีต์ขนมปงั
ไปใชเ้ป็นแหล่งวติามนิ และเกลอืแร่ในทางการแพทย ์ และการผลติสารสกดัจากยสีต์ขนมปงัเพื�อใชเ้ป็น
สารใหก้ลิ�นรสและเป็นแหล่งของวติามนิอกีดว้ย single cell protein หมายถงึจุลนิทรยีท์ี�ใชเ้ป็นแหล่ง
โปรตนีในอาหารมนุษยห์รอืสตัว ์ ซึ�งอาจอยู่ในรปูโปรตนีที�สกดัออกมาจากเซลล์แล้ว หรอือาจอยู่ในรูป
เซลลจ์ุลนิทรยีท์ั  งเซลลก์็ได ้ อย่างไรก็ตาม ในปจัจุบนัเริ�มมกีารใช้คําว่า microbial biomass protein 
(MBP) เขา้มาแทน ที� SCP เพื�อให้ครอบคลุมฟงัไจซึ�งเป็นจุลนิทรยีห์ลายเซลลด์้วย (ดุษณี, 2537) 
สาํหรบัในประเทศไทยไดม้กีารศกึษาวจิยักากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ าเพื�อนําไปใชเ้ป็นอาหารสตัว ์อย่างไรก็
ตาม กากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามอีงคป์ระกอบทางเคมขีองโปรตนีที�มคีุณภาพค่อนขา้งตํ�า และมเียื�อใยอยู่
สูง จงึไดม้แีนวคดิการพฒันาวธิกีารใชป้ระโยชน์จากกากเนื อในเมลด็ปาล์มนํ าโดยกรรมวธิกีารหมกัเพื�อ
เพิ�มปรมิาณโปรตนีจากเชื อจุลนิทรยีท์ี�เจรญิระหว่างการหมกัซึ�งเป็นวธิกีารเพิ�มคุณค่าทางอาหารใหม้าก
ขึ น และมตีน้ทุนการผลติที�ไมส่งู แต่ขอ้มลูมจีาํกดั 
 มกีารรายงานถงึกระบวนการหมกัของคารโ์บไฮเดรต โดยอาศยัจุลนิทรยีส์ามารถเพิ�มโปรตนีและ
กําจดัพษิของกรดไฮโดรไซยานิกในมนัสําปะหลงั (Tewe, 1991) ซึ�งสอดคล้องกบัการรายงานของ 
Reade and Gregory (1975) ที�มกีารเพิ�มโปรตนีในมนัสําปะหลงัโดยอาศยัเทคนิคการหมกัในสภาพ
อาหารเหลว (submerged fermentation) โดยใชเ้ชื อจุลนิทรยีด์งัต่อไปนี  Cladosporium eladosporoids, 
Candida utilis และ Cephalosporium eichhorniac ในการหมกัมนัสําปะหลงัเพื�อเพิ�มโปรตนีโดยใชเ้ชื อ
รา Trichoderma harzianum เนื�องจากมเีอนไซมท์ี�สามารถย่อยแป้งไดด้ ีนอกจากนี  สภาวะของระบบ
การหมกัในสภาพอาหารเหลวยงัเอื ออํานวยต่อการเจรญิของจุลนิทรยีป์ระเภทเชื อรา ซึ�งสามารถเพิ�ม
โปรตนีไดถ้งึ 30 % (Muindi and Hanssen, 1981) หลงัจากนั  นไดม้ ีการพฒันาการหมกักรรมวธิกีาร
หมกัแบบแห้ง (solid-state fermentation) โดยในสภาวะของระบบการหมกัแบบแห้งที�มคีวามชื นจาก
สารอาหารในกระบวนการหมกัที�ตํ�ายงัเอื ออํานวยต่อการเจรญิเตบิโตของจุลนิทรยี ์โดยแสดงใหเ้หน็ถงึ
กระบวนการหมกัแบบแหง้ในเปลอืกมนัสาํปะหลงัภายในระยะเวลา 7 วนั สามารถเพิ�มโปรตนีไดถ้งึ 14.1 
% (Antai and Mbongo, 1994) 
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2.4 บทบาทของจลิุนทรียต่์อการย่อยสลายอาหารในสตัวเ์คี�ยวเอื�อง 
 2.4.1 นิเวศวิทยาในกระเพาะรเูมน 

สตัวเ์คี ยวเอื องมวีวิฒันาการและพฒันาการที�มคีวามเฉพาะตวั โดยมคีวามสามารถในการใช้
ประโยชน์จากอาหารเยื�อใย (dietary fiber) ซึ�งสตัว์ทั �วไปโดยเฉพาะสตัวไ์ม่เคี ยวเอื องไม่สามารถใช้
ประโยชน์ได ้ โดยอาศยัการทํางานร่วมกนัของจุลนิทรยีท์ี�อาศยัอยู่ในกระเพาะรเูมน ซึ�งไดแ้ก่แบคทเีรยี 
(bacteria) โปรโตซวั (protozoa) และเชื อรา (fungi) ซึ�งในกระเพาะรูเมน ประกอบไปด้วยชนิดของ
แบคทเีรยีที�สําคญัหลกัอย่างน้อย 30 ชนิด (species) และมคีวามเขม้ขน้ 1010-1012 เซลลต่์อมลิลลิติร 
ของของเหลวในรเูมน มโีปรโตซวั 40 ชนิด (species) มคีวามเขม้ขน้ 105-107 เซลลต่์อมลิลลิติร ของ
ของเหลวรเูมน และมเีชื อรา 5 ชนิด (species) และมเีชื อรา 5 ชนิด (species) และมคีวามเขน้ขน้น้อย
กว่า 105 เซลล์ต่อมลิลลิติร ของเหลวในกระเพาะรูเมน ซึ�งพบว่าแบคทเีรยีมบีทบาทและความสําคญั
มากกว่าโปรโตซวัและเชื อราต่ออตัราและขอบเขตของการย่อยสลายอาหารเยื�อใย การผลติกรดไขมนัที�
ระเหยไดท้ั  งหมดและจุลนิทรยีโ์ปรตนี กรดไขมนัที�ระเหยไดท้ั  งหมดจะถูกดูดซมึผ่านพนังของรเูมนเป็น
ส่วนใหญ่ 85 เปอรเ์ซน็ต์ เพื�อใชเ้ป็นแหล่งหลกัของพลงังานส่วนจุลนิทรยีโ์ปรตนี ไขมนั และคารโ์บไฮเด
รทของจุลนิทรยีต์ลอดจนส่วนของโภชนะของอาหารที�เหลอื จะไหลผ่านออกจากรูเมนเขา้สู่กระเพาะ
อาหารส่วนล่าง โดยเฉพาะที�ลาํไสเ้ลก็ เพื�อการยอ่ยสลายและการดูดซมึใชใ้นตวัสตัวต่์อไป (Ghorbani et 
al., 2002) 

นอกจากนี จุลนิทรยีใ์นกระเพาะรเูมนยงัสามารถใชป้ระโยชน์จากแหล่งโปรตนีต่างๆ โดยเฉพาะ
อยา่งยิ�งสามารถใชไ้นโตรเจนที�ไม่ใชโ้ปรตนีแท ้(non–protein nitrogen, NPN) โดยจุลนิทรยีจ์ะทํางานได้
ดถี้าสภาพภายในกระเพาะรเูมนมคีวามเป็นกรด–ด่าง (rumen pH) ที�เหมาะสม คอื อยู่ในช่วง 6.5–7.0 
และมอุีณหภูมอิยู่ระหว่าง 39-40 องศาเซลเซยีส ทําใหท้ั  งแบคทเีรยี โปรโตซวัและเชื อรา สามารถเพิ�ม
จาํนวนไดอ้ย่างรวดเรว็และเหมาะสมต่อการย่อยอาหาร (เมธา, 2533) จากการรายงานของ Satter and 
Slyter (1974) พบว่า นอกจากความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรเูมนที�เหมาะสมแลว้ ระดบัแอมโมเนีย–
ไนโตรเจนในกระเพาะรเูมนกม็คีวามสําคญัต่อการเพิ�มจาํนวนของจุลนิทรยีด์ว้ย ซึ�งระดบัที�เหมาะสมอยู่
ในช่วง 4–5 mg% ส่วน Song and Kennelly (1990) พบว่าระดบัแอมโมเนีย–ไนโตรเจนที�เหมาะสมควร
อยูใ่นช่วง 15–20 mg% ที�จะก่อใหเ้กดิกระบวนการยอ่ยสลายและกระบวนการสงัเคราะหจ์ลุนิทรยีโ์ปรตนี
ที�เหมาะสม 
 2.4.2 เมแทบอลิซึมของโปรตีนในกระเพาะรเูมน 

โปรตนีในอาหารมกัประกอบด้วย 2 ส่วน คอื 1) โปรตนีแท้ (true protein) เช่น insulin, 
globulin, albumin และ keratins เป็นต้น และ 2) ไนโตรเจนจากโปรตนีไม่แท ้(non protein nitrogen, 
NPN) มทีั  งที�เป็นสารอนิทรยี ์เช่น กรดแอมโินอสิระ กรดนิวคลอิกิ เอไมด ์(amide) เอมนี (amine) และยู
เรยี และเป็นสารอนิน-ทรยี ์เช่น แอมโมเนียมคลอไรด ์และแอมโมเนียมซลัเฟต เป็นต้น (เมธา, 2533) 
ซึ�งมอีตัราการยอ่ยสลายแตกต่างกนั พบว่าสาร NPN มอีตัราการสลายเรว็ที�สุด 
 ซึ�งการย่อยและการเมทธาโบลซิมึของสารประกอบไนโตรเจนของสตัว์เคี ยวเอื อง (Figure 2.4) 
ได้เป็น peptide กรดแอมโิน และแอมโมเนีย ต่อจากนั  นจะมกีารสลายตวักรดแอมโินส่วนหนึ�งโดย
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กระบวนการ deamination โดยอาศยัเอนไซมจ์ากจุลนิทรยีไ์ดเ้ป็นแอมโมเนีย และ α- keto acid (เมธา, 
2533) แลว้จลุนิทรยี ์หรอืตวัสตัวเ์องจะนําไปใชป้ระโยชน์สงัเคราะหเ์ป็นจุลนิทรยีโ์ปรตนี เมธา (2533) 
กล่าวว่า 80% ของไนโตรเจนของจลุนิทรยีถ์ูกสงัเคราะหโ์ดยการใชแ้อมโมเนีย ส่วนอกี 20% ใชก้รดแอมิ
โนโดยตรง ส่วน α-keto acid อาจถูกสลายตวัต่อไปเพื�อใชใ้นการสรา้งสารประกอบอื�นๆ หรอืเป็นแหล่ง
พลงังาน เช่น acetic, propionic, butyric, iso-butyric และ iso-valeric เป็นตน้  
 

 
 

Figure 2.4 Utilization of protein and carbohydrates by rumen bacteria. 

ที9มา: Nocek and Russell (1988) 
 

2.4.3 เมแทบอลิซึมของคารโ์บไฮเดรตในกระเพาะรเูมน 

ในสตัว์เคี ยวเอื อง คาร์โบไฮเดรตส่วนใหญ่ซึ�งอยู่ในรูปของโพลิแซ็กคาร์ไรด์ จะถูกย่อยโดย 
จุลนิทรยีท์ี�อยู่ในกระเพาะรเูมนไดเ้ป็นนํ าตาลโมเลกุลเดยีว เช่น กลูโคส หรอืเพนโตส โดยผ่านวถิต่ีางๆ 
จากนั  นกลูโคส หรอืเพนโตสจะถูกหมกัในกระเพาะรูเมนอย่างรวดเรว็ และถูกสงัเคราะหไ์ปเป็นกรดไพรู
วคิ (pyruvic acid) หรอืไพรเูวท (pyruvate) ซึ�งเป็นตวักลางที�สําคญัในการสงัเคราะหก์รดไขมนัที�ระเหย
ได ้ประมาณ 60 เปอรเ์ซน็ต ์ของคารโ์บไฮเดรตที�ย่อยไดท้ั  งหมดจะถูกเปลี�ยนเป็นเป็นกรดไขมนัที�ระเหย
ได ้ (volatile fatty acids, VFAs) ซึ�งเป็นผลผลติสุดทา้ย (end-products) ที�สําคญั ไดแ้ก่ กรดอะซติคิ 
(acetic acid, C2) กรดบวิทรีคิ (butyric acid, C4) กรดโพรพอิอนิค (propionic acid, C3) เป็นหลกั 
(Figure 2.5) และกรดวาลารคิ (valeric acid, C5) ไอโซวาลารคิ (isovaleric acid) และไอโซบวิทรีกิ 
(isobutyric acid) อาจพบบ้างแต่ในปรมิาณน้อย ซึ�งสตัว์จะดูดซมึผ่านผนังกระเพาะรูเมนเพื�อใช้
ประโยชน์ต่อไป จากการศกึษาพบว่า นํ าตาลจะถูกเปลี�ยนแปลงอยา่งรวดเรว็ รองลงมา คอืแป้ง และพวก
ที�เป็นโครงสรา้งของเซลพชื (เซลยโูลส และเฮมไมเซลยโูลส) ถูกเปลี�ยนแปลงชา้ที�สุด 
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Figure 2.5 Outline of the pathways of carbohydrate in the rumen. 

ที9มา: Preston and Leng (1987) 
 

 นอกจากนี ยงัมแีก๊ซคารบ์อนไดออกไซด ์ (CO2) แก๊ซเมทเธน (CH4) และความรอ้นมปีระมาณ 
20% (ME) ส่วนพลงังานที�ผลติไดใ้นรปู ATP จากกระบวนการหมกัในรเูมนถูกใชเ้พื�อวตัถุประสงคห์ลกั 
2 ประการ 1) ใชเ้ป็นแหล่งพลงังานในการสรา้งเซลลจ์ลุนิทรยี ์และ 2) ใชเ้ป็นแหล่งพลงังานเพื�อการดํารง
ชพี Nocek and Russell (1988) กล่าวว่า ตวัที�จาํกดัการสงัเคราะหโ์ปรตนีของจุลนิทรยีท์ี�สําคญัคอื 
พลงังาน ดงันั  นอาหารโคนมจงึต้องมโีภชนะพลงังานแก่จุลนิทรยี์อย่างเพยีงพอ และในสดัส่วนที�
เหมาะสมกนัจงึจะทาํใหก้ารสงัเคราะหโ์ปรตนีมปีระสทิธภิาพสงูสุด 

2.4.4 การสงัเคราะหจ์ลิุนทรียโ์ปรตีน  
จุลนิทรยีโ์ปรตนีในกระเพาะรูเมนสงัเคราะห์จากกรดแอมมโิน และเปปไทด์ที9ได้จากการย่อย 

สลายโปรตนี หรอืพวกที9อยูใ่นรปูอสิระ อยา่งไรกต็าม พบว่าแอมโมเนียที9หมุนเวยีนอยู่ภายในกระเพาะร-ู
เมนเป็นแหล่งไนโตรเจนหลกัในการสงัเคราะหโ์ปรตนีเช่นกนั (Aharoni et al., 1991) และ Al-Rabbat et 
al. (1971) รายงานว่า 61 เปอรเ์ซน็ต ์ของจลุนิทรยีโ์ปรตนีมาจากแอมโมเนีย และ 39 เปอรเ์ซน็ต ์มาจาก
กรดแอมมโิน และเปปไทด ์อย่างไรกต็าม Maeng et al. (1976) รายงานว่า สดัส่วนที9เหมาะสมระหว่าง
แอมโมเนีย และกรดแอมโินในการสงัเคราะหจ์ุลนิทรยีโ์ปรตนีคอื 75 เปอรเ์ซน็ต์แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
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และ 25 เปอรเ์ซน็ต์กรดแอมโิน-ไนโตรเจน นอกจากนี� พลงังาน ATP ที9สตัวไ์ดร้บั ซึ9งไดจ้ากการย่อย
สลายคาร์โบไฮเดรตในกระเพาะรูเมนก็เป็นอีกปจัจยัหนึ9งที9มคีวามสําคญัต่อการสงัเคราะห์จุลินทรยี์
โปรตนี จุลนิทรยีโ์ปรตนีเมื9อถูกย่อยสลายที9กระเพาะจรงิ และลําไสเ้ลก็ จะมผีลต่อองคป์ระกอบของกรด
แอมมโินที9ได ้ เนื9องจากจุลนิทรยีม์คีวามสามารถในการใช้แหล่งไนโตรเจนที9แตกต่างกนั เพื9อนํามา
สงัเคราะหเ์ป็นจุลนิทรยีโ์ปรตนีในเซลล ์ ฉลอง (2541) รายงานว่าปรมิาณไนโตรเจนในจุลนิทรยีเ์ท่ากบั 
36-49 เปอรเ์ซน็ตโ์ปรตนี ซึ9ง 85 เปอรเ์ซน็ตข์องทั �งหมดจะอยู่ในรปูของโปรตนีแท ้โปรตนีในตวัจุลนิทรยี์
เป็นโปรตนีที9มคีุณภาพสูง โดยโปรโตซวัมกีารย่อยไดด้กีว่าแบคทเีรยี แมว้่าค่า biological value (BV) 
ของโปรตนีของโปรโตซวั และแบคทเีรยีจะไม่แตกต่างกนั แต่เมื9อคดิเป็นค่า net protein utilization 
(NPU) พบว่าโปรโตซวัมคี่าสงูกว่าแบคทเีรยี 
 จากรายงานการวจิยัที�กล่าวมา ข้อมูลการผลิต และการใช้กากเนื อในเมล็ดปาล์มนํ ามนัเพิ�ม
โปรตนีโดยกระบวนการหมกัดว้ยเชื อยสีตเ์ป็นอาหารสตัวเ์คี ยวเอื อง โดยเฉพาะในประเทศไทยยงัมจีาํกดั 
เหตุผลดงักล่าวจงึเป็นจุดประสงค์หลกัของการพฒันาการผลติในด้านอาหารสตัว์เคี ยวเอื อง เพื�อเพิ�ม
ประสทิธภิาพในการผลติในประเทศไทย โดยเน้นการใชว้ตัถุดบิในทอ้งถิ�นที�หาซื อไดง้่าย และมรีาคาถูก 
โดยเฉพาะอย่างยิ�งวตัถุดบิที�มอียู่ในทอ้งถิ�น ตวัอย่างเช่น กากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนั ซึ�งนับไดว้่าเป็น
พชืที�สามารถปลูกไดท้ั �วไปในภาคใต้ และสามารถที�นําไปใช้ประโยชน์ได้ทุกส่วน และยงัจดัได้ว่าเป็น
วตัถุดบิอาหารสตัวท์ี�เป็นแหล่งของพลงังานที�ด ีและมรีาคาถูก 
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วิธีการดาํเนินการวิจยั 
 

 การทดลองที� 1 การศึกษาการใช้เชื�อยีสต์ Saccharomyces cerevisiae หมกักากปาลม์
และกากเนื�อในเมลด็ปาลม์นํ�ามนัเพื�อเป็นอาหารเสริมโปรตีนในสตัวเ์คี�ยวเอื�อง 
 1) กระบวนการผลติกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต ์ 

กากปาลม์และกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัที�ใช้ในงานทดลองนี ไดม้าจากโรงงานหบีปาลม์นํ ามนั
ในภาคใต้ เชื อที�ใช้ในการศึกษาครั  งใช้เชื อยสีต์ S. cerevisiae (บรษิัท เบอร์ลี�สเปเชยีลตี ส์ จํากัด 
กรงุเทพฯ ประเทศไทย) การเพิ�มคุณภาพของโปรตนีเมลด็ปาลม์นํ ามนัจากงานทดลองนี เริ�มตั  งแต่ การนํา
กากปาลม์และกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัจากโรงงาน มาทําการหมกัร่วมกบัยสีต์ S. cerevisiae โดยนํา
เชื อยสีต์นี ไปเลี ยงในอาหารเลี ยงเชื อแบบเหลว (liquid media) เป็นเวลา 60 ชั �วโมง และนําเชื อยสีต์ที�
เจรญิเตบิโตในอาหารเหลวในอตัราที�เหมาะสมไปหมกัแบบกึ�งแหง้ (solid media) ร่วมกบักากปาลม์และ
กากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัเป็นเวลา 72 ชั �วโมง เมื�อดําเนินกระบวนการหมกัเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ นํากาก
เนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีตไ์ปตากแดดเป็น 3 วนั เพื�อเกบ็ไวใ้ชเ้ป็นแหล่งของโปรตนีต่อไป 
 2) กระบวนการหมกั (ดดัแปลงจาก Antai, 1990; Oboh and Akindahunsi, 2003) 

2.1 การเตรยีมเชื อยสีต ์ 
กระตุ้นหวัเชื อยสีต์ โดยใชผ้งยสีต ์: นํ า : นํ าตาล อตัรา 20:100:20 ผสมให้เขา้กนัและวางไว้ที�

อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 1-2 ชั �วโมง ทําการปรบั pH 4.5-5 จากนั  นนําไปผสมอาหารเลี ยงเชื อ ซึ�ง
ประกอบดว้ย กากนํ าตาล : ยเูรยี : นํ า อตัรา 24:72:100 ในอตัรา 1:1 (อาหารเลี ยงเชื อ : หวัเชื อยสีต)์ 
แลว้บ่มไวท้ี�อุณหภมูหิอ้งเป็นเวลา 60 ชั �วโมง 
 2.2 กระบวนการหมกั 
 นําเชื อที�เจรญิในอาหารเลี ยงเชื อ มาหมกัร่วมกบักากปาล์มและกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัโดย
ใชก้ระบวนการหมกัแบบกึ�งแหง้เป็นเวลา 72 ชั �วโมง 
 3) แผนการทดลองและกลุ่มการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ 2 x 2 factorial experiment in a completely randomized design (CRD) 
โดยศกึษาถงึปจัจยัหลกั 2 ชนิด 1. แหล่งของวตัถุดบิ จะแบ่งเป็น 2 ปจัจยัย่อย 1) กากปาลม์ 2) กากเนื อใน
เมลด็ปาลม์นํ ามนั และ 2. กระบวนการเพิ�มคุณค่าของโภชนะ ซึ�งประกอบดว้ย 2 ปจัจยัย่อย 1) เตมิเชื อที�
เจรญิในอาหารเลี ยงเชื อ และ 2) เตมิอาหารเลี ยงเชื อที�ปราศจากเชื อยสีต์ โดยแต่ละปจัจยัการทดลองม ี4 
ซํ า  

4) วเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคม ี
วเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองกากเนื อในเมล็ดปาล์มนํ ามนัหมกัยสีต์ ดงันี  วตัถุแห้ง (dry 

matter, DM) เถ้า (Ash) ไขมนั (ether extract, EE) โปรตนีหยาบ (crude protein, CP) โดยวธิขีอง 
AOAC (1990) วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองเยื�อใยที�ไม่ละลายในสารฟอกละลายที�เป็นกลาง 
(neutral detergent fiber, NDF) เยื�อใยที�ไม่ละลายในสารฟอกละลายที�เป็นกรด (acid detergent fiber, 
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ADF) โดยวธิขีอง Van Soest et al. (1991) และวเิคราะหห์าองคป์ระกอบทางเคมขีองแคลเซยีมและ
ฟอสฟอรสัโดยใชเ้ครื�อง Spectrophotometric (model 372) 
 5) วเิคราะหผ์ลขอ้มลูทางสถติ ิ
 นําขอ้มลูที�ไดท้ั  งหมดจากการทดลองมาวเิคราะหห์าความแปรปรวน ทางสถติโิดย General 
Linear Model (GLM) ตามแผนการทดลอง 2 x 2 factorial experiment in a completely randomized 
design โดยใช ้Proc GLM และเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยของแต่ละทรทีเมนตด์ว้ยวธิ ี
Duncan’s New Multiple Range Test ตามวธิขีอง Steel and Torrie (1980) ที�ระดบัความเชื�อมั �น 95 
เปอรเ์ซน็ต ์ 
 
 Yijk =  µ + αi + βj + αβij + εijk 

 Yij = คา่สงัเกตจากทรทีเมนต ์(combination) ที� i, j ซํ าที� k เมื�อ k =1, ….,r 
 µ = คา่เฉลี�ยทั  งหมด 
 αi = อทิธพิลเนื�องจากปจัจยัจากแหล่งของวตัถุดบิ (A) ที� i เมื�อ i = 1,…., a 
 βj = อทิธพิลเนื�องจากกระบวนการเพิ�มคณุคา่ของโภชนะ (B) ที� j เมื�อ j = 1,…., b 
 αβij= อทิธพิลรว่มเนื�องจากแหล่งของวตัถุดบิ (A) และกระบวนการเพิ�มคณุคา่ของโภชนะ (B) ที�ระดบั ij 
 εij= Error 
 6) สถานที�ทําการวจิยั 

6.1 หอ้งปฏบิตักิารวเิคราะหค์ุณภาพอาหารสตัว ์ภาควชิาสตัวศาสตร ์คณะทรพัยากรธรรมชาต ิ 
6.2 หอ้งปฏบิตักิารวเิคราะหจ์ลุนิทรยี ์ภาควชิาธรณศีาสตร ์คณะทรพัยากรธรรมชาต ิ
6.3 ศูนยเ์ครื�องมอืวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์

 
 การทดลองที� 2 ผลของการใช้กากเนื�อในเมลด็ปาลม์นํ�ามนัหมกัยีสตท์ดแทนโปรตีนจาก
กากถั �วเหลืองในสตูรอาหารข้นต่อกระบวนการหมกั และความสามารถในการย่อยได้ของโภชนะ
ในแพะ 
 
สตัวท์ดลอง และการจดัการ 

สตัว์ทดลอง ใช้แพะลูกผสมพื นเมอืงไทยเพศผู้ (พื นเมอืง–แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต์) 
จาํนวน 5 ตวั แพะเหล่านี มอีายุเฉลี�ยประมาณ 15-16 เดอืน และมนํี าหนักเฉลี�ย 25+1 กโิลกรมั โดยเลี ยง
ในคอกขงัเดี�ยวยกพื น จาํนวน 5 คอก ภายในคอกมรีางนํ า รางอาหารขน้ และอาหารหยาบแยกจากกนั 
ในช่วงปรบัสตัวก่์อนเขา้งานทดลองไดท้ําการฉีดยาถ่ายพยาธภิายนอก และภายใน โดยใชย้าถ่ายพยาธิ
ไอเวอรเ์มกตนิ ((Ivermectin, IDECTIN®, The British Dispensary, Co., Ltd.) อตัราการใช้ยา 2 
มลิลลิติรต่อนํ าหนักตวั 50 กโิลกรมั และฉีดไวตามนิ เอดอี ี(AD3E) อตัราการใชย้า 2 มลิลลิติร ต่อตวัทุก
ตวั นอกจากนี  ไดท้ําการฉีดวคัซนีเพื�อป้องกนัโรคตดิต่อที�สําคญั ไดแ้ก่ วคัซนีโรคคอบวม โรคปากและ
เทา้เปื�อย และโรคอื�นๆ อยา่งใกลช้ดิในระหว่างการทดลอง 
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แผนการทดลอง และกลุ่มทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ 5x5 Latin square design โดยใหช่้วงเวลาการทดลอง (period) เป็น
แถว (row) และสตัว์ทดลองเป็นคอลมัน์ (column) ซึ�งมทีรทีเมนต์ (treatment) ที�ใช้ในศกึษาถงึการ
ทดแทนแหล่งโปรตีนจากกากถั �วเหลืองด้วยกากเนื อในเมล็ดปาล์มนํ ามนัหมกัยสีต์ในสูตรอาหารข้น
จาํนวน 5 ทรทีเมนต ์และใชห้ญา้พลแิคททลูั �มแหง้เป็นอาหารหยาบหลกั ดงันี   
 ทรทีเมนตท์ี� 1) อาหารขน้ที�มกีากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต ์0% ของกากถั �วเหลอืง (T1)  
 ทรทีเมนตท์ี� 2) อาหารขน้ที�มกีากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต ์25% ของกากถั �วเหลอืง (T2)  
 ทรทีเมนตท์ี� 3) อาหารขน้ที�มกีากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต ์50% ของกากถั �วเหลอืง (T3)  
 ทรทีเมนตท์ี� 4) อาหารขน้ที�มกีากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต ์75% ของกากถั �วเหลอืง (T4)  
 ทรทีเมนต์ที� 5) อาหารขน้ที�มกีากเนื อในเมลด็ปาล์มนํ ามนัหมกัยสีต์ 100% ของกากถั �วเหลอืง 
(T5) 
 โดยสุ่มให้แพะแต่ละตวัได้รบัอาหารตามที�กําหนดในการทดลอง ได้แบ่งระยะเวลาการทดลอง
ออกเป็น 5 ช่วงการทดลอง (periods) แต่ละช่วงใชเ้วลา 21 วนั ประกอบดว้ยระยะปรบัตวัสตัว์ 14 วนั 
และระยะเกบ็ขอ้มลู 7 วนั รวมระยะเวลาทั  งหมด 105 วนั แพะทดลองทุกตวัไดร้บัปจัจยัในการทดลองจน
ครบทุกกลุ่มอาหารทดลอง 
 
อาหาร และการเตรียมอาหารทดลอง 
 1. อาหารหยาบ 
 ใช้หญ้าพลแิคททูลั �มแห้งของสถานีพฒันาอาหารสตัว์จงัหวดัสตูลเป็นอาหารหยาบหลกั โดยให้
สตัวไ์ดก้นิอาหารหยาบอยา่งเตม็ที� (ad litibum) 
 2. อาหารขน้ 
 อาหารขน้ที�ใชใ้นการทดลองประกอบดว้ยอาหาร 5 สูตร โดยใชก้ากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกั
ยสีต์เป็นแหล่งของโปรตนีทดแทนแหล่งโปรตนีจากกากถั �วเหลอืงในสูตรอาหารในระดบั 0, 25, 50, 75 
และ 100 % (Table 3.1) อาหารข้นทั  ง 5 สูตรมรีะดบัโภชนะต่างๆ ตามความต้องการของแพะตาม
คาํแนะนําของ NRC (1981) แพะทุกตวัถูกขงัในคอกขงัเดี�ยวไดร้บัอาหารขน้ 2% ของนํ าหนักตวั (% DM 
basis) แบ่งให้กนิ 2 ครั  ง เวลา 8.00 และ 16.00 น. สตัว์จะได้รบัการปรบักบัอาหารทดลองเป็นเวลา 2 
สปัดาห ์ก่อนที�สุ่มเกบ็ตวัอยา่งตลอดการทดลองมนํี าสะอาดและแรธ่าตุกอ้นใหแ้พะกนิอยา่งอสิระ 
 
วิธีการทดลอง 
 การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ระยะ ดงันี  

1. ระยะปรบัตวั (adaptation period) เป็นช่วงที�ฝึกใหส้ตัวม์คีวามคุน้เคยกบัสภาพการทดลอง 
และอาหารก่อนเขา้สู่การทดลองจรงิ ใชร้ะยะเวลา 14 วนั ทําการสุ่มสตัวท์ดลองตามแผนการทดลองแบบ 
5x5 ลาตินสแควร์ โดยแพะแต่ละตวัอยู่ในคอกเดี�ยว มรีางอาหาร และที�ให้นํ าอยู่ด้านหน้าให้ดื�มนํ าได้
ตลอดเวลา ใหแ้พะไดร้บัอาหารวนัละ 2 ครั  ง คอื เวลา 08.00 นาฬกิา และ 16.00 นาฬกิา โดยใหอ้าหาร
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แบบเต็มที� (ad libitum) ทําการวดัปรมิาณอาหารที�กนิไดใ้นแต่ละวนั (voluntary feed intake) โดยชั �ง
อาหารที�ให ้และอาหารที�เหลอืทั  งในช่วงเชา้และช่วงเยน็ของวนัถดัไป 
 
Table 3.1 Ingredient and chemical composition of goat rations (% DM basis). 

Composition Dietary treatment (% YFPKC levels in concentrate)1 
Replaced soybean meal, %DM basis T1(0) T2(25) T3(50) T4(75) T5(100) 
Fermented palm cake kernel levels, %DM basis 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 
Ingredients, %      
Ground corn, GC 60.00 50.00 50.00 52.87 50.00 
Broken rice bran, BR 13.00 23.00 22.95 20.00 22.81 
Soybean meal, SM 20.00 15.00 10.00 5.00 0.00 
Yeast fermented palm cake kernel, YFPCK 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 
Urea - - 0.05 0.11 0.19 
Molasses 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Salt 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Dicalcium phosphate 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Mineral and vitamin mix 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Total 100 100 100 100 100 
Estimated values (total diet)      
CP (%) 15.09 15.06 15.00 15.00 15.00 
TDN (%) 80.88 80.21 80.81 80.45 80.11 
ME Mcal/kg DM3 2.92 2.90 2.92 2.91 2.90 

1 T1 = Level of YFPKC 0%, T2 = Level of YFPKC 5%, T3 = Level of YFPKC 10%, T4 = Level of YFPKC 15%, T5 = Level of 
YFPKC 20%. 
2 Minerals and vitamins (each kg contains): Vitamin A: 10,000,000 IU; Vitamin E: 70,000 IU; Vitamin D: 1,600,000 IU; Fe: 50 g; 
Zn: 40 g; Mn: 40 g; Co: 0.1 g; Cu: 10 g; Se: 0.1 g; I: 0.5 g. 
3 Estimated: metabolizable energy (ME) = TDN*0.04409*0.82. (NRC, 1996) 
 

 2. ระยะทดลอง (experimental period) เป็นระยะเกบ็ขอ้มลูใชร้ะยะเวลา 7 วนั โดยในระยะนี สตัว์
อยูบ่นกรงเมแทบอลซิมึ (metabolism crate) ทาํการปรบัสตัวใ์หม้คีวามคุน้เคยกบักรงเป็นเวลา 2 วนัแรก 
และในช่วง 5 วนัหลงั ทาํการเกบ็ตวัอยา่งอาหาร มลูและปสัสาวะตดิต่อกนัในช่วง 5 วนัของแต่ละช่วงการ
ทดลอง ตามวธิกีารเกบ็แบบทั  งหมด (total collection) (Schnieder and Flatt, 1975) และทําการเกบ็
ของเหลวจากกระเพาะหมกัและเลอืด ในช่วงวนัที� 21 วนัสุดทา้ยของแต่ละช่วงการทดลอง ในการให้
อาหารใหต้ามกลุ่มทดลองเหมอืนช่วงปรบัสตัว ์แต่ใหเ้พยีง 90 เปอรเ์ซน็ต์ของปรมิาณการกนิไดท้ั  งหมด
ในช่วงระยะปรบัสตัว ์เพื�อใหส้ตัวท์ดลองกนิอาหารหมดตามสดัส่วนที�กําหนดในกลุ่มทดลอง 
 

การเกบ็ตวัอย่างและการเกบ็ข้อมลู 
1. การเกบ็ตวัอยา่งอาหาร และการหาปรมิาณการกนิได ้
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 สุ่มเกบ็ตวัอย่างอาหารหยาบ อาหารขน้อาหารที�เหลอื เกบ็ในปรมิาณอย่างละ 500 กรมั ทุกวนัที� 
1, 14 และ 21 ของแต่ละช่วงการทดลอง หลงัจากนั  นนําไปอบที�อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 
24 ชั �วโมง เพื�อนํามาหาค่าเฉลี�ยของวตัถุแหง้ โดยนํามาปรบัการกนิไดข้องสตัวแ์ละอกีส่วนหนึ�งจะสุ่มเกบ็
จากแต่ละช่วงการทดลอง แลว้นําไปอบที�อุณหภมู ิ100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 48-72 ชั �วโมง และนําไป
บดผ่านตะแกรงขนาด 1 มลิลลิติร เพื�อนําไปวเิคราะหห์าองคป์ระกอบทางเคม ี เช่น วตัถุแหง้ (Dry 
matter, DM) โปรตนีหยาบ (Crude Protein, CP) เถ้า (Ash) ตามวธิกีารของ AOAC (1990) และ
วเิคราะห ์neutral detergent fiber (NDF) และ acid detergent fiber (ADF) ตามวธิกีารของ Van Soest 
et al. (1991) 
 
 2. การชั �งนํ าหนกัสตัวท์ดลอง 
 ทําการชั �งนํ าหนักสตัวท์ดลองเป็นจาํนวน 3 ครั  งในแต่ละช่วงการทดลองคอืครั  งที� 1 ชั �งก่อนเขา้
งานทดลอง เป็นช่วงก่อนเขา้ระยะปรบัสตัวท์ดลองช่วงการทดลองที� 1 ชั �งครั  งที� 2 หลงัจากปรบัสตัวแ์ละ
จะนําสตัว์ขึ นกรงเมทธาโบลซิมึ และครั  งที� 3 หลงัจากเสรจ็การทดลองในแต่ละช่วงการทดลอง คือ 
หลงัจากเก็บตวัอย่างบนกรงเมทธาโบลซิมึ ทําการจดบนัทกึ ตลอดจนกระทั �งเสรจ็การทดลองเพื�อดูการ
เปลี�ยนแปลงนํ าหนกัตวัของสตัวท์ดลอง 

3. การสุ่มเกบ็ตวัอยา่งมลู 
 ชั �งและบนัทกึนํ าหนกัมลูที�ขบัออกมาทั  งหมดในแต่ละวนั ในช่วงเชา้ก่อนใหอ้าหาร ทําการคลุกมลู
ทุกส่วนใหเ้ขา้กนัและแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คอื 
 ส่วนที� 1 สุ่มเก็บประมาณ 100 กรมั นําไปอบในตู้อบที� 100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24-48 
ชั �วโมง เพื�อวเิคราะหห์าเปอรเ์ซน็ตว์ตัถุแหง้ของมลูที�ขบัถ่ายออกมาในแต่ละวนั 
 ส่วนที� 2 สุ่มเก็บไว้ประมาณ 5% ของนํ าหนักมูลทั  งหมดในแต่ละวนั นําไปอบที�อุณหภูม ิ70 
องศาเซลเซยีส นาน 72 ชั �วโมง หรอือบจนนํ าหนกัคงที� ชั �งนํ าหนกัและเกบ็ใส่ถุงไว ้ทําเช่นนี จนครบ 6 วนั 
นํามูลทั  งหมดมาคลุกให้เข้ากัน ทําการสุ่มเก็บอีกครั  งประมาณ 5% นําไปบดผ่านตะแกรงขนาด 1.0 
มลิลเิมตร เพื�อนําไปวเิคราะห์หาองค์ประกอบทางเคม ีและคํานวณหาค่าการย่อยได้ตามวธิีการของ 
Schnieder and Flatt (1975) 
 4. การสุ่มเกบ็ตวัอยา่งปสัสาวะ 
 ทาํการเกบ็ในช่วงสตัวอ์ยูบ่นกรงเมทธาโบลซิมึ โดยทําการเกบ็ตดิต่อกนั 5 วนัในช่วงสุดทา้ยของ
ระยะเกบ็ตวัอยา่งใชว้ธิกีารเกบ็แบบทั  งหมด โดยใชถ้งัพลาสตกิขนาดความจ ุ1 ลติร ซึ�งมถีาดรปูกรวยวาง
ไวบ้นถงัพลาสตกิคอยรองรบัปสัสาวะตลอดเวลา ในถงัเตมิกรดซลัฟูรกิเขม้ขน้ 10% (10% H2SO4) 
ประมาณ 80-100 มลิลลิติร เพื�อปรบัให ้ pH ของปสัสาวะมคี่าอยู่ระหว่าง 2-3 (หรอืเตมิซลัฟูรคิเขม้ขน้ 
1:10 ส่วน) ทั  งนี เพื�อหยุดกจิกรรมของจุลนิทรยีท์ี�จะเขา้ไปย่อยสลายไนโตรเจนในปสัสาวะ ทําการวดั
ปรมิาตรทั  งหมดที�ไดใ้นแต่ละวนัและทําการสุ่มเกบ็ไวป้ระมาณ 10 เปอรเ์ซน็ต์ของปสัสาวะทั  งหมด เพื�อ
นําไปรวมกบัวนัที� 2, 3, 4 และ 5 แลว้ทําการสุ่มอกีครั  งประมาณ 5 เปอรเ์ซน็ต ์ แลว้นําไปป ั �นเหวี�ยงที�
ความเรว็ 3000 รอบต่อนาท ีนาน 15 นาท ีเกบ็เฉพาะส่วนใสนําไปแช่แขง็ที�อุณหภูม ิ–20 องศาเซลเซยีส 
เพื�อวเิคราะหห์าปรมิาณไนโตรเจนในปสัสาวะ 
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 5. การวดั และการสุ่มเกบ็ตวัอยา่งของเหลวจากกระเพาะรเูมน 
 ทําการสุ่มเก็บตวัอย่างของเหลวในกระเพาะหมกั (rumen fluid) ของสตัว์ทดลองแต่ละกลุ่ม
ทดลอง โดยสตัว์จะอยู่บนกรงเมทธาโบลซิมึที�เวลา 0 และ 4 ชั �วโมงของการให้อาหาร โดยวธิกีารใช ้
stomach tube ร่วมกบั vacuum pump ของวนัสุดทา้ยของแต่ละระยะทดลองปรมิาณ 100 มล. นํามาวดั
ค่าความเป็นกรด-ด่างทนัท ีโดยใช ้pH meter (HANNA instruments HI 98153 microcomputer pH 
meter) และหลงัจากนั )นแบ่งของเหลวจากกระเพาะหมกัออกเป็น 2 ส่วน ดงันี   
 ส่วนที� 1 สุ่มเกบ็ประมาณ 20 มลิลลิติร เตมิ 1 M H2SO4 ปรมิาตร 1 มลิลลิติรต่อของเหลวจากรู
เมน 10 มลิลลิติร เพื�อหยุดการทํางานของจุลนิทรยี ์นําไปป ั �นเหวี�ยง (centrifuge) ดว้ยความเรว็ 3000 
รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 15 นาท ีเกบ็เอาเฉพาะส่วนที�ใส (supernatant) เกบ็ไวป้ระมาณ 10-15 มลิลลิติร 
นําไปเกบ็ในตู้แช่แขง็อุณหภูมปิระมาณ –20 องศาเซลเซยีส เพื�อนําไปวเิคราะหแ์อมโมเนีย-ไนโตรเจน 
(ammonia-nitrogen, NH3-N) วธิกีารกลั �น (Bremner and Keeney, 1965) โดยใชเ้ครื�อง KJELTEC 
AUTO 1030 Analyzer และของเหลวอกีส่วนหนึ�งนําไปวเิคราะหห์ากรดไขมนัที�ระเหยไดท้ั  งหมด (total 
volatile fatty acid, TVFA) และกรดไขมนัที�ระเหยไดท้ี�สําคญั ไดแ้ก่ กรดอะซตีกิ (acetic acid, C2) กรด
โพรพอิอนิก (propionic acid, C3) และกรดบวิทรีกิ (butyric acid, C4) โดยใชเ้ครื�อง HPLC (Hewlett 
Packard) ประกอบดว้ย water 510 pump (Millipore), UV Detector 210nm., ODS reverse phase 
column (5µ, 40x250mm) ดดัแปลงตามวธิกีารของ Samuel et al. (1997) 
 ส่วนที� 2 ทําการสุ่มเกบ็ 1 มลิลลิติร เตมิ 10% formaldehyde 9 มลิลลิติร เพื�อนําไปตรวจนับ
ประชากรจุลนิทรยี ์ (total direct count) ไดแ้ก่ แบคทเีรยี (bacteria) โปรโตซวั (protozoa) และเชื อรา 
(fungi) โดยใช ้Haemacytometer ขนาด 400 ช่อง (haemacytometer มขีนาด ก x ย x ล = 1x1x0.1 
mm) โดยทาํการนบัแบคทเีรยี 20 ช่องเลก็ในแนวทะแยงมุม โดยนับ 2 ซํ าเพื�อหาค่าเฉลี�ยตามวธิกีารของ 
Galyean (1989) ส่วนโปรโตซวัและเชื อราทําการนับ 1 ช่องใหญ่ โดยทําการนับทั  งหมด 25 ช่องกลาง 
โดยทําการนับโปรโตซวัและ zoospores ในการนับใช้กลอ้งจุลทรรศน์ (Olympus BX51TRF, No. 
2B04492, Olympus optical Co. Ltd., Japan) ใชก้ําลงัขยายดงันี  แบคทเีรยี และเชื อราใชก้ําลงัขยาย 
400 เท่า (40x) โปรโตซวัใชก้ําลงัขยาย 100 เท่า (10x) ทําการนับ 2 ซํ า เช่นเดยีวกนัเพื�อหาค่าเฉลี�ยของ
ประชากร 
 6. การเกบ็ตวัอยา่งเลอืด 
 เก็บตวัอย่างเลอืดก่อนใหอ้าหาร (0 ชั �วโมง) และหลงัให้อาหาร 4 ชั �วโมง ในวนัสุดท้ายของการ
เกบ็ขอ้มลู โดยเก็บตวัอย่างเลอืดจากเสน้เลอืดดําใหญ่บรเิวณคอ (jugular vein) ประมาณ 3 มลิลลิติร 
เพื�อนํามาวเิคราะหห์าระดบัยเูรยี-ไนโตรเจนในเลอืด (blood urea nitrogen, BUN) เป็นตน้ 
 
การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีในห้องปฏิบติัการ 
 การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมขีองหญ้าแหง้ อาหารขน้ และมลู ไดแ้ก่ วตัถุแหง้ อนิทรยีวตัถุ 
โปรตนีรวม ไขมนัรวม เยื�อใยรวม และเถ้า โดยวธิ ีProximate analysis (AOAC, 1990) สําหรบัการ
วเิคราะหผ์นังเซลล ์และลกิโนเซลลูโลส โดยวธิ ีDetergent method ของ Van Soest et al. (1991) การ
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วเิคราะหแ์อมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวในกระเพาะรเูมน โดยวธิกีารกลั �น ตามวธิกีารของ Bremner 
and Keeney (1965) การวเิคราะหก์รดไขมนัระเหยได ้เช่น กรดแอซติกิ กรดโพรพอิอนิค และบวิทรีกิ 
โดยใชเ้ครื�อง HPLC ตามวธิกีารของ Samuel et al. (1997) การวเิคราะหห์าระดบัยเูรยี-ไนโตรเจนใน 
พลาสม่า โดยวธิกีาร Urea two steps enzymatic colorimetric test โดยใช้นํ ายาสําเรจ็รูป Urea 
liquicolor 
 
การวิเคราะหข้์อมลูทางสถิติ 
 นําขอ้มลูที�ไดจ้ากการทดลองทั  งหมดมาวเิคราะหห์าความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance 
(ANOVA) ตามแผนการทดลอง 5x5 Latin square design โดยใช ้Proc GLM (SAS, 1990) และ
เปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยของกลุ่มทดลองดว้ยวธิ ีDuncan’ s Multiple Range Test (Steel 
and Torrie, 1980) ดงัสมการต่อไปนี  
 

 Yijk = µ + Mi + Aj + Pk + εijk 
 Mk  =  Treatments 
 Aj  =  animals 
 Pj   =  Periods 

εijk =  Errror 
 

สถานที�ทาํการทดลอง และเกบ็ข้อมลู 
1. หมวดแพะ ภาควชิาสตัวศาสตร ์คณะทรพัยากรธรรมชาต ิมหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์
2. ห้องปฏบิตัิการวเิคราะห์คุณภาพอาหารสตัว์ ภาควชิาสตัวศาสตร ์คณะทรพัยากรธรรมชาต ิ

มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์
3. โรงผสมอาหารสตัว ์ภาควชิาสตัวศาสตร ์คณะทรพัยากรธรรมชาต ิ

มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์
4. ศูนยเ์ครื�องมอืวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์
 

ระยะเวลาทาํการวิจยั 
 ใชเ้วลาทดลอง 1 ปี ตั  งแต่เดอืน มนีาคม 2553 - เดอืนมถุินายน 2554 
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บทที� 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
4.1 ผลจากการทดลองที� 1 การศึกษาการใช้เชื อยีสต์ Saccharomyces cerevisiae หมกักาก
ปาลม์และกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัเพื�อเป็นอาหารเสริมโปรตีนในสตัวเ์คี ยวเอื อง 
 4.1.1 องคป์ระกอบทางเคมีของกากปาลม์และกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยีสต ์

จากผลขององคป์ระกอบทางเคมจีากกระบวนการผลติกากปาลม์ (palm kernel with coat) และ
กากเนื อในเมลด็ปาล์มนํ ามนั (palm kernel cake) หมกัยสีต์ แสดงให้เหน็ดงั Table 4.1 พบว่าไม่มี
อทิธิพลร่วมของกระบวนการหมกัและชนิดกากปาล์ม แต่ชนิด และกระบวนการหมกัมผีลโดยตรงต่อ
ปรมิาณโปรตนีในกากปาล์มและกากเนื อในเมลด็ปาล์มนํ ามนั อย่างมนีัยสําคญั (P<0.01) ดงันั  น การ
หมกัดว้ยเชื อยสีต์สามารถเพิ�มโปรตนีหยาบได้ถงึ 33.62 และ 41.67 เปอรเ์ซน็ต์ ตามลําดบั เมื�อเปรยีบ
กบักลุ่มกากปาล์มและกากเนื อในเมล็ดปาล์มที�ไม่ใช้กระบวนการหมกั ขณะที� ค่าเฉลี�ยของวตัถุแห้ง 
(DM) เถา้รวม อนิทรยีวตัถุ (OM) ไขมนั (EE) ผนงัเซลล ์(NDF) และเซลยโูลลกินิน (ADF) มคี่าใกลเ้คยีง
กนั ซึ�งโปรตนีหยาบที�เพิ�มขึ นอาจเนื�องมาจากเซลลจ์ุลนิทรยี ์(single cell protein, SCP) โดยแหล่งของ
โปรตีนดงักล่าว เกดิจากกระบวนการหมกัเพื�อเพิ�มโปรตีนโดยเชื อยสีต์ Saccharomyce cerevisiae 
(Tewe, 1991) ซึ�งในงานทดลองนี มาจากเชื อยสีต ์S. cerevisiae  

 
Table 4.1 Chemical composition of fermented palm kernel cake, oil palm meal, palm kernel cake and Yeast 

powder (% DM basis). 

Chemical 

composition 

Palm kernel with 

coat 

Palm kernel 

cake SEM 
P-value3 Palm 

kernel 

with coat 

Palm 

kernel 

cake 

Yeast 

powder 

UF1 F2 UF1 F2 PM F PMxF 

DM4 88.36 88.17 88.45 88.61 0.67 NS NS NS 94.30 93.88 95.90 

OM 95.30 96.22 96.01 96.12 0.54 NS NS NS 93.00 95.48 93.44 

Ash 4.70 3.78 3.99 3.88 0.72 NS NS NS 7.00 4.52 6.56 

CP 32.08d 33.62c 40.54b 41.67a 0.21 ** ** NS 10.10 17.32 46.97 

EE 8.67a 8.81a 5.36b 5.40b 0.20 * NS NS 11.80 5.02 3.12 

NDF 48.98 48.84 47.25 47.98 0.98 NS NS NS 67.20 67.20 - 

ADF 32.65 31.62 32.21 32.50 0.76 NS NS NS 44.63 44.63 - 

Ca 0.44 0.46 0.35 0.38 0.18 NS NS NS 0.47 0.37 - 

P 0.35 0.37 0.58 0.56 0.25 NS NS NS 0.37 0.56 - 
1
 UF = unfermentation with yeast, 

2
 F = fermentation with yeast 

a-d Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 
* P<0.05; ** P<0.01., 3PM= type of oil palm, F= fermentation, PMxF= Interaction of PM and F., 4DM: dry matter; OM: 

organic matter; CP: crude protein; EE: ether extract; NDF: neutral detergent fiber; ADF: acid detergent fiber. 

 

ทาํนองเดยีวกบัการทดลองของ Akindahunsi et al. (1999) ที�ศกึษาถงึผลของเชื อรา (Rhizopus 
oryzae) หมกักบัมนัสําปะหลงั พบว่าสามารถเพิ�มโปรตนีในมนัสําปะหลงัจาก 2.1 เป็น 10.0 เปอรเ์ซน็ต ์
เมื�อเปรยีบเทยีบกบัไม่ใช้กระบวนการหมกั และ Oboh (2006) ศึกษาการนําเศษเหลอืทางการเกษตร
ของมนัสําปะหลงัคอื ส่วนของเปลอืกมนัสําปะหลงัมาหมกัร่วมกบัเชื อ S. cerevisiae และ Lactobacillus 
sp.โดยศกึษาเปรยีบเทยีบรว่มกบัไมม่กีระบวนการหมกั กระบวนการหมกัจากเชื อที�มาจากธรรมชาตแิละ
เชื อที�มกีารพฒันาสายพนัธุ์ พบว่าสามารถเพิ�มโปรตีนในเปลอืกมนัสําปะหลงัได้ 8.2, 11.1 และ 21.5 
เปอรเ์ซ็นต์ ตามลําดบั นอกจากนี  โปรตนีหยาบที�เพิ�มขึ นส่วนหนึ�งอาจมาจากอาหารเลี ยงเชื อยสีต์ ซึ�ง



 

รายงานวจิยัฉบบัสมบูรณ์เรื�อง “การผลติและการใชก้ากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัเพิ�มโปรตนีโดยกระบวนการหมกัดว้ยเชื อยสีตเ์ป็นอาหารสตัวเ์คี ยวเอื อง” 
ต.ค. 2554 

27

ประกอบดว้ย กากนํ าตาล : ยูเรยี : นํ า อตัรา 24:72:100 ตามลําดบั อย่างไรก็ตาม การใช้เชื อยสีต ์
Saccharomyces cerevisiae หมกักากปาล์ม และกากเนื อในเมล็ดปาล์มนํ ามนัเพื�อเป็นอาหารเสรมิ
โปรตนีในสตัวเ์คี ยวเอื อง เป็นผลติภณัฑท์ี�ใหม ่ยงัไมม่รีายงานขององคป์ระกอบทางเคมมีาก่อน 
 
4.2 ผลจากการทดลองที� 2 ผลของการใช้กากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยีสตท์ดแทนโปรตีน
จากกากถั �วเหลืองในสูตรอาหารข้นต่อกระบวนการหมกั และความสามารถในการย่อยได้ของ
โภชนะในแพะ 

4.2.1 องคป์ระกอบทางเคมีในอาหารทดลอง 
องค์ประกอบทางเคมีของโภชนะต่างๆ ได้แสดงดัง Table 4.2 ผลจากการวิเคราะห์ใน

ห้องปฏบิตักิารเพื�อหาส่วนประกอบของอาหารขน้ทั  ง 5 ทรทีเมนต์มอีงค์ประกอบทางเคมเีฉลี�ยดงันี  มี
วตัถุแหง้ (DM) 85.23 เปอรเ์ซน็ต์ และมอีนิทรยีวตัถุ (OM) 93.58 เปอรเ์ซน็ต์ของวตัถุแหง้ เถ้า (ash) 
6.41 เปอร์เซ็นต์ของวตัถุแห้ง โปรตีนหยาบ (CP) 15.37 เปอร์เซ็นต์ของวตัถุแห้ง ไขมนั (EE) 4.98 
เปอรเ์ซน็ต์ของวตัถุแหง้ ผนังเซลล์ (NDF) หรอืเยื�อใยที�ไมล่ะลายในสารฟอกละลายที�เป็นกลาง 23.05 
เปอรเ์ซน็ต์ของวตัถุแห้ง และเซลยโูลลกินิน (ADF) หรอืเยื�อใยที�ไม่ละลายในสารฟอกละลายที�เป็นกรด 
7.82 เปอรเ์ซน็ต์ของวตัถุแหง้ เมื�อพจิารณาค่าไขมนั ผนังเซลล ์และเซลยูโลลกินินพบว่า มคี่าแตกต่าง
กนั โดยมคี่าเพิ�มขึ นตามระดบักากเนื อในเมลด็ปาล์มนํ ามนัหมกัยสีต์ที�เพิ�มขึ นในสูตรอาหาร ซึ�งความ
แตกต่างของสูตรอาหารอาจเนื�องมาจากความแตกต่างของวตัถุดบิอาหารสตัว์ที�ใชเ้ป็นส่วนประกอบใน
สตูรอาหาร 

 
Table 4.2 Chemical composition of the experimental diets and plicatulum hay (% DM basis). 

Chemical 

composition  

Dietary treatment (% YFPKC levels in concentrate)
1
 Plicatulum hay 

Replaced SBM T1(0) T2(25) T3(50) T4(75) T5(100) 

FPKC levels,  0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 

DM 
2
 85.92 84.17 85.81 84.58 85.67 92.35 

Ash 6.45 6.55 6.13 6.43 6.53 8.37 

OM 93.55 93.45 93.87 93.57 93.47 91.63 
CP 15.56 15.20 15.42 15.36 15.33 3.42 

EE 3.96 4.22 4.17 4.74 5.82 0.72 

NDF 17.96 20.49 23.51 25.62 27.70 81.38 

ADF 5.97 7.03 8.00 8.69 9.44 50.02 

T1 = Level of Yeast fermented palm cake kernel (YFPKC) 0%, T2 = Level of YFPKC 5%, T3 = Level of YFPKC 10%, 

T4 = Level of YFPKC 15%, T5 = Level of YFPKC 20%. 
2 DM: dry matter; OM: organic matter; CP: crude protein; EE: ether extract; NDF: neutral detergent fiber; ADF: acid 

detergent fiber. 

 

องคป์ระกอบทางเคมขีองหญ้าพลแิคททูลั �มแหง้ (plicatulum hay, PH) ซึ�งเป็นอาหารหยาบที�ใช้
ในการทดลองนี คอื มวีตัถุแหง้ 92.35 เปอรเ์ซน็ต์ อนิทรยีวตัถุ 91.63 เปอรเ์ซน็ต์ของวตัถุแหง้ เถ้า 8.37 
เปอรเ์ซน็ต์ของวตัถุแห้ง โปรตนีหยาบ 3.42 เปอรเ์ซน็ต์ของวตัถุแหง้ ไขมนั 0.72 เปอรเ์ซน็ต์ของวตัถุ
แห้ง เยื�อใยที�ไม่ละลายในสารฟอกละลายที�เป็นกลาง 81.38 เปอรเ์ซน็ต์ของวตัถุแหง้ และเยื�อใยที�ไม่
ละลายในสารฟอกละลายที�เป็นกรด 50.02 เปอรเ์ซน็ต์ของวตัถุแห้ง พบว่ามอีงค์ประกอบทางเคมี
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ใกลเ้คยีงกบัรายงานของ วรวรรณา (2549); Chanjula and Ngampongsai (2009); Chanjula et al. 
(2010) โดยมโีปรตนีหยาบอยูใ่นช่วง 3.36-3.62% 
 

4.2.2 ปริมาณการกินได้ของอาหาร และความสามารถในการย่อยได้ของโภชนะ 
 จากการทดลองการใช้กากเนื อในเมล็ดปาล์มนํ ามนัหมกัยสีต์ทดแทนแหล่งโปรตนีจากกากถั �ว
เหลอืงในสูตรอาหารขน้ต่อปรมิาณการกนิไดอ้ย่างอสิระ (voluntary feed intake, VFI) (วตัถุแหง้) ของ
อาหารขน้ และอาหารหยาบในแพะลูกผสมพื นเมอืงไทยแต่ละกลุ่มที�ไดร้บัหญ้าพลแิคททูลั �มแหง้ (Table 
4.3) พบว่าปรมิาณการกนิไดข้องอาหารทั  งหมด (kg/d, %BW และ g/kg W0.75) เฉลี�ยไม่มคีวามแตกต่าง
กัน (P>0.05) เมื�อพิจารณาปรมิาณการกินได้ทั  งหมดเฉลี�ย (kg/d) หน่วยเปอร์เซ็นต์ของนํ าหนักตัว 
(%BW) และหน่วยกรมัต่อกโิลกรมันํ าหนักแมแทบอลกิ (g/kg W0.75) ของทุกกลุ่ม พบว่าไม่มคีวาม
แตกต่างกนั (P>0.05) แม้ว่ามแีนวโน้มลดลงเมื�อเปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุม (0% YFPKC) อาจ
เนื�องมาจาก ปรมิาณการกินได้ของอาหารหยาบลดลงแต่ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ทํานองเดยีวกับ
ปรมิาณการกนิของโภชนะ (OMI, CPI และ NDFI) พบว่ามคี่าใกลเ้คยีงกนั (P>0.05) 
 
Table 4.3 Effects of fermented palm kernel cake on feed intake and apparent digestibility in goats fed on 

plicatulum hay as roughage. 

Attribute Dietary treatment (% YFPKC levels in concentrate)
1
  Contrast

2
 

Replaced SBM, %DM basis T1(0) T2(25) T3(50) T4(75) T5(100) SEM L Q 

FPKC levels, %DM basis 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00    

DMI         

Plicatulum hay, kg/d 0.334 0.281 0.248 0.276 0.286 0.031 NS NS 

%BW 1.18 0.99 0.89 1.01 1.03 0.13 NS NS 

g/kg W
0.75

 27.19 22.88 20.54 23.12 23.64 2.74 NS NS 

Concentrate, kg/d 0.518 0.517 0.499 0.502 0.513 0.038 NS NS 

%BW 1.83 1.82 1.78 1.83 1.83 0.22 NS NS 

g/kg W
0.75

 42.25 42.09 40.83 41.88 42.12 0.09 NS NS 

Total DMI, kg/d 0.852 0.798 0.747 0.778 0.799 0.06 NS NS 

DMI, %BW 3.01 2.82 2.67 2.84 2.86 0.20 NS NS 

DMI, g/kg W
0.75

 69.45 64.98 61.38 65.01 65.76 4.49 NS NS 

OMI, kg/d 0.794 0.747 0.710 0.706 0.742 0.05 NS NS 

CPI, kg/d 0.097 0.092 0.086 0.087 0.088 0.01 NS NS 

NDFI, kg/d 0.439 0.425 0.417 0.489 0.497 0.03 NS NS 

Apparent digestibility, %         

DM 73.15
a
 73.02

a
 74.29

a
 74.78

a
 67.35

b
 1.56 0.07 * 

OM 74.56
a
 74.19

a
 75.86

a
 76.14

a
 69.09

b
 1.47 0.08 * 

CP 68.52
a
 70.18

a
 72.71

a
 69.63

a
 61.01

b
 1.97 * NS 

NDF 67.42
b
 66.71

b
 68.32

b
 73.03

a
 62.26

c
 1.41 NS * 

ADF 59.92
ab

 57.22
ab

 61.26
ab

 63.39
a
 53.64

b
 2.40 NS 0.12 

T1 = Level of Yeast fermented palm cake kernel (YFPKC) 0%, T2 = Level of YFPKC 5%, T3 = Level of YFPKC 10%, 

T4 = Level of YFPKC 15%, T5 = Level of YFPKC 20%. 
a-c Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05) 

* P<0.05 
2L = linear, Q = quadratic 

SEM = Standard error of the mean (n = 5) 

 

 เมื�อพจิารณาสมัประสทิธิ {การย่อยได้ของวตัถุแห้ง (DM) อนิทรยีวตัถุ (OM) โปรตนี (CP) การ
ยอ่ยไดข้อง NDF และ ADF ของแพะทุกกลุ่มที�ไดร้บัอาหารขน้ที�มกีากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต์
ทดแทนแหล่งโปรตนีจากกากถั �วเหลอืงในสูตรอาหาร (Table 4.3) ปรากฏว่า สมัประสทิธิ {การย่อยได ้
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(DM, OM, CP, NDF และ ADF) ของแพะกลุ่มที� 1-4 (0-75% YFPKC) พบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนั 
(P>0.05) แต่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถติ ิ(P<0.05) กบักลุ่มที� 5 (100% YFPKC) ที�มี
ค่าสมัประสทิธิ {การย่อยไดต้ํ�ากว่ากลุ่มอื�นอย่างมนีัยสําคญั (P<0.05) อาจเนื�องจาก ระดบัเยื�อใย และ
ไขมนัที�เพิ�มสูงขึ นตามกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต์ที�เพิ�มขึ นในสูตรอาหาร (Table 4.2) ทําให้
การย่อยไดล้ดลง โดยเฉพาะผนังเซลล ์ และเซลยูโลลกินินมสีหสมัพนัธ์ในเชงิลบกบัปรมิาณการกนิได ้
และการย่อยไดข้องอาหาร (Hart and Wanapat, 1992) มากกว่านั  น ปรมิาณไขมนัที�มากกว่า 5% ใน
สูตรอาหาร อาจส่งผลต่อปรมิาณการกินได้ ความสามารถในการย่อยได้ กระบวนการหมกั และการ
เจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี (bacterial growth) ในกระเพาะรเูมน (Allen, 2000; NRC, 2001) โดยเฉพาะ
สดัส่วนของกรดไขมนัพบว่ากรดไขมนัไมอ่ิ�มตวัชนิดที�มพีนัธะคู่มากกว่า 2 พนัธะ (polyunsaturated fatty 
acid, PUFA) โดยทั �วไปมผีลในทางลบต่อกระบวนการหมกัในกระเพาะรเูมน และการย่อยไดข้องเยื�อใย
มากกว่ากรดไขมนัอิ�มตวั (saturated fatty acid, SFA) หรอืกรดไขมนัไม่อิ�มตวัชนิดที�มจีาํนวนพนัธะคู่
เพยีงหนึ�งพนัธะ (monounsaturated fatty acid, MUFA) เนื�องจาก มผีลในทางลบต่อการเจรญิเตบิโต
ของแบคทเีรยีมากกว่า (Allen, 2000) สอดคลอ้งกบั Palmquist and Jenkins (1980) รายงานว่า กรด
ไขมนัไมอ่ิ�มตวัมคีวามเป็นพษิต่อจุลนิทรยี ์และลดการย่อยไดข้องเยื�อใยส่งผลใหป้รมิาณการกนิไดล้ดลง 
ซึ�ง Devendra and Lewis (1974) สรุปว่า อาจเกดิเนื�องจาก 1) ไขมนัเขา้ไปหุม้ หรอืเคลอืบผวิของเยื�อ
ใยทาํใหจุ้ลนิทรยีเ์ขา้ย่อยไดย้าก หรอืไม่สามารถเขา้ย่อยเยื�อใยได ้2) ไขมนัอาจเป็นพษิต่อจุลนิทรยีบ์าง
ชนิด เป็นผลทําให้ประชากรจุลนิทรยี์ชนิดนั  นลดลงเกดิการเปลี�ยนแปลงจํานวนประชากรจุลนิทรยี์ใน
กระเพาะรเูมน 3) กรดไขมนัอาจไปมผีลต่อผนังเซลล ์(cell membrane) ของจุลนิทรยีท์ําใหก้ารทํางาน
ลดลง และ 4) กรดไขมนัสายยาวอาจไปทําปฏกิริยิากบั cation เกดิเป็น insoluble complex ซึ�งมผีล
โดยตรงต่อจํานวน cation ที�จุลนิทรยีนํ์าไปใช้ประโยชน์ หรอืมผีลทางอ้อมต่อค่าความเป็นกรด-ด่างใน
กระเพาะรเูมนทําใหก้ารย่อยไดล้ดลง ทํานองเดยีวกบั Cheng et al. (1991) รายงานว่าไขมนัจะเขา้ไป
เคลอืบชิ นอาหารทาํใหย้บัยั  งการยอ่ยอาหาร โดยไปยบัยั  งการเขา้จบัของเซลลจ์ุลนิทรยี ์หรอืเอนไซมข์อง
จลุนิทรยีท์ี�พื นที�ผวิอาหาร จงึทาํใหก้ลุม่ที� 5 มคี่าตํ�ากว่ากลุ่มอื�นๆ 
 จากผลการทดลองครั  งนี แสดงให้เหน็ว่า อาหารที�มรีะดบักากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต์
ทดแทนแหล่งโปรตนีจากกากถั �วเหลอืงในสูตรอาหารสามารถใชไ้ดใ้นระดบั 5-15% (25-75% YFPKC) 
โดยไม่มผีลต่อปรมิาณการกนิได้ทั  งหมดเฉลี�ย สมัประสทิธิ {การย่อยได ้ปรมิาณการกินได้ของโภชนะที�
ย่อยได้ หรอืสมรรถภาพของสตัว์ด้อยลง อย่างไรก็ตาม พบว่าความสามารถในการย่อยไดข้องโภชนะ
เฉลี�ยสงูสุดในกลุ่มที� 4 ที�ระดบัการทดแทน 75% YFPKC เมื�อเปรยีบเทยีบกบักลุ่มอื�นๆ อาจเนื�องมาจาก
ยสีตท์ี�เสรมิเขา้ไปบางส่วนไปกระตุน้ใหนิ้เวศวทิยาในรเูมนใหเ้หมาะสมและสามารถเพิ�มประชากรในกลุ่ม
ที�ย่อยสลายเยื�อใยไดอ้ย่างมนีัยสําคญั โดยไปลดระยะเวลาในการเจรญิเตบิโตในช่วง lag phase และตวั
เซลล์ยสีต์ที�ตายแล้วจะเป็นของแหล่งวติามนิบ ีซึ�งจะไปช่วยในการเจรญิเติบโตต่อไป (Girard and 
Dawson, 1995) และการศกึษาของ Callaway and Martin (1997); Chaucheyras-Durand and Fonty, 
(2001) ศกึษาในลูกแกะที�กระเพาะรูเมนกําลงัพฒันา และพฒันาแล้วร่วมกบัการเสรมิเซลล์ยสีต์มชีวีติ
พบว่ากลุ่มที�ได้ร ับยีสต์สามารถกระตุ้นให้กระเพาะรูเมนที�กําลังพัฒนาพัฒนาได้เร็วขึ น โดยดู
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ความสมัพนัธ์ของแบคทเีรยีที�ย่อยสลายเยื�อใยที�เพิ�มขึ นเมื�อเปรยีบกบัไม่เสรมิ และมาดูถึงการศึกษา
ต่อเนื�องในตวัสตัวท์ี�กระเพาะรเูมนพฒันาเตม็ที�แลว้พบว่า การเสรมิยสีต์สามารถเพิ�มเอนไซมด์งัต่อไปนี  
เช่น Xylanase, β-galactosidase, β–glucosidase, β -xylosidase, β- cellobiohydrolase เพื�อไปย่อย
สลายเซลยูโลส และเฮไมเซลยูโลสให้สูงขึ น จงึมสี่วนที�ช่วยให้ความสามารถในการย่อยได้ของโภชนะ 
NDF และ ADF เพิ�มขึ น 
 

 4.2.3 ผลผลิตจากกระบวนการหมกัในกระเพาะรเูมนและยเูรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด 
 4.2.3.1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง และอณุหภมิูจากของเหลวในกระเพาะรเูมน 

ผลของการใชก้ากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต์ทดแทนแหล่งโปรตนีจากกากถั �วเหลอืงใน
สูตรอาหารขน้ต่อต่อการเปลี�ยนแปลงของอุณหภูมใินกระเพาะรเูมนของแพะในแต่ละช่วงเวลา 0 และ 4 
ชั �วโมงหลงัการใหอ้าหาร (Table 4.4) พบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนั (P>0.05) ในแต่ละกลุ่มที�ไดร้บัสูตร
อาหาร โดยมคี่าเฉลี�ยรวมของอุณหภูมใินกระเพาะรเูมนค่อนขา้งคงที� (39.3-39.4 0C) ซึ�งเป็นระดบัที�
ปกต ิและเหมาะสมต่อการทาํงานของจลุนิทรยีใ์นกระเพาะรเูมน (38-40 0C) (Van Soest, 1994) ส่วนค่า
ความเป็นกรด-ด่าง หรอื pH ภายในกระเพาะรเูมนของแพะในแต่ละช่วงเวลากไ็มม่คีวามแตกต่างระหว่าง
กลุ่มเช่นกนั (P>0.05) โดยมคี่าเฉลี�ยรวมของความเป็นกรด-ด่าง ค่อนขา้งคงที� (6.53-6.61) ซึ�งเป็นระดบั
ที�เหมาะสมต่อการทาํงานของจลุนิทรยีท์ี�ยอ่ยสลายเยื�อใย (cellulolytic bacteria) และการย่อยของโปรตนี 
(6.0-7.0) (Hoover, 1986) สอดคลอ้งกบัรายงานของเมธา (2533) ที�รายงานว่า ระดบั pH ที�เหมาะสมใน
กระเพาะรเูมนอยู่ในช่วง 6.5-7.0 และเมื�อพจิารณาเปรยีบเทยีบค่า pH ตามช่วงเวลา 0 และ 4 ชั �วโมง
หลงัการใหอ้าหาร พบว่า ค่า rumen pH ลดตํ�าลง (6.18-6.31) ในชั �วโมงที� 4 หลงัการใหอ้าหาร ซึ�งอาจ
เนื�องมาจากเป็นช่วงเวลาที�เกดิกระบวนการหมกัสงูสุด 
 
Table 4.4 Effects of fermented palm kernel cake on rumen fermentation characteristics in goats fed on 

plicatulum hay as roughage. 

Attribute Dietary treatment (% YFPKC levels in concentrate)
1
  Contrast

2
 

Replaced SBM, %DM basis T1(0) T2(25) T3(50) T4(75) T5(100) SEM L Q 

FPKC levels, %DM basis 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00    

Temperature, 
o
C         

0 h-post feeding 39.1 39.3 39.4 39.2 39.2 0.33 NS NS 

4 39.8 39.6 39.2 39.4 39.7 0.23 NS NS 

Mean 39.4 39.4 39.3 39.3 39.4 0.16 NS NS 

Ruminal pH         

0 h-post feeding 6.86 6.84 6.93 6.88 6.87 0.06 NS NS 

4 6.36 6.22 6.22 6.23 6.31 0.05 NS NS 

Mean 6.61 6.53 6.57 6.55 6.59 0.06 NS NS 

NH3-N, mg/dl         

0 h-post feeding 18.57 17.43 14.86 17.43 16.29 1.18 NS NS 

4 14.86 16.00 14.00 14.29 12.00 1.48 NS NS 

Mean 16.71 16.71 14.43 15.86 14.14 1.13 NS NS 

BUN, mg/dl         

0 h-post feeding 20.35
a
 21.20

a
 18.41

b
 19.94

a
 20.22

a
 0.45 NS NS 

4 20.93 20.95 19.94 22.15 21.50 1.62 NS NS 

Mean 20.64
ab

 21.08
a
 19.18

b
 21.05

a
 20.85

a
 1.10 NS NS 

T1 = Level of Yeast fermented palm cake kernel (YFPKC) 0%, T2 = Level of YFPKC 5%, T3 = Level of YFPKC 10%, 

T4 = Level of YFPKC 15%, T5 = Level of YFPKC 20%. 
a-b Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05) 
2L = linear, Q = quadratic, SEM = Standard error of the mean (n = 5) 
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 4.2.3.2 ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (ammonia-nitrogen, NH3-N) และระดบัยูเรีย-ไนโตรเจนใน
กระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) 
 ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ในกระเพาะรูเมนที�เวลา 0 และ 4 ชั �วโมงหลงั
การใหอ้าหาร และค่าเฉลี�ยรวม พบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนั (P>0.05) ในแต่ละกลุ่มที�ไดร้บัสูตรอาหาร 
โดยมคี่าเฉลี�ยรวมของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนอยู่ในช่วง 14.14-16.71 mg/dL (Table 4.4) และค่า
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ในการทดลองครั  งนี อยู่ในช่วงที�เหมาะสม 10-30 mg/dL (Ferguson et al., 1993) 
สําหรบัการเจรญิเตบิโตของจุลนิทรยี ์และการสงัเคราะหจ์ุลนิทรยีโ์ปรตนี ทํานองเดยีวกบั Preston and 
Leng (1987) ที�รายงานว่า ระดบัแอมโมเนีย-ไนโตรเจนที�เหมาะสมต่อการทํางานของจุลนิทรยีใ์น
กระเพาะรเูมนคอื 5-25 mg/dL ขณะที� Windschitl (1991) รายงานว่าเป็นค่า 11.8-18.3 mg/dL และ 
Mehrez et al. (1977) รายงานว่าเป็นค่า 15-20 mg/dL อย่างไรกต็าม ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนที�เหมาะสม ขึ นอยู่กบัหลายปจัจยั เช่น ชนิดของสตัว์ ชนิดของอาหาร โดยเฉพาะแหล่ง
คารโ์บไฮเดรต ปรมิาณโปรตนีที�กนิได ้(Lewis, 1975) ศกัยภาพในการเกดิกระบวนการหมกัของอาหาร 
ความสามารถในการย่อยสลายไดข้องโปรตนี และสภาพนิเวศวทิยาในกระเพาะรเูมนที�เหมาะสม (เมธา, 
2533; Erdmen et al., 1986)  
 ส่วนค่าความเขม้ขน้ของยเูรยี-ไนโตรเจนในกระแสเลอืด (BUN) ที�เวลา 0 และ 4 ชั �วโมงหลงัการ
ใหอ้าหาร และค่าเฉลี�ยรวมพบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนั (P>0.05) ยกเวน้ กลุ่มที� 3 (50% YFPKC) มคี่า
ตํ� ากว่ากลุ่มอื�นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) อย่างไรก็ตาม มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที�ปกติในแพะ 
สอดคลอ้งกบั Lloyd (1982) ที�รายงานว่า ระดบัปกตขิอง BUN ในแพะอยู่ในช่วง 11.2-27.7 mg/dL และ
ในแกะ 8-20 mg/dL (Kaneko, 1989) ซึ�งค่าความเขม้ขน้ของ BUN ปกตจิะผนัแปรตามหลายปจัจยั เช่น 
อาย ุสตูรอาหาร ปรมิาณโปรตนีที�กนิได ้และระดบัของ NH3-N ในกระเพาะรเูมน สอดคลอ้งกบั Preston 
et al. (1965) ที�รายงานว่า ค่าของ BUN มสีหสมัพนัธส์ูง (highly correlation) กบัปรมิาณโปรตนีที�กนิได ้
และสมัพนัธก์บัระดบัการผลติแอมโมเนียในกระเพาะรเูมน (Lewis, 1975) 
 4.2.3.3 ความเข้มข้นของกรดไขมนัที�ระเหยได้ในกระเพาะรเูมน 
 ผลจากการศกึษาของการใชก้ากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีตท์ดแทนแหล่งโปรตนีจากกาก
ถั �วเหลอืงต่อความเขม้ขน้ของกรดไขมนัที�ระเหยได ้(Table 4.5) จากการทดลองพบว่าค่าเฉลี�ยความ
เขม้ขน้ของกรดไขมนัที�ระเหยไดท้ั  งหมด กรดอะซติกิ กรดโพรพอิอนิก กรดบวิทรีคิ และสดัส่วนของของ
กรดอะซติิกต่อกรดโพรพอิอนิก ในการทดลองนี มคี่าเฉลี�ยระหว่าง 75.0-79.2 มลิลโิมลต่อลติร 61.7-
62.6, 26.2-27.1, 10.7-11.5 เปอรเ์ซน็ตข์องกรดไขมนัที�ระเหยไดท้ั  งหมด และ 2.3-2.4 ตามลําดบั พบว่า
ทุกค่าไม่มคีวามแตกต่างกนั (P>0.05) จากผลการทดลองครั  งนี  ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัที�ระเหยได้
ทั  งหมดเฉลี�ยของของเหลวในกระเพาะรเูมนอยู่ในช่วง 70.73-77.35 mmol/L ใกลเ้คยีงกบัรายงานของ 
Chanjula et al. (2007a, b) รายงานว่า ค่า TVFA ของแพะลูกผสมพื นเมอืงไทยเพศผู ้(พื นเมอืง–แอง
โกลนูเบยีน 50 เปอรเ์ซน็ต์) มคี่าเฉลี�ยอยู่ในช่วง 75.00-79.20 และ 80.87-86.57% ตามลําดบั ซึ�ง 
France and Siddons (1993) รายงานว่า ค่าความเขม้ขน้ของกรดไขมนัที�ระเหยไดท้ั  งหมดในกระเพาะรู
เมนปกตมิคี่าระหว่าง 70-130 mmol/L ซึ�งมคีวามสมัพนัธก์บัปรมิาณการกนิได ้และสมัประสทิธิ {การย่อย
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ไดข้องอนิทรยีวตัถุที�ได ้(Forbes and France, 1993) สอดคลอ้งกบั Sutton (1985) รายงานว่า การผลติ
กรดไขมนัที�ระเหยได้ทั  งหมด มคีวามสมัพนัธ์โดยตรงกบัความสามารถในการย่อยได้ของอนิทรยีวตัถุ 
โดยถา้หากความสามารถในการยอ่ยไดข้องอนิทรยีวตัถุเพิ�มขึ น จะมผีลทําใหก้ารผลติกรดไขมนัที�ระเหย
ไดเ้พิ�มขึ นดว้ยเช่นกนั 
 
Table 4.5 Effects of fermented palm kernel cake on volatile fatty acid profiles in goats fed on plicatulum hay as 

roughage. 

Attribute Dietary treatment (% YFPKC levels in concentrate)
1
  Contrast

2
 

Replaced SBM, %DM basis T1(0) T2(25) T3(50) T4(75) T5(100) SEM L Q 

FPKC levels, %DM basis 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00    

Total VFA, mmol/ L         

0 h-post feeding 73.0 73.9 69.6 79.2 76.3 4.47 NS NS 

4 78.0 82.3 80.3 79.2 76.3 4.23 NS NS 

Mean 75.5 78.1 75.0 79.2 76.3 4.58 NS NS 

Molar proportion of VFA, 

mol/ 100mol     

  

  

Acetate (C2)         

0 h-post feeding 60.2 60.6 61.1 62.1 60.4 0.44 NS NS 

4 64.3 64 63.4 63.1 63.0 1.57 NS NS 

Mean 62.3 62.3 62.3 62.6 61.7 0.84 NS NS 

Propionate (C3)         

0 h-post feeding 29.5 29.8 28.5 28 29.3 0.47 NS NS 

4 24.6 23.9 23.9 24.4 24.5 0.67 NS NS 

Mean 27.1 26.9 26.2 26.2 26.9 0.41 NS NS 

Butyrate (C4)         

0 h-post feeding 10.4 9.5 10.4 10 10.3 0.62 NS NS 

4 11 11.9 12.6 12.5 12.5 0.40 NS NS 

Mean 10.7 10.7 11.5 11.3 11.4 0.32 NS NS 

C2:C3 ratio         

0 h-post feeding 2.0 2.0 2.1 2.2 2.1 0.12 NS NS 

4 2.6 2.7 2.7 2.6 2.6 0.14 NS NS 

Mean 2.3 2.3 2.4 2.4 2.3 0.10 NS NS 

T1 = Level of Yeast fermented palm cake kernel (YFPKC) 0%, T2 = Level of YFPKC 5%, T3 = Level of YFPKC 10%, 

T4 = Level of YFPKC 15%, T5 = Level of YFPKC 20%. 
a-b Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05) 
2L = linear, Q = quadratic 

SEM = Standard error of the mean (n = 5) 

 

 4.2.3.4 จาํนวนประชากรของจลิุนทรียภ์ายในกระเพาะรเูมน 
 จาํนวนประชากรของแบคทเีรยี โปรโตซวั และเชื อรา ที�ศกึษาโดยวธินีับตรง (Table 4.6) จากผล
การทดลอง พบว่าการใชก้ากเนื อในเมลด็ปาล์มนํ ามนัหมกัยสีต์ทดแทนแหล่งของโปรตนีจากกากถั �ว
เหลอืงในสดัส่วน 0:100, 25:75, 50: 50, 75:25 และ 100:0 ตามลําดบั มผีลทําใหจ้าํนวนประชากรของ
ทั  งแบคทเีรยี และเชื อราเพิ�มขึ นอย่างมนีัยสําคญัทางสถติ ิ (P<0.05) ตามระดบักากเนื อในเมลด็ปาล์ม
นํ ามนัหมกัยสีตท์ี�เพิ�มขึ น โดยกลุ่มที� 4 และ 5 (75 และ 100% YFPKC) มคี่าสูงกว่ากลุ่มที� 1 และ 2 (0 
และ 25% YFPKC) โดยมกีารตอบสนองในลกัษณะเพิ�มขึ นเป็นเสน้ตรง และสอดคล้องกบัรายงานการ
ทดลองของ Kumar et al. (1997); Koul et al. (1998) ที�ศกึษาผลจากการเสรมิเซลลย์สีต์มชีวีติต่อการใช้
ประโยชน์จากอาหารหยาบ พบว่าสามารถเพิ�มประชากรของแบคทเีรยีไดอ้ย่างมนีัยสําคญั เมื�อเปรยีบกบั
ไดร้บัอาหารหยาบเพยีงอย่างเดยีว ทํานองเดยีวกยัรายงานของ Newbold and Rode (2006) พบว่าการ
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เสรมิเซลล์ยสีต์มชีีวิตสามารถเพิ�มประชากรแบคทีเรียได้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ของแบคทีเรียทั %งหมด และ 
Chaucheyras et al. (1995) ทําการศกึษาภายในหลอดทดลอง พบว่าการเสริมเซลล์ยีสต์ร่วมกบัวิตามิน

สามารถเพิ�มประชากรของเชื %อราได้อยา่งมีนยัสําคญั 
 ขณะที� ประชากรโปรโตซวัทั  งหมดไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) 
โดยมคี่าเฉลี�ยอยู่ในช่วง 2.3-3.0x106 cell/ ml แต่มแีนวโน้มค่อนขา้งตํ�า (L, P= 0.09, 0.10 และ 0.06 
ตามลําดบั) ในกลุ่มที�ได้รบักากเนื อในเมลด็ปาล์มนํ ามนัหมกัยสีต์ทดแทนแหล่งของโปรตนีจากกากถั �ว
เหลอืงในสดัส่วนมากกว่า 50% YFPKC ทั  งนี อาจเนื�องจากระดบัไขมนัที�เพิ�มสูงขึ นในสูตรอาหาร และ
การเป็นพษิของกรดไขมนัในนํ ามนัในกากเนื อในเมลด็ปาล์มนํ ามนั Galbraith and Miller (1973) 
รายงานว่ากรดไขมนัสายยาวมคีวามเป็นพษิต่อเซลล์จุลนิทรยีม์ากกว่ากรดไขมนัสายสั  น สอดคล้องกบั 
Abdullah and Hutagalung (1988); Abdullah et al. (1995) รายงานว่าโค และแกะที�ไดร้บั PKC เป็น
อาหารหลกั พบว่าประชากรโปรโตซวัมแีนวโน้มลดลงเมื�อเปรยีบเทยีบกบักลุ่มอื�นๆ แต่เหตุผลยงัไม่
ชดัเจน อาจมบีางปจัจยัในอาหารทําให้ลด หรอืกําจดัประชากรโปรโตซวัในกระเพาะรูเมน ขณะที� 
การศกึษาของ Corona et al. (1999); Garcia et al. (2000); Arcos-Garcia et al. (2000) พบว่าการ
เสรมิเซลลย์สีต์มชีวีติในสูตรอาหารขน้ที�แหล่งพลงังานหลกัมาจากขา้วโพด และการไดร้บัสูตรอาหารขน้
ในระดบัที�สูง สามารถลดประชากรโปรโตซวั Entodinidae, Holotrichidae ในแพะได้อย่างมนีัยสําคญั 
จากงานทดลองนี  อาจเป็นไปไดว้่า กากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต์มยีสีต์ที�มชีวีติตดิที�กากเนื อใน
เมลด็ปาลม์นํ ามนัดว้ย จงึส่งผลดงักล่าวขา้งตน้ 
 
Table 4.6 Effects of fermented palm kernel cake on rumen microbs in goats fed on plicatulum hay as roughage. 

Attribute Dietary treatment (% YFPKC levels in 

concentrate)
1
 

 Contrast
2
 

Replaced SBM, %DM basis T1(0) T2(25) T3(50) T4(75) T5(100) SEM L Q 

FPKC levels, %DM basis 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00    

Total direct count         

Bacteria (x10
10

cell/ml)         

0 h-post feeding 1.8
b
 2.6

ab 
3.0

a 
3.2

a 
3.5

a 
0.30 * NS 

4 2.8
b
 3.2

b 3.7
ab 

4.4
a 

4.5
a 

0.34 * NS 

Mean 2.3
b
 2.9

b 
3.4

ab 
3.8

a 
4.4

a 
0.38 * NS 

Total Protozoa(x10
6
 cell/ml)         

0 h-post feeding 2.8 2.5 2.4 2.2 2.2 0.26 0.09 NS 

4 3.1 3.4 3.1 2.6 2.6 0.32 0.10 NS 

Mean 3.0 2.9 2.7 2.4 2.3 0.26 0.07 NS 

Fungal zoospores (x10
5
 cell/ ml)         

0 h-post feeding 2.3
b
 2.5

b 
3.1

ab 
3.7

b 
3.9

b 
0.28 * NS 

4 2.7
b
 2.5

b 
3.5

ab 
4.8

a 
4.9

a 
0.44 * NS 

Mean 2.5
b
 2.5

b
 3.3

ab
 4.3

a
 4.4

a
 0.36 * NS 

T1 = Level of Yeast fermented palm cake kernel (YFPKC) 0%, T2 = Level of YFPKC 5%, T3 = Level of YFPKC 10%, 

T4 = Level of YFPKC 15%, T5 = Level of YFPKC 20%. 
a-b Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<.05) 

* P<0.05 
2L = linear, Q = quadratic 

SEM = Standard error of the mean (n = 5) 

 

 ประชากรโปรโตซวัที�ลดลงมผีลดทีําให้ประชากรแบคทเีรยีเพิ�มสูงขึ น ทําให้มกีารสงัเคราะห์
จุลนิทรยีเ์พิ�มขึ น โดยปกตภิายใต้สภาวะแวดล้อมที�เหมาะสมโปรโตซวัจะเจรญิได้ด ีและแย่งอาหารจาก
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แบคทเีรยี และใช้แบคทเีรยีเป็นอาหารก็จะเพิ�มขึ น Russell (2002) รายงานว่า จํานวนโปรโตซวัที�
เพิ�มขึ นทําใหแ้บคทเีรยีลดลง เนื�องจากโปรโตซวัจบักนิ (enguf) แบคทเีรยีเป็นอาหาร โดยทั �วไปโปรโต-
ซวัสามารถใชแ้บคทเีรยีเป็นอาหารไดส้งูถงึ 40 เปอรเ์ซน็ต ์ของจาํนวนแบคทเีรยีทั  งหมดที�มอียู่ อย่างไรก็
ตาม ถา้ในสตูรอาหารมเีมลด็ธญัพชืเป็นหลกั โปรโตซวัจะกนิเมลด็แป้งสามารถช่วยปรบัระดบัความเป็น
กรดเป็นด่างและป้องกนัสภาวะความเป็นกรดในกระเพาะหมกัได้ (Russell and Hespell, 1981; 
McAllister et al., 1993) 
 

4.2.4 ค่าความเข้มข้นของกลโูคสและปริมาตรเมด็โลหิตแดงอดัแน่นในกระแสเลือด  
ผลของระดบัการใช้กากเนื อในเมล็ดปาล์มนํ ามนัหมกัยสีต์ในสูตรอาหารข้นของแพะต่อการ

เปลี�ยนแปลงระดบักลูโคสในกระแสเลอืดที�เวลา 0 และ 4 ชั �วโมงหลงัการให้อาหาร และค่าเฉลี�ยรวม 
พบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนั (P>0.05) ในแพะทั  ง 5 กลุ่ม (Table 4.7) โดยมคี่าเฉลี�ยอยู่ในช่วง 63.92-
65.00 mg/dl และมคี่าอยู่ในเกณฑป์กตใินแพะคอื 50-75 mg/dL (2.77 to 4.16 mmol/L) (Kaneko, 
1980) แต่ตํ�ากว่า รายงานของ Chanjula et al. (2007a) ที�ศกึษาผลยเูรยี 4 ระดบั (0, 1, 2 และ 3%) ต่อ
การเปลี�ยนแปลงกลูโคสในกระแสเลอืดที�เวลา 0 และ 4 ชั �วโมงหลงัการให้อาหาร พบว่ามคี่าอยู่ในช่วง 
69.4-73.8 mg/dL (3.8-4.1 mmol/L) เฉลี�ย 71.51 mg/dL (3.9 mmol/L) และมคี่าอยู่ในช่วง 69.40-72.90 
mg/dL เฉลี�ย 70.74 mg/dL (3.9 mmol/L) ในแพะที�ไดร้บัอาหารขน้ที�ทดแทนขา้วโพดบดดว้ยมนัเสน้ใน
สูตรอาหารสตัว ์(Chanjula et al., 2007b) ซึ�งความผนัแปรของค่ากลูโคสในกระแสเลอืดขึ นอยู่กบัหลาย
ปจัจยั เช่น สถานะภาพทางสรรีะ (physiological status) ของสตัว ์(Firat and Ozpinar, 1996) หรอืโรค 
(disease conditions) (Ford et al., 1990) ระยะเวลาในการสุ่มตวัอย่าง (Hove and Halse, 1983) จาก
การศกึษาของ Mahardika et al. (2000) รายงานว่า ปรมิาณกลูโคสในกระแสเลอืดลดลงในชั �วโมงที� 2 
และเพิ�มขึ นในชั �วโมงที� 3-4 หลงัการใหอ้าหาร เพราะปรมิาณกรดโพรพอิอนิก (propionic acid, C3) ใน
กระเพาะรเูมนซึ�งเป็นสารตั  งตน้ในการสงัเคราะหก์ลโูคสเพิ�มสงูสุดในชั �วโมงที� 3 หลงัการใหอ้าหาร 
 
Table 4.7 Effects of fermented palm kernel cake on blood metabolized characteristics in goats fed on plicatulum 

hay as roughage. 
Attribute Dietary treatment (% YFPKC levels in concentrate)

1
  Contrast

2
 

Replaced SBM, %DM basis T1(0) T2(25) T3(50) T4(75) T5(100) SEM L Q 

FPKC levels, %DM basis 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00    

Glu, mg/dl         

0 h-post feeding 64.74 61.84 64.00 64.00 62.74 1.41 NS NS 

4 64.60 66.00 66.00 67.72 65.80 1.06 NS NS 

Mean 64.67 63.92 65.00 65.00 64.27 1.07 NS NS 

PCV, %         

0 h-post feeding 28.60 26.80 27.80 28.80 28.70 0.72 NS NS 

4 29.56 30.55 28.75 29.50 29.52 0.55 NS NS 

Mean 29.08 28.67 28.27 29.15 29.11 0.53 NS NS 

T1 = Level of Yeast fermented palm cake kernel (YFPKC) 0%, T2 = Level of YFPKC 5%, T3 = Level of YFPKC 10%, 

T4 = Level of YFPKC 15%, T5 = Level of YFPKC 20%. 
a-b Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05) 
2L = linear, Q = quadratic 

SEM = Standard error of the mean (n = 5) 
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ส่วนค่าปรมิาตรเมด็โลหติแดงอดัแน่นในกระแสเลอืด pack cell volume (PCV) ที�เวลา 0 และ 4 
ชั �วโมงหลงัการใหอ้าหาร และค่าเฉลี�ยรวม พบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัระหว่างกลุ่มอย่างมนีัยสําคญัทาง
สถติ ิ(P>0.05) โดยมคี่าเฉลี�ยรวมอยู่ในช่วง 28.27-29.15% ใกลเ้คยีงกบัรายงานของ Chanjula et al. 
(2007a, b) รายงานว่า ค่า PCV ของแพะลูกผสมพื นเมอืงไทยเพศผู ้(พื นเมอืง–แองโกลนูเบยีน 50 
เปอรเ์ซน็ต)์ มคี่าเฉลี�ยอยู่ในช่วง 28.00-29.87 และ 27.90-28.95% ตามลําดบั และอยู่ในเกณฑป์กตทิี�
รายงานโดย Jain (1993); Schipper (1992); Plumb (1999) คอื 22-38, 24-48% และ 30-40% 
ตามลําดบั ซึ�งค่า PCV สามารถประเมนิความสมบรณ์ูของร่างกายแพะและสุขภาพสตัวเ์บื องต้น (Jain, 
1993) อย่างไรก็ตาม ค่า PCV ขึ นอยู่กบัหลายปจัจยั เช่น ระดบัโภชนาการที�สตัว์ได้รบัและพนัธุ์สตัว ์
สอดคลอ้งกบั Rasedee et al. (1982) รายงานว่า ค่า PCV เปลี�ยนแปลงไดต้ามระดบัโภชนาการที�สตัว์
ได้รบั โดยโคนมที�ได้รบัอาหารขน้ 1.75% ของนํ าหนักตวั มคี่า PCV มากกว่าโคนมที�ได้รบัอาหารขน้ 
1% ของนํ าหนักตวั นอกจากนี  ยงัขึ นอยู่กบัชนิดของสตัว ์โดยพบว่าค่า PCV ในโคนม (35.91%) และ
กระบือ (38.37%) มคี่าสูงกว่าโคเนื อ (30.37%) อย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) (ทวีพร, 2544) 
ขณะที�แมโ่คพนัธุบ์ราหม์นัมคี่า PCV เฉลี�ย 35% (มณเฑยีร และคณะ, 2540) 

 

4.2.5 สมดลุของไนโตรเจน และปริมาณของไนโตรเจนที�กกัเกบ็ไว้ได้ 
 ผลของการใชก้ากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีตท์ดแทนแหล่งโปรตนีจากกากถั �วเหลอืงต่อ
สมดุลของไนโตรเจน และปรมิาณของไนโตรเจนที�กกัเกบ็ไวไ้ด ้(Table 4.8) ปรากฏว่า ปรมิาณการกนิได้
ของไนโตรเจนทั  งหมด (Total N intake) ไม่มคีวามแตกต่างกนั (P>0.05) ขณะที� ปรมิาณการขบั
ไนโตรเจน (N excretion) พบว่าปรมิาณการขบัไนโตรเจนในมูล (Fecal N) และปรมิาณการขบั
ไนโตรเจนทางปสัสาวะ (Urinary N) มคีวามแตกต่างกนั (P<0.01) โดยกลุ่มที� 1 (0% YFPKC) และ 5 
(100% YFPKC) มคี่าปรมิาณการขบัไนโตรเจนในมลูสูงกว่ากลุ่มที� 3 (50% YFPKC) ขณะที� ปรมิาณ
การขบัไนโตรเจนทางปสัสาวะกลุ่มที� 1 (0% YFPKC) มคี่าสูงกว่ากลุ่มอื�นๆ อย่างมนีัยสําคญัยิ�ง 
(P<0.01) โดยมกีารตอบสนองในลกัษณะรปูแบบเป็นเสน้ตรง (L, P<0.001) ตามระดบักากเนื อในเมลด็
ปาล์มนํ ามนัหมกัยสีต์ที�เพิ�มขึ นในสูตรอาหาร ขณะที� กลุ่มอื�นๆ ไม่มคีวามแตกต่างกนั (P>0.05) อาจ
เนื�องจากมสีดัส่วนของโปรตนีที�ไม่ถูกย่อย (indigestible protein) อยู่สูง และมคีวามสมัพนัธก์บัโปรตนีที�
ไม่ถูกย่อยสลายในกระเพาะรูเมน (rumen undegradable protein, RUP) (Tamminga, 1996) ซึ�ง
ปรมิาณการขบัไนโตรเจนทั  งหมดที�ตํ�าจะช่วยเพิ�มการกกัเกบ็ไนโตรเจนในรา่งกาย 
 ผลของกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต์ในสูตรอาหารขน้ระดบัต่างๆ ต่อค่าไนโตรเจนที�ถูก
ดูดซมึ (Absorbed N) และปรมิาณการกกัเกบ็ไนโตรเจนในร่างกาย (Retained N) พบว่าระดบัการใช้
กากเนื อในเมลด็ปาล์มนํ ามนัหมกัยสีต์ในสูตรอาหารขน้ไม่มคีวามแตกต่างกนั (P>0.05) แต่มแีนวโน้ม
ลดลงตามระดบักากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต์ที�เพิ�มขึ น (มากกว่า 75%) ในสูตรอาหาร ทํานอง
เดยีวกบัค่าไนโตรเจนที�ถูกดูดซมึ (% of N intake) และค่ากกัเกบ็ไนโตรเจน (% of N intake) พบว่า 
ระดบัของกากเนื อในเมล็ดปาล์มนํ ามนัหมกัยสีต์ในสูตรอาหารข้น มผีลต่อค่าไนโตรเจนที�ถูกดูดซึม 
(61.02-72.72%) และค่ากกัเก็บไนโตรเจน (51.59-62.17%) ตามลําดบั โดยลดลงเมื�อมรีะดบัของกาก
เนื อในเมลด็ปาล์มนํ ามนัหมกัยสีต์ในสูตรอาหารขน้มากกว่า 75% ขณะที� กลุ่มที�ไดร้บักากเนื อในเมลด็
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ปาล์มนํ ามันหมักยีสต์ในสูตรอาหารข้น 0-75% ไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) อาจเนื� องจาก 
ความสามารถในการย่อยได้ และปรมิาณการกินได้ของโภชนะโปรตีนในอาหาร และที�สําคญัคอื ลด
สดัส่วนการขบัไนโตรเจนในมลูทาํใหก้ารกกัเกบ็ไนโตรเจนเพิ�มขึ น 
 
Table 4.8 Effects of fermented palm kernel cake on nitrogen utilization in goats fed on plicatulum hay as 

roughage. 
Attribute Dietary treatment (% YFPKC levels in concentrate)

1
  Contrast

2
 

Replaced SBM, %DM basis T1(0) T2(25) T3(50) T4(75) T5(100) SEM L Q 

FPKC levels, %DM basis 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00    

N balance, g/d         

Total N intake 15.55 14.72 13.92 13.92 14.16 1.09 NS NS 

N excretion, g/d         

Fecal N 4.80
ab

 4.33
bc

 3.74
c
 4.15

bc
 5.50

a
 0.25 NS ** 

Urinary N 2.01
a
 1.41

b
 1.49

b
 1.06

b
 1.33

b
 0.14 ** 0.10 

Absorbed N 10.70 10.38 10.18 9.80 8.66 0.96 NS NS 

Retained N 8.69 8.97 8.69 8.74 7.32 0.86 NS NS 

N output (% of N intake)         

Absorbed 68.51
a
 70.18

a
 72.72

a
 69.14

a
 61.02

b
 1.96 * ** 

Retained 55.49
ab

 60.11
a
 62.08

a
 62.17

a
 51.59

b
 2.01 NS ** 

T1 = Level of Yeast fermented palm cake kernel (YFPKC) 0%, T2 = Level of YFPKC 5%, T3 = Level of YFPKC 10%, 

T4 = Level of YFPKC 15%, T5 = Level of YFPKC 20%. 
a-c Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05) 

* P<0.05; ** P<0.01 
2L = linear, Q = quadratic 

SEM = Standard error of the mean (n = 5) 

 
จากผลจากการทดลองของการใช้กากเนื อในเมล็ดปาล์มนํ ามนัหมกัยสีต์ทดแทนแหล่งโปรตีน

จากกากถั �วเหลอืง 25-75% YFPKC ในสูตรอาหารขน้ พบว่าสามารถลดการสูญเสยีไนโตรเจนทางมูล 
และสามารถเพิ�มการสะสมไนโตรเจนในตวัสตัวอ์ย่างมนีัยสําคญั (P<0.05) ตามลําดบั โดยที�ในกลุ่มที�
ไดร้บักากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต ์100 เปอรเ์ซน็ต์ ในสูตรอาหารขน้นั  นมคีวามสามารถในการ
สะสมไนโตรเจนในรา่งกายตํ�าที�สุด 
 อย่างไรก็ตาม จากการทดลองครั  งนี พบว่า สมดุลของไนโตรเจน และการใช้ประโยชน์ของ
ไนโตรเจนมคี่าเป็นบวกในแพะทุกกลุ่ม อาจเนื�องจาก แพะได้รบัไนโตรเจนสูงกว่าความต้องการของ
ร่างกาย ซึ�งสูตรอาหารที�ให้ทุกสูตรมคี่าความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) เกินระดบัที�
แนะนําสําหรบัการเจรญิที�เหมาะสมของจุลนิทรยี ์(5-8 mg/dL; Satter and Slyter, 1974 หรอื 3.3-8.5 
mg/100 mL; Kang-Meznarich and Broderick, 1981) สําหรบัการเจญิเตบิโต และการสงัเคราะห์
จุลนิทรยีโ์ปรตนีสูงสุด แสดงใหเ้หน็ว่าอาหารที�ใชก้ากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต์ในอาหารระดบั
ต่างๆ กัน ใช้เป็นแหล่งพลงังาน และโปรตีนในสูตรอาหาร สตัว์สามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ด ีและ
เพยีงพอต่อการดํารงชพี ในทางตรงกนัขา้ม ถ้าสตัวไ์ด้รบัไนโตรเจนจากอาหารน้อยสตัว์จะเพิ�มการกกั
เกบ็ไนโตรเจนไว้ในร่างกาย ไนโตรเจนจะถูกขบัออกมาทางมูล และปสัสาวะน้อยลง เพื�อเป็นการรกัษา
สมดุลไนโตรเจนในรา่งกาย เนื�องจากสตัวม์กีลไกควบคุมความสมดุลของไนโตรเจนในร่างกาย เมื�อไดร้บั
ไนโตรเจนจากอาหารในปรมิาณที�ตํ�า โดยไตจะลดการขบัยเูรยีออกทางปสัสาวะทําใหย้เูรยีหมุนกลบัเขา้สู่
กระเพาะหมกัไดอ้กี (Church, 1979) 
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สรปุผลการทดลอง 

 
 จากการวจิยัในครั  งนี  สามารถสรปุการดาํเนินการทดลองโดยรวมได ้ดงันี  
 จากการทดลองการใชก้ากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต์ทดแทนแหล่งโปรตนีจากกาก
ถั �วเหลอืงในสูตรอาหารขน้ในแพะ พบว่าปรมิาณการกนิไดท้ั  งหมด (kg/d, %BW และ g/kg W0.75) 
ของอาหารหยาบ อาหารขน้ และปรมิาณการกนิได้ทั  งหมดเฉลี�ย พบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนั 
(P>0.05)  
 สมัประสทิธิ Eการย่อยได้ของวตัถุแห้ง (DM) อนิทรยีวตัถุ (OM) โปรตนี (CP) การย่อยได้
ของ NDF และ ADF ของแพะทุกกลุ่มที�ไดร้บัอาหารขน้ที�มกีากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต์
ทดแทนแหล่งโปรตนีจากกากถั �วเหลอืงในสูตรอาหาร พบว่าสมัประสทิธิ Eการย่อยได ้(DM, OM, 
CP, NDF และ ADF) ของแพะกลุ่มที� 1-4 (0-75% YFPKC) ไม่มคีวามแตกต่างกนั (P>0.05) แต่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกลุ่มที� 5 (100% YFPKC) ที�มคี่า
สมัประสทิธิ Eการยอ่ยไดต้ํ�ากว่ากลุ่มอื�นอยา่งมนียัสาํคญั (P<0.05) 
 ผลของระดบักากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีตท์ดแทนแหล่งโปรตนีจากกากถั �วเหลอืง
ในสูตรอาหารแพะต่ออุณหภูม ิค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความเขม้ขน้ของระดบัแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน (NH3-N และค่าเฉลี�ยรวม ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยได้ทั  งหมด กรดอะซตีคิ 
กรดโพรพอิอนิคและกรดบวิทรีคิในกระเพาะรเูมนของแพะ พบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนั (P>0.05) 
ในแต่ละกลุ่มที�ไดร้บัสูตรอาหาร และมคี่าอยู่ในเกณฑท์ี�ปกตใินแพะ ทํานองเดยีวกบัผลของระดบั
กากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีตท์ดแทนแหล่งโปรตนีจากกากถั �วเหลอืงในสูตรอาหารแพะต่อ
การเปลี�ยนแปลงระดบักลูโคสในกระแสเลอืด และค่าปรมิาตรเมด็โลหติแดงอดัแน่นในกระแสเลอืด 
(PCV) พบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนั (P>0.05) ในแต่ละกลุ่มที�ได้รบัสูตรอาหาร และมคี่าอยู่ใน
เกณฑ์ที�ปกติในแพะ ขณะที�การศึกษาประชากรจุลนิทรยี์ในกระเพาะรูเมน จากการตรวจนับ
ปรมิาณแบคทเีรยี (bacteria) และเชื อรา (fungal zoospores) โดยวธิกีารนับตรง ในของเหลวจาก
กระเพาะรเูมนที�เวลา 0 และ 4 ชั �วโมงหลงัการใหอ้าหาร และค่าเฉลี�ยรวม พบว่าจาํนวนประชากร
ของทั  งแบคทเีรยี และเชื อราเพิ�มขึ นอย่างมนีัยสําคญัทางสถติ ิขณะที� ประชากรโปรโตซวัทั  งหมด
ไมม่คีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P>0.05) 
 ผลของกากเนื อในเมลด็ปาล์มนํ ามนัหมกัยสีต์ทดแทนแหล่งโปรตนีจากกากถั �วเหลอืงใน
สูตรอาหารขน้ระดบัต่างๆ ต่อความสมดุลของไนโตรเจน และการใชป้ระโยชน์ของไนโตรเจนของ
แพะทั  ง 5 กลุ่ม พบว่าปรมิาณการกนิได้ของไนโตรเจนทั  งหมด (Total N intake) ไม่มคีวาม
แตกต่างกนั (P>0.05) ขณะที� ปรมิาณการขบัไนโตรเจน (N excretion) พบว่าปรมิาณการขบั
ไนโตรเจนในมูล (Fecal N) และปรมิาณการขบัไนโตรเจนทางปสัสาวะ (Urinary N) มคีวาม
แตกต่างกนั (P<0.01) ผลของกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต์ในสูตรอาหารขน้ระดบัต่างๆ 
ต่อค่าไนโตรเจนที�ถูกดูดซมึ (Absorbed N) และปรมิาณการกกัเก็บไนโตรเจนในร่างกาย 
(Retained N) พบว่าระดบักากเนื อในเมล็ดปาล์มนํ ามนัหมกัยสีต์ในสูตรอาหารข้นไม่มคีวาม
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แตกต่างกัน (P>0.05) แต่มีแนวโน้มลดลงตามระดบักากเนื อในเมล็ดปาล์มนํ ามนัหมกัยีสต์ที�
เพิ�มขึ นในสูตรอาหาร ทํานองเดยีวกบัค่าไนโตรเจนที�ถูกดูดซมึ (% of N intake) และค่ากกัเกบ็
ไนโตรเจน (% of N intake) พบว่า ระดบัของกากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต์ในสูตรอาหาร
ขน้ มผีลต่อค่าไนโตรเจนที�ถูกดูดซมึ (61.02-72.72%) และค่ากกัเกบ็ไนโตรเจน (51.59-62.17%) 
ตามลําดบั โดยลดลงเมื�อมีระดบัของกากเนื อในเมล็ดปาล์มนํ ามนัหมกัยสีต์ในสูตรอาหารข้น
มากกว่า 75% 

จากผลการทดลองครั  งนี แสดงให้เหน็ว่า กากเนื อในเมลด็ปาล์มนํ ามนัหมกัยสีต์สามารถ
นํามาใช้เป็นแหล่งโปรตนีทดแทนแหล่งโปรตนีจากกากถั �วเหลอืงไดร้ะดบั 25-75% หรอืใชไ้ด้ 5-
15% ในสูตรอาหารแพะ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อปรมิาณการกินได้ สมัประสทิธิ Eการย่อยได้ของ
โภชนะ กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน ประชากรจุลินทรีย์ และสมดุลไนโตรเจน หรือ
สมรรถภาพของสตัว์ด้อยลง ซึ�งจะเป็นลู่ทางในการใช้วตัถุดบิอาหารในท้องถิ�นการลดต้นทุนการ
ผลติ และการเพิ�มผลผลติกําไร อย่างไรก็ตาม ควรมกีารศกึษาในแพะขุน หรอืแพะรดีนมในระยะ
ต่างๆ ในสภาวะการเลี ยงของเกษตรกร ต่อไป 
 

ข้อเสนอแนะ 

� ควรมกีารศกึษาจรงิ โดยการนําใชใ้นแพะขุน หรอืแพะรดีนมในระยะต่างๆ ในสภาวะการ
เลี ยงของเกษตรกร เพื�อทําใหก้ารตรวจสอบผลของระดบักากเนื อในเมลด็ปาลม์นํ ามนัหมกัยสีต์ใน
สตูรอาหารขน้ใหผ้ลชดัเจนมากขึ นและ/ หรอืศกึษาในสภาพการเลี ยงระดบัอุตสาหกรรม ต่อไป 
� ควรมกีารศึกษาถึงชนิดของแบคทเีรยีในแต่ละกลุ่ม เพื�อที�จะสามารถทราบถงึบทบาทที�
ถูกต้อง และสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้อย่างจรงิจงั ตลอดจนพฒันาเทคนิคการตรวจนับ และ
เทคนิคการวดัชวีมวลของจลุนิทรยีใ์นกระเพาะรเูมนของแพะ เพื�อใหม้กีารพฒันาใหม้คีวามแม่นยาํ
ในการวดั 
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