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บทคัดย่อ 

ชุดโครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพื่อสร้างเครื่องที่สามารถแยกใบปาล์มออกจากแกนทางใบปาล์มน้้ามัน 
และเครื่องสับย่อยใบปาล์ม หลังจากนั้นจึงศึกษาวิธีการเพิ่มคุณค่าทางโภชนะ และศึกษาการย่อยได้ของทางใบปาล์ม
น้้ามันที่ผ่านการเพิ่มคุณค่าทางโภชนะโดยใช้การหมักย่อยของจุลินทรีย์ในแพะ โดยชุดโครงการประกอบด้วย
โครงการวิจัยย่อยต่างๆ จ้านวน 3 โครงการ คือ  

การทดลองที่ 1) เครื่องแยกใบปาล์มน้้ามันและเครื่องสับย่อยใบปาล์มน้้ามันเพื่อใช้เป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง 
พบว่าสามารถท้าการแยกใบปาล์มได้ เฉลี่ย 18.78 กก/นาที ในขณะที่เครื่องย่อยใบปาล์มสามารถท้าการย่อยได้ 
25.04 กก/นาที เมื่อคิดเวลาท้างานเฉลี่ย 8 ชั่วโมงต่อวัน เครื่องแยกใบปาล์มจะมีก้าลังการผลิต 9,014.4 กิโลกรัม/วัน  
ในขณะที่เคร่ืองย่อยใบปาล์มจะมีก้าลังการผลิต 12,019.2 กิโลกรัมต่อวัน  

การทดลองที่ 2) การศึกษานี้แบ่งออกเป็นการทดลองย่อยๆ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินการเจริญ คุณค่า
ทางอาหาร และความสามารถในการย่อยสลายได้ในใบปาล์ม (OPL) และทางใบปาล์มน้้ามัน (OPF) ด้วยเชื้อราเน่า
ขาว (WRF) 6 ชนิด ได้แก่ เห็ดนางรมฮังการี (Pleurotus ostreatus, PO) เห็ดนางนวล (Pleurotus djamor, PD) 
เห็ดขอนขาว (Lentinus squarrosulus, LS) เห็ดแครง (Schizophyllum commune, SC) เห็ดกระด้าง (Lentinus 
polychrous, LP) และเห็ดตีนปลอก (Lentinus sajor-caju, LSc) หมักเป็นเวลา 3 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่า 
เชื้อเห็ดตีนปลอก (LSc) สามารถเจริญได้ดีกว่ากลุ่มอื่นๆ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติบน OPL และ OPF และการเสริมยู
เรีย (0, 0.5 และ 1%) พบว่าช่วยเพิ่มอัตราการเจริญของเชื้อรา โดยเฉพาะกลุ่มเชื้อเห็ด LSc มีการพัฒนาของเชื้อสูง
กว่า (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเห็ดกลุ่มอื่นๆ และในกลุ่มเชื้อราพบว่า เชื้อ LSc ท้าให้ผนังเซลล์ลดลงและเพิ่ม
ท้าให้ OPL และ OPF มีปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึน (P<0.05) โดยเฉพาะปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นตามระดับการเสริมยูเรียที่
เพิ่มข้ึน 
 การศึกษาค่าการย่อยสลายได้ของ OPL และ OPF ด้วยเชื้อรา 6 ชนิดโดยใช้เทคนิคถุงไนลอน พบว่าการย่อย
สลายได้เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการบ่มในกระเพาะรูเมน (0-96 ชั่วโมง) โดยเชื้อ LSc มีค่าความสามารถในการย่อย
สลายได้สูงสุด การวิเคราะห์ค่าการย่อยสลายได้ในกระเพาะรูเมนของ DMD (DM degradation) ของวัตถุดิบอาหาร
ทดลองทั้งหมด พบว่ามีอิทธิพลร่วมของเชื้อรา (F) และระดับยูเรีย (U) ต่อค่าอัตราการชะล้างโดยน้้า (washing loss 
rate, a) ค่าการย่อยได้ในกระเพาะรูเมน (potential degradability rate, a+b) พบว่าเชื้อ LSc มีค่าการย่อยสลายได้
สูงกว ่า (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มเชื้อกลุ่มอื่นๆ ท้านองเดียวกับการเสริมยูเรีย (0, 0.5 และ 1%) พบว่าเชื้อ 
LSc มีค่าความสามารถในการย่อยสลายได้ของ DMD สูงกว่า (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเห็ดกลุ่มอื่นๆ จากผล
การทดลองนี้สรุปได้ว่า OPL และ OPF ที่ปรับปรุงด้วยเชื้อรา Lentinus sajor-caju (LSc) และเสริมยูเรีย (0.5-1%) 
เป็นเวลา 3 สัปดาห์ สามารถเพิ่มคุณค่าทางอาหาร และการย่อยสลายได้ในกระเพาะรูเมน 

การทดลองที่ 3) ได้ท้าการศึกษาในแพะลูกผสมเพศผู้น้้าหนักเฉลี่ย 33.5+1.7 กิโลกรัม ใช้แผนทดลองแบบ 
3x3 จัตุรัสละตินที่ท้าซ้้าหลายจัตุรัส ให้ได้รับอาหารผสมเสร็จ 3 สูตร คือ อาหารประกอบด้วยทางใบปาล์มน้้ามันที่ไม่
หมัก (untreated oil palm frond, UOPF) ทางใบปาล์มน้้ามันที่หมักด้วยเชื้อรา (fungal treated oil palm 
frond, FTOPF) และทางใบปาล์มน้้ามันที่หมักด้วยเชื้อราร่วมกับยูเรีย 1% (fungal treated oil palm frond with 
1% urea, FTOPFU) โดยให้แพะทุกตัวได้รับอาหารผสมครบส่วนในอัตราอาหารข้น:อาหารหยาบ 70:30 % แบบ
เต็มที่ (ad libitum) ผลการทดลองพบว่า พบว่าปริมาณการกินได้ทั้งหมดของวัตถุแห้ง ค่าความเป็นกรด-ด่าง NH3-N 
ค่าความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ทั้งหมด กรดบิวทีริค และกรดไขมันอื่นๆ มีค่าไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ยกเว้น 
กรดโพรพิออนิค และค่าสัดส่วนความเข้มข้นของ C2:C3 ที่ 0 ชั่วโมงหลังการให้อาหารที่แตกต่างกัน (P<0.05) ส่วน
ประชากรจุลินทรีย์ และสมดุลไนโตรเจนมีค่าใกล้เคียงกัน (P>0.05) ขณะที่ สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโภชนะ (DM, 
OM, CP, EE, NDF, and ADF) มีความแตกต่างกัน (P<0.05) 

ศึกษาถึงผลของทางใบปาล์มน้้ามันที่หมักด้วยเชื้อราต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต คุณภาพซาก และคุณค่า
ทางโภชนาการของเนื้อแพะ จ้านวน 18 ตัว น้้าหนักเฉลี่ย 18.7±2 กิโลกรัม วางแผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์ 



(ข) 

(Randomized Complete Block Design) ให้แพะได้รับอาหารผสมเสร็จ 3 สูตร คือ อาหารประกอบด้วยทางใบ
ปาล์มน้้ามันที่ไม่หมัก (UOPF) ทางใบปาล์มน้้ามันที่หมักด้วยเชื้อรา (FTOPF) และทางใบปาล์มน้้ามันที่หมักด้วยเชื้อรา
ร่วมกับยูเรีย 1% (FTOPFU) โดยให้แพะทุกตัวได้รับอาหารผสมครบส่วน ในอัตราอาหารข้น:อาหารหยาบ 70:30 % 
แบบเต็มที่ (ad libitum) ท้าการฆ่าแพะเมื่อเลี้ยงครบก้าหนด 90 วัน บันทึกน้้าหนักซากอุ่น และองค์ประกอบซาก วัด
พื้นที่หน้าตัดเนื้อสัน ค่าแรงตัดผ่านเนื้อ และองค์ประกอบทางเคมีของกล้ามเนื้อ ผลการทดลอง พบว่าน้้าหนักตัวเพิ่ม 
ปริมาณการกินได้ของอาหารทั้งหมด (วัตถุแห้ง) อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักเพิ่ม
ของแพะไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) ท้านองเดียวกับ คุณลักษณะทางซาก และคุณค่าทางโภชนาการของเนื้อแพะ
ทั้ง 3 กลุ่ม พบว่าไม่แตกต่างกันในทางสถิติ (P>0.05)  

จากการศึกษาวิจัยครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่า การใช้ทางใบปาล์มน้้ามันหมักเชื้อราที่ระดับ 30 % ไม่มี
ผลกระทบต่อปริมาณการกินได้ และเมทาบอไลท์ในเลือดแพะ ดังนั้น สามารถใช้ทางใบปาล์มน้้ามันหมักเชื้อรามาเป็น
แหล่งอาหารหยาบทดแทนในการเลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้อง 
 
ค าส าคัญ: ทางใบปาล์มน้้ามัน ทางใบปาล์มน้้ามันหมักเชื้อรา การใช้ประโยชน์ของโภชนะ สมรรถภาพการเจริญเติบโต 
ลักษณะซาก แพะ 



(ค) 

 
Abstract 

The objectives of this research project were to design and construct palm leaves 
separator machine from palm frond and to design and construct the palm leaves chipper to chip 
the palm leaves and to find out ways to determine the growth ability, nutritive value and rumen 
degradability of OPL (oil palm leaflet) and OPF (oil palm frond) with six species of white rot fungi 
(WRF) and also to examine digestion, performance, and carcass traits of goats fed fungal treated oil 
palm fronds diets. This project included three sub-projects as follows:  

Experiment I. Oil palm leaflets separator and oil palm leaflets shredder for the diet of 
ruminant animals showed that Palm frond is fed through the leaves separating blades in which 
palm leaves will be separate from the frond then the empty palm stem will be forced to the 
chopping blades by the compression rolls. Empty stem will be cut into small pieces. Palm leaves 
will feed into the chopper in order to chop palm leaves into 1-2 cm. size. It is found that the 
capacity of the separator is about 9,014.4 kg/day and the capacity of the chopper is about 12,019.2 
kg/day (at 8 hours/day working time). 

Experiment II. A series of experiments was conducted to determine the growth ability, 
nutritive value and rumen degradability of OPL (oil palm leaflet) and OPF (oil palm frond) with six 
species of white rot fungi (WRF), which included Pleurotus ostreatus, Pleurotus djamor, Lentinus 
squarrosulus, Schizophyllum commune, Lentinus polychrous, Lentinus sajor-caju (coded PO, PD, 
LS, SC, LP and LSc) were grown on OPL and OPF for three weeks by solid state fermentation. The 
results showed that LSc had a significantly (P<0.05) higher growth ability on OPL and OPF than for 
other treatments. Supplementation of OPL and OPF with 0, 0.5 and 1% urea enhanced the 
colonization and growth rate of fungi, particularly LSc treatments had higher growth rate ability on 
OPL and OPF. Among the WRF groups, the LSc showed in reduction of its cell wall components 
and increasing of CP and adding a high amount of urea (0.5-1%) intended to increase CP in OPL 
and OPF. The rumen degradability of OPL and OPF is fermented with six species of WRF using a 
nylon bag technique. The results showed that ruminal DM disappearances increased with rumen 
incubation time for all feed sources (0 to 96 h). LSc treatment had the greatest values at all times. 
The degradable fraction (a), degradation rate constant (c), asymptote (a+b) and effective 
degradability (ED) of DM was highest (P<0.05) on LSc as compared to all treatments. Similarly, 
supplementation of OPL and OPF with 0, 0.5 and 1% urea was higher (P<0.05) for LSc than for 
other treatments. It was concluded that treatment of OPL and OPF with the fungi of Lentinus 
sajor-caju (LSc) and urea (0.5-1%) for three weeks under solid state fermentation system improved 
the chemical composition and rumen degradability. 

Experiment III. Six male crossbred (Thai Native x Anglo Nubian) goats (average BW 33.5+1.7 
kg) were randomly assigned according to a 3x3 replicated Latin square design to investigate the 
effects of fungal treated oil palm fronds into three groups. Three diets containing 30% of oil palm 
fronds either untreated (UOPF) or treated with Lentinus sajor-caju (FTOPF) with or without urea 
(FTOPFU) were offered ad libitum as total mixed ration. There were no significant differences 
(P>0.05) among treatment groups regarding DM intake, ruminal pH, NH3–N, total ruminal VFA 
concentration, and molar proportion of butyrate and other VFA, except for molar proportion of 



(ค) 

propionate (C3), and the ratio of C2:C3 at o h-post feeding were affected (P<0.05) by treatments. 
Rumen microorganism populations and N balance were similar among treatments (P>0.05), while 
digestion coefficients of nutrients (DM, OM, CP, NDF, and ADF) were affected by the treatments 
(P<0.05) as compared between among the experimental diets with the control diet.  

For feeding trial, the objective of this study was to examine performance, carcass traits, 
and muscle chemical composition of goats fed fungal treated oil palm fronds diets into three 
groups. A total of 18 goats (18.7+2 kg of initial BW) were randomly assigned to three groups. Three 
diets containing 30% of oil palm fronds either untreated (UOPF) or treated with Lentinus sajor-caju 
(FTOPF) with or without urea (FTOPFU) were offered ad libitum as total mixed ration. Goats were 
slaughtered after 90 d of study. Hot carcass weight, carcass traits were recorded. The area, Warner-
Bratzler shear force, and muscle chemical composition were determined. Fungal treated (FT) level 
did not affect final BW, DMI, ADG, and feed efficiency (G:F). Similarly, carcass characteristics, and 
muscle chemical composition were unaffected by dietary treatment. 

In conclusion, the fungal treated oil palm fronds could be included in the diet of total 
mixed ration at 30%. Thus, this study suggested that FTOPF with or without urea could be a 
beneficial alternative source of roughage for ruminants. 
 
Keywords: Oil palm frond, fungal treated oil palm frond, nutrient digestibility, growth performance, 
carcass characteristics, goat 
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1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 
การท าปศุสัตว์ของประเทศไทยในปัจจุบันมีแนวโน้มที่จะมีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะการเลี้ยงสัตว์

เคี้ยวเอื้อง (ruminant) ได้แก่ โคเนื้อ โคนม กระบือ แพะ และแกะ โดยในปี พ.ศ. 2553 มีปริมาณสัตว์เคี้ยวเอื้องใน
ประเทศไทยรวมทั้งหมด 8,570,727 ตัว และปี พ.ศ. 2554 มีปริมาณสัตว์เคี้ยวเอื้องในประเทศไทยรวมทั้งหมด 
8,857,246 ตัว โดยเพิ่มขึ้นคิดเป็น 3.34% (ศูนย์สารสนเทศ กรมปศุสัตว์, 2555) โดยแบ่งเป็นโคเนื้อ 6,583,106 ตัว 
โคนม 560,659 ตัว กระบือ 1,234,179 ตัว แพะ 427,567 ตัว และแกะ 51,735 ตัว แนวโน้มของการผลิตสัตว์เคี้ยว
เอ้ืองที่มีมากข้ึนนี้แสดงให้เห็นว่าความต้องการอาหารหยาบมีปริมาณสูงขึ้นตามไปด้วย ซึ่งอาจท าให้เกิดภาวะการขาด
แคลนอาหารหยาบคุณภาพดีที่ใช้เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้อง โดยเฉพาะช่วงฤดูแล้งที่พืชอาหารสัตว์ขาดแคลน จึงจ าเป็นอย่าง
ยิ่งที่จะต้องมีการใช้แหล่งอาหารหยาบอื่น และ/ หรือศึกษาวิจัยหาวิธีการน าผลพลอยได้ทางการเกษตรอื่นมาพัฒนา
เป็นแหล่งอาหารหยาบทดแทน 

ปาล์มน้ ามัน (Elaeis guineensis Jacq.) จัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย (ธีระ และคณะ, 
2548) ทั้งนี้ในปี พ.ศ. 2553 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกปาล์มน้ ามันทั้งหมด 3,888,403 ไร่ โดยภาคใต้มีพื้นที่ปลูกปาล์ม
น้ ามัน 3,397,625 ไร่ คิดเป็น 87.3 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ปลูกปาล์มน้ ามันทั้งประเทศ และแนวโน้มในอนาคตจะมีการ
ขยายตัวพื้นที่ปลูกปาลม์น้ ามันเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว จากปัญหาความต้องการใช้น้ ามัน และพลังงานในประเทศที่สูงเพิ่ม
มากข้ึน ซึ่งสัมพันธ์กับผลผลติของผลพลอยได้จากการจัดการสวนปาล์มน้ ามัน ประกอบด้วยใบ (leaves) และแกนทาง
ใบ (petioles) จากต้นปาล์มน้ ามัน เรียกว่าทางใบปาล์มน้ ามัน (oil palm frond, OPF) ซึ่งในการจัดการสวนปาล์ม
น้ ามัน เกษตรกรจะเก็บเก่ียวทะลายปาล์มทุกๆ 15 วัน และต้องตัดทางใบปาล์มน้ ามันทุกครั้งที่มีการเก็บเกี่ยวทะลาย
ปาล์ม ดังนั้น ในแต่ละเดือนจะมีการตัดทางใบปาล์มน้ ามันออกอย่างน้อย 2 ทางใบต่อต้น หรือคิดเป็น 44 ทางใบต่อไร่ 
เมื่อใช้อัตราการปลูก 22 ต้นต่อไร่ (ธีระ และคณะ, 2548) จากตัวเลขดังกล่าว คาดว่าจะมีผลผลิตทางใบปาล์มน้ ามัน
สดประมาณ 17.34 ล้านตัน/ปี (น้ าหนักสดประมาณ 10.3 กิโลกรัมต่อทางใบ และ OPF มีวัตถุแห้ง 41.9 เปอร์เซ็นต์) 
(Islam et al., 2000) ซึ่งเป็นผลพลอยได้ทางการเกษตรที่ส าคัญ ที่สามารถใช้ทดแทนอาหารหยาบในช่วงที่มีการขาด
แคลนอาหารหยาบได้ดี และสัตว์เคี้ยวเอื้องสามารถใช้ประโยชน์ได้ อย่างไรก็ตาม ทางใบปาล์มน้ ามันมีส่วนของผนัง
เซลล์ (cell wall) ลิกโนเซลลูโลส (lignocellulose) สูง (70.0 และ 45.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) (Ishida and Abu 
Hassan, 1997) และมีปริมาณลิกนิน (lignin) ประมาณ 20.5-26.6 เปอร์เซ็นต์ (Ishida and Abu Hassan, 1997; 
Abdul Khalil et al., 2006) ขณะที่ มีโปรตีนรวม (crude protein) และพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ (metabolizable 
energy, ME) ต่ า (4.2-6.25 เปอร์เซ็นต์ และ 4.9 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม) (Ishida and Abu Hassan, 1997; Wan 
Zahari and Alimon, 2004) ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่จ ากัดการใช้ทางใบปาล์มน้ ามันเป็นอาหารปศุสัตว์ ขณะที่ ใบปาล์ม
น้ ามัน (leaf blade หรือ oil palm leaflet, OPL) มีคุณค่าทางโภชนะ และความน่ากินมากกว่า OPF สอดคล้องกับ 
Islam et al. (2000) รายงานว่า ใบปาล์มน้ ามันมีคุณค่าทางอาหารหลายชนิดที่มีประโยชน์ต่อสัตว์เคี้ยวเอื้องมากกว่า 
OPF โดยมีโปรตีนหยาบ (crude protein, CP) สูงมากกว่าแกนทางใบ และ OPF ประมาณ 5 เท่า และ 2 เท่า 
ตามล าดับ โดย OPL, OPF และแกนทางใบ มีโปรตีนหยาบเท่ากับ 13.1, 6.5 และ 2.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ท านอง
เดียวกับ จารุณี และคณะ (2551) ที่รายงานว่า OPL มีโปรตีนรวม 11.5 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ OPF มีโปรตีนรวมเพียง 
8.6 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ OPL ยังมีกรดแอมิโน แร่ธาตุหลัก และความสามารถในการย่อยสลายได้มากกว่า OPF 
และแกนทางใบ (Islam et al., 2000) ปัจจุบันได้มีการน า OPF มาเลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้องทั้งสภาพสด ตากแห้ง และ
หมัก เพราะยังไม่มีเคร่ืองมือเฉพาะทางที่สามารถแยกใบปาล์มน้ ามันกับแกนทางใบออกจากกันได้ 

จากข้อมูล ทางใบปาล์มน้ ามันมีส่วนของผนังเซลล์ (cell wall, CW) ลิกโนเซลลูโลส (lignocellulose) สูง 
(70.0 และ 45.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) (Ishida and Abu Hassan, 1997) และมีปริมาณลิกนิน (lignin) ประมาณ 
20.5-26.6 เปอร์เซ็นต์ (Abdul Khalil et al., 2006) มีหลากหลายวิธีในการลด หรือสลายพันธะ lingocellulosis ทั้ง
ทางกายภาพ และเคมี ที่ท าให้พันธะ lingocellulosis สลายตัว และท าให้สามารถเพิ่มคุณค่า และการย่อยได้ของ
โภชนะ ซึ่งได้มีการน ามาใช้ปรับปรุงผลพลอยได้ทางการเกษตร เช่น ฟางข้าว และฟางข้าวสาลี  (Viola et al., 2008; 
Hamed and Eliman, 2010) มากกว่านั้น การสร้างโคโลนี (colonization) ด้วยเชื้อรากลุ่ม while rot fungi (WRF) 
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ได้รับการยอมรับว่าเป็นเทคนิคที่เหมาะสม เพราะว่า WRF ชอบย่อยสลายลิกนิน (Moyson and Verachtert, 1991; 
Okano et al., 2005) และสารประกอบอะโรมาติก (aromatic) อื่นๆ สูงที่สุด (Cowling, 1961) และยังสามารถ
เปลี่ยนลิกโนเซลลูโลส (lignocellulose) ให้กลายเป็นโปรตีนที่ใช้เป็นอาหารของสัตว์ได้อีกด้วย (Romeo, 1983) ซึ่ง
วิธีการทางชีวภาพ (biological treatment) ได้มีการน ามาใช้เพื่อปรับปรับคุณค่าทางโภชนะ และความสามารถใน
การย่อยได้ภายในกระเพาะรูเมนของอาหารสัตว์คุณภาพต่ า (Ibrahim, 1983; Okano et al., 2009) 

ด้วยเหตุผลดังกล่าว จึงเป็นประเด็นที่มีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการศึกษาวิจัย สร้างเครื่องที่สามารถแยกใบปาล์ม
ออกจากแกนทางใบ และสร้างเครื่องสับย่อยใบปาล์มที่ยังมีก้านติดอยู่ ตลอดจนการปรับปรุงคุณภาพของ OPL และ 
OPF เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนะโดยใช้การหมักย่อยของจุลินทรีย์เป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง โดยการใช้จุลินทรีย์ (กลุ่ม 
white rot fungi) ที่มีความสามารถในการย่อยสลายเยื่อใยมาปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของ OPL และ OPF ส่งผลให้ 
OPL และ OPF มีโภชนะ และการย่อยได้ที่สูงขึ้น ท าให้สัตว์ที่ได้รับ OPL และ OPF เป็นอาหารหยาบมีผลผลิตที่สูงขึ้น
ตามไปด้วย อย่างไรก็ตาม การวิจัยสร้างเครื่องที่สามารถแยกใบปาล์มออกจากแกนทางใบ และการเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนะของ OPL และ OPF โดยการใช้จุลินทรีย์นี้ในประเทศไทยมีผู้ศึกษาน้อยมาก และยังไม่มีการน าไปใช้ในการผลิต
สัตว์เคี้ยวเอื้อง การทดลองนี้ จึงได้ท าการศึกษา และพัฒนาการน าทางใบปาล์มน้ ามันที่ผ่านการเพิ่มคุณค่าทางโภชนะ
โดยใช้จุลินทรีย์มาใช้ทดลองในการผลิตสัตว์เคี้ยวเอื้อง ทั้งนี้เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้อง และน่าเชื่อถือเพื่อให้เกษตรกรที่
เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้องในประเทศไทยสามารถน าผลการทดลองนี้ไปใช้ในการพัฒนาเป็นแหล่ งอาหารหยาบ เพื่อใช้ใน
อุตสาหกรรมการผลิตสัตว์เคี้ยวเอื้องได้อย่างเป็นรูปธรรม และมีประสิทธิภาพต่อไปในอนาคต 
 
2. วัตถุประสงค์ของแผนงานวิจัย 

2.1 เพื่อสร้างเคร่ืองที่สามารถแยกใบปาล์มออกจากแกนทางใบปาล์มน้ ามนั 
2.2 เพื่อพัฒนาวิธีการเพิ่มคุณค่าทางโภชนะ และศึกษาการย่อยได้ของทางใบปาล์มน้ ามันที่ผ่านการเพิ่มคุณค่า

ทางโภชนะโดยใช้การหมักย่อยของจุลินทรีย์ 
2.3 เพื่อเผยแพร่ผลงานวิจัยและถ่ายทอดเทคโนโลยีที่ได้จากการวิจัย เพื่อใช้ประโยชน์ทางด้านการเรียน การ

สอน และการใช้แก้ไขปัญหาทางดานการผลิตสัตว์ตลอดจนเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตสัตว์ ตลอดจนเพื่อ
ตีพิมพ์ผลงานวิจัยเผยแพร่ในวารสารระดับชาติและนานาชาติและการจดสิทธิบัติต่อไปในอนาคต 

3. เป้าหมายเชิงยุทธศาสตร์ของแผนงานวิจัย 
ยุทธศาสตร์การวิจัย จะสอดคล้องกับการส่งเสริมการผลิตสินค้า และบริการจากทรัพยากรชีวภาพที่ไม่ส่งผล

กระทบต่อสิ่งแวดล้อม และผู้บริโภค โดยพัฒนาต่อยอดองค์ความรู้ไปสู่การผลิตสินค้าเกษตรปศุสัตว์ที่ปราศจากสาร
ตกค้างที่เป็นอันตราย ซึ่งเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่ม ยกระดับการผลิต และพัฒนาคุณภาพสินค้าเกษตรปศุสัตว์ ตลอด
ห่วงโซ่การผลิต รวมไปถึงการสร้างศักยภาพและความสามารถเพื่อการพัฒนาทางเศรษฐกิจ โครงการวิจัยนี้เป็นการ
สร้างมูลค่าผลผลิตทางการเกษตร และการพัฒนาศักยภาพในการแข่งขันและการพึ่งพาตนเองของสินค้าเกษตรและ
ประมง ตลอดจนการวิจัย และพัฒนาเกี่ยวกับปศุสัตว์เพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มและน าไปสู่การแข่งขันและการพึ่งพาตนเอง 
ได้แก่ โคเนื้อ โคนม และแพะ เป็นการวิจัยต่อยอดภูมิปัญญาให้เกิดประโยชน์ต่อชุมชน ท้องถิ่น และสาธารณะ รวมทั้ง
การพัฒนาคุณภาพสินค้าและผลิตภัณฑ์ มาตรฐานสินค้าและผลิตภัณฑ์ ความปลอดภัยของอาหาร (food safety) 
และความมั่นคงด้านอาหาร (food security) ส่งเสริมการท าปศุสัตว์อินทรีย์ครัวเรือนตามแนวปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง 

โครงการวิจัยนี้ เป็นการวิจัยเพื่อสร้างเครื่องที่สามารถแยกใบปาล์มออกจากแกนทางใบ และการเพิ่มคุณค่า
ทางโภชนะของ OPL และ OPF โดยการใช้จุลินทรีย์ ซึ่งในประเทศไทยมีผู้ศึกษาน้อยมาก และยังไม่มีการน าไปใช้ใน
การผลิตสัตว์เคี้ยวเอื้อง การทดลองนี้ จึงได้ท าการศึกษา และพัฒนาการน าทางใบปาล์มน้ ามันที่ผ่านการเพิ่มคุณค่า
ทางโภชนะโดยใช้จุลินทรีย์มาใช้ทดลองในการผลิตสัตว์เคี้ยวเอื้อง ทั้งนี้เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้อง และน่าเชื่อถือเพื่อให้
เกษตรกรที่เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้องในประเทศไทยสามารถน าผลการทดลองนี้ไปใช้ในการพัฒนาเป็นแหล่ งอาหารหยาบ 
เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตสัตว์เคี้ยวเอื้องได้อย่างเป็นรูปธรรม และมีประสิทธิภาพต่อไปในอนาคต 
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4. วิธีการวิจัย ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
การทดลองที่ 1 เครื่องแยกใบปาล์มน้ ามันและเครื่องสับย่อยใบปาล์มน้ ามันเพื่อใช้เป็นอาหารสัตว์เค้ียวเอื้อง 
วิธีการทดลอง 
 1. เครื่องแยกใบปาล์มออกจากทางปาล์มน้ ามัน  

ภาพที่ 1 และ 2 แสดงเครื่องแยกใบปาล์มออกจากทางปาล์มน้ ามัน ท าหน้าที่ แยกใบปาล์มทั้งด้ายซ้ายและ
ด้านขวาของทางปาล์มด้วยใบมีดคู่วางแนวตั้งฉากกับโคนใบปาล์ม ซึ่งชุดใบมีดดังกล่าวสามารถปรับช่วงระยะห่างของ
ใบมีดได้ ซึ่งได้บอกรายละเอียดการใช้เครื่องนี้ในคู่มือการใช้เครื่องแยกใบปาล์ม ดังแสดงในภาคผนวก ข โดยเครื่อง
แยกใบปาล์ม ประกอบด้วยอุปกรณ์หลักๆ คือ (1) ชุดใบมีดคู่ (2) ชุดลูกกลิ้งกดทับทางปาล์ม บน-ล่าง (3) ชุดลูกกลิ้ง
บีบทางปาล์ม ซ้าย-ขวา (4) ชุดใบมีดย่อยทางปาล์ม (5) มอเตอร์: Muller, three phase induction motor, 3 HP/ 
2.2 kW, 220/380 V, 4.9 A, 1431 RPM, 55 IP (6) โต๊ะวางทางปาล์ม (7) แผ่นรองรับใบปาล์ม (8) แผ่นเหล็กเหยียบ
เพื่อปรับระยะห่างระหว่างใบมีดคู ่และ (9) ระบบขับเคลื่อนด้วย โซ่-เฟือง 

 

  
ภาพที่ 1. เครื่องแยกใบปาล์มออกจากทางปาล์มน้ ามัน 

 

แผ่นเหล็กเหยียบ 

ชุดใบมีดคู่ 

ชุดลูกกลิ้ง บน-ล่าง 

แผ่นรองรับ 
ใบปาล์ม 

ชุดลูกกลิ้ง บน-ล่าง 
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ภาพที ่2. เครื่องแยกใบปาล์มออกจากทางปาล์มน้ ามัน 
 
 2. ขั้นตอนการทดลองแยกใบปาล์มออกจากทางปาล์มน้ ามัน 

หลังจากได้ทางปาล์มที่ชาวสวนปาล์มจ าเป็นต้องตัดแต่งเพ่ือความสะดวกในการปฏิบัติงาน เช่น การก าจัด
วัชพืช การให้ปุ๋ย การเก็บเกี่ยว เป็นต้น ซึ่งปาล์มน้ ามันที่โตแล้วนิยมตัดทางใบให้เหลือส าหรับรองรับทะลาย
ปาล์มเพียง 2 ทาง หลังจากได้ทางปาล์มน้ ามันมาแล้ว ขั้นตอนแรกน าทางปาล์มมาตัดโคนทางปาล์มออก
ประมาณ 1–2 เมตร ดังแสดงในภาพที่ 3 ในขั้นตอนก่อนเริ่มเก็บข้อมูล น าทางปาล์มวางบนโต๊ะวางทางปาล์ม
เพ่ือเตรียมพร้อม ตามภาพที่ 4 แล้วเหยียบชุดถ่างชุดใบมีดคู่เพ่ือเปิดช่องให้ทางปาล์มเข้าไปวางระหว่างใบมีดคู่ 
ดังแสดงในภาพที่ 5 โดยผู้ประดิษฐ์ได้แนะน าในส่วนของการวางหน้าตัดของทางปาล์ม จะต้องวางหน้าตัดของ
ทางปาล์มซึ่งเป็นรูปสามเหลี่ยม () โดยให้สันทางปาล์มอยู่ด้านบน เนื่องจากในกรณีที่สันทางปาล์มอยู่
ด้านล่างจะท าให้ทางปาล์มขยับไปทางด้านซ้ายหรือทางด้านขวาได้ง่ายกว่า มีผลต่อการการควบคุมใบมีดคู่ ซึ่ง
ชุดใบมีดสามารถขยับได้ตามความกว้างของทางปาล์ม เมื่อทางปาล์มวางไม่สมดุลสามารถพลิกซ้ายพลิกขวาได้
จะท าให้ความกว้างของทางปาล์มเปลี่ยนแปลงได้ ในขั้นตอนการเก็บข้อมูล หลังจากวางทางปาล์ม ตามภาพที่ 
6 ท าการปล่อยทางปาล์ม ชุดลูกกลิ้งจะท าหน้าที่ดึงทางปาล์มผ่านชุดใบมีดคู่ ดังแสดงในภาพที่ 6 เริ่มจับเวลา
ทันที ทางปาล์มจะผ่านชุดใบมีดคู่ ดังภาพที่ 7 ก่อนเข้าสู่ชุดหั่นทางปาล์ม ดังแสดงในภาพที่ 8 เมื่อใบปาล์มถูก
แยกออกจากทางปาล์ม และทางปาล์มจะถูกลดขนาดจนมีความยาวประมาณ 8 เซนติเมตร ท าการชั่งน้ าหนัก
ใบปาล์มและทางปาล์มทีถู่กหั่น  

 

แผ่นเหล็กเหยียบ 

ระบบขับเคลื่อนด้วย โซ-่เฟือง 
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ภาพที่ 3. ทางปาล์มน้ ามันท่ีตัดทางปาล์มออกประมาณ 1 ถึง 2 เมตร 
 

 
ภาพที ่4. วางทางปาล์มบนโต๊ะเตรียมพร้อมเข้าเครื่องแยกใบปาล์ม 
 

โต๊ะวางทางปาล์ม 
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ภาพที ่5. น าทางปาล์มน้ ามันเข้าเครื่องแยกใบปาล์มที่บริเวณด้านหน้าของชุดใบมีด  

 

  
ภาพที ่6. ทางปาล์มน้ ามันเข้าเครื่องแยกใบปาล์มผ่านชุดใบมีดคู่  
 

  
ภาพที ่7. ลักษณะทางปาล์มผ่านชุดใบมีดคู่ก่อนไปที่ชุดย่อยทางปาล์ม  



7 
 

 
ภาพที ่8. ชุดใบมีดย่อยทางปาล์มหลังจากแยกใบปาล์มแล้ว  
 
 3. เครื่องสับย่อยใบปาล์มน้ ามัน 
 เครื่องสับย่อยใบปาล์ม ตามภาพที่ 9 ท าหน้าที่ลดขนาดของใบปาล์มให้มีขนาดประมาณ 1-2 
เซนติเมตร เพ่ือให้ได้ขนาดที่เหมาะกับการกินของสัตว์เคี้ยวเอ้ือง ซึ่งได้บอกรายละเอียดการใช้เครื่องนี้ในคู่มือ
การใช้เครื่องสับย่อยใบปาล์มน้ ามัน ดังแสดงในภาคผนวก ค โดยเครื่องสับย่อยใบปาล์ม ประกอบด้วยอุปกรณ์
หลักๆ คือ (1) ช่องใส่ใบปาล์ม (2) มอเตอร์ไฟฟ้า: SUPER LINE: Mitsubishi electric automation 
(Thailand) Co., LTD, single-phase induction motor, 2 HP, 1.5 kW, 4 poles TYPE SCL-KR, 50 Hz, 
10.4 A, 22 IP (3) ช่องใบปาล์มย่อย (4) ระบบขับเคลื่อนด้วยสายพาน และ (5) ใบมีดย่อยใบปาล์ม 
 4. ขั้นตอนการทดลองสับย่อยใบปาล์มน้ ามัน 

หลังจากได้ใบปาล์มจากเครื่องแยกใบปาล์ม น าใบปาล์มไปย่อยด้วยเครื่องสับย่อยใบปาล์ม ทางช่องใส่
ใบปาล์ม ดังแสดงในภาพที่ 10 ใบปาล์มจะถูกย่อยด้วยใบมีดย่อยใบปาล์ม ใบปาล์มจะถูกย่อยจนมีขนาดเล็ก
ตามที่ก าหนด ใบปาล์มที่ถูกย่อยแล้วจะตกลงสู่ถุงเก็บ ตามภาพที่ 12 เพ่ือน าไปให้สัตว์กินต่อไป โดยขั้นตอน
การทดลองมีดังนี้ ชั่งน้ าหนักใบปาล์มที่ได้จากเครื่องแยกใบปาล์มประมาณ 5 กิโลกรัม เปิดเครื่องย่อย แล้ว
น าไปใส่ในช่องใส่ใบปาล์ม จับเวลาทันที  

 

ชุดใบมีดย่อย 
ทางปาล์ม 
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ภาพที ่9. เครื่องสับย่อยใบปาล์มน้ ามัน 
 
 

ช่องใส่ใบปาล์ม 

ตู้ควบคุม 

มอเตอร์ไฟฟ้า 

ช่องใบ
ปาล์มย่อย 

ใบมีดย่อยใบปาล์ม 

ถุงใส่เศษใบปาล์ม 
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ภาพที ่10. ใส่ใบปาล์มเข้าเครื่องสับย่อย 
 

 
ภาพที ่11. เศษใบปาล์มเข้าสู่ถุงเก็บ 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 1. ผลการทดลองเครื่องแยกใบปาล์มออกจากทางปาล์มน้ ามัน 
 วัดขนาดความกว้างของโคนทางปาล์ม ความยาวทางปาลม์ทั้งหมด ความยาวทางปาลม์หลังตัดโคนและปลาย
ทิ้ง ตามภาพที่ 12 ชั่งน้ าหนักทางปาล์มก่อนและหลังแยกใบปาล์ม เพื่อเก็บข้อมูลก่อนน าเข้าเครื่องแยกใบปาล์มออก
จากทางปาล์มน้ ามัน การตัดปลายทางปาล์มออกเพื่อน าไปเข้าเครื่องสับย่อย เนื่องจากปลายทางปาล์มไม่แข็งเพียงใช้
เครื่องสับย่อยให้มีขนาด 1-2 เซนติเมตร สัตว์เคี้ยวเอื้องก็สามารถกินได้ และอีกประเด็นคือ เครื่องแยกใบปาล์มไม่
สามารถแยกใบปาล์มได้ในกรณีทางปาล์มมีขนาดเล็กและปลายทางปาล์มไม่แข็ง ตัวอย่างทางปาล์มเพื่อทดลองได้ใช้
ทางปาล์มซึ่งมีอายุเฉลี่ยประมาณ 5-6 ปี จ านวน 20 ทางปาล์ม ท าการวัดขนาดและชั่งน้ าหนัก ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น 
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ซึ่งได้แสดงขนาดของทางปาล์มเพื่อเตรียมเข้าเครื่องแยกใบปาล์ม ตามตารางที่ 1.1 และน้ าหนักของทางปาล์มเพื่อ
เตรียมเข้าเครื่องแยกใบปาล์ม ดังแสดงในตารางที่ 1.2  

 

 
 

ภาพที ่12. ต าแหน่งการวัดขนาดของทางปาล์มก่อนแยกใบปาล์ม 
 

จากตารางที่ 1.1 หลังจากตัดทางปาล์มจากต้นปาล์มจะต้องน ามาตัดโคนทางปาล์มออกประมาณ 1-2 เมตร เพื่อ
สามารถน าเข้าเครื่องแยกใบปาล์ม ดังนั้นความกว้างเฉลี่ยของโคนทางปาล์มที่วัดได้ประมาณ 6 เซนติเมตร และความ
กว้างเฉลี่ยของปลายทางปาล์มที่วดัได้ประมาณ 2 เซนติเมตร หลังจากตัดปลายทางปาลม์ออกประมาณ 1 เมตร ดังนั้น
ในขั้นตอนการเตรียมทางปาล์มก่อนเข้าเครื่องแยกใบปาล์ม ทางปาล์มจะถูกตัดโคนและปลายรวมทั้งสิ้นประมาณ 
34% ของความยาวทั้งหมดของทางปาลม์ จากตารางที่ 1.2 ก่อนน าทางปาล์มเข้าเคร่ืองแยกใบปาล์มได้ชั่งน้ าหนักก่อน 
และหลังจากทางปาล์มผ่านเครื่องแยกใบปาล์มแล้วท าการชั่งน้ าหนักของใบปาล์ม และทางปาล์มที่หั่นแล้ว โดยพบว่า 
น้ าหนักใบปาล์มประมาณ 35.9% เมื่อเทียบกับน้ าหนักของทางปาล์มก่อนแยกใบปาล์ม ในขั้นตอนการทดลองแยกใบ
ปาล์มแต่ละทางปาล์มได้จับเวลาใบปาล์มที่ถูกแยก พบว่าเครื่องแยกใบปาล์ม มีก าลังการแยกใบปาล์มได้ประมาณ 
18.78 กิโลกรัม/นาที หรือถ้าเทียบกับการท างานโดยเฉลี่ยประมาณ 8 ชั่วโมงต่อวัน เครื่องนี้จะสามารถแยกใบปาล์ม
ได้ประมาณ 9014.4 กิโลกรัม/วัน และได้แสดงผลิตภัณฑ์หลังจากทางปาล์มผ่านเครื่องแยกใบปาล์ม คือ ใบปาล์มที่ถูก
แยกออกจากทางปาล์ม ทางปาล์มถูกลดขนาดลง และขนาดทางปาล์มประมาณ 8 เซนติเมตร ตามภาพที่ 13  
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ตารางที่ 1.1 ขนาดของทางปาล์มเพ่ือเตรียมเข้าเครื่องแยกใบปาล์ม  
ตัวอย่าง ความกว้างทางปาล์ม  ความยาวทางปาล์ม 

โคน 
(เซนติเมตร) 

ปลาย 
(เซนติเมตร) 

ทั้งหมด 
(เซนติเมตร) 

หลังตัดโคนและปลายทิ้ง  
(เซนติเมตร) 

ทางปาล์มส่วนที่ตัดทิ้ง 
(%) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

6.0 
6.6 
6.6 
6.8 
6.7 
6.8 
6.9 
6.7 
7.2 
6.4 
6.8 
6.7 
6.8 
4.2 
4.7 
4.6 
4.2 
4.5 
4.5 
4.5 

2.3 
2.1 
2.2 
2.0 
2.0 
2.1 
2.3 
2.1 
1.9 
2.0 
1.9 
2.1 
2.0 
1.8 
1.9 
1.7 
1.9 
1.8 
1.8 
1.7 

495 
480 
452 
458 
440 
549 
497 
440 
471 
480 
495 
500 
484 
325 
323 
357 
300 
324 
337 
357 

285 
320 
272 
308 
320 
372 
317 
310 
321 
330 
335 
320 
334 
205 
203 
237 
200 
214 
227 
236 

42.4 
33.3 
39.8 
32.8 
27.3 
32.2 
36.2 
29.5 
31.8 
31.3 
32.3 
36.0 
31.0 
36.9 
37.2 
33.6 
33.3 
34.0 
32.6 
33.6 

ค่าเฉลี่ย 5.9 2.0 428.2 283.4 33.9 
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ตารางที่ 1.2 น้ าหนักของทางปาล์มหลังหั่นโคนและปลายออกก่อนแยกใบปาล์มและก าลังการแยกใบปาล์ม 
ตัวอย่าง น้ าหนักทางปาล์ม

ก่อนแยกใบปาล์ม 
(กก.)  

น้ าหนักใบปาล์มที่แยกได ้ เวลาที่ใช้แยกใบ
ปาล์ม 
(วินาที) 

ก าลังการแยกใบปาล์ม 
น้ าหนัก 
(กก.) 

ใบปาล์มที่แยกได้ 
(%) 

(กก./วินาที) (กก./นาที) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

4.4 
4.8 
4.4 
4.9 
5.0 
5.3 
5.2 
4.8 
5.0 
4.3 
5.2 
5.4 
5.1 
1.9 
2.1 
2.2 
1.9 
2.2 
2.2 
2.3 

1.40 
1.60 
1.50 
1.80 
1.70 
1.70 
1.70 
1.80 
1.60 
1.20 
1.70 
1.80 
1.60 
0.80 
0.90 
0.85 
0.70 
0.95 
0.95 
0.85 

31.8 
33.3 
34.1 
36.7 
34.0 
32.1 
32.7 
37.5 
32.0 
27.9 
32.7 
33.3 
31.4 
42.1 
42.9 
39.5 
36.8 
44.2 
44.2 
39.5 

4.47 
5.46 
4.68 
4.90 
4.62 
5.25 
5.05 
4.53 
4.75 
4.00 
4.00 
4.00 
4.00 
4.04 
3.60 
3.69 
3.62 
3.60 
3.61 
3.69 

0.31 
0.29 
0.32 
0.37 
0.37 
0.32 
0.34 
0.40 
0.34 
0.30 
0.43 
0.45 
0.40 
0.20 
0.25 
0.23 
0.19 
0.26 
0.26 
0.23 

18.79 
17.58 
19.23 
22.04 
22.08 
19.43 
20.20 
23.84 
20.21 
18.00 
25.50 
27.00 
24.00 
11.88 
15.00 
13.82 
11.60 
15.83 
15.79 
13.82 

ค่าเฉลี่ย 3.9 1.36 35.9 4.28 0.31 18.78 
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                      (ก)                                             (ข)                                               (ค) 
ภาพที ่13. ผลิตภัณฑ์หลังจากทางปาล์มผ่านเครื่องแยกใบปาล์ม (ก) ใบปาล์มที่ถูกแยกออกจากทางปาล์มทางปาล์มหลังจาก
ผ่านชุดใบมีดคู่แยกใบปาล์ม (ข) ทางปาล์มถูกลดขนาดลง และ (ค) ขนาดทางปาล์มประมาณ 8 เซนติเมตร หลังจากผ่านชุด
ใบมีดย่อยทางปาล์ม 
 
 2. ผลการทดลองเครื่องสับย่อยใบปาล์มน้ ามัน 
 หลังจากได้ใบปาล์มจากเครื่องแยกใบปาล์มแล้ว น ามาเข้าเครื่องสับย่อยใบปาล์มน้ ามัน โดยชั่งน้ าหนัก
ใบปาล์ม 5 กิโลกรัม แล้วน าไปใส่ลงในช่องเริ่มจับเวลาทันที หลังจากใบปาล์มผ่านใบมีดย่อยจะได้ใบปาล์มย่อย
ที่มขีนาดประมาณ 1-2 เซนติเมตร โดยเครื่องสับย่อยมีก าลังการผลิตใบปาล์มที่ย่อยแล้วประมาณ 25.04 
กิโลกรัม/นาท ี(ตารางท่ี 1.3) หรือเปรียบเทียบกับการท างานโดยเฉลี่ยวันละประมาณ 8 ชั่วโมง เครื่องนี้จะ
สามารถย่อยใบปาล์มได้ประมาณ 12019.2 กิโลกรัม/วัน  
 
ตารางที่ 1.3 ก าลังการผลิตของเครื่องสับย่อยใบปาลม์น้ ามัน 
ตัวอย่าง น้ าหนักใบปาล์มก่อนย่อย 

(กก.)  
เวลาที่ใช้แยกใบปาล์ม 
(วินาที) 

ก าลังการแยกใบปาล์ม 
(กก./วินาที) (กก./นาที) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

2.23 
2.25 
1.80 
2.13 
2.08 
1.90 
1.95 
2.14 
2.25 
2.14 

0.45 
0.45 
0.36 
0.43 
0.42 
0.38 
0.39 
0.43 
0.45 
0.43 

26.76 
27.00 
21.60 
25.56 
24.96 
22.80 
23.40 
25.68 
27.00 
25.68 

ค่าเฉลี่ย 5 2.09 0.42 25.04 
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การทดลองที่ 2 ผลของ fungal treatment ต่อองค์ประกอบทางเคมี และการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธ ี
in sacco ของทางใบปาล์มน ้ามัน 
 
วิธีการทดลอง 

โครงการย่อยที่ 1.1 การเจริญของเส้นใยเห็ดบนใบปาล์มน ้ามัน และทางใบปาล์มน ้ามัน 
1. การวางแผนการทดลอง 
เชื้อเห็ดที่ใช้ทดลองได้รับจากศูนย์รวบรวมเชื้อเห็ด ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการเกษตร 

กรุงเทพฯ จ านวน 6 ชนิด คือ 1. เห็ดนางรมฮังการี (Pleurotus ostreatus, PO) 2. เห็ดนางนวล (Pleurotus 
djamor, PD) 3. เห็ดขอนขาว (Lentinus squarrosulus, LS) 4. เห็ดแครง (Schizophyllum commune, SC) 5. 
เห็ดกระด้าง (Lentinus polychrous, LP) และ 6. เห็ดตีนปลอก (Lentinus sajor-caju, LSc) ตามล าดับ  

ท าการตัด และบดใบปาล์ม หรือทางปาล์มให้ละเอียดด้วยเครื่องตัด แล้วจึงน ามาอัดลงในจานเลี้ยงเชื้อให้
แน่น ปิดฝาจานเลี้ยงเชื้อแล้วจึงน าจานเลี้ยงเชื้อใส่ลงในถุงพลาสติกทนร้อนถุงละ 4 จาน น าไปนึ่งใน autoclave ที่
อุณหภูมิ 121 0C นาน 30 นาที ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็น จึงปลูกเชื้อเห็ดแต่ละชนิดลงไป หลังการปลูกเชื้อแล้วบ่มเชื้อไว้ที่
อุณหภูมิห้อง (28-32 0C) การทดลองครั้งนี้ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) โดยมีกลุ่มทดลอง
ประกอบด้วยเชื้อรา 6 ชนิด 

ท าการวัดเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีของเห็ดเมื่อครบ 2, 4 และ 6 วัน ตามล าดับ แล้วน าข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลองทั้งหมดมาวิเคราะห์หาความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design โดยใช้ Proc GLM และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลอง
ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980) 
1.2 ทดสอบการเจริญของเส้นใยเห็ดบนใบปาล์มน ้ามัน และทางใบปาล์มน ้ามัน 

ศึกษาการเจริญเติบโตโดยอาศัยการเปรียบเทียบ และสังเกตของอัตราการเจริญเติบโตของเชื้อ และ
ความสามารถในการครอบคลุมบริเวณผิวหน้าของทรีทเมนต์ (treatment) ที่ศึกษา 

ในการทดลองคร้ังนี้ ท าการจัดทรีทเมนต์แบบ 6x2 แฟกตอเรียนให้กับหน่วยทดลองในแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (6x2 factorial arrangement in CRD) ชนิดๆ (treatment) ละ 4 flask ท าการศึกษา 2 ปัจจัยคือ 
 ปัจจัยที่ 1 เชื้อรา 6 ชนิด 
 ปัจจัยที่ 2 อาหารเลี้ยงเชื้อ คือ ใบปาล์มบด และทางใบปาล์มน้ ามันบด 
 ทดสอบใน flask ขนาด 500 ml เติมน้ าในใบปาล์มบด และทางใบปาล์มน้ ามันบดให้มีความชื้นประมาณ 
60% จึงใส่ลงใน flask ประมาณคร่ึงหนึ่งของ flask น าไปนึ่งฆา่เชื้อที่อุณหภูมิ 120oC เป็นเวลา 30 นาที เมื่อเย็นจึงใส่
เชื้อเห็ดแต่ละชนิดที่เลี้ยงไวบ้นเมล็ดข้าวฟ่างลงไปในอัตรา 5 กรัมต่อ flask แล้วเขย่าให้เข้ากัน ท าการประเมินการ
เจริญของเชื้อหลังการบ่มเชื้อ 1-3 สัปดาห ์
 ในระหว่างทดลอง เมื่อสิ้นสุดการบ่มเชื้อในสัปดาห์สุดทา้ย ท าการสุ่มเก็บตัวอย่าง แล้วน าไปบดผ่านตะแกรง
ขนาด 2 มิลลิเมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี เช่น วัตถุแห้ง (Dry matter, DM) โปรตีนหยาบ 
(Crude Protein, CP) เถ้า (Ash) ตามวิธีการของ AOAC (1990) และวิเคราะห์ neutral detergent fiber (NDF), 
acid detergent fiber (ADF) และ acid detergent lignin (ADL) ตามวิธีการของ Van Soest et al. (1991) 
น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองทั้งหมดมาวิเคราะห์หาความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance (ANOVA) ตาม
แผนการทดลองแบบ 6x2 factorial arrangement in Completely Randomized Design โดยใช้ Proc GLM 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (Steel 
and Torrie, 1980) 

การศึกษาคุณค่าทางโภชนะและการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธี in sacco ของใบปาล์มน้ ามัน (OPL) 
และทางใบปาล์มน้ ามัน (OPF) ที่ผ่านการเพิ่มโภชนะโดยใช้การหมักย่อยของจุลินทรีย์ 
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ใช้โคเนื้อลูกผสมพื้นเมือง-ชาร์โรเลส์เพศผู้เจาะกระเพาะรูเมน 3 ตัว (น้ าหนักเฉลี่ย 326+5 กก.) เลี้ยงแบบผูก
ยืนโรงในซองขังเดี่ยว มีรางอาหาร และถ้วยน้ าดื่มอัตโนมัติอยู่ด้านหน้า โคทุกตัวได้รับการผ่าตัดฝังท่อที่มีฝาปิดเปิด
บริเวณกระเพาะหมัก (rumen cannulated beef cattle) เพื่อวัดความสามารถในการย่อยสลายได้ของวัตถุแห้ง 
โปรตีน และอินทรียวัตถุ ใน in situ ของของทางใบปาล์มน้ ามันที่ผ่านการเพิ่มโภชนะโดยใช้การหมักย่อยของจุลินทรีย์ 
โดยใช้ nylon-bag technique (Ørskov and McDonald, 1979) 
 

โครงการย่อยที่ 2 ผลของการเจริญเส้นใยเห็ดบนใบปาล์มน ้ามัน (OPL) และทางใบปาล์มน ้ามัน (OPF) 
ร่วมกับยูเรีย 

ผลของการเจริญเส้นใยเห็ดบนใบปาล์มน ้ามัน (OPL) และทางใบปาล์มน ้ามัน (OPF) ร่วมกับยูเรีย 
 ในการทดลองคร้ังนี้ ท าการจัดทรีทเมนต์แบบ 6x3 แฟกตอเรียนให้กับหน่วยทดลองในแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (6x3 factorial arrangement in CRD) ชนิดๆ (treatment) ละ 4 flask ท าการศึกษา 2  
 ปัจจัยปัจจัยที่ 1 เชื้อรา 6 ชนดิ  
 ปัจจัยที่ 2 ระดับยูเรีย 0, 0.5 และ 1% 
ในระหว่างทดลอง เม่ือสิ้นสุดการบ่มเชื้อในสัปดาห์สุดท้าย ท าการสุ่มเก็บตัวอย่าง แล้วน าไปบดผ่านตะแกรงขนาด 2 
มิลลิเมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี เช่น วัตถุแห้ง (Dry matter, DM) โปรตีนหยาบ (crude 
protein, CP) เถ้า (Ash) ตามวิธีการของ AOAC (1990) และวิเคราะห์ neutral detergent fiber (NDF), acid 
detergent fiber (ADF) และ acid detergent lignin (ADL) ตามวิธีการของ Van Soest et al. (1991) 
 น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองทั้งหมดมาวิเคราะห์หาความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance (ANOVA) 
ตามแผนการทดลองแบบ 6x3 Factorial arrangement in Completely Randomized Design โดยใช้ Proc GLM 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (Steel 
and Torrie, 1980) 
 

โครงการย่อยที่ 3 การศึกษาคุณค่าทางโภชนะและการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธี in sacco ของ
ใบปาล์มน ้ามัน (OPL) และทางใบปาล์มน ้ามัน (OPF) ที่ผ่านการเพ่ิมโภชนะโดยใช้การหมักย่อยของจุลินทรีย์ 

ใช้โคเนื้อลูกผสมพื้นเมือง-ชาร์โรเลส์เพศผู้เจาะกระเพาะรูเมน 3 ตัว (น้ าหนักเฉลี่ย 326+5 กก.) เลี้ยงแบบผูก
ยืนโรงในซองขังเดี่ยว มีรางอาหาร และถ้วยน้ าดื่มอัตโนมัติอยู่ด้านหน้า โคทุกตัวได้รับการผ่าตัดฝังท่อที่มีฝาปิดเปิด
บริเวณกระเพาะหมัก (rumen cannulated beef cattle) เพื่อวัดความสามารถในการย่อยสลายได้ของวัตถุแห้ง 
โปรตีน และอินทรียวัตถุ ใน in situ ของของทางใบปาล์มน้ ามันที่ผ่านการเพิ่มโภชนะโดยใช้การหมักย่อยของจุลินทรีย์ 
โดยใช้ nylon-bag technique (Ørskov and McDonald, 1979) วัตถุดิบอาหารสัตว์ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ 
ใบปาล์ม (OPL) และทางใบปาล์มน้ ามัน (OPF) ที่ผ่านการเพิ่มโภชนะโดยใช้การหมักย่อยของจุลินทรีย์ (จากการ
ทดลองย่อยที่ 1 และ 2) สุ่มเก็บตัวอย่างอาหารโดยเก็บเป็นสองส่วน ส่วนที่หนึ่งน ามาชั่งน้ าหนักและอบที่ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นชั่งน้ าหนักหลังอบเพื่อน ามาหาค่าเปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง (% DM) ในสภาพสด 
และส่วนที่ 2 น าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง แล้วน าไปบดผ่านตะแกรงขนาด 2 มม. เพื่อ
หาการย่อยได้โดยวิธี in sacco (หรือ in situ หรือ nylon bag technique) และน ามาค านวณค่าการย่อยได้ของวัตถุ
แห้งและโภชนะ (อินทรียวัตถุ ผนังเซลล์และโปรตีน ตามล าดับ) ตามสมการของเมธา (2533) ดังนี้ 
 การย่อยได้ของวัตถุแห้ง (%) = 100- (นน.ถุงพร้อมเศษเหลือ – นน.ถุง) X 100 
      นน. ตัวอย่างเร่ิมต้น 
 การย่อยได้ของโภชนะ (%) = 100- (เปอร์เซ็นต์ของโภชนะที่เหลืออยู่ในถุง) X 100 
      เปอร์เซ็นต์โภชนะเร่ิมต้น 

จากนั้นน าค่าเปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของวัตถุแห้ง การย่อยได้ของอินทรียวัตถุและโปรตีนที่ค านวณได้ตาม
ระยะเวลาที่แช่บ่มในกระเพาะหมัก น าข้อมูลเข้าเครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อค านวณค่าประสิทธิภาพการย่อยสลายได้ 
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(effective degradability) ที่ out flow rate 0.08 ตามสมการเอ็กซ์โปเนนเทียล P = a+b(1-e-ct) ตามวิธีของ 
Ørskov and McDonald (1979) น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาท าการวิเคราะห์หาความแปรปรวนทางสถิติแบบ 
Analysis of variance (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบรูณ์ (randomized complete block 
design, RCBD) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (Steel and Torrie, 
1980) 
 
ผลการทดลองและวิจารณ ์
การเจริญของเส้นใยเห็ดบนอาหารเลี ยงเชื อใบปาล์มน ้ามัน (oil palm leaflet, OPL) และทางใบปาล์มน ้ามัน 
(oil palm frond, OPF) 
 จากการทดลองเลี้ยงเสน้ใยเห็ดทั้ง 6 ชนิด บนอาหารทางใบปาล์ม (OPF) เป็นเวลา 2, 4 และ 6 วัน พบวา่ 
เมื่อเลี้ยงเชื้อได้ 6 วัน เห็ดตีนปลอก (LSc) และเห็ดแครง (SC) มีการเจริญได้ดีไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่สูงกว่ากลุ่ม
อื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญยิง่ทางสถติิ (P<0.001) (Table 2.1 และ 2.2) 
Table 2.1 The mycelial growth (mm) of six species of white rot fungi on oil palm leaflet meal after 2, 4 and 6 days 

Species Colony diameter (mm)1 
 2 days 4 days 6 days 
Pleurotus ostreatus (PO) 6.5c 17.8c 38.5c 
Pleurotus djamor (PD) 9.8c 18.8c 32.3d 
Lentinus squarrosulus (LS) 29.8ab 57.0ab 78.8a 
Schizophyllum commune (SC) 33.0a 64.5a 81.0a 
Lentinus polychrous (LP) 25.8b 49.3b 59.3b 
Lentinus sajor-caju (LSc) 31.3a 55.0a 82.0a 
SEM2 1.59 2.58 1.56 
P-value <0.001 <0.001 <0.001 
a-cMeans within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 
1Colony diameter in mm. 
2SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
 
Table 2.2 The mycelial growth (mm) of six species of white rot fungi on oil palm frond meal after 2, 4 and 6 days 

Species Colony diameter (mm)1 
 2 days 4 days 6 days 
Pleurotus ostreatus (PO) 15.0c 25.3d 43.5c 
Pleurotus djamor (PD) 13.0c 23.5d 43.5c 
Lentinus squarrosulus (LS) 16.8bc 41.0c 64.8b 
Schizophyllum commune (SC) 33.3a 67.3a 88.8a 
Lentinus polychrous (LP) 21.0b 35.5c 64b 
Lentinus sajor-caju (LSc) 33.8a 55.3b 82.3a 
SEM2 1.59 2.21 3.53 
P-value <0.001 <0.001 <0.001 
a-cMeans within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 
1Colony diameter in mm. 
2SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
 

การเจริญของเส้นใยเห็ดบนใบปาล์มน ้ามัน และทางใบปาล์มน ้ามัน 
ศึกษาการเจริญของเส้นใยเห็ดบนใบปาล์มน้ ามัน และทางใบปาล์มน้ ามัน จากการศึกษา เพื่อเปรียบเทียบ

การเจริญของเส้นใยเชื้อเห็ด และอาหารเลี้ยงเชื้อจากปาล์มน้ ามันที่มีเชื้อเห็ด จ านวน 6 ชนิด ผลการทดลอง พบว่ามี
อิทธิพลร่วมของเชื้อเห็ด และอาหารเลี้ยงเชื้อจากปาล์มน้ ามัน (Table 2.3) โดยเชื้อเห็ด LSc และ SC มีการพัฒนา
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ของเชื้อใน OPF สูงกว่าใน OPL (P<0.01) และสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเห็ดกลุ่มอื่นๆ ตามล าดับ เมื่อพิจารณา
ความหนาแน่นของเส้นใยพบว่า เชื้อเห็ด LSc มีค่าอยู่ในระดับสูงกว่ากลุ่มอื่นๆ และเชื้อที่ให้ความหนาแน่นของเส้นใย
รองลงมาคือ เชื้อ SC, PO, PD และ LS ตามล าดับ ขณะที่ เชื้อ LP มีความหนาแน่นของเส้นใยบางที่สุด จึงจัดว่าเชื้อ 
LP (เห็ดกระด้าง) เจริญได้น้อยกว่ากลุ่มอื่นๆ (P<0.01) ดังนั้น ในเชื้อเห็ดทั้ง 6 ชนิด มีเห็ด 2 ชนิด คือ LSc และ SC ที่
มีความเหมาะสม และสามารถเจริญได้ดี (P<0.001) บน OPL และ OPF มากกว่าเชื้อเห็ดชนิดอื่น ซึ่งเป็นข้อมูลที่จะ
น าไปประยุกต์ใช้ต่อไป 
 
Table 2.3 Number of days for full colonization of six white rot fungi on OPL and OPF 

Item  Type of white rot fungi1, 3 Average SEM P-value 
 Levels of urea PO PD LS SC LP LSc     
Growth4 OPL2 9.0b 11.1a 5.0e 4.1fg 6.1d 4.1fg 6.55A 0.02  <0.01 
 OPF 8.0c 8.0c 5.0e 4.0g 5.0e 4.0g 5.68B   <0.01 
 Average 8.51B 9.53A 5.02D 4.03E 5.53C 4.05E    <0.01 
Density5 OPL2 ++ ++ ++ ++ + +++ - - - - 
 OPF ++ ++ ++ ++ + +++ - - - - 
 Average ++ ++ ++ ++ + +++ - - - - 

a-g Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum 
commune, LP = Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
2OPL= oil palm leaflet, OPF = oil palm frond. 
3Treatment combinations: T1= PO-OPL, T2= PO-OPF, T3= PD-OPL, T4= PD-OPF, T5= LS-OPL, T6= LS-OPF, T7= SC-OPL, T8= SC-
OPF, T9= LP-OPL, T10= LP-OPF, T11= LSc-OPL, T12= LSc-OPF. 
4No. of days for full colonization of substrate. 
5+ denote the density of mycelium. More + indicates more dense growth of mycelium 
SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ OPL และ OPF (Table 2.4) พบว่าค่าวัตถุแห้ง (DM) โปรตีน
รวม (CP) ผนังเซลล์ (NDF) และลิกโนเซลลูโลส (ADF) ไม่มีอิทธิพลร่วมของเชื้อเห็ด (F) และอาหารเลี้ยงเชื้อจากปาล์ม
น้ ามัน (O: OPL และ OPF) แต่มีความแตกต่างกัน (P<0.01) ของอาหารเลี้ยงเชื้อจากปาล์มน้ ามัน (O) ต่อ
องค์ประกอบทางเคมี โดย OPF มีค่าเฉลี่ยของ DM (66.30%) NDF (76.79%) และ ADF (65.98%) สูงกว่า (P<0.01) 
เมื่อเปรียบเทียบกับ OPL (60.58, 74.52 และ 61.00% ตามล าดับ) ส่วนค่าของโปรตีนรวมพบว่า ค่าเฉลี่ยโปรตีนของ 
OPL (8.77%) สูงกว่า เม่ือเปรียบเทียบกับ OPF (5.77%) ท านองเดียวกับชนิดของเชื้อเห็ด (F) พบว่ามีผลต่อค่าเฉลี่ย
ของ CP, NDF และ ADF ยกเว้น ค่า DM ที่ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 61.50-65.03% 
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Table 2.4 Effects of six white rot fungi on average chemical composition of dietary treatments at 3 weeks (% DM 
basis) of OPL and OPF 

Item  Type of white rot fungi1 Average SEM P-value 
  PO PD LS SC LP LSc     
DM OPL2 59.54 59.29 60.92 60.16 61.95 61.55 60.57B 1.76 O <0.01 
 OPF 65.35 63.72 66.41 67.74 68.10 66.47 66.30A  F 0.42 
 Average 62.44 61.50 63.67 63.95 65.03 64.01   OxF 0.96 
CP OPL2 8.38 8.44 8.35 8.95 9.20 9.27 8.77A 0.21 O <0.01 
 OPF 5.76 5.49 5.77 6.04 5.50 6.06 5.77B  F <0.01 
 Average 7.07BC 6.97C 7.06BC 7.50AB 7.35ABC 7.66A   OxF 0.11 
NDF OPL2 74.62 75.26 76.27 72.08 77.30 71.61 74.52B 0.87 O <0.01 
 OPF 76.72 77.97 77.85 74.95 78.36 74.90 76.79A  F <0.01 
 Average 75.67B 76.62AB 77.06AB 73.52C 77.83A 73.25C   OxF 0.79 
ADF OPL2 60.93 61.06 62.81 58.37 64.77 58.06 61.00B 2.12 O <0.01 
 OPF 65.80 67.06 68.13 63.66 68.81 62.45 65.98A  F 0.05 
 Average 63.37ABC 64.06ABC 65.47AB 61.01BC 66.79A 60.26C   OxF 0.99 

a-c Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum 
commune, LP = Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 2OPL= oil palm leaflet, OPF = oil palm frond. SEM = 
Standard error of the mean (n = 4). 

 ผลของการเจริญเส้นใยเชื้อเห็ดบนใบปาล์มน้ ามัน และทางใบปาล์มน้ ามันร่วมกับยูเรีย  พบว่ามีอิทธิพลร่วม
ของเชื้อเห็ด และอาหารเลี้ยงเชื้อ (OPL) ที่มีระดับยูเรียต่างกัน โดยเชื้อเห็ด LSc และ SC มีการพัฒนาของเชื้อทั้งใน 
OPL สูงกว่า (P<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเห็ดกลุ่มอื่นๆ ตามล าดับ (Table 2.5) อาจเนื่องมาจากเชื้อรากลุ่มนี้
สามารถละลายผนังเซลล์ (cell wall) เพื่อใช้เป็นแหล่งของคาร์บอนในการเจริญเติบโตได้ดี ดังนั้น จึงเปลี่ยนสัดส่วน
ของคาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้ าได้ (soluble carbohydrate) และละลายน้ าไม่ได้ (insoluble carbohydrate) ใน 
OPL ได้  
Table 2.5 Number of days for full colonization of six white rot fungi on OPL supplemented with different level of urea 

Item  Type of white rot fungi1, 2 Average SEM P-value 
 Levels of urea3 PO PD LS SC LP LSc     
Growth4 0 9.00b 10.05a 5.00d 4.00d 8.02bc 5.05d 6.85A 0.33 U <.01 
 0.5 7.12c 9.05b 5.05d 4.00d 8.00bc 4.00d 6.20B  F <.01 
 1 7.12c 9.02b 5.00d 4.00d 5.02d 4.00d 5.69C  UxF <.01 
 Average 7.75B 9.37A 5.02D 4.00E 7.01C 4.35E     
Density5 0 ++ + ++ ++ + +++ - - - - 
 0.5 ++ ++ ++ ++ + +++ - - - - 
 1 ++ ++ ++ ++ + +++ - - - - 
 Average ++ ++ ++ ++ + +++ - - - - 

a-d Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 
* P<0.05; ** P<0.01. 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum commune, LP = 
Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
2Treatment combinations: T1= PO-OPL-0%, T2= PO-OPL-0.5%, T3= PO-OPL-1%, T4= PD-OPL-0%, T5= PD-OPL-0.5%, T6= PD-OPL-1%, T7= 
LS-OPL-0%, T8= LS-OPL-0.5%, T9= LS-OPL-1%, T10= SC-OPL-0%, T11= SC-OPL-0.5%, T12= SC-OPL-1%, T13= LP-OPL-0%, T14= LP-OPL-0.5%, 
T15= LP-OPL-1%, T16= LSc-OPL-0%, T17= LSc-OPL-0.5%, T18= LSc-OPL-1%. 3Levels of urea = 0, 0.5 and 1%. 4No. of days for full 
colonization of substrate. 5+ denote the density of mycelium. More + indicates more dense growth of mycelium 
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 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ OPL (Table 2.6) พบว่าค่าโปรตีนรวม (CP) ผนังเซลล์ (NDF) 
ลิกโนเซลลูโลส (ADF) และเถ้า (ash) มีอิทธิพลร่วมของเชื้อเห็ด (F) และระดับยูเรีย ยกเว้น วัตถุแห้ง (DM) ไม่มี
อิทธิพลร่วมของเชื้อเห็ด (F) และระดับยูเรีย และมีความแตกต่างกันของชนิดของเชื้อเห็ด (F) และระดับยูเรีย (U) ต่อ
องค์ประกอบทางเคมี โดย OPL มีค่าเฉลี่ยของ DM ที่ระดับยูเรีย 0.5% สูงกว่ายูเรียที่ 0 และ 1% ขณะที่ ชนิดเชื้อ
เห็ดพบว่า เชื้อ LP มีค่าเฉลี่ยของ DM สูงกว่ากลุ่มอื่นๆ แต่ไม่แตกต่างกับ กลุ่ม PD, LS และ LSc โดยกลุ่ม PO มีค่าต่ า
ที่สุด 
Table 2.6 Chemical composition of fungal treated oil palm leaflet at 3 weeks (% of DM basis) 
Item  Type of white rot fungi1, 2 Average SEM P-value 
 Levels of 

urea3, % 
PO PD LS SC LP LSc     

DM 0 59.57 59.17 60.55 59.98 62.27 61.80 60.56C 1.53 U <.01 
 0.5 66.80 67.53 68.40 63.86 68.15 65.75 66.75A  F 0.10 
 1 59.93 64.13 63.48 63.09 65.84 63.66 63.36B  UxF 0.64 
 Average 62.10B 63.61AB 64.15AB 62.31B 65.42A 63.74AB     
CP 0 8.98fgh 9.44efg 8.85h 8.95gh 9.50ef 9.31efgh 9.17C 0.16 U <0.01 
 0.5 9.65de 11.96a 10.05cd 10.93b 9.35efgh 10.36c 10.38B  F <0.01 
 1 9.61de 10.94b 11.66a 11.58a 9.55de 11.64a 10.83A  UxF <0.01 
 Average 9.41D 10.78A 10.19C 10.49B 9.46D 10.44CB     
NDF 0 72.62ab 72.17abc 73.07a 72.06abc 72.32abc 71.24bc 72.25A 0.48 U <0.01 
 0.5 72.00abc 67.96fg 71.64abc 71.98abc 71.78abc 69.58de 70.82B  F <0.01 
 1 70.09cd 66.72g 71.40bc 70.80cd 68.42ef 66.77g 69.17C  UxF <0.01 
 Average 71.85A 68.95C 72.04A 71.61AB 70.84B 69.20C     
ADF 0 58.89ab 57.88abc 56.46bcd 57.04abcd 60.57a 56.97abcd 57.97A 1.10 U <.01 
 0.5 56.55bcd 56.96abcd 55.62bcd 56.40bcd 57.72abcd 55.92bcd 56.53B  F <.01 
 1 56.96abcd 54.37cd 55.63bcd 54.59cd 57.17abcd 54.07d 55.46B  UxF 0.01 
 Average 57.46AB 56.40B 55.90B 56.01B 58.49A 55.65B     
Ash 0 7.06bcd 6.85cdef 6.97cdef 6.16hi 6.99cde 6.36gh 6.73 0.13 U 0.52 
 0.5 6.15hi 5.48j 7.82a 6.76cdefg 7.82a 6.60efg 6.77  F <.01 
 1 5.79ij 6.55fgh 7.44ab 6.41gh 7.18bc 6.74defg 6.68  UxF <.01 
 Average 6.33C 6.29C 7.41A 6.44BC 7.33A 5.56B     
a-j Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 
* P<0.05; ** P<0.01. 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum commune, LP = Lentinus 
polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
2Treatment combinations: T1= PO-OPL-0%, T2= PO-OPL-0.5%, T3= PO-OPL-1%, T4= PD-OPL-0%, T5= PD-OPL-0.5%, T6= PD-OPL-1%, T7= LS-OPL-0%, 
T8= LS-OPL-0.5%, T9= LS-OPL-1%, T10= SC-OPL-0%, T11= SC-OPL-0.5%, T12= SC-OPL-1%, T13= LP-OPL-0%, T14= LP-OPL-0.5%, T15= LP-OPL-1%, T16= 
LSc-OPL-0%, T17= LSc-OPL-0.5%, T18= LSc-OPL-1%. 
3Levels of urea = 0, 0.5 and 1%. 
 

การเจริญของเส้นใยเชื อเห็ดบนทางใบปาล์มน ้ามันร่วมกับยูเรีย  พบว่าการเจริญของเส้นใยเชื้อเห็ดไม่มี
อิทธิพลร่วมของเชื้อเห็ด และอาหารเลี้ยงเชื้อจากปาล์มน้ ามัน (Table 2.7) แต่มีความแตกต่างกันของชนิดของเชื้อเห็ด 
(F) และระดับยูเรีย (U) โดยเชื้อเห็ด LSc และ SC มีการพัฒนาของเชื้อสูง (P<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเห็ดกลุ่ม
อื่นๆ ตามล าดับ 
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Table 2.7 Number of days for full colonization of six white rot fungi on OPF 
Item  Type of white rot fungi1 Average SEM P-value 
 Levels of urea PO PD LS SC LP LSc     
Growth 0 7.10 7.10 5.02 4.00 5.03 4.00 5.36A 0.02 U <0.01 
 0.5 7.10 7.10 5.00 4.00 5.00 4.00 5.35AB  F 0.05 
 1 7.02 7.02 5.00 4.00 5.00 4.00 5.33B  UxF 0.48 
 Average 7.00B 7.10A 5.00C 4.00D 5.00C 4.00D     
Density 0 ++ + ++ ++ + +++ - - - - 
 0.5 ++ ++ ++ ++ + +++ - - - - 
 1 ++ ++ ++ ++ + +++ - - - - 
 Average ++ ++ ++ ++ + +++ - - - - 

A-D Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 
* P<0.05; ** P<0.01. 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum commune, LP = 
Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
2No. of days for full colonization of substrate. 
3+ denote the density of mycelium. More + indicates more dense growth of mycelium 
 

 ผลของชนิดเส้นใยเหด็ที่มีต่อองค์ประกอบทางเคมีของทางใบปาล์มน ้ามันร่วมกับยูเรีย 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ OPF (Table 2.8) พบว่าค่าโปรตีนรวม (CP) ผนังเซลล์ (NDF) 
ลิกโนเซลลูโลส (ADF) และเถ้า (ash) ไม่มีอิทธิพลร่วมของเชื้อเห็ด (F) และระดับยูเรีย ยกเว้น วัตถุแห้ง (DM) ที่มี
อิทธิพลร่วม (P<0.01) แต่มีความแตกต่างกันของชนิดของเชื้อเห็ด (F) และระดับยูเรีย (U) ต่อองค์ประกอบทางเคมี 
โดย OPF มีค่าเฉลี่ยของ CP ที่ระดับยูเรีย 0.5 และ 1% สูงกว่ายูเรียที่ 0% 
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Table 2.8 Chemical composition of fungal treated oil palm frond at 3 weeks (% of DM basis) 
Item Levels of urea2 Type of white rot fungi1, 3 Average SEM P-value 
 % PO PD LS SC LP LSc     
DM 0 64.40de 63.71e 65.95abc 66.14ab 65.96abc 65.02bcd 65.20 0.35 U 0.12 
 0.5 65.12bcd 64.97bcd 66.37a 64.80cd 66.42a 65.80abc 65.5  F <.01 
 1 65.48abcd 65.85abc 66.64a 63.34e 66.06ab 65.96abc 65.58  UxF <.01 
 Average 65.00C 64.84C 66.32A 64.76C 66.14AB 65.60B     
CP 0 5.86 5.49 5.84 6.09 5.50 6.13 5.82B 0.22 U 0.02 
 0.5 5.77 6.05 6.10 5.86 5.82 6.58 6.03AB  F <0.01 
 1 6.20 5.70 6.49 6.30 5.92 6.50 6.19A  UxF 0.67 
 Average 5.95B 5.75B 6.15AB 6.09AB 5.75B 6.41A     
NDF 0 73.45 70.96 74.90 74.06 70.78 71.80 72.74A 2.55 U <.01 
 0.5 73.91 73.19 77.50 71.09 69.39 68.14 72.57A  F 0.03 
 1 71.45 62.28 75.29 70.98 68.31 63.53 69.11B  UxF 0.60 
 Average 72.94AB 68.81BC 75.90A 72.04ABC 69.49BC 67.82C     
ADF 0 56.65 58.16 65.17 59.12 63.40 57.39 60.44 2.03 U 0.38 
 0.5 56.46 60.12 67.14 57.73 64.63 56.51 59.98  F <.01 
 1 55.55 57.61 64.07 57.88 62.26 55.85 58.87  UxF 0.99 
 Average 56.22B 58.66B 65.46A 58.24B 63.43A 56.58B     
Ash 0 5.89 6.52 5.71 4.91 4.56 4.50 5.35 0.65 F 0.38 
 0.5 4.25 5.09 6.03 5.59 4.20 5.28 5.08  UxF 0.70 
 1 5.28 5.47 5.45 4.87 5.31 5.69 5.35   0.50 
 Average 5.14 5.70 5.73 5.13 4.69 5.16     

a-d Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 
* P<0.05; ** P<0.01. 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum commune, LP = Lentinus 
polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
2Levels of urea = 0, 0.5 and 1%. 
3Treatment combinations: T1= PO-OPF-0%, T2= PO-OPF-0.5%, T3= PO-OPF-1%, T4= PD-OPF-0%, T5= PD-OPF-0.5%, T6= PD-OPF-1%, T7= LS-OPF-0%, 
T8= LS-OPF-0.5%, T9= LS-OPF-1%, T10= SC-OPF-0%, T11= SC-OPF-0.5%, T12= SC-OPF-1%, T13= LP-OPF-0%, T14= LP-OPF-0.5%, T15= LP-OPF-1%, T16= 
LSc-OPF-0%, T17= LSc-OPF-0.5%, T18= LSc-OPF-1%. 
 
การศึกษาการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนของโคเนื อโดยวิธี in sacco ของใบปาล์ม และทางใบปาล์มน ้ามันที่ผ่าน
การเพิ่มโภชนะโดยใช้การหมักย่อยของจุลินทรีย์ 

 การศึกษาการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนของโคเนื้อโดยวิธี in sacco ของใบปาล์ม และทางใบปาล์มน้ ามันที่
ผ่านการเพิ่มโภชนะโดยใช้การหมักย่อยของจุลินทรีย์ การวิเคราะห์ความสามารถในการย่อยสลายได้ในกระเพาะรูเมน
ของวัตถุดิบอาหารสัตว์ โดยใช้เทคนิคถุงไนล่อน (nylon bag technique, NBT) พบว่าการย่อยสลายได้เพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาการบ่มในกระเพาะรูเมน (rumen incubation time) (0-96 ชั่วโมง) (Figure 2.1) โดยเชื้อ LSc มีค่า
ความสามารถในการย่อยสลายได้สูงสุด รองลงมาคือ SC ขณะที่กลุ่มอื่นๆ มีค่าใกล้เคียงกัน โดยกลุ่ม LP มีค่าต่ าสุด 
อาจเนื่องมาจาก เกี่ยวข้องกับความสามารถในการพัฒนาการเจริญของเชื้อ โดยเชื้อเห็ด LSc มีการพัฒนาของเชื้อได้
ดีกว่ากลุ่มอื่นๆ 
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Figure 2.1 In situ DM disappearances (DMD) of OPL and OPF as affected by WRF at various hours of incubation 
 

การวิเคราะห์การย่อยสลายได้ในกระเพาะรูเมนของวัตถุดิบอาหารสัตว์ (Table 2.9) พบว่าไม่มีอิทธิพลร่วม
ของเชื้อรา (F) และปาล์มน้ ามัน (O) ต่อค่าอัตราการชะล้างโดยน้ า (washing loss rate, a) ค่าคงที่อัตราการย่อย
สลาย (degradability rate constant, c) ค่าการย่อยได้ในกระเพาะรูเมน (potential degradability rate, a+b) 
และค่าประสิทธิภาพการย่อยสลาย (effective degradability, ED) ของ DMD แต่มีความแตกต่างกัน (P<0.01) ของ
กลุ่มเชื้อรา (WRF)  
Table 2.9 Effect of treatment on the DM degradability of the fungal treatments 

Item  Type of white rot fungi1 Average SEM4 P-value* 
  PO3 PD LS SC LP LSc     
a OPL2 12.4ab 12.7ab 11.6ab 13.3a 11.3b 12.9ab 12.3 0.52 O 0.88 
 OPF 12.4ab 12.2ab 11.9ab 13.2a 11.9ab 12.9ab 12.4  F 0.02 
 Average 12.4AB 12.5AB 11.7B 13.2A 11.6B 12.9A   OxF 0.94 
b OPL 25.8e 25.7e 25.6e 33.4c 25.6e 39.9a 29.3A 0.47 O <0.01 
 OPF 24.6e 25.1e 24.4e 29.9d 25.0e 35.9b 27.4B  F <0.01 
 Average 25.2C 25.4C 25.0C 31.6B 25.3C 37.9A   OxF <0.01 
c OPL 0.05 0.04 0.06 0.03 0.06 0.04 0.04 0.01 O 0.59 
 OPF 0.06 0.05 0.06 0.03 0.06 0.04 0.04  F <0.01 
 Average 0.05A 0.04AB 0.06A 0.03B 0.06A 0.04AB   OxF 0.97 
a+b OPL 38.1d 38.4d 37.2d 46.8b 36.9d 52.9a 41.7A 0.79 O <0.01 
 OPF 37.0d 37.2d 36.3d 43.1c 36.9d 48.8b 39.9B  F 0.05 
 Average 37.6C 37.9C 36.7C 44.9B 36.9C 50.8A   OxF 0.10 
ED5 OPL 23.3fgh 26.0cd 25.0de 27.4bc 22.7gh 30.8a 25.8A 0.47 O <0.01 
 OPF 23.1fgh 24.6def 23.9efg 25.8d 22.3h 27.8b 24.5B  F <0.01 
 Average 23.2D 25.3C 24.4C 26.6B 22.5D 29.3A   OxF 0.10 

a-h Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 
* P<0.05; ** P<0.01. 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum 
commune, LP = Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
2OPL= oil palm leaflet, OPF = oil palm frond. 
3Treatment combinations: T1= PO-OPL, T2= PO-OPF, T3= PD-OPL, T4= PD-OPF, T5= LS-OPL, T6= LS-OPF, T7= SC-OPL, T8= SC-
OPF, T9= LP-OPL, T10= LP-OPF, T11= LSc-OPL, T12= LSc-OPF. 
4SEM = Standard error of the mean (n = 3). 
5 Effective degradability in the rumen (assuming rate of passage of 0.08/h-1). 
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 โดยภาพรวมพบว่าเชื้อ LSc มีค่าสูงกว ่ากลุ่มเชื้อกลุ่มอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยเฉพาะ 
LSc-OPL, LSc-OPF รองลงมาคือ SC-OPL และ SC-OPF ขณะที่ ค่าคงที่อัตราการย่อยสลาย (degradability rate 
constant, c) ทุกกลุ่มไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) ยกเว้นเชื้อกลุ่ม PD และ SC มีค่าต่ ากวา่กลุ่มอื่นๆ ขณะที่ OPL 
และ OPF ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) และในกลุ่มเชื้อราทั้งหมดพบว่า ค่า b fraction (not soluble but 
fermentable) ในกลุ่มที่หมักด้วย LSc มีค่าสูงสุด รองลงมา คอื SC และต่ าทีสุ่ดในกลุ่ม PD, LP และ PO ตามล าดับ 

ผลของชนิดเส้นใยเห็ดที่มีผลต่อการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธี in sacco ของใบปาล์มน้ ามัน (OPL) 
ร่วมกับยูเรีย การวิเคราะห์ความสามารถในการย่อยสลายได้ในกระเพาะรูเมนของวัตถุดิบอาหารสัตว์ (OPL) โดยใช้
เทคนิคถุงไนล่อน (nylon bag technique, NBT) ดังแสดงใน Figure 2.2 และ Table 2.10 ตามล าดับ 
ความสามารถในการย่อยสลายได้ของวัตถุแห้ง (dry matter disappearance, DMD) ของวัตถุดิบอาหารทดลองทั้ง 
18 ชนิด พบว่าการย่อยสลายได้เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการบ่มในกระเพาะรูเมน (rumen incubation time) (0-96 
ชั่วโมง) โดยเชื้อ LSc มีค่าความสามารถในการย่อยสลายได้สูงสุด อาจเนื่องมาจาก เกี่ยวข้องกับความสามารถในการ
เจริญพัฒนาของเชื้อ โดยเชื้อเห็ด LSc มีการพัฒนาของเชื้อได้ดีกว่ากลุ่มอื่นๆ ขณะที่กลุ่มอื่นๆ มีค่าใกล้เคียงกัน และ
เมื่อพิจารณาผลของระดับของยูเรีย พบว่ากลุ่มที่เสริมยูเรีย 1% มีค่าความสามารถในการย่อยสลายได้ดีกว่ากลุ่มที่
เสริมยูเรีย 0 และ 0.5% ตามล าดับ 

 
Figure 2.2 In situ DM disappearances (DMD) of OPL with levels of urea at various hours of incubation 
 

การวิเคราะห์การย่อยสลายได้ในกระเพาะรูเมนของวัตถุดิบอาหารสัตว์ (Table 2.10) พบว่ามีอิทธิพลร่วม
ของเชื้อรา (F) และระดับยูเรีย (U) ต่อค่าอัตราการชะล้างโดยน้ า (washing loss rate, a) ค่าการย่อยได้ในกระเพาะรู
เมน (potential degradability rate, a+b) ยกเว้น ค่าคงที่อัตราการย่อยสลาย (degradability rate constant, c) 
และค่าประสิทธิภาพการย่อยสลาย (effective degradability, ED) ของ DMD และมีความแตกต่างกัน (P<0.01) 
ของกลุ่มเชื้อรา (F) โดยภาพรวมพบว่าเชื้อ LSc มีค่าสูงกว ่ากลุ่มเชื้อกลุ่มอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.01) 
โดยเฉพาะ LSc-OPL-1% ขณะที่ ค่าคงที่อัตราการย่อยสลาย (degradability rate constant, c) ไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) และในกลุ่มเชื้อราทั้งหมดพบว่า ค่า b fraction (not soluble but 
fermentable) ในกลุ่มที่หมักด้วย LSc มีค่าสูงสุด รองลงมา คือ PO, SC, LS และต่ าที่สุดในกลุ่ม PD และ LP 
ตามล าดับ 
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Table 2.10 Effect of treatment on the DM degradability of the fungal treatments 
Item Levels of urea2 Type of white rot fungi1, 3 Average SEM4 P-value 
 % PO PD LS SC LP LSc     
a 0 12.4d 12.9cd 11.9de 10.6e 12.9cd 15.8ab 12.7C 0.47 U <.01 
 0.5 13.3cd 13.3cd 12.4d 12.1d 14.3bc 16.2a 13.6B  F <.01 
 1 13.5cd 14.4bc 12.6d 14.4bc 15.3ab 16.2a 14.4A  UxF 0.05 
 Average 13.1CD 13.5BC 12.3D 12.4D 14.2B 16.1A     
b 0 33.5d 31.5fg 31.5fg 32.3def 31.5fg 37.6b 33.0B 0.38 U <.01 
 0.5 33.0de 31.3fg 31.3fg 31.8efg 31.0g 37.4b 32.7B  F <.01 
 1 36.2c 30.9g 30.9g 30.9g 30.6g 41.3a 33.7A  UxF <.01 
 Average 34.2B 31.2D 31.9C 31.6CD 31.0D 38.7A     
c 0 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 U 0.94 
 0.5 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01  F 0.88 
 1 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01  UxF 0.98 
 Average 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02     
a+b 0 45.9ed 44.4defgh 43.5gh 43.0h 44.4defgh 53.3b 45.8B 0.58 U <.01 
 0.5 46.3d 44.7defgh 44.3h 43.9fgh 45.3defg 53.6b 46.3B  F <.01 
 1 49.8c 45.4def 44.9defgh 45.4def 46.0de 57.5a 48.3A  UxF 0.05 
 Average 47.4B 44.9CD 44.2C 44.2C 45.3C 54.8A     
ED5 0 26.4 24.4 23.8 22.5 24.4 27.6 24.8C 0.52 F <.01 
 0.5 26.9 24.8 24.3 23.7 25.6 28.0 25.5B  UxF <.01 
 1 27.3 25.8 24.5 25.7 26.5 28.8 26.4A   0.59 
 Average 26.8B 25.0CD 24.2DE 23.9E 25.5C 28.1A     

a-h Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 
* P<0.05; ** P<0.01. 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum 
commune, LP = Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
2Levels of urea = 0, 0.5 and 1%. 
3Treatment combinations: T1= PO-OPL-0%, T2= PO-OPL-0.5%, T3= PO-OPL-1%, T4= PD-OPL-0%, T5= PD-OPL-0.5%, T6= 
PD-OPL-1%, T7= LS-OPL-0%, T8= LS-OPL-0.5%, T9= LS-OPL-1%, T10= SC-OPL-0%, T11= SC-OPL-0.5%, T12= SC-OPL-1%, 
T13= LP-OPL-0%, T14= LP-OPL-0.5%, T15= LP-OPL-1%, T16= LSc-OPL-0%, T17= LSc-OPL-0.5%, T18= LSc-OPL-1%. 
4SEM = Standard error of the mean (n = 3). 
5 Effective degradability in the rumen (assuming rate of passage of 0.08/h-1). 

 
การวิเคราะห์ความสามารถในการย่อยสลายได้ในกระเพาะรูเมนของวัตถุดิบอาหารสัตว์ (OPF) โดยใช้เทคนิค

ถุงไนล่อน (nylon bag technique, NBT) ดังแสดงใน Figure 2.3 และ Table 2.11 ตามล าดบั ความสามารถในการ
ย่อยสลายได้ของวัตถุแห้ง (dry matter disappearance, DMD) ของวัตถุดิบอาหารทดลองทั้ง 18 ชนดิ พบว่าการ
ย่อยสลายได้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการบ่มในกระเพาะรูเมน (rumen incubation time) (0-96 ชั่วโมง) โดยเชื้อ LSc 
มีค่าความสามารถในการย่อยสลายได้สูงสุด อาจเนื่องมาจาก เก่ียวข้องกับความสามารถในการเจริญพัฒนาของเชื้อ 
โดยเชื้อเห็ด LSc มีการพัฒนาของเชื้อได้ดีกว่ากลุ่มอื่นๆ ขณะที่กลุ่มอื่นๆ มีค่าใกล้เคียงกัน และเมื่อพิจารณาระดับของ
ยูเรีย พบว่ากลุ่มที่เสริมยูเรีย 1% มีค่าความสามารถในการย่อยสลายได้ดีกวา่กลุ่มที่เสรมิยูเรีย 0 และ 0.5% 
ตามล าดับ 
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Figure 2.3 In situ DM disappearances (DMD) of OPF with levels of urea at various hours of incubation 

การวิเคราะห์การย่อยสลายได้ในกระเพาะรูเมนของวัตถุดิบอาหารสัตว์ (Table 2.11) พบว่ามีอิทธิพลร่วม
ของเชื้อรา (F) และระดับยูเรีย (U) ต่อค่าอัตราการชะล้างโดยน้ า (washing loss rate, a) ค่าการย่อยได้ในกระเพาะรู
เมน (potential degradability rate, a+b) และค่าประสิทธิภาพการย่อยสลาย (effective degradability, ED)  
Table 2.11 Effect of treatment on the DM degradability of the fungal treatments 

Item Levels of urea2,  
% 

Type of white rot fungi1, 3 Average SEM4 P-value 
PO PD LS SC LP LSc     

a 0 13.1ef 11.1h 11.1h 14.3de 11.6gh 15.8abc 12.8C 0.43 U <.01 
 0.5 13.5ef 12.6fg 12.1fgh 15.3bcd 12.1fgh 16.0ab 13.6B  F <.01 
 1 13.5ef 14.4cde 14.4cde 15.1bcd 13.5ef 16.9a 14.6A  UxF 0.05 
 Average 13.3C 12.7CD 12.53D 14.9B 12.4D 16.2A     
b 0 32.4h 35.7efg 37.3cde 38.1bc 41.0a 39.0b 37.2 0.51 U 0.67 
 0.5 32.2h 35.1fg 36.8de 36.3ef 39.4b 42.1a 36.9  F <.01 
 1 34.8fg 34.4g 35.9efg 37.3cde 38.8bc 41.6a 37.1  UxF <.01 
 Average 33.1E 35.1D 36.6C 37.2C 39.7B 40.9A     
c 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 U 0.84 
 0.5 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01  F 0.86 
 1 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01  UxF 0.99 
 Average 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02     
a+b 0 45.4h 46.9gh 48.4efg 52.5c 52.6c 54.8b 50.1B 0.63 U <.01 
 0.5 45.7h 47.7fg 49.0ef 51.6cd 51.5cd 58.1a 50.5B  F <.01 
 1 48.3efg 48.8efg 50.3de 52.4c 52.3c 58.5a 51.7A  UxF 0.03 
 Average 46.5E 47.7D 49.2C 52.1B 52.1B 57.1A     
ED5 0 26.7bcdef 25.2fg 25.2fg 28.7a 24.8g 28.3ab 26.4 0.53 U <.09 
 0.5 27.1abcde 26.4cdefg 26.0defg 27.8abc 24.7g 27.0abcde 26.5  F 0.01 
 1 27.2abcde 27.9abc 28.0abc 25.9efg 25.9efg 27.7abcd 27.1  UxF <.01 
 Average 27.0AB 26.5B 26.4B 27.4A 25.1C 27.6A     

a-h Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 
* P<0.05; ** P<0.01. 1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = 
Schizophyllum commune, LP = Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 2Levels of urea = 0, 0.5 and 1%. 3Treatment 
combinations: T1= PO-OPF-0%, T2= PO-OPF-0.5%, T3= PO-OPF-1%, T4= PD-OPF-0%, T5= PD-OPF-0.5%, T6= PD-OPF-1%, T7= LS-OPF-0%, 
T8= LS-OPF-0.5%, T9= LS-OPF-1%, T10= SC-OPF-0%, T11= SC-OPF-0.5%, T12= SC-OPF-1%, T13= LP-OPF-0%, T14= LP-OPF-0.5%, T15= LP-
OPF-1%, T16= LSc-OPF-0%, T17= LSc-OPF-0.5%, T18= LSc-OPF-1%. 4SEM = Standard error of the mean (n = 3). 5 Effective degradability in 
the rumen (assuming rate of passage of 0.08/h-1). 
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ยกเว้น ค่าคงที่อัตราการย่อยสลาย (degradability rate constant, c) ของ DMD และมีความแตกต่างกัน 
(P<0.01) ของกลุ่มเชื้อรา (F) โดยภาพรวมพบว่าเชื้อ LSc มีค่าสูงกว ่ากลุ่มเชื้อกลุ่มอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.01) โดยเฉพาะ LSc-OPF-1% ขณะที่ ค่าคงที่อัตราการย่อยสลาย (degradability rate constant, c) ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) และในกลุ่มเชื้อราทั้งหมดพบว่า ค่า b fraction (not soluble but 
fermentable) ในกลุ่มที่หมักด้วย LSc มีค่าสูงสุด รองลงมา คือ LP, LS, SC, PD และต่ าที่สุดในกลุ่ม PO ตามล าดับ 
ขณะที่ ระดับยูเรียไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) 
 
การทดลองที่ 3 ผลของ fungal treatment ต่อการย่อยได้ของโภชนะ กระบวนการหมัก และสมรรถภาพการ
ผลิตของแพะขุน 
 
วิธีการทดลอง 

การศึกษาการย่อยได้ และสมดลุไนโตรเจนในแพะ 
1. การวางแผนการทดลอง 
ใช้แผนการทดลองแบบ 3x3 จัตุรัสละตินที่ท าซ้ าหลายจัตุรัส (3x3 Replicated Latin Square Design) โดย

มีกลุ่มทดลอง (treatment) เป็นอาหารทดลอง แบ่งเป็น 3 สูตร ดังต่อไปนี้  
 อาหารทดลองที่ 1 (T1: กลุ่มควบคุม) อาหารประกอบด้วยทางใบปาล์มน้ ามันที่ไม่หมัก (untreated oil 
palm frond, UOPF)  
 อาหารทดลองที่ 2 (T2) ทางใบปาล์มน้ ามันที่หมักด้วยเชื้อรา (fungal treated oil palm frond, FTOPF) 

อาหารทดลองที่ 3 (T3) ทางใบปาล์มน้ ามนัที่หมักด้วยเชื้อราร่วมกับยูเรีย 1% (fungal treated oil palm 
frond with 1% urea, FTOPFU) 

ใช้แพะลูกผสมพื้นเมืองเพศผู ้ จ านวน 6 ตัว มีอายุเฉลี่ยประมาณ 12 เดือน โดยแพะมีน้ าหนักตัวเฉลี่ย 
33.5+1.7 กิโลกรัม  

สุ่มเก็บตัวอย่างอาหารผสมครบส่วนทุกสัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 วันติดต่อกัน หลังจากนั้นน าไปอบที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อน ามาหาค่าเฉลี่ยของวัตถุแห้ง โดยน ามาปรับการกินได้ของสัตว์ในแต่ละ
วัน และอีกส่วนหนึ่งจะสุ่มเก็บจากแต่ละช่วงการทดลอง แล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 
ชั่วโมง และน าไปบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี เช่น วัตถุแห้ง (dry 
matter, DM) โปรตีนหยาบ (crude protein, CP) เถ้า (Ash) ตามวิธีการของ AOAC (1995) และวิเคราะห์ neutral 
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) และ acid detergent lignin (ADL) ตามวิธีการของ Van 
Soest et al. (1991) สุ่มเก็บตัวอย่างของเหลวในกระเพาะหมัก (rumen fluid) ของสัตว์ทดลองแต่ละกลุ่มทดลองที่
เวลา 0 และ 4 ชั่วโมงของการให้อาหารของวันสุดท้ายของแต่ละระยะทดลอง เก็บตัวอย่างเลือด ที่เวลา 0 และ 4 
ชั่วโมงของการให้อาหารของวันสุดท้ายของแต่ละระยะทดลอง เพื่อน ามาวิเคราะห์หาระดับยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือด 
(blood urea-nitrogen, BUN) (Crocker, 1967) การเก็บมูล และปัสสาวะในช่วงสัตว์อยู่บนกรงเมทธาโบลิซึม โดย
ท าการเก็บติดต่อกัน 5 วันในช่วงสุดท้ายของระยะเก็บตัวอย่างใช้วิธีการเก็บแบบทั้งหมด หลังจากนั้น น าไปวิเคราะห์
หาการย่อยได้ตามวิธีการของ Schnieder and Flatt (1975) และปริมาณไนโตรเจนในปัสสาวะตามวิธีการของ 
AOAC (1995) เพื่อน ามาวิเคราะห์หาความสมดุลไนโตรเจน (nitrogen balance) ต่อไป 

น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองทั้งหมดมาวิเคราะห์หาความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance (ANOVA) 
ตามแผนการทดลอง 3 x 3 Replicated Latin Square Design โดยใช้ Proc GLM และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980) 

2. การศึกษาการเจริญเติบโตในแพะ 
การทดลองครั้งนี้ ท าการศึกษาโดยใช้แพะรุ่นลูกผสมพืน้เมืองเพศผู้จ านวน 18 ตัว (น้ าหนักตัวเฉลี่ย 18.7+2 

กก.) แบ่งสัตว์ออกเป็น 3 กลุ่มทดลอง (treatments) กลุ่มการทดลองอย่างละ 6 ซ้ า จ านวน 18 ตัว โดยสัตวจ์ะได้รับ
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อาหารตามกลุ่มทดลอง อาหารที่ใช้ในการทดลองเปน็อาหารผสมครบส่วน (TMR) ที่มีสัดสว่นอาหารข้นต่ออาหาร
หยาบ (UOPF, FTOPF และ FTOPFU) 70:30 ท าการวัดปริมาณอาหารที่กินได้ในแตล่ะวนั (voluntary feed 
intake) โดยชั่งอาหารที่ให้ และอาหารที่เหลือทั้งในช่วงเช้า และช่วงเย็นของวันถัดไป ท าการทดลองนาน 90 วัน เมื่อ
ครบก าหนดจึงท าการสุ่มแพะกลุ่มละ 3 ตัว น ามาช าแหละ โดยอดอาหารแพะเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ชั่งน้ าหนักมชีีวิต
ก่อนและหลัง และท าการช าแหละส่วนต่างๆ ของร่างกาย แบง่ซากออกเป็น 2 ส่วน ท าการชั่งน้ าหนักซากอุ่น แล้ว
น ามาตัดแต่งแบบสากล โดยตัดแต่งซากเป็นสว่นตัดขนาดใหญ่ได้ 8 ส่วน ได้แก่ คอ (neck) ขา (leg) เนื้อสัน (loin) 
ซี่โครง (rack) ไหล่ (shoulder) แข้ง (shank) อก (breast) และพื้นท้อง (flank) แล้วชั่งน้ าหนักส่วนตา่งๆ เพื่อน ามา
หาเปอร์เซ็นต์ซากตามวิธีการของสุทธิพงศ์ (2537)  

3. การเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ผล 
วิเคราะห์ความแตกต่างของน้ าหนักตัวเร่ิมต้น น้ าหนักสดุท้าย น้ าหนักตัวเพิ่ม อัตราการเจริญเติบโต ปริมาณ

การกินได้ น้ าหนักซาก น้ าหนกัอวัยวะภายในต่างๆ น้ าหนักซากที่ตัดแต่ง ค่าความหนาของไขมันสันหลัง ไขมันช่อง
ท้อง พื้นที่หนา้ตัดเนื้อสนั ค่าแรงตัดผ่านเนื้อ โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) 
ตามแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ
กลุ่มทดลองด้วยวิธ ีDuncan’s New Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980)  
ผลการทดลอง และวิจารณ ์

ผลของทางใบปาล์มน้ ามันที่หมักด้วยเชื้อรา หรือเชื้อเห็ดตีนปลอก (Lentinus sajor-caju, LSc) ในสูตร
อาหารผสมเสร็จประกอบด้วยสูตรที่ 1 คือ สูตรใช้ทางใบปาล์มน้ ามัน (UOPF) หรือสูตรควบคุม สูตรที่ 2 คือ ทางใบ
ปาล์มน้ ามันที่หมักด้วยเชื้อรา (FTOPF) และ สูตรที่ 3 คือ ทางใบปาล์มน้ ามันที่หมักด้วยเชื้อราร่วมกับยูเรีย 
(FTOPFU)  

ผลการทดลองพบว่า พบว่าปริมาณการกินได้ทั้งหมดของวัตถุแห้ง ค่าความเป็นกรด-ด่าง NH3-N ค่าความ
เข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ทั้งหมด กรดบิวทีริค และกรดไขมันอื่นๆ มีค่าไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ยกเว้น กรดโพ
รพิออนิค และค่าสัดส่วนความเข้มข้นของ C2:C3 ที่ 0 ชั่วโมงหลังการให้อาหารที่แตกต่างกัน (P<0.05) ส่วนประชากร
จุลินทรีย์ และสมดุลไนโตรเจนมีค่าใกล้เคียงกัน (P>0.05) ขณะที่ สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโภชนะ (DM, OM, CP, 
EE, NDF, and ADF) (Table 2.12) มีความแตกต่างกัน (P<0.05) โดยกลุ่มที่ได้รับ FTOPF และ FTOPFU มีค่าสูง
กว่ากลุ่มที่ได้รับ UOPF 
Table 2.12 Effects of diet on feed intake of goats 
Item Dietary treatments! SEM Contrast, P-value3 
 UOPF FTOPF FTOPFU  T1 vs. FT T2 vs. T3 
Total dry matter intake, kg/d 0.992 1.051 1.095 0.10 0.38 0.66 
Dry matter intake, %BW 2.98 3.14 3.33 0.18 0.18 0.37 
Dry matter intake, g/kg W0.75 71.69 75.64 79.79 5.28 0.22 0.45 
Apparent digestibility, %       

Dry matter 69.33b 73.06a 72.22a 0.39 0.03 0.58 
Organic matter 70.67b 74.57a 73.69a 0.39 0.04 0.58 
Crude protein 73.50b 77.50a 78.18a 0.80 0.01 0.64 
Ether extract 74.13b 78.30a 77.11a 0.33 0.05 0.52 
Neutral detergent fiber 56.61b 64.66a 62.49a 1.31 0.02 0.43 
Acid detergent fiber 35.77b 43.47a 40.81a 1.05 0.05 0.41 
Acid detergent lignin 23.50b 27.71a 29.33a 0.94 0.38 0.80 

a-b Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (p<0.05). 

!=UOPF; untreated oil palm frond, FTOPF; fungal treated oil palm frond, FTOPFU; fungal treated oil palm frond 
with 1% urea. 
3=Compares the effects of UOPF with the combined FT treatment. 
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ผลของทางใบปาล์มน้ ามันที่หมักด้วยเชื้อราในสูตรอาหารผสมเสร็จต่ออุณหภูมิ และค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) (Table 2.13) การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในกระเพาะรูเมนของแพะในแต่ละช่วงเวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลัง
การให้อาหาร และค่าเฉลี่ยรวม พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) ในแต่ละกลุ่มที่ได้รับสูตรอาหาร โดยมีค่าเฉลี่ย
รวมของอุณหภูมิในกระเพาะรูเมนค่อนข้างคงที่ (39.16-39.33 oC) ซึ่งเป็นระดับที่ปกติ และเหมาะสมต่อการท างาน
ของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน (38-40 oC) โดยมีค่าเฉลี่ยรวมของ NH3-N อยู่ในช่วง 19.52-21.43 mg/dL ท านอง
เดียวกับค่าความเข้มข้นของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (BUN) ที่เวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลังการให้อาหาร และ
ค่าเฉลี่ยรวมพบว่าไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยรวมของ BUN อยู่ในช่วง 17.69-20.65 mg/dL 

ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของกรดไขมันที่ระเหยได้ทั้งหมด กรดอะซิติค กรดโพรพิออนิค กรดบิวทีริค และสัดส่วน
ของของกรดอะซิติคต่อกรดโพรพิออนิค ในการทดลองนี้มีค่าเฉลี่ยระหว่าง 74.05-79.23 มิลลิโมลต่อลิตร 68.14-
70.20, 19.18-20.95, 6.33-6.76 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันที่ระเหยได้ทั้งหมด และ 3.39-3.78 ตามล าดับ พบว่าทุก
ค่าไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) 
 
Table 2.13 Effects of diet on rumen fermentation of goats. 
Item Dietary treatments! SEM Contrast, P-value3 
 UOPF FTOPF FTOPFU  T1 vs. FT T2 vs. T3 
Ruminal pH 6.53 6.51 6.48 0.06 0.72 0.70 
Temperature, oC 39.16 39.33 39.16 0.25 0.78 0.63 
Ammonia-nitrogen, mg/dL 19.52 19.76 21.43 0.36 0.49 0.81 
Blood urea-nitrogen, mg/dL 17.69 20.31 20.65 1.63 0.58 0.95 
Total volatile fatty acids, mmol/l 74.93 79.23 74.05 1.34 0.40 0.11 
Proportion of individual volatile fatty acids, % 
Acetate (C2) 71.67 70.41 71.89 0.57 0.53 0.21 
Propionate (C3) 19.18 20.95 19.21 0.54 0.31 0.15 
Butyrate (C4) 6.76 6.33 6.49 0.40 0.55 0.80 
Other volatile fatty acids4 2.37 2.30 2.39 0.02 0.47 0.11 
Acetate:propionate ratio 3.78 3.39 3.76 0.13 0.32 0.17 

a-b Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (p<0.05). 

!=UOPF; untreated oil palm frond, FTOPF; fungal treated oil palm frond, FTOPFU; fungal treated oil palm frond 
with 1% urea. 
3=Compares the effects of UOPF with the combined FT treatment. 
 
 ผลของทางใบปาล์มน้ ามันที่หมักด้วยเชื้อราในสูตรอาหารผสมเสร็จต่อสมดุลของไนโตรเจน และปริมาณของ
ไนโตรเจนที่กักเก็บไว้ได้ (Table 2.14) ปรากฏว่า ปริมาณการกนิได้ของไนโตรเจนทัง้หมด (Total N intake) ปริมาณ
การขับไนโตรเจน (N excretion) ทั้งในรูปของการขับไนโตรเจนทางปัสสาวะ (Urinary N) ปริมาณการขับไนโตรเจน
ในมูล (Fecal N) และปริมาณการขับโตรเจนทั้งหมด (Total N excretion) ไม่มีความแตกตา่งกัน (P>0.05) 
 ท านองเดียวกับค่าไนโตรเจนที่ถูกดูดซึม (Absorbed N) และปริมาณการกักเก็บไนโตรเจนในร่างกาย 
(Retained N) พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) แต่เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม UOPF กับกลุ่ม FT พบว่า ค่า
ไนโตรเจนที่ถูกดูดซึมมีความแตกต่างกัน (P<0.05) โดยกลุ่มที่ได้รับ UOPF มีค่าต่ ากว่ากลุ่ม FT อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) อาจเนื่องมาจาก ปริมาณการกินได้ทั้งหมดของอาหารผสมเสร็จ ความสามารถในการย่อยได้ และ
ปริมาณการกินได้ของโภชนะโปรตีนในอาหารแตกต่างกัน ซึ่งปริมาณไนโตรเจนที่แพะได้รับ มีความสัมพันธ์กับปริมาณ
การกินได้อย่างอิสระ และความสามารถในการย่อยได้ ขณะที่ ระหว่างกลุ่ม FTOPF และ FTOPFU ไม่แตกต่างกัน 
โดย Absorbed N และ Retained N มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 73.84-78.17 และ 55.06-60.59% ตามล าดับ 
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Table 2.14 Effects of diet on nitrogen (N) balance of goats. 
Item Dietary treatments! SEM Contrast, P-value3 
 UOPF FTOPF FTOPFU  T1 vs. FT T2 vs. T3 
N balance, g/d       
Total N intake 24.58 27.32 30.60 2.50 0.08 0.22 
N excretion, g/d       

Fecal N 6.50 6.13 6.69 0.64 0.87 0.42 
Urinary N 4.65 4.53 5.34 1.39 0.84 0.64 

Total N excretion 11.15 10.66 12.03 1.23 0.88 0.39 
Absorbed N 18.08 21.19 23.90 1.95 0.03 0.20 
Retained N 13.43 16.66 18.32 2.30 0.11 0.54 
N output (% of N intake)       

Absorbed 73.84 77.50 78.17 1.45 0.02 0.66 
Retained 55.06 60.08 60.59 2.21 0.33 0.93 

a-b Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (p<0.05). 

!=UOPF; untreated oil palm frond, FTOPF; fungal treated oil palm frond, FTOPFU; fungal treated oil palm frond 
with 1% urea. 
3 Compares the effects of UOPF with the combined FT treatment. 
 

การศึกษาปริมาณการกินได้ การเจริญเติบโต และคุณภาพซากในแพะ 
ผลการทดลอง พบว่าน้ าหนักตัวเพิ่ม ปริมาณการกินได้ของอาหารทั้งหมด (วัตถุแห้ง) อัตราการเจริญเติบโต 

และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักเพิ่มของแพะไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) ท านองเดียวกับ คุณลักษณะทาง
ซาก และคุณค่าทางโภชนาการของเนื้อแพะทั้ง 3 กลุ่ม พบว่าไม่แตกต่างกันในทางสถิติ (P>0.05) (Table 2.15-2.17) 
 
Table 2.15 Effects of diet on performance and DMI of finishing goats. 
Item Dietary treatmentsa) SEM Contrast, p-valueb) 
 UOPF FTOPF FTOPFU  T1 vs. FT T2 vs. T3 
Initial BWc), kg 18.33 18.86 18.91 0.34 0.21 0.92 
Final BW, kg 27.73 28.90 28.23 0.54 0.23 0.40 
Weight grain (kg) 9.40 10.03 9.31 0.40 0.58 0.23 
DMI kg/d 0.718 0.716 0.703 0.02 0.66 0.57 
CPI, kg/d 0.108 0.107 0.109 0.01 0.97 0.53 
NDFI, kg/d 0.332 0.313 0.314 0.01 0.07 0.98 
ADG, kg/d 0.105 0.111 0.103 0.01 0.59 0.23 
ADG, g/kg W0.75 10.07 10.43 9.74 0.36 0.97 0.20 
G:F, kg/kg 0.147 0.159 0.146 0.01 0.55 0.21 

a-b Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (p<0.05). 
a)Treatments: T1 = untreated oil palm frond, T2 = fungal treated oil palm frond, T3 = fungal treated oil palm 
frond with 1% urea, FT = Fungal treated. 
SEM, Standard error of the mean. 
b) Compares the effects T1 with the combined FT treatment. 
c)BW = body weight; DMI= dry matter intake; ADG = average daily gain; G:F = gain-to-feed. 
 

 องค์ประกอบของร่างกายของแพะที่ได้รับผลของทางใบปาล์มน้ ามันที่หมักด้วยเชื้อราในสูตรอาหารผสมเสร็จ 
โดยเฉลี่ยพบว่าแพะทั้ง 3 กลุ่ม มีน้ าหนักตัวหลังอดอาหาร (25.61 กิโลกรัม) น้ าหนักซากอุ่น (12.35 กิโลกรัม) และ
เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น (48.20%) ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ (P>0.05) (Table 2.16) ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ซาก (49.52%) 
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ใกล้เคียงกับรายงานของ Chanjula et al. (2015) ที่ศึกษาผลของกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จต่างกัน (0, 5, 
10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) ในแพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% แต่มีเปอร์เซ็นต์ซากสูงกว่า เมื่อ
เปรียบเทียบกับแพะพื้นเมืองที่รายงานโดยศิริชัย และคณะ (2533) (47.8%); ณัฐพล (2548) (46.56%) และขวัญชนก 
และคณะ (2553) (46.11%) ตามล าดับ 
 
Table 2.16 Effects of diet on slaughtered carcass characteristics of finishing goats 
Item Dietary treatments1 SEM2 Contrast, P-value3 
 UOPF FTOPF FTOPFU  UOPF vs. FT FTOPF vs. FTOPFU 
HCW4, kg 12.40 12.66 12.00 0.43 0.90 0.34 
Warm dressing, % 48.05 48.82 47.74 1.34 0.89 0.60 
Carcass length (cm) 59.00a 58.20ab 56.86b 0.49 0.07 0.13 
Carcass width (cm) 23.50 23.08 22.56 0.27 0.11 0.24 
LM area5, cm2 10.09 9.82 9.28 0.49 0.42 0.48 
WBSF6 (kg/cm2) 3.61 3.18 3.40 0.26 0.38 0.58 
Back fat thickness, cm 0.66 0.83 1.00 0.11 0.15 0.37 
45 min pH7 6.78 6.71 6.50 0.09 0.21 0.19 
24 h pH8 5.93 5.59 5.90 0.09 0.21 0.09 
Color of LM9       

L* 37.00 37.20 36.53 1.08 0.92 0.68 
a* 12.00 11.70 10.10 1.27 0.32 0.87 
b* 8.90 9.23 8.73 0.48 0.97 0.50 

a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05). 
1 Treatments: UOPF = untreated oil palm frond, FTOPF = Fungal treated oil palm frond, FTOPFU = Fungal treated 
oil palm frond with 1% urea, FT = Fungal treated. 
2 SEM = Standard error of the mean. 
3 Compares the effects of UOPF with the combined FT treatment. 
4 HCW = hot carcass weight. 
5 LM = Longissimus muscle area, cm2 from Longissimus dorsi. 
6 WBSF: Warner-Bratzler shear force. 
7 pH measurements taken at 45 min after slaughter 
8 pH measurements taken at 24 h after slaughter 
9L* values are a measure of lightness (higher value indicates a lighter color); a* values are a measure of redness 
(higher value indicates a redder color); b* values are a measure of yellowness (higher value indicates a more 
yellow color), by CIE = Complete international commission on illumination (Hunter color flex). 
 

องค์ประกอบของซากจากการตัดแต่งซากแบบสากลของของแพะที่ได้รับทางใบปาล์มน้ ามันที่หมักด้วยเชื้อรา 
(Lentinus sajor-caju, LSc)ในสูตรอาหารผสมเสร็จ พบว่าแพะที่ได้รับ UOPF และ FT (FTOPF และ FTOPFU) มี
สัดส่วนของสันสะเอว (loins) สันซี่โครง (rack) ไหล่ (shoulder) ขาหน้า (fore leg) อก (breast) และคอ (neck) ไม่
แตกต่างกันในทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 9.15-9.48, 8.52-8.68, 9.45-9.66, 21.11-21.86, 12.38-
12.63 และ 6.94-7.04 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 2.17) ยกเว้น ขาหลัง (hind leg) และสะโพก (chump) ที่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสิถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มที่ได้รับ FTOPF มีค่าขาหลัง (%) สูงกว่ากลุ่มอื่นๆ และ
กลุ่มที่ได้รับ FTOPFU มีค่าสะโพก (%) สูงกว่ากลุ่มอื่นๆ ตามล าดับ 
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Table 2.17 Effects of diet on carcass composition of finishing goats. 
Item Dietary treatmentsa) SEM Contrast, p-valueb) 
 UOPF FTOPF FTOPFU  T1 vs. FT T2 vs. T3 
Carcass cutsc)       

Loin, % 9.15 9.48 9.26 0.19 0.41 0.47 
Hind leg, % 22.37b 24.92a 21.55b 0.30 0.08 0.05 
Chump, % 8.07b 8.49b 9.19a 0.10 0.05 0.05 
Rack, % 8.61 8.52 8.68 0.44 0.98 0.80 
Shoulder, % 9.66 9.45 9.53 0.15 0.54 0.81 
Fore leg, % 21.11 21.35 21.86 0.78 0.63 0.67 
Breast, % 12.46 12.63 12.38 0.45 0.93 0.72 
Neck, % 6.94 7.01 7.04 0.19 0.75 0.91 

a-b Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (p<0.05). 
a)Treatments: T1 = untreated oil palm frond, T2 = fungal treated oil palm frond, T3 = fungal treated oil palm 
frond with 1% urea, FT = Fungal treated. 
SEM, Standard error of the mean. 
b)Compares the effects of T1 with the combined FT treatment. 
c)Carcass composition = as a percentage of chilled carcass weight. 
 

คุณค่าทางโภชนาการของเนื้อแพะแต่ละกลุ่มทดลองได้รับทางใบปาล์มน้ ามันที่หมักด้วยเชื้อรา (Lentinus 
sajor-caju, LSc) ในสูตรอาหารผสมเสร็จ (Table 2.18) พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) ของวัตถุแห้ง เถ้า 
โปรตีน และไขมัน โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 26.15-26.35, 1.52-1.59, 22.06-22.12 และ 1.41-1.72 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ท านองเดียวกับค่าแคลเซียม (Ca) และฟอสฟอรัส (P) พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) โดยมีค่าเฉลี่ย
อยู่ในช่วง 0.10-0.11 และ 0.62-0.69 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
 
Table 2.18 Effects of diet on chemical composition of Longissimus dorsi muscle of finishing goats 
Item Dietary treatments1 SEM2 Contrast, P-value3 
 UOPF FTOPF FTOPFU  UOPF vs. FT FTOPF vs. FTOPFU 
Nutritional 
composition 

      

DM, % 26.35 25.62 26.15 0.31 0.31 0.30 
Ash, % 1.59 1.53 1.52 0.08 0.58 0.97 
Protein, % 22.06 22.11 22.12 0.16 0.80 0.96 
Ether extract, % 1.48 1.41 1.72 0.11 0.59 0.13 
Calcium, % 0.10 0.11 0.10 0.01 1.00 0.56 
Phosphorus, % 0.67 0.62 0.69 0.04 0.86 0.35 

a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05). 
1 Treatments: UOPF = untreated oil palm frond, FTOPF = Fungal treated oil palm frond, FTOPFU = Fungal treated 
oil palm frond with 1% urea, FT = Fungal treated. 
2 SEM = Standard error of the mean. 
3 Compares the effects of UOPF with the combined FT treatment. 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
 การศึกษา ผลของ fungal treatment ต่อองค์ประกอบทางเคมี และการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธี 
in sacco ของทางใบปาล์มน้ ามัน จากการวิจัยในคร้ังนี้สามารถสรุปการด าเนินการทดลองโดยรวมได้ ดังนี้ 
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 1. สรุปการใช้งานร่วมกันของเคร่ืองแยกใบปาล์ม และเครื่องสับย่อยใบปาล์มน้ ามัน โดยเครื่องแยกใบปาล์มมี
ก าลังการแยกใบปาล์มได้ประมาณ 18.78 กิโลกรัม/นาที หรือถ้าเทียบกับการท างานโดยเฉลี่ยวันละประมาณ 8 ชั่วโมง 
เครื่องนี้จะสามารถแยกใบปาล์มได้ประมาณ 9014.4 กิโลกรัม/วัน และสามารถหั่นทางปาล์มให้มีขนาดประมาณ 8 
เซนติเมตร เพื่อสะดวกในการจัดการ เมื่อได้ใบปาล์มแล้วน าไปเข้าเครื่องสับย่อยใบเพื่อให้ใบปาล์มซึ่งมีขนาดประมาณ 
1-2 เซนติเมตร เครื่องทั้งสองมีล้อสามารถเคลื่อนย้ายได้ ให้มาอยู่ใกล้กันเพื่อสะดวกในการน าใบปาล์มเข้าเครื่องสับ
ย่อย โดยเครื่องสับย่อยมีก าลังการผลิตใบปาล์มที่ย่อยแล้วประมาณ 25.04 กิโลกรัม/นาที หรือเปรียบเทียบกับการ
ท างานโดยเฉลี่ยวันละประมาณ 8 ชั่วโมง เครื่องนี้จะสามารถย่อยใบปาล์มได้ประมาณ 12019.2 กิโลกรัม/วัน ดังนั้น
เครื่องแยกใบปาล์มและเครื่องสับย่อยใบปาล์มน้ ามัน เมื่อท างานร่วมกันจะสามารถแยกและย่อยใบปาล์มได้มากกว่า
ขอบเขตของโครงการวิจัยนี้ที่ได้ระบุไว้คือ ประมาณ 1000 กิโลกรัม/วัน เทียบจากเวลาท างานวันละ 8 ชั่วโมง  
 2. การเจริญของเส้นใยเห็ดบนใบปาล์มน ้ามัน และทางใบปาล์มน ้ามัน 
 การศึกษาการเจริญของเส้นใยเห็ดบนใบปาล์มน้ ามัน และทางใบปาล์มน้ ามันพบว่า มีอิทธิพลร่วมของเชื้อเห็ด 
และอาหารเลี้ยงเชื้อจากปาล์มน้ ามัน (OPL และ OPF) โดยเชื้อเห็ด LSc และ SC มีการพัฒนาของเชื้อใน OPF สูงกว่า
ใน OPL และสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเห็ดกลุ่มอื่นๆ ตามล าดับ เมื่อพิจารณาความหนาแน่นของเส้นใยพบว่า เชื้อ
เห็ด LSc มีค่าอยู่ในระดับสูงกว่ากลุ่มอื่นๆ และเชื้อที่ให้ความหนาแน่นของเส้นใยรองลงมาคือ เชื้อ SC, PO, PD และ 
LS ตามล าดับ ขณะที่ เชื้อ LP มีความหนาแน่นของเส้นใยบางที่สุด ดังนั้น ในเชื้อเห็ดทั้ง 6 ชนิด มีเห็ด 2 ชนิด คือ 
LSc และ SC ที่มีความเหมาะสม และสามารถเจริญได้ดี บน OPL และ OPF มากกว่าเชื้อเห็ดชนิดอื่น ซึ่งเป็นข้อมูลที่
จะน าไปประยุกต์ใช้ต่อไป 
 3. ผลของการเจริญเส้นใยเชื อเห็ดบนใบปาล์มน ้ามัน และทางใบปาล์มน ้ามันร่วมกับยูเรีย 
 3.1 การศึกษาการเจริญเส้นใยเชื้อเห็ดบนใบปาล์มน้ ามัน (OPL) ร่วมกับยูเรีย (0, 0.5 และ 1%) 
 พบว่าเชื้อเห็ด LSc และ SC มีการพัฒนาของเชื้อทั้งใน OPL สูงกว่า  เมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเห็ดกลุ่มอื่นๆ 
และจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ OPL พบว่าค่าโปรตีนรวม (CP) ผนังเซลล์ (NDF) ลิกโนเซลลูโลส 
(ADF) และเถ้า (ash) มีอิทธิพลร่วมของเชื้อเห็ด (F) และระดับยูเรีย ยกเว้น วัตถุแห้ง (DM) ไม่มีอิทธิพลร่วมของเชื้อ
เห็ด (F) และระดับยูเรีย และมีความแตกต่างกันของชนิดของเชื้อเห็ด (F) และระดับยูเรีย (U) ต่อองคป์ระกอบทางเคมี 
โดย OPL มีค่าเฉลี่ยของ DM ที่ระดับยูเรีย 0.5% สูงกว่ายูเรียที่ 0 และ 1% ขณะที่ ชนิดเชื้อเห็ดพบว่า เชื้อ LP มี
ค่าเฉลี่ยของ DM สูงกว่ากลุ่มอื่นๆ 
 3.2 การศึกษาการเจริญเส้นใยเชื้อเห็ดบนใบปาล์มน้ ามัน (OPF) ร่วมกับยูเรีย (0, 0.5 และ 1%) 
 พบว่าการเจริญของเส้นใยเชื้อเห็ดไม่มีอิทธิพลร่วมของเชื้อเห็ด และระดับยูเรีย  แต่มีความแตกต่างกันของ
ชนิดของเชื้อเห็ด (F) และระดับยูเรีย (U) โดยเชื้อเห็ด LSc และ SC มีการพัฒนาของเชื้อสูง เมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อ
เห็ดกลุ่มอื่นๆ ตามล าดับ เมื่อพิจารณาความหนาแน่นของเส้นใยพบว่า เชื้อเห็ด LSc มีค่าอยู่ในระดับสูงกว่ากลุ่มอื่นๆ 
และเชื้อที่ให้ความหนาแน่นของเส้นใยรองลงมาคือ เชื้อ SC, PO, PD และ LS ตามล าดับ และจากการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีของ OPF พบว่าค่าโปรตีนรวม (CP) ผนังเซลล์ (NDF) ลิกโนเซลลูโลส (ADF) และเถ้า (ash) ไม่มี
อิทธิพลร่วมของเชื้อเห็ด (F) และระดับยูเรีย ยกเว้น วัตถุแห้ง (DM) ที่มีอิทธิพลร่วม (P<0.01) แต่มีความแตกต่างกัน
ของชนิดของเชื้อเห็ด (F) และระดับยูเรีย (U) ต่อองค์ประกอบทางเคมี โดย OPF มีค่าเฉลี่ยของ CP ที่ระดับยูเรีย 0.5 
และ 1% สูงกว่ายูเรียที่ 0% ท านองเดียวกับค่า NDF พบว่าค่าเฉลี่ยของ NDF ที่ระดับยูเรีย 1% น้อยกว่ายูเรียที่ 0 
และ 0.5% ส่วนค่า ADF และเถ้าไม่มีความแตกต่างกัน 
 4. การศึกษาการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนของโคเนื อโดยวิธี in sacco ของใบปาล์ม และทางใบปาล์ม
น ้ามันที่ผ่านการเพิ่มโภชนะโดยใช้การหมักย่อยของจุลินทรีย์ 
 4.1 ผลของชนิดเส้นใยเห็ดที่มีผลต่อการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธี in sacco ของใบปาล์มน้ ามัน 
(OPL) และทางใบปาล์มน้ ามัน (OPF) พบว่าการย่อยสลายได้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการบ่มในกระเพาะรูเมน (rumen 
incubation time) (0-96 ชั่วโมง) โดยเชื้อ LSc มีค่าความสามารถในการย่อยสลายได้สูงสุด รองลงมาคือ SC ขณะที่
กลุ่มอื่นๆ มีค่าใกล้เคียงกัน  
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 4.2 ผลของชนิดเส้นใยเห็ดที่มีผลต่อการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธี in sacco ของใบปาล์มน้ ามัน 
(OPL) ร่วมกับยูเรีย พบว่าการย่อยสลายได้เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการบ่มในกระเพาะรูเมน ( rumen incubation 
time) (0-96 ชั่วโมง) โดยเชื้อ LSc มีค่าความสามารถในการย่อยสลายได้สูงสุด ท านองเดียวกับค่าความสามารถใน
การย่อยสลายได้ของ DMD (DM degradation) ของวัตถุดิบอาหารทดลองทั้งหมด พบว่าค่าความสามารถในการย่อย
สลายได้ของ DMD ของ LSc เฉลี่ย (50.12%) ที่ช่วงเวลา 96 ชั่วโมง ที่เสริมยูเรียระดับต่างๆ (0, 0.5 และ 1%) พบว่า
มีความสามารถในการย่อยสลายได้ของ DMD มากกว่า 50% ของทั้งหมด สูงกว่ากลุ่มอื่นๆ โดยเฉพาะกลุ่ม LSc-OPL-
1%  
 4.3 ผลของชนิดเส้นใยเห็ดที่มีผลต่อการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธี in sacco ของทางใบปาล์มน้ ามัน 
(OPF) ร่วมกับยูเรีย พบว่าการย่อยสลายได้เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการบ่มในกระเพาะรูเมน ( rumen incubation 
time) (0-96 ชั่วโมง) โดยเชื้อ LSc มีค่าความสามารถในการย่อยสลายได้สูงสุด ท านองเดียวกับระดับของยูเรีย พบว่า
กลุ่มที่เสริมยูเรีย 1% มีค่าความสามารถในการย่อยสลายได้ดีกว่ากลุ่มที่เสริมยูเรีย 0 และ 0.5% ตามล าดับ 
 จากผลการทดลองครั้งนี้ ในเชื้อเห็ดทั้ง 6 ชนิด มีเห็ด 2 ชนิด คือ LSc และ SC ที่มีความเหมาะสม และ
สามารถเจริญได้ดี บน OPL และ OPF มากกว่าเชื้อเห็ดชนิดอื่น  
 5. การศึกษา ผลของ fungal treatment ต่อการย่อยได้ของโภชนะ กระบวนการหมัก และสมรรถภาพ
การผลิตของแพะขุน 
 5.1 การศึกษาการย่อยได้ กระบวนการหมัก และสมดุลไนโตรเจนในแพะ ผลของทางใบปาล์มน้ ามันที่หมัก
ด้วยเชื้อรา หรือเชื้อเห็ดตีนปลอก (Lentinus sajor-caju, LSc) ในสูตรอาหารผสมเสร็จ เปรียบเทียบกับทางใบปาล์ม
น้ ามัน (UOPF) หรือสูตรควบคุม พบว่าสามารถใช้ทางใบปาล์มน้ ามันที่หมักด้วยเชื้อรา (FTOPF) และทางใบปาล์ม
น้ ามันที่หมักด้วยเชื้อราร่วมกับยูเรีย (FTOPFU) ได้โดยไม่มีผลกระทบต่อปริมาณการกินอาหารทั้งหมดโดยรวมของ
อาหาร ขณะที่ สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโภชนะ (DM, OM, CP, NDF, ADF และ ADL) ของกลุ่มที่ได้รับ FTOPF 
และ FTOPFU มีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับ UOPF ส่วนสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของเถ้าไม่มีความแตกต่างกัน ท านอง
เดียวกับค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) และค่าความเข้มข้นของยูเรีย-ไนโตรเจนใน
กระแสเลือด (BUN) กลูโคส และ PCV ในกระแสเลือด ประชากรจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน ความเข้มข้นของกรด
ไขมันระเหยได้ทั้งหมด และการใช้ประโยชน์ของไนโตรเจนในแพะ พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน 
 5.2 การศึกษาปริมาณการกินได้ การเจริญเติบโต และคุณภาพซากในแพะ พบว่าน้ าหนักเริ่มต้นการทดลอง 
น้ าหนักสิ้นสุดการทดลอง น้ าหนักตัวเพิ่ม ปริมาณการกินได้ของอาหารทั้งหมด (วัตถุแห้งปริมาณการกินได้ของโภชนะ
ต่างๆ (OM, CP, NDF และ ADF) อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักเพิ่มของแพะพบว่า 
ไม่มีความแตกต่างกัน เมื่อพิจารณาองค์ประกอบของร่างกายของแพะ จากการศึกษาพบว่า น้ าหนักตัวก่อนอดอาหาร 
น้ าหนักตัวหลังอดอาหาร น้ าหนักซากอุ่น เปอร์เซ็นต์ซาก ความยาวซาก ความกว้างของซาก และพื้นที่หน้าตัดเนื้อสัน
นอก ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ ท านองเดียวกับการตัดแต่งซากแบบสากล คุณค่าทางโภชนาการของเนื้อแพะ ค่าแรง
ตัดผ่านเนื้อของกล้ามเนื้อแพะ ค่าสีของกล้ามเนื้อสันนอก พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 จากผลการทดลองครั้งนี้ สามารถใช้ทางใบปาล์มน้ ามันที่หมักด้วยเชื้อราในสูตรอาหารผสมเสร็จของแพะเป็น
แหล่งอาหารหยาบได้ในสูตรอาหารได้ระดับ 30% โดยไม่มีผลกระทบต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต คุณภาพซากของ
แพะ และสมรรถภาพของสัตว์ด้อยลง ดังนั้น สามารถใช้ทางใบปาล์มน้ ามันหมักเชื้อรามาเป็นแหล่งอาหารหยาบ
ทดแทนในการเลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้องได้ อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษารูปแบบการให้อาหารที่เหมาะสมเพื่อกระตุ้นการ
กิน รวมทั้งศึกษาในแพะขุน หรือแพะรีดนมในระยะต่างๆ ในสภาวะการเลี้ยงของเกษตรกร ต่อไป 
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อาหารข้นต่อการใช้ประโยชน์ของโภชนะ กระบวนการหมักในรูเมน และสมรรถภาพการผลิตของแพะพื้น
เมืองไทยเพศผู้. ว. แก่นเกษตร. 38:249-260. 
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ภาคผนวก 
ภาคผนวก ก 

(การเผยแพร่ผลงาน โปสเตอร์ในงาน ม.อ. วิชาการ ประจ าปี 2558) 
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ภาคผนวก ข 
(คู่มือการใช้เครื่องแยกใบปาล์มน ้ามัน) 

ขั นตอนการใช้เครื่องแยกใบปาล์มน ้ามัน 
1. ขั้นตอนแรกน าทางปาล์มมาตัดโคนทางปาล์มออกประมาณ 1–2 เมตร หรือตัดมาบริเวณเลยช่วงแนวเริ่มต้น

ของใบปาล์ม (ตามภาพที่ ข.1) 
 

 
 

ภาพที ่ข.1 ลักษณะโคนทางปาล์มที่ถูกตัดออกก่อนเข้าเครื่องแยกใบปาล์มน้ ามัน 
 
2. วางทางปาล์มลงบนโต๊ะ โดยหันด้านโคนเข้าเครื่องแยกใบปาล์มเพื่อเตรียมเข้าเครื่องแยกใบปาล์ม (ตามภาพ

ที ่ข.2)  
 

 
 

โต๊ะวางทางปาล์ม 
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ภาพที่ ข. 2 ลักษณะการวางทางปาล์มก่อนเข้าเครื่องแยกใบปาล์มน้ ามัน 
3. ใช้เท้าเหยียบแผ่นเหล็กปรับระยะความห่างของใบมีดคู่ จะท าให้ชุดใบมีดถ่างออก (ตามภาพที ่ข. 3) 
 

  
 

ภาพที ่ข. 3 ลักษณะการปรับระยะความห่างของใบมีดคู่ 
 
4. ขยับโคนทางปาล์มไปวางระหว่างชุดใบมีดที่ถ่างออก (ตามภาพที ่ข.4) 
 

  
 

ภาพที ่ข. 4 ลักษณะโคนทางปาล์มที่วางระหว่างใบมีดก่อนเข้าสู่ชุดลูกกลิ้ง 
 
5. เมื่อทางปาล์มตั้งอยู่ระหว่างชุดใบมีด ปล่อยแผ่นเหล็กท่ีก าลังเหยียบ หลังจากนั้นขยับโคนทางปาล์มเข้าสู่ชุด

ลูกกลิ้ง ลูกกลิ้งจะดึงทางปาล์มผ่านชุดใบมีดคู่ โดยทางปาล์มจะถูกดึงจนสุดปลายของทางปาล์ม (ตาม
ภาพที่ ข.5) ใบปาล์มจะถูกแยกออกจากทางปาล์มด้วยใบมีดคู่ขณะทางปาล์มถูกดึงด้วยชุดลูกกลิ้ง ซึ่ง
ใบมีดคู่สามารถขยับระยะห่างเพ่ือให้พอดีกับขนาดความกว้างของทางปาล์ม 

 

  
 

ภาพที ่ข. 5 ลักษณะโคนทางปาล์มที่วางระหว่างใบมีดก่อนเข้าสู่ชุดลูกกลิ้ง 
 

ระยะความ
ห่างของใบมีด 

ชุดลูกกลิ้ง 
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6. ใบปาล์มที่ตัดแล้วจะตกลงสู่แผ่นรองรับใบปาล์มเพ่ือให้ใบปาล์มหล่นไปในทิศทางเดียวกัน จะสะดวกในการ
จัดเก็บใบปาล์มเพ่ือน าเข้าสู่เครื่องย่อยใบปาล์มต่อไป (ตามภาพที ่ข. 6) 

 

 
 

ภาพที ่ข. 6 ลักษณะของใบปาล์มที่แยกออกจาก 
 
10. ทางปาล์มที่ถูกแยกใบปาล์มแล้วจะถูกชุดลูกกลิ้งดึงไปจนถึงชุดใบมีดย่อยทางปาล์ม ทางปาล์มจะถูกลด

ขนาดจนมีความยาวประมาณ 8 เซนติเมตร (ตามภาพที่ ข.7) และเพ่ือให้ง่ายในการก าจัดทางปาล์มที่ลด
ขนาดแล้วสามารถน ากระสอบมารองรับใต้ช่องที่ทางปาล์มตกลงมา 

 

       
 

ภาพที ่ข. 7 ลักษณะทางปาล์มจะถูกลดขนาดด้วยชุดใบมีดย่อยทางปาล์ม 
 
 
 
 
 
 

ชุดใบมีดตัด
ทางปาล์ม 
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ภาคผนวก ค 
(คู่มือการใช้เครื่องสับย่อยใบปาล์มน ้ามัน) 

ขั นตอนการใช้เครื่องสับย่อยใบปาล์มน ้ามัน 
1. หลังจากได้ใบปาล์มจากเครื่องแยกใบปาล์ม เตรียมใบปาล์มไปย่อยด้วยเครื่องสับย่อยใบปาล์ม  
2. ใส่ใบปาล์มในช่องป้อนใบปาล์ม ใบปาล์มจะถูกย่อยด้วยใบมีดย่อยใบปาล์ม จนมีขนาดประมาณ 1-2 

เซนติเมตร ซึ่งเป็นขนาดเล็กตามท่ีก าหนด 
3. เพ่ือให้ง่ายในการก าจัดใบปาล์ม เมื่อถูกย่อยแล้วจะตกลงสู่ถุงเก็บใบปาล์มที่ถูกย่อย 
 

    
 

ภาพที่ ค.1 ล าดับขั้นตอนการใช้เครื่องสับย่อยใบปาล์มน้ ามัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ถุงเก็บใบปาล์ม
ที่ย่อยแล้ว 

ช่องใส่ใบปาล์ม 
ชุดใบมีดย่อยใบปาล์ม 

1 2 3 
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ภาคผนวก ง 
 

เอกสารงานวิจัยภายใต้โครงการที่ได้รับการตีพิมพ์ และที่ได้รับการน้าเสนอในการประชุมสัมมนา
ระดับประเทศและ/ หรือนานาชาติ 
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