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การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาศักยภาพของทางปาลมน้ํามันในการใชเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง  

ไดศึกษาปริมาณผลผลิต องคประกอบทางเคมี การกินไดและคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงและ
อินทรียวัตถุ  คาการสลายตัวของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมน และผลของการใชทางปาลมเปน
อาหารหยาบตอปริมาณและองคประกอบของน้ํานมและคาทางชีวเคมีในเลือดของแพะ  ผลการศึกษาสรุปไดวา 

ปริมาณผลผลิตสวนตางๆของทางปาลมจากตนที่มีอายุการใหผลผลิตจาก 1 ถึง 15 ปมีคาเพิ่มขึ้นตามอายุที่เพิ่มขึ้น 
(P<0.01) ผลผลิตน้ําหนักสดของสวนที่เปนแกนทาง และของทางปาลมทั้งทาง และปริมาณวัตถุแหงของใบและ
กานใบจากตนที่มีชอดอกที่ตางเพศกันก็มีปริมาณแตกตางกัน (P<0.01) รวมทั้งปริมาณอินทรียวัตถุและเถาจาก
สวนของใบ  กานใบ และสวนของทางปาลมน้ํามันทั้งทางจากตนที่มีชอดอกที่ตางเพศกันก็มีปริมาณแตกตางกัน 
(P<0.01) ดวยเชนกัน แตทางปาลมบนตนเดียวกันที่อยูในตําแหนงที่ตางลําดับช้ันกันมีปริมาณอินทรียวัตถุและเถา
ไมแตกตางกัน (P>0.05)  และเมื่อเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีระหวางสวนของใบปาลม กับทางปาลมน้ํามัน
ทั้งทางพบวามีปริมาณ CP, CF, EE, NDF, ADF และ Ash แตกตางกัน (P<0.01) เชนเดียวกับปริมาณ ADL ที่แตกตาง
กัน (P<0.05) ดวยเชนกัน และการหมักทางปาลมดวยกรรมวิธีตางกันก็มีผลใหคา CF, EE, NDF, ADF, Ash  และ pH 

ของทางปาลมมีความแตกตางกัน (P<0.01) ขณะที่ CP และ ADL ก็แตกตางกัน (P<0.05) ดวยเชนกัน และพบวา
อิทธิพลของสวนของใบปาลมน้ํามันและกรรมวิธีการหมักไมมีผลตอคาศักยภาพการสลายตัวของวัตถุแหงใน
กระเพาะรูเมน (P>0.05) แตมีผลตอคาศักยภาพการสลายตัวของอินทรียวัตถุ (P<0.05)  และเมื่อใหสัตวไดรับใบ
และทางปาลมน้ํามันทั้งทางหมักก็มีผลทําใหปริมาณการกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว
แตกตางกัน (P<0.05) แตไมมีผลตอปริมาณการกินไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุเฉลี่ยตอวัน   เฉลี่ยตอน้ําหนัก
ตัว0.75 และตอคาการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุ (P>0.05)   ขณะที่การใชทางปาลมที่ผานการหมักดวย
กรรมวิธีที่ตางกันมีผลทําใหคาปริมาณการกินไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ รวมทั้งคาการยอยไดของวัตถุแหง
และอินทรียวัตถุแตกตางกัน (P<0.01) องคประกอบของน้ํานมที่เปนไขมัน โปรตีน แลคโตส ของแข็งทั้งหมด 
และของแข็งทั้งหมดไมรวมไขมัน ตลอดจนคาความเปนกรด-ดาง คาความถวงจําเพาะ ความหนาแนน และ 
จํานวนโซมาติกเซลลในน้ํานม ของแพะที่ไดรับทางปาลมน้ํามันหมัก และเสริมดวยอาหารขนที่ระดับ 0, 0.25, 
0.50 และ 0.75 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวตอวันไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) เชนเดียวกับคาระดับยูเรีย น้ําตาล
กลูโคส และฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนในเลือดก็ไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) เชนกัน ผลจากการศึกษานี้
แสดงใหเห็นไดวาทางปาลมน้ํามันเปนแหลงอาหารหยาบที่มีศักยภาพทั้งในทางปริมาณชีวมวล องคประกอบ
ทางเคมี คาการยอยได และความเปนประโยชนในการใชเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอื้องที่ดีแหลงหนึ่ง 
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The research was conducted to evaluate the potential of use of oil palm fronds (OPF) for 

ruminants feed. Yield, chemical composition, feed intake and dry matter and organic matter 
digestibility, the ruminal dry matter and organic degradability, acceptability and the impact of use for 
feed on milk yield and compositions and on blood parameters of goat offered with OPF were 
evaluated. It was found that yield of part of OPF getting from 1-15 harvesting year old of oil palm tree 
was increased with increasing the age of harvesting. Total frond weigh, weight of the petiole, the dry 
matter weight of leaf blade and rachis of the OPF getting from the stem with had the different 
inflorescence, differ significantly (P<0.01). The organic matter and ash content of the OPF getting 
from the same stem but different in position were not significantly different (P>0.05). The crude 
protein (CP), crude fiber (CF), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber 
(ADF) and ash content between total OPF and leaf blade was significantly different (P<0.01). 
Different ensilage method provided different (P<0.01) in CF, EE, NDF, ADF and ash content as well 
as the pH value of the ensiled OPF. However, part of OPF and ensilage method had no influences in 
ruminal dry matter degradation parameters (P>0.05), but influenced on the organic matter degradation 
parameters (P<0.05).  Dry matter intake expressing as body weight percentage was influenced by part 
of frond (P<0.05) and by ensilage method (P<0.01). Feeding the goat with ensilage OPF at deferent  
level of concentrate supplementation, provided milk with not significantly different (P>0.05) in fat, 
protein, lactose, total solid, solid not fat, pH value, specific gravity, density as well as somatic cell 
count and provided blood with not significant different in urea, glucose and Triiodothyronine. This 
research result implies that OPF had very high potential in biomass, chemical composition, 
digestibility and availability for ruminant feed resources in Thailand. 
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สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (4) 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (5) 
คํานํา 1 
วัตถุประสงค 3 
การตรวจเอกสาร 4 
อุปกรณและวธีิการ 36 
ผลและวิจารณ 57 
สรุป 109 
เอกสารและสิ่งอางอิง 111 
ภาคผนวก 132 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน 133 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (2) 

สารบัญตาราง 

 

ตารางที่  หนา 

   

1 ลักษณะพันธุปาลมน้ํามัน 7 
2 น้ําหนักกานทางใบปาลมน้ํามันจําแนกตามชวงอายุ 13 
3 องคประกอบทางเคมี (% วัตถุแหง) และคาโภชนะของทางปาลมน้ํามันและผล

พลอยไดอ่ืนๆของปาลมน้ํามัน 
 

15 
4 องคประกอบทางเคมีของทางปาลมน้ํามันเปรียบเทียบกับหญาเนเปยร 15 
5 คุณคาทางโภชนาการของอาหารสัตวชนิดตางๆที่ใชผลพลอยไดจากทางปาลม

น้ํามันเปนวัตถุดิบในการผลิตในรูปแบบที่ตางกัน 
 

16 
6 การเจริญเติบโตของโคลูกผสม Kedah-Kelantan ที่ไดรับทางปาลมน้ํามันที่

ผานกรรมวิธีการเตรียมและระดับการใชเปนสวนประกอบของอาหารที่ตางกัน 
 

17 
7 ผลของการใชทางปาลมน้ํามันหมักระดับตางๆในอาหาร ตอสมรรถภาพการ

ใหผลผลิตของโคนมลูกผสมซาฮวาล-ฟรีเซี่ยล (Sahiwal-Friesian) ในระยะให
นม 

 
 

19 
8 ปริมาณการกินไดและการยอยไดของอาหารที่ใชทางปาลมน้ํามัน ซ่ึงผาน

กรรมวิธีการเตรียมที่ตางกันในระดับตางๆ 
 

21 
9 คาเฉลี่ยของ % วัตถุแหง โปรตีน และคาการยอยไดของวัตถุแหง (DMD - in 

vivo) ของทางปาลมน้ํามันที่ผานกรรมวิธีการเตรียมที่ตางกัน 
 

24 
10 สวนประกอบของอาหารผสมสําเร็จรูปที่ใชทางปาลมหมัก 25 
11 ความถี่และคาเฉลี่ยของขนาดเม็ดไขมันในน้ํานมแพะ โค กระบือ และแกะ 

(%) 
 

27 
12 วิตามินและแรธาตุที่เปนสวนประกอบของน้ํานมชนิดตางๆ 33 
13 แผนการเปลี่ยนทรีตเมนตในแตละชวงของการทดลอง (Experimental layout) 50 
14 แผนการเปลี่ยนทรีตเมนตในแตละชวงของการทดลอง (Experimental layout) 55 
15 ผลผลิตในรูปน้ําหนักสดของทางปาลมน้ํามันในแตละอายุการใหผลผลิตจากป

ที่ 1 ถึงปที่ 15 
 

59 
16 คาเฉลี่ยคาสูงสุดและคาต่ําสุดของผลผลิตทางปาลมน้ํามันสวนตางๆ 62 
17 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางสวนตางๆของทางปาลมน้ํามัน 63 



 (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางที่  หนา 

   

18 สมการทํานายปริมาณผลผลิต (predicted equation) คาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ (coefficient of determination: R2) ของปาลมน้ํามัน 

 
64 

19 คาเฉลี่ยของปริมาณน้ําหนักสด และวัตถุแหง ของทางปาลมน้ํามันจากตนที่มี
ชอดอกเพศผู และเมีย ในลําดับชั้นตางๆ (กรัม/ทาง) 

 
66 

20 คาเฉลี่ยของปริมาณอินทรียวัตถุ และเถา ของทางปาลมน้ํามันจากตนที่มีชอ
ดอกเพศผู และเมีย ในลําดับชั้นตางๆ (กรัม/ทาง) 

 
68 

21 คาเฉลี่ยของความชื้น และวัตถุแหงของทางปาลมน้ํามันจากตนที่มีชอดอกเพศ
ผูและชอดอกเพศเมียในลําดับชั้นตางๆ 

 
70 

22 คาเฉลี่ยของอินทรียวัตถุ และเถา ของทางปาลมน้ํามันจากตนที่มีชอดอกเพศผู
และชอดอกเพศเมียในลําดับชั้นตางๆ 

 
72 

23 เปอรเซ็นตเฉลี่ยของปริมาณน้ําหนักสด และวัตถุแหงของทางปาลมน้ํามันสวน
ตางๆที่มีเพศและลําดับชั้นของใบที่ตางกัน (%) 

 
74 

24 เปอรเซ็นตเฉลี่ยของปริมาณอินทรียวัตถุ และเถา ของทางปาลมน้ํามันสวน
ตางๆที่มีเพศและลําดับชั้นของใบที่ตางกัน (%) 

 
76 

25 องคประกอบทางเคมีของทางปาลมน้ํามันที่ใชสวนของทางและกรรมวิธีการ
หมักที่ตางกัน (% บนฐานวัตถุแหง) 

 
79 

26 องคประกอบทางเคมีทางปาลมน้ํามันที่ใชสวนของทางและกรรมวิธีการหมัก
ที่ตางกัน  (% บนฐานวัตถุแหง) 

 
80 

27 อิทธิพลของตําแหนงของใบปาลมและกรรมวิธีการหมักทางปาลมน้ํามันตอ
ปริมาณการกินไดและการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุในแพะ 

 
93 

28 คาการสลายตัวของในกระเพาะรูเมนของวัตถุแหงในกระเพาะรูเมนของสวน
ตางๆของทางปาลมน้ํามันที่ผานกรรมวิธีการหมักที่แตกตางกัน 

 
98 

29 คาการสลายตัวของในกระเพาะรูเมนของอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมนของ
สวนตางๆของทางปาลมน้ํามันที่ผานกรรมวิธีการหมักที่แตกตางกัน 

 
100 

30 ปริมาณ คุณสมบัติและองคประกอบของน้ํานมของแพะที่ไดรับทางปาลมหมัก
เสริมดวยอาหารขนระดับตางๆ 

 
102 

31 คายูเรียไนโตรเจน กลูโคส และฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนในเลือดของ
แพะที่ไดรับทางปาลมหมักดวยกากน้ําตาลที่เสริมดวยอาหารขนระดับตางๆ 

 
107 



 (4) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่  หนา 

   
1 ตนปาลมน้ํามันและองคประกอบของทางปาลมน้ํามัน 6 
2 ลักษณะเมล็ดพันธุปาลมน้ํามันสายพันธุเทเนอรา ดูรา และฟสิเฟอรา 8 
3 สวนประกอบของลําตนปาลมน้ํามัน 8 
4 ลักษณะทางใบของปาลมน้ํามัน (frond) 9 
5 ผลและทะลายของปาลมน้ํามัน 10 
6 ประมาณการองคประกอบของตนปาลมและผลิตภัณฑตางๆ ที่ไทยผลิตได   

ณ ส้ินสุดเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2546 
 

11 
7 แผนภูมิแสดงการตัดเก็บผลผลิตและวัสดุเหลือทิ้งจากปาลมน้ํามัน 12 
8 องคประกอบของน้ํานมแพะ 28 
9 เปอรเซ็นตโปรตีนของน้ํานมแพะ 30 
10 โรงเรือนที่ใชในการทดลอง 39 
11 แสดงการวัดเสนผาศูนยกลางของรอยตัดตามแนวขวางของทางปาลมน้ํามัน 43 
12 แสดงการวดัเสนผาศูนยกลางของรอยตัดตรงตําแหนงรอยตัดสวนที่ตดัทิ้งโดย

ตัดตามแนวขวางของทางปาลมน้ํามัน 
 

43 
13 คอกทดลอง ซ่ึงเปนคอกที่ใชในการทดลอง 49 
   
   

   
   
   
   
   
   
   

 



 

(5) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

 
DM = ปริมาณวัตถุแหง (Dry matter) 

OM = ปริมาณอินทรียวัตถุ  (Organic matter) 
Ash = เถา (Ash) 
CP = โปรตีนรวม (Crude protein) 

EE = ไขมัน (Ether extract) 
NFE = คารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดงาย (Nitrogen free extractives) 
NDF = ปริมาณผนังเซลลทั้งหมด (Cell wall neutral detergent fiber) 

ADF = ปริมาณเยื่อใย lignocelluloses (Acid detergent fiber) 
ADL = ปริมาณลิกนิน (Acid detergent lignin) 
ME = พลังงานใชประโยชนได (Metabolisable energy) 

FS = ตัวอยางสด (Fresh sample) 
EN = การถนอมอาหารแบบหมักธรรมดา (Ensilage normal) 
EM = การถนอมอาหารแบบหมักดวยกากน้ําตาล (Ensilage molasses) 

LB = ใบปาลมน้ํามัน (Leaf blade) 
PT = แกนทางปาลมน้ํามัน (Petiole) 
TOF = ทางปาลมน้ํามันทั้งทาง (Total fronds) 

OPF = ทางปาลมน้ํามัน (Oil palm fronds) 
a = สวนของวัตถุแหงที่ละลายน้ําไดงาย (Water soluble fraction) 
b = สวนของวัตถุแหงที่ไมละลายน้ําแตสามารถถูกสลายไดในระยะเวลา‘t’  

(The potential degradability of the component of dry matter, which will, in 
time be degraded) 

c = อัตราการสลายตัวคงที่ (The rate constant for the degradation of ‘b’) 
Washingloss = สวนของวัตถุแหงที่สูญเสียระหวางการลางกอนการยอยละลายไดในน้ํา 

PTDG = คาศักยภาพการสลายตัวของวัตถุแหง (Potential degradability) 
Lagtime = ชวงระยะเวลาตั้งแตอาหารตกลงสูกระเพาะรูเมนจนถึงระยะเวลาที่อาหาร

เร่ิมถูกยอยสลาย (ช่ัวโมง) 



 

 

2 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

ed2 = ประสิทธิภาพการสลายตัวของวัตถุแหงภายในกระเพาะรูเมนที่
อัตราเร็วการไหลผาน 0.05 Fraction/Hour (Effective 
degradation in the rumen at 0.05 fraction/h passage rate) 

DM of Fresh Wg = ปริมาณวัตถุแหงของน้ําหนักสด (Dry matter of fresh weigh) 
DM Intake (g/d) = ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงกรัมตอวัน (Dry matter intake 

g/d) 
DM Intake (%BW) = ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว 

(%BW) 
DM Intake  (BW0.75) = ปริมาณการกินอาหารในรูปวัตถุแหงเฉลี่ยตอน้ําหนักตัว0.75   

(Dry matter intake metabolic body weight: BW0.75) 
OM Intake (g/d) = ปริมาณการกินไดของอินทรียวัตถุกรัมตอวัน (Organic matter 

intake g/d) 
OM  Intake  (%BW) = ปริมาณการกินไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว  

(%BW) 
OM  Intake  (BW0.75)  = ปริมาณการกินอาหารในรูปอินทรียวัตถุเฉลี่ยตอน้ําหนักตัว0.75 

(Organic matter intake metabolic body weight: BW0.75) 
DOMD, D-Value = คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ เฉลี่ ยตอปริมาณวัตถุแหง 

(Digestibility organic matter in the dry matter) 
DM Digestibility = คาการยอยไดของวัตถุแหง 
OM  Digestibility   = คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ 

BW0.75 = Metabolic body weight คาเฉลี่ยตอน้ําหนักตัวสัตวทดลองที่
ระดับ 0.75 

SEM = ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ย (Standard error of the 
mean) 

 
 

(6) 



ศักยภาพของทางปาลมน้ํามันในการใชเปนอาหารสัตวเค้ียวเอื้อง 
 

Potential of Oil Palm Fronds for Ruminants Feed 
 

คํานํา 
 

ปญหาที่สําคัญของการผลิตสัตวเคี้ยวเอื้องทั้งโคเนื้อ โคนม แพะ และแกะคือการขาดแคลน
พืชอาหารสัตวที่มีคุณภาพดี และมีปริมาณเพียงพอตลอดระยะเวลาในการเลี้ยง ซ่ึงปญหาดังกลาว
จําเปนตองไดรับการแกไขเปนประการแรก ทั้งนี้เพื่อเปนหลักประกันวาสัตวที่เล้ียงจะตองมีอาหาร
หยาบที่พอเพียงตอความตองการเพื่อใหสามารถตอบสนองตอการผลิตไดตามที่พันธุกรรมของสัตว
นั้นๆกําหนดเอาไว แตดวยเหตุเพราะวาเกษตรกรไทยมีพื้นที่จํากัดในการปลูกพืชอาหารสัตว เชนใน
กรณีของฟารมโคนม ซ่ึงเกษตรกรมีพื้นที่ที่ใชในการปลูกหญาเฉลี่ยทั้งประเทศเพียง 0.65 ไรตอตัว 
หรือประมาณ 13 ไรตอฟารม ทั้งนี้เนื่องจากพื้นที่สวนใหญถูกใชเพื่อการปลูกพืชเศรษฐกิจอยางอื่น              
ดังนั้นพื้นที่ที่เปนทุงหญาเลี้ยงสัตวสําหรับโคและกระบือจึงมีไมพอตอการใชเพื่อการผลิตพืชอาหาร
สัตวใหไดปริมาณที่เพียงพอตอความตองการของสัตวได (สายัณห, 2547)   

 

ปญหาการขาดแคลนพืชอาหารสัตวดังกลาวสามารถแกไขไดหลายแนวทางไดแก การเพิ่ม
การปลูกพืชอาหารสัตวโดยการเปลี่ยนอาชีพบางอาชีพ เชน เปลี่ยนจากอาชีพการปลูกมันสําปะหลัง
เปนการปลูกพืชอาหารสัตว เปนตน การเพิ่มประสิทธิภาพการใชวัสดุเหลือใชทางการเกษตรใหมาก
ขึ้น รวมทั้งการปรับปรุงคุณภาพวัสดุเหลือใชทางการเกษตรเพื่อใชเปนแหลงอาหารหยาบ ซ่ึงการ
แกปญหาดวยวิธีดังกลาวมีขอดีขอเสียและขอจํากัดในทางปฏิบัติที่แตกตางกัน แตเมื่อพิจารณา
เฉพาะภาคใตของประเทศไทยแลว พบวาแนวทางการเพิ่มปริมาณการผลิตพืชอาหารสัตว นอกจาก
จะทําไดตามวิธีการตางๆเหลานั้นแลว การพัฒนาการใชทางปาลมน้ํามันเปนแหลงอาหารหยาบของ
สัตวเคี้ยวเอ้ือง ก็จะเปนอีกแนวทางหนึ่งที่มีความเปนไปไดสูงมาก ทั้งนี้เนื่องจากในเขตภาคใต มี
แนวโนมที่จะเพิ่มพื้นที่ปลูกปาลมน้ํามันขึ้นเรื่อยๆ ซ่ึงจะมีผลพลอยไดที่เปนทางปาลมจํานวนมาก 
ปกติเกษตรกรจะใชทางปาลมดังกลาวในการคลุมดิน ซ่ึงก็จะเปนประโยชนในการอนุรักษและบํารุง
ดิน แตถาหากสามารถนําสวนดังกลาวมาพัฒนาเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอื้องก็จะเปนประโยชนตอ
เกษตรกรผูเล้ียงสัตวดวย ดังเชนบางประเทศในแอฟริกา หรือในประเทศมาเลเซีย (Abu Hassan, 
1995; Wan Zahari et al., 2005; Mohd Sukri, 2003; Eng et al., 2005) ไดนํามาพัฒนาเปนอาหาร
สัตวเคี้ยวเอื้องแลว   
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ในประเทศไทยก็มีการนําทางปาลมน้ํามันมาใชเปนอาหารสัตวกันแลวในระดับหนึ่ง แตยัง
ขาดการศึกษาถึงศักยภาพของทางปาลมในการใชเปนอาหารสัตวอยางจริงจังทั้งในดานปริมาณการ
ใหผลผลิตในแตละอายุการผลิต ปริมาณและคุณคาของผลผลิตสวนตางๆของทางปาลม ผลของ
กรรมวิธีการถนอมที่มีตอคุณคา องคประกอบทางเคมี และคาความเปนประโยชนตอสัตว การกินได
และคาการยอยไดของสัตว ตลอดจนการพัฒนาการใชเปนอาหารในรูปแบบตางๆ ดังนั้นเพื่อใหได
ขอมูลที่เกษตรกรสามารถนําไปประยุกตเพื่อใชเปนแนวทางในการใชประโยชนจากทางปาลมได
อยางมีประสิทธิภาพ จึงสมควรที่จะศึกษาศักยภาพของทางปาลมน้ํามันในการใชเปนอาหารสัตว
เคี้ยวเอื้อง 
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วัตถุประสงค 
 

การศึกษาศักยภาพของทางปาลมน้ํามันในการใชเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง ทําการศึกษาถึง
ปริมาณวัตถุแหงของผลผลิตทางปาลมในแตละสวนที่สามารถนํามาใชเปนอาหารของสัตว                
เคี้ยวเอื้องได ทั้งในสภาพสด และปรับปรุงคุณภาพดวยการหมักดวยกรรมวิธีตางๆ ตลอดจนศึกษา
แนวทางในการใชเปนอาหารในรูปแบบตางๆ เพื่อใหสามารถใชทางปาลมน้ํามันเปนแหลงอาหาร
หยาบของสัตวไดอยางมีประสิทธิภาพ และสัตวมีการยอมรับที่ดี ใหผลผลิตที่มีคุณภาพดี ตลอดจน
ไมมีผลกระทบในเชิงลบตอสุขภาพของสัตว โดยมีวัตถุประสงคดังนี้ 

 
1. ศึกษาผลผลิต องคประกอบทางเคมีและคาความเปนประโยชนของทางปาลมน้ํามันทั้ง

กอนและหลังการปรับปรุงคุณภาพโดยการหมักดวยกรรมวิธีตางๆ 
 

2. ศึกษาผลของการใชทางปาลมน้ํามันที่ผานกรรมวิธีการปรับปรุงคุณภาพโดยการหมัก
ดวยกรรมวิธีการตางๆที่มีผลตอปริมาณการกินไดและคาสัมประสิทธิ์การยอยได ตลอดจนคา
ศักยภาพการสลายตัวของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมนของสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 

3. ศึกษาผลของการใชทางปาลมน้ํามันหมักรวมกับอาหารขนระดับตางๆที่มีตอปริมาณ 
และคุณภาพของน้ํานมแพะ  
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การตรวจเอกสาร 
  
ปาลมน้ํามนั 
  
 ปาลมน้ํามัน (Oil palm) (Elaeis guineensis Jacq.) มีถ่ินกําเนิดในแอฟริกา โดยมีหลักฐาน
ทางประวัติศาสตรวาชาวพื้นเมืองแถบแอฟริกา  มีการเพาะปลูกปาลมน้ํามันกันมาชานาน 
(Chevalier, 1934) แตการปลูกในระยะแรกนั้นยังมิไดมีการปลูกแบบเปนการคา ซ่ึงเริ่มมีการปลูก
เปนการคาครั้งแรกราวคริสตศตวรรษที่ 16 ตอจากนั้นการเพาะปลูกปาลมน้ํามันในทวีป               
แอฟริกาไดขยายตัวออกไปในประเทศแถบแอฟริกาตะวันตก และมีการขยายตัวมาถึงประเทศ
มาเลเซีย (Zaven, 1965; Espinal, 1986; Garza, 1986) ซ่ึงไดเร่ิมปลูกปาลมน้ํามันครั้งแรกในราวป 
พ.ศ. 2413 ตอมาก็ไดรับความสนใจ และมีการคนควาวิจัยคร้ังแรกที่กรมวิชาการเกษตรในรัฐ 
Selangor ทําใหการปลูกปาลมน้ํามันเปนการคาครั้งแรกในประเทศมาเลเซีย เร่ิมในป พ.ศ. 2460 ที่ 
Tennamaran Estate และที่ Estate ของรัฐ Selangor  และเริ่มเขาสูประเทศไทยโดยการนํามาปลกูเปน
คร้ังแรกโดยพระยาประดิพัทธ  ภูบาล เมื่อ พ.ศ. 2472  โดยปลูกเปนไมประดับที่สถานีทดลองยาง
คอหงส จังหวัดสงขลา และสถานีกสิกรรมพลิ้ว  จังหวัดจันทบุรี (ศักดิ์ศิลป และคณะ, 2545; ธีระ, 
2547) สวนการสงเสริมการปลูกเปนพื้นที่ใหญนั้นเริ่มเมื่อ พ.ศ. 2511 โดยโครงการนิคมสรางตนเอง
พัฒนาภาคใต จังหวัดสตูล ประมาณ 20,000 ไร และโครงการบริษัทอุตสาหกรรมน้ํามันและสวน
ปาลมจํากัด  (สวนเจียร  วานิช) ตําบลปลายพระยา  อําเภออาวลึก  จังหวัดกระบี่ ประมาณ 20,000 
ไร  หลังจากนั้นก็มีการขยายพื้นที่ปลูกอยางรวดเร็ว (ชายและคณะ, 2547)  
 

ปาลมน้ํามันเปนพืชที่มีศักยภาพในการแขงขันสูงกวาพืชน้ํามันชนิดอื่นๆ ทั้งดานการผลิต
และการตลาด สวนแบงการผลิตน้ํามันปาลมตอน้ํามันพืชของโลกมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นอยาง
ตอเนื่องและรวดเร็วจากรอยละ 11.7 ในชวงป 2519-2543 เพิ่มเปนรอยละ 27.5 ในชวงป 2544-2548 
และคาดวาจะเพิ่มสูงขึ้นเปนรอยละ 31.2 ในชวงป 2559-2563 โดยมีประเทศผูผลิตที่สําคัญคือ 
มาเลเซีย และอินโดนีเซีย (พรรณนีย, 2548) ซ่ึงรวมกันมีพื้นที่ปลูกที่ใหผลผลิตแลวจํานวน 37.04 
ลานไร มีผลผลิตน้ํามันปาลมคิดเปนรอยละ 83 ของปริมาณการผลิตทั้งหมดและมีปริมาณสงออก
น้ํามันปาลมรอยละ 90 ของปริมาณที่ผลิตได ซ่ึงคิดเปนรอยละ 48 ของตลาดน้ํามันโลกถึงแมวาการ
ปลูกปาลมน้ํามันเพื่อการคาในประเทศไทยจะเพิ่งมีเมื่อ พ.ศ. 2511 นี้ก็ตาม แตดวยเพราะเปนพืชที่
ใหผลตอบแทนแกเกษตรกรเปนอยางดี จึงทําใหมีผูสนใจและมีบริษัทปลูกปาลมเกิดขึ้นมาก (ศักดิ์
ศิลป และคณะ, 2545) 



 

 

5 

จากขอมูลของป พ.ศ. 2546 พบวามีพื้นที่ เก็บเกี่ยวผลผลิตทะลายปาลมสด จํานวน 
1,750,000 ไร จากพื้นที่ปลูกปาลมทั้งหมด 2,100,000 ไร (ชายและคณะ, 2547) ในสวนนี้พบวา
ภาคใตมีพื้นที่ปลูกมากที่สุด ซ่ึงไดแก จังหวัดกระบี่ สุราษฎรธานี ชุมพร สตูลและตรัง โดยจังหวัด
กระบ่ีปลูกมากที่สุดจํานวน 537,637 ไร คิดเปนรอยละ 39.40 และรองลงมาไดแกจังหวัด                
สุราษฎรธานี 405,213 ไร และจังหวัดชุมพร 216,798 ไร คิดเปนรอยละ 29.70 และ 15.89 ของพื้นที่
ปลูกทั้งประเทศ ปจจุบันคาดวามีพื้นที่ปลูกปาลมน้ํามันประมาณ 2,000,000 ไร จาก 20 จังหวัด 
จํานวนเกษตรกรประมาณ 53,800 ครอบครัว และในจํานวนนี้ประมาณ 85 เปอรเซ็นต ของพื้นที่
และเกษตรกรจะอยูใน 3 จังหวัดคือ จังหวัดกระบี่  สุราษฎรธานี และชุมพร (ปรัชญา, 2548; 
ประยงค, 2548) และเนื่องจากการขาดแคลนพลังงานจึงทําใหภาครัฐมีนโยบายเพิ่มปริมาณการปลูก
ปาลมน้ํามันขึ้นเรื่อยๆจึงทําใหมีผลพลอยไดจากปาลมน้ํามันที่ตองทิ้งเปนจํานวนมาก ซ่ึงควรที่จะ
หาลูทางเพื่อนําปริมาณชีวมวล (biomass) ดังกลาวมาใชในแนวทางที่เหมาะสมได 

 

ลักษณะทั่วไปของปาลมน้ํามัน 
 
ปาลมน้ํามันเจริญเติบโตในสภาพรอนชื้นมีฝนตกชุกในทวีปแอฟริกา อเมริกาใต และแถบ

เอเชีย (Abu Hassan et al., 1994) ซ่ึงพืชตระกูลปาลม (Palmae) จะมีลักษณะเชนเดียวกับมะพราว 
สกุล Elaeis ซ่ึงมีอยู 3 ชนิด คือ Elaeis guineensis (African oil palm), Elaeis oleifera (South 
american oil palm) Elaeis odora (American oil palm) โดย  Elaeis guineensis เปนปาลมน้ํามันที่มี
ความสําคัญทางเศรษฐกิจ นิยมปลูกเปนการคาเพราะใหผลผลิตสูง สวนอีก 2 ชนิดไมนิยมปลูก
เพราะเจริญเติบโตชา (ศักดิ์ศิลป และคณะ, 2545) ลําตนของปาลมมีลักษณะเปนตนเดี่ยวรูปราง
ทรงกระบอกมีเนื้อเยื่อเจริญเฉพาะตรงปลายยอด ลําตนอาจสูงถึง 20-30 เมตร เมื่ออายุมากกวา 10 ป 
ขึ้นไป จะมีทางใบ (frond) เกิดขึ้นที่รวบยอด (crow) ประมาณ 40-50 ทาง โดยจะมีการสราง
ประมาณเดือนละ 2 ทาง  ซ่ึงเปนลักษณะจําเพาะมีระเบียบในแตละขางของกานใบ (rachis) แกนทาง
ใบ (petiole) ที่ริมทั้งสองขางมีหนาม ใบยอย (leaflet)  (ภาพที่ 1) ประมาณ 150-250 ใบ โดยเรียงอยู
ในลักษณะสองระดับเหล่ือมกันอยางเปนระเบียบในแตละขางของแกนทางใบ (ศักดิ์ศิลป และคณะ, 
2541) 
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ภาพที่ 1  ตนปาลมน้ํามันและองคประกอบของทางปาลมน้ํามัน 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Wan Zahari et al., (2003)  
 
พันธุปาลมน้ํามัน 
 
 ตนปาลมน้ํามันมีลักษณะของผล แตกตางกันซึ่งเปนผลมาจากยีนควบคุมความหนาของ
กะลา 1 คู (single gene) จําแนกลักษณะผล (fruit type) ซ่ึงพันธุปาลมน้ํามันจะมีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจ โดยพิจารณาจากลักษณะผล คือ ความหนาของกะลาในผลปาลมเปนลักษณะสําคัญ 
(ตารางที่ 1) เพื่อแยกความแตกตางในแตละพันธุจะแบงชนิดปาลมได 3 แบบดังนี้ (ภาพที่ 2)                   
(เรวัต, 2541; อรรัตน และคณะ, 2547; ปรัชญา, 2548; ประยงค, 2548) 
 
 1. พันธุดูรา (Dura)  มีช้ันนอกของเปลือกที่ใหน้ํามันรอยละ 35-60 ของน้ําหนักผลปาลม 
พันธุปาลมน้ํามันดูราที่ดีพบในแถบตะวันออก เรียกวา Deli Dura (วินาภรณ และคณะ, 2541) ซ่ึงให
น้ํามันตอทะลายประมาณรอยละ 18-19.5 กะลาหนาประมาณ 2-8 มิลลิเมตร หรือรอยละ 25-30 ของ
น้ําหนักผล และมีเปลือกชั้นนอกหนา 20-60 มิลลิเมตร ปาลมน้ํามันดูรามีกะลาหนามากๆ 4-8.5 
มิลลิเมตร หรือรอยละ 50 ของน้ําหนักผล ลอมรอบเนื้อเยื่อในเมล็ด มีสวนเปลือกนอกบาง               

 

frond 
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ในประเทศมาเลเซียสวนใหญเปนพวก Deli Dura  ซ่ึงแตกตางไปจาก  African Dura ตรงที่ผลมี
ความหนาของเปลือกชั้นนอกมากกวา  ปจจุบันไมคอยนิยมปลูกกันมากนักเพราะใหผลผลิต
คอนขางต่ํา แตพันธุดูรานี้ใชเปนแมพันธุสําหรับผลิตลูกผสมพันธุเทเนอรา  

 
 2. พันธุฟสิเฟอรา (Pisifera) ลักษณะของผล มีเปลือกชั้นนอกหนากวาพันธุดูรา (ประมาณ 
5-10 มิลลิเมตร) กะลาบาง มีจํานวนทะลายตอตนมากกวาพันธุดูรา แตขนาดของทะลายเล็กกวา มี
ขอเสียคือ ขนาดของผลเล็ก ชอดอกตัวเมียมักเปนหมัน กะลาที่ลอมรอบเนื้อเมล็ดในบาง ปจจุบันไม
นิยมปลูกเปนการคา เพราะพันธุฟสิเฟอราใหจํานวนทะลายตอตนนอย เนื่องจากมีเปอรเซ็นตการฝอ
ของดอกตัวเมียสูง ปจจุบันใชพันธุนี้เปนพอพันธุสําหรับผลิตพันธุลูกผสมเทเนอรา 
 
 3. พันธุเทเนอรา (Tenera)  พันธุนี้แนะนําใหปลูกเปนพันธุผสมระหวางพันธุดูรากับพันธุ  
ฟสิเฟอรา โดยวิธีการผสมพันธุใชละอองเกสรตัวผูจากพันธุฟสิเฟอราเปนตนพอพันธุกับดอกตัวเมีย
พันธุดูราเปนตนแมพันธุ  (DXP) พันธุเทเนอรามีกะลาบาง (0.5-4 มิลลิเมตร) และมีน้ําหนักทะลาย
ประมาณ 22-25 กิโลกรัม มีทะลายดกกวาพันธุดูราประมาณรอยละ 25 จึงมักปลูกเปนการคา 
ลักษณะผลดิบสีดํา เมื่อสุกเปลือกนอกมีสีสมแดง กะลาบาง ใหน้ํามันปาลมสูง (วินาภรณ และคณะ, 
2541) และเมล็ดพันธุเทเนอราที่ผลิตไดในปจจุบัน กระทําดวยมีวิธีการขยายพันธุโดยใชเทคนิคการ
เล้ียงเนื้อเยื่อจากสวนของราก  ยอดออนและชอดอก  ใหเปนตนกลาปาลมได  แตยังไมนิยมปลูกเปน
การคา เพราะการพัฒนาของดอกในบางสายพันธุยังมีลักษณะผิดปกติอยูมาก 
 
ตารางที่ 1  ลักษณะพันธุปาลมน้ํามัน 
 

ลักษณะ ดูรา เทเนอรา ฟสิเฟอรา 
1. ความหนากะลา (มม.) 2-8 0.5-4 บางมาก 
2. เสนใยรอบกะลา  - มี มี 
3. ผล/ทะลาย (%) 60 60 มักเปนหมนั 
4. เปลือกนอก/ ผล (%) 60-65 75-85 92-97 
5. กะลา/ ผล (%) 4-20 3-28 3-8 
6. น้ํามัน/ เปลือกนอก (%) 50 50 50 
7. น้ํามัน/ ทะลาย (%) 18-19.5 22.5-25.5 25-30 

 

ท่ีมา: วิชัย และคณะ (2546) 



 

 

8 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ลักษณะเมล็ดพันธุปาลมน้ํามันสายพันธุ เทเนอรา ดูรา และ ฟสิเฟอรา 
ท่ีมา: ดัดแปลงจากอรรัตน และคณะ (2547) 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 

พันธุที่นิ ยมปลูกโดยทั่วไปคือพันธุ เทเนอรา  ซ่ึง เปนพันธุ ลูกผสมมี ลักษณะทาง 
พฤกษศาสตรดังนี้ (เกียรติเกษตร และคณะ, 2531; กลุมเกษตรสัญจร, 2543) (ภาพที่ 3) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 สวนประกอบของลําตนปาลมน้ํามัน  
ท่ีมา: ดัดแปลงจากศักดิ์ศิลป และคณะ (2545) 

  
หนามเล็ก หนามใหญ 

การเรียงตัวของใบออน 

ทางใบ 

หนาม 

กานใบ 

ระดับผิวดิน 

รอยแผลท่ี
โคนใบ 

ใบยอด 

ตายอด 

ราก 

ชอดอก 

ฐานลําตน 

โคนใบ 

แกนทางใบ 

ใบยอย 
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 ราก  ระบบรากเปนแบบรากฝอย (fibrous root system) แตกประสานไปมาอยางหนาแนน   
รากที่อยูเกือบทั้งหมดจะเจริญอยูตามแนวนอน ในระดับใกลผิวดินที่มีความลึกประมาณ 2 เมตร 
สวนฐานของลําตนเปนรากใหญมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 1-6 มิลลิเมตร  
 
 ลําตน  เปนลําตนเดี่ยวตั้งตรง  ภายในประกอบไปดวยเสนใย  ไมมีเนื้อเยื่อเจริญ  จึงมัก
พบวาหากลําตนของปาลมเกิดมีบาดแผลจะไมมีเนื้อไมงอกขึ้นมาแทนที่  ขณะเดียวกันหากสวนยอด
ของปาลมถูกทําลายจะดวยเหตุใดก็ตาม  จะเปนเหตุทําใหตนตายไดงาย  เนื่องจากตนปาลมจะมี
เนื้อเยื่อเจริญอยูที่บริเวณยอดเพียงจุดเดียว 
 
 ใบ  การเจริญเติบโตของปาลมน้ํามันในชวงระยะ 3 ปแรก จะมีการเจริญเติบโตทางดานขาง
กอนคือ จะมีการสรางทางใบใหมขึ้นเรื่อยๆ ตอเมื่อมีอายุหลังจาก 4 ปไปแลว ทางใบของปาลม
น้ํามันมีลักษณะคลายกับทางใบของมะพราว  เปนรูปขนนก (pinnate) ในแตละทางใบจะแบงออก
ไดเปน 2 สวน  ไดแก สวนแกนกลางที่มีใบยอยอยู 2 ขาง และสวนกานทางใบ ซ่ึงมีขนาดสั้นกวา
สวนแรก และมีหนามสั้นๆอยู 2 ขาง แตละทางมีใบยอย 100-160 คู ในแตละใบยอยยาว 100-120 
เซนติเมตร กวาง 4-6 เซนติเมตร (ภาพที่ 4) การสรางทางใบตามปกติของปาลมน้ํามันจะมีอยู
ประมาณ  20-39 ทางใบตอตนตอป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  ลักษณะทางใบของปาลมน้ํามัน (frond) 

ท่ีมา: Bergert (2000) 
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 ชอดอก  ปาลมน้ํามันเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวที่มีดอกตัวผูและดอกตัวเมียแยกกันอยูคนละดอก  
แตอยูในตนเดียวกัน  ดอกตัวผูมีความยาวประมาณ 3-6 มิลลิเมตร  กวาง 2 มิลลิเมตร  ดอกตัวเมียมีสี
ขาวยาวประมาณ 14 มิลลิเมตรและกวาง 8 มิลลิเมตร 
 ผลหรือทะลาย  ปาลมน้ํามันหนึ่งทะลายประกอบดวย กานทะลาย ชอทะลายยอย และผล  
ในการปลูกปาลมน้ํามันเพื่อเปนการคาสวนใหญจะตองการทะลายปาลมที่มีน้ําหนัก  10-25 
กิโลกรัม  ผลปาลมน้ํามันจัดอยูในประเภทผลไมที่ไมมีเมล็ดแข็ง ไมมีกาน  รูปรางของผลมีหลาย
แบบตั้งแตรูปเรียวเหล่ียมไปจนถึงรูปไขยาวรี  (ภาพที่ 5) (กลุมเกษตรสัญจร, 2543) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  ผลและทะลายของปาลมน้ํามัน 

ท่ีมา: อรรัตน และคณะ (2547) 
 
ลักษณะโดยทั่วไปของทางปาลมน้ํามัน 
 

ตนปาลมน้ํามันจะใหผลผลิตที่คอนขางสม่ําเสมอ ดังนั้นทางปาลมน้ํามันซึ่งเปนผลพลอย
ไดหลักจากอุตสาหกรรมทางการเกษตรของปาลมน้ํามันในรูป ใบ และแกนทาง จึงมีคอนขางมาก
ปจจุบันไดมีนักวิจัยที่ใหความสําคัญในการนํามาเปนอาหารหยาบของสัตวเคี้ยวเอื้อง (Abu Hassan, 
1995; Wan Zahari et al., 2005; Mohd Sukri, 2003; Eng et al., 2005) เนื่องจากตนปาลมน้ํามัน
สามารถสรางทางใบโดยเฉลี่ยประมาณปละ 18 –25 ทาง มีทางใบเหลือบนตนประมาณ 35 – 50 ทาง 
ใบที่แกจะแหงหรือหลุดไปจากตน ทั้งนี้ ขึ้นอยูกับอายุของตนปาลม ตนปาลมที่อายุนอยจะมีจํานวน
ทางใบเหลือมาก ตนปาลมอายุมากจะมีจํานวนทางใบเหลือนอย  ในทางทฤษฎีตองการตัดทางใบ
ออกใหนอยที่สุด หรือใหเหลือทางใบบนตนมากที่สุด เพื่อชวยในการปรุงอาหาร แมพบวาการตัด
ทางใบออกเปนจํานวนมาก จะทําใหพืชสรางชอดอกเพิ่มมากขึ้น แตในทางปฏิบัติมักตัดทางใบให

 



 

 

11 

เหลือรองรับทะลายปาลมเพียง 2 ทาง ซ่ึงนิยมทําในขณะเก็บเกี่ยว ถาปลอยใหทางใบเหลือบนตน
มากเกินไป จะทําใหเก็บเกี่ยวไมสะดวก (ศูนยวิจัยพืชสวนสุราษฏรธานี, 2532)   

 
เนื่องจากปาลมน้ํามันสามารถใหผลผลิตตลอดทั้งป ปาลมเล็กสามารถผลิตทางใบประมาณ 

3 ทาง/เดือน และเมื่อปาลมมีอายุมากขึ้น อัตราการผลิตทางใบจะลดลงเหลือประมาณ 1.6 ถึง 2.0 
ทาง/เดือน (ชัยรัตน และคณะ, 2538) จากรายงานธีระ และคณะ (2546) พบวาพื้นที่ปลูกปาลม
ทั้งหมดใน พ.ศ. 2546 มีจํานวน 1,800,000 ไร  มีพื้นที่เก็บเกี่ยว  1,350,000 ไร มีปริมาณตนปาลม
น้ํามันทั้งประเทศ 39,600,000 ตัน (คิดที่ 22 ตัน/ไร) น้ําหนักของใบที่ตัดทิ้ง   1,336,500 ตัน/ป 
(ตัดทิ้ง 15 ทางใบ/ตน/ป คิดที่ 3 กก./ทางใบ) (ภาพที่ 6) ซ่ึงทางใบปาลมที่ตองตัดทิ้งคิดเปน 70 
เปอรเซ็นต (Mohd Sukri, 2003; Eng et al., 2005) ของผลผลิตผลพลอยไดจากตนปาลม และจํานวน
ทางปาลมน้ํามันนั้นจะแปรผันไปตามอายุของปาลมดวย (ตารางที่ 2) สําหรับในประเทศมาเลเซีย 
Wan Zahari et al., (2005) ไดรายงานผลผลิตในรูปวัตถุแหงของทางปาลมน้ํามันประมาณ 36 ลาน
ตันตอป ที่เหลือจากการตกแตงตนปาลมทั้งหมด   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  ประมาณการองคประกอบของตนปาลมและผลิตภัณฑตางๆ ที่ประเทศไทยผลิตได ณ 

ส้ินสุดเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2546 
ท่ีมา: ธีระ (2547) 
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ดังนั้นการใชประโยชนผลพลอยไดจากทางปาลมน้ํามันก็เปนประเด็นที่นาสนใจ โดยสวนที่
เกษตรกรจะตองตัดออกจากตนปาลมมี 2 สวนคือ ทางใบปาลม ซ่ึงเกษตรกรสวนใหญจะตัดแลว
นํามากองไวในรองสวนเพื่อกันการระเหยของน้ําในดิน  และทะลายปาลมแกซ่ึงเกษตรกรจะตัดสง
ขายใหโรงงาน เพื่อสกัดน้ํามันปาลมและเมล็ดในปาลม สวนที่เหลือไดแกทะลายปาลมเปลา กากใย
ปาลม กะลาปาลม และกากปาลม (ภาพที่ 7) ดังนั้นวัสดุเหลือทิ้งจากตนปาลมน้ํามันจึงมีจํานวนมาก 
แตที่นาสนใจก็คือทางปาลมน้ํามัน (วิชัย และคณะ, 2546) เนื่องจากขอมูลเกี่ยวกับการใชผลพลอย
ไดจากทางปาลมน้ํามันเปนอาหารสัตวในประเทศไทยยังมีคอยขางนอย โดยเฉพาะขอมูลเกี่ยวกับ
การใชทางปาลมหมักแทบจะไมมีออกมาใหเห็นเลย  เทาที่ปรากฏจะมีจํากัดอยูเพียงพืชหมักบาง
ชนิดเทานั้น เชน ขาวโพดหมัก หญาเนเปยรหมัก (องอาจ, 2547) หรือหญาชนิดอื่นๆ และเมื่อ
พิจารณาการนําทางปาลมน้ํามันมาใชเปนแหลงอาหารหยาบเสริมสําหรับโคเนื้อ  โคนม แพะ และ
แกะ ซ่ึงเปนเรื่องที่มีความจําเปนที่จะตองทําการศึกษาเปนอยางยิ่ง ทั้งนี้เพื่อที่จะไดขอมูลที่สามารถ
ใชผลพลอยจากปาลมน้ํามันที่มีในทองถ่ินมาประยุกตใชในการเลี้ยงสัตวก็จะเปนโอกาสที่ดี 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
ภาพที ่7  แผนภูมิแสดงการตัดเก็บผลผลิตและวัสดุเหลือทิ้งจากปาลมน้ํามัน 

ท่ีมา: ดัดแปลงจากวิชัย และคณะ (2546) 

ตนปาลมน้ํามัน

แหงติดลําตนหรือ
ตกหลนที่พ้ืน

ยอยสลายผุพัง
กลายเปนปุย

ทะลายผลปาลมแกสวนที่ตองตัดออกจากตนปาลม

ทะลายปาลมตัวผู 
(ชอดอกตัวผู)

กานใบปาลม

ขายใหกับโรงงาน
สกัดน้ํามันปาลม

ผลิตภัณฑท่ีไดรับทิ้งในสวนคลุมดินกัน
น้ําระเหย

ทะลายปาลมเปลาเมล็ดในปาลมยอยสลายผุพัง
กลายเปนปุย

กากใยปาลม

กะลาปาลม

น้ํามันปาลมดิบ

สวนเกินของ
ผลิตภัณฑและวัสดุ

กากปาลม

น้ําเสียและส่ิงสกปรกวัสดุเหลือทิ้งของปาลม

ตนปาลมน้ํามัน

แหงติดลําตนหรือ
ตกหลนที่พ้ืน

ยอยสลายผุพัง
กลายเปนปุย

ทะลายผลปาลมแกสวนที่ตองตัดออกจากตนปาลม

ทะลายปาลมตัวผู 
(ชอดอกตัวผู)

กานใบปาลม

ขายใหกับโรงงาน
สกัดน้ํามันปาลม

ผลิตภัณฑท่ีไดรับทิ้งในสวนคลุมดินกัน
น้ําระเหย

ทะลายปาลมเปลาเมล็ดในปาลมยอยสลายผุพัง
กลายเปนปุย

กากใยปาลม

กะลาปาลม

น้ํามันปาลมดิบ

สวนเกินของ
ผลิตภัณฑและวัสดุ

กากปาลม

น้ําเสียและส่ิงสกปรกวัสดุเหลือทิ้งของปาลม

ตนปาลมน้ํามัน

แหงติดลําตนหรือ
ตกหลนที่พ้ืน

ยอยสลายผุพัง
กลายเปนปุย

ทะลายผลปาลมแกสวนที่ตองตัดออกจากตนปาลม

ทะลายปาลมตัวผู 
(ชอดอกตัวผู)

กานใบปาลม

ขายใหกับโรงงาน
สกัดน้ํามันปาลม

ผลิตภัณฑท่ีไดรับทิ้งในสวนคลุมดินกัน
น้ําระเหย

ทะลายปาลมเปลาเมล็ดในปาลมยอยสลายผุพัง
กลายเปนปุย

กากใยปาลม

กะลาปาลม

น้ํามันปาลมดิบ

สวนเกินของ
ผลิตภัณฑและวัสดุ

กากปาลม

น้ําเสียและส่ิงสกปรกวัสดุเหลือทิ้งของปาลม

ตนปาลมน้ํามัน

แหงติดลําตนหรือ
ตกหลนที่พ้ืน

ยอยสลายผุพัง
กลายเปนปุย

ทะลายผลปาลมแกสวนที่ตองตัดออกจากตนปาลม

ทะลายปาลมตัวผู 
(ชอดอกตัวผู)

ตนปาลมน้ํามัน

แหงติดลําตนหรือ
ตกหลนที่พ้ืน

ยอยสลายผุพัง
กลายเปนปุย

ทะลายผลปาลมแกสวนที่ตองตัดออกจากตนปาลม

ทะลายปาลมตัวผู 
(ชอดอกตัวผู)

กานใบปาลม

ขายใหกับโรงงาน
สกัดน้ํามันปาลม

ผลิตภัณฑท่ีไดรับทิ้งในสวนคลุมดินกัน
น้ําระเหย

ทะลายปาลมเปลาเมล็ดในปาลมยอยสลายผุพัง
กลายเปนปุย

กากใยปาลม

กะลาปาลม

น้ํามันปาลมดิบ

สวนเกินของ
ผลิตภัณฑและวัสดุ

กากปาลม

น้ําเสียและส่ิงสกปรกวัสดุเหลือทิ้งของปาลม

กานใบปาลม

ขายใหกับโรงงาน
สกัดน้ํามันปาลม

ผลิตภัณฑท่ีไดรับทิ้งในสวนคลุมดินกัน
น้ําระเหย

ทะลายปาลมเปลาเมล็ดในปาลมยอยสลายผุพัง
กลายเปนปุย

กากใยปาลม

กะลาปาลม

น้ํามันปาลมดิบ

สวนเกินของ
ผลิตภัณฑและวัสดุ

กากปาลม

น้ําเสียและส่ิงสกปรกวัสดุเหลือทิ้งของปาลม
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ตารางที่ 2  น้ําหนักกานทางใบปาลมน้ํามันจําแนกตามชวงอาย ุ
 

น.น. รวมท้ังกานใบ 
(กก.) 

น.น. เฉพาะกาน 
(กก.) 

น.น. เฉพาะใบ 
(กก.) 

อายุ
ปาลม
น้ํามัน 

(ป) 

จํานวน
ตัวอยาง 
กานปาลม 

น.น. รวม เฉล่ีย/ใบ น.น. รวม เฉล่ีย/ใบ น.น. รวม เฉล่ีย/ใบ 

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

18 
18 
24 
15 
48 
78 
33 
39 
12 
33 
9 
18 
3 
6 
3 
6 

59.4 
75.6 
112.8 
130.0 
283.2 
546.0 
293.7 
401.7 
144.0 
415.8 
116.1 
237.6 
39.3 
78.0 
39.3 
78.0 

3.3 
4.2 
4.7 
5.2 
5.9 
7.0 
8.9 
10.3 
12.0 
12.6 
12.9 
13.2 
13.1 
13.0 
13.1 
13.0 

45.0 
59.4 
84.0 
97.5 
211.2 
421.2 
231.0 
315.9 
114.0 
326.7 
92.7 
187.2 
31.2 
61.8 
30.9 
61.8 

2.5 
3.3 
3.5 
3.9 
4.4 
5.4 
7.0 
8.1 
9.5 
9.9 
10.3 
10.4 
10.4 
10.3 
10.3 
10.3 

14.4 
16.2 
28.8 
32.5 
72.0 
124.8 
62.7 
85.8 
30.0 
89.1 
23.4 
50.4 
8.1 
16.2 
8.4 
16.2 

0.8 
0.9 
1.2 
1.3 
1.5 
1.6 
1.9 
2.2 
2.5 
2.7 
2.6 
2.8 
2.7 
2.7 
2.8 
2.7 

รวม/
เฉล่ีย 

390 3,050.5 7.8 2,371.5 6.1 679.0 1.7 

 
ท่ีมา: วิชัย และคณะ (2546) 
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การใชทางปาลมน้ํามันเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง 
 

การใชทางปาลมเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง สามารถใชไดทั้งรูปสด หมัก หรือใชรวมกับ
อาหารขน (Abu Hassan et al., 1995; Ishida and Abu Hassan 1997; Oshio et al., 1999) เนื่องจาก
ทางปาลมน้ํามันมีองคประกอบของวัตถุแหงประมาณ 31 เปอรเซ็นต มีรายงานวาการยอยไดใน
หองปฏิบัติการจะมีคาอยูประมาณ 35.6 เปอรเซ็นต (Abu Hassan and Ishida, 1991)  ทางปาลม
น้ํามันจะมีสวนของเฮมิเซลลูโลสประมาณ 18.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงความชื้นที่ประกอบในสวนใบและ
ทางจะอยูระหวาง 54-56 และ 75-79 เปอรเซ็นต จากรายงานของ  Idris and Mohd Najib (2003) การ
นําทางปาลมน้ํามันและผลพลอยไดจากการปลูกปาลมน้ํามันมาวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพบวา
มีโปรตีน (crude protein: CP) เยื่อใย (crude fiber: CF) ผนังเซลล (neutral detergent fiber: NDF)   
ลิกโนเซลลูโลส (acids detergent fiber: ADF) (ether extract: EE) เถา (ash) และพลังงานใช
ประโยชนได (metabolisable energy: ME) เทากับ 4.7, 38.5, 78.7, 55.6, 2.1, 3.2 และ 5.65 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 3) แตเมื่อนําทางปาลมน้ํามันมาหมักจะมีเปอรเซ็นตโปรตีนรวมสูง
ถึง 6.7  เปอรเซ็นต (Idris  and Najib, 2003.) ขณะที่ Mohd Sukri (2003) ไดวิเคราะหเปรียบเทียบ
ระหวางองคประกอบทางเคมีของหญาเนเปยรกับทางปาลมน้ํามัน (ตารางที่ 4) เพื่อนํามาใชเล้ียงโค
เนื้อ ซ่ึงจะเห็นวาใบปาลมน้ํามัน (leaflets) มีเปอรเซ็นตโปรตีนและแคลเซียมสูงกวาหญาเนเปยร
ธรรมดาสวนแกนทางปาลมน้ํามัน (petioles) มีปริมาณของเยื่อใยและโภชนะที่ยอยไดทั้งหมด 
(TDN) สูง ซ่ึงคา TDN ที่สูงในสวนแกนทางปาลมนั้นเนื่องจากมีองคประกอบของแปงโดยเฉพาะ
เมื่อมีการสับในสภาพสด จึงทําใหคาดังกลาวสูง 

 
 การใชทางปาลมเปนอาหารสัตวโดยที่ไมผานการถนอมควรใชทางปาลมสับขนาด 2  
เซนติเมตร ใหกินในสภาพสดเสริมดวยอาหารขน (วันวิศาข, 2549) หรืออาจจะหมักทางใบปาลม
รวมกับวัตถุดิบแหลงพลังงาน  เชน  กากน้ําตาล  ขาวโพดบด เปนตน  เพื่อชวยใหกระบวนการหมัก
เกิดไดดีขึ้น  การหมักทําใหโปรตีนในทางใบปาลมหมักสูงขึ้นเปนรอยละ 6-7  และหากมีการเสริม
ยูเรียรอยละ 1-2 ลงไปหมักรวมกับทางใบปาลม  จะทําใหระดับโปรตีนในทางใบปาลมหมักเพิ่มขึ้น
เปนรอยละ 12 (วันวิศาข, 2549) Mohd Sukri (2003) ก็ไดรายงานวาการหมักทางปาลมน้ํามันดวย
ยูเรียในระดับที่เหมาะสมจะทําใหอัตราการเนาต่ําและกระบวนการหมักดีขึ้น แตการหมักดวยยูเรีย
จะใหคา pH และกรดอะซิติกสูง เนื่องจากทางปาลมน้ํามันประกอบดวยไนโตรเจนหรือโปรตีน
คอนขางต่ํา ดังนั้นถานํามานึ่งดวยความดันสูงก็จะชวยในดานการยอยไดของสัตว  
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ตารางที่ 3  องคประกอบทางเคมี และคาโภชนะของทางปาลมน้ํามันและผลพลอยไดอ่ืนๆของ   
ปาลมน้ํามัน (% วัตถุแหง) 

 
ผลพลอยไดจากปาลมน้ํามนั CP CF NDF ADF EE Ash ME (MJ/kg) 
กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 17.2 17.1 74.3 52.9 1.5 4.3 11.13 
กากตะกอนปาลมน้ํามัน 12.5 20.1 63.0 51.8 11.7 19.5 8.37 
เสนใยปาลมน้าํมัน 5.4 41.2 84.5 69.3 3.5 5.3 4.21 
ทางปาลมน้ํามัน 4.7 38.5 78.7 55.6 2.1 3.2 5.65 
ตนปาลมน้ํามนั 2.8 37.6 79.8 52.4 1.1 2.8 5.95 
ผลปาลมน้ํามัน 3.7 48.8 81.8 61.6 3.2 - - 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Wan Zahari et al., (2003) 
 
ตารางที่ 4  องคประกอบทางเคมีของทางปาลมน้ํามันเปรียบเทียบกับหญาเนเปยร 
  

รายการ 
DM 
(%) 

CP 
(%) 

EE 
(%) 

NFE 
(%) 

CF 
(%) 

Ash 
(%) 

Ca 
(%) 

P 
 (%) 

TDN 
(%) 

ME 
(MJ/kg) 

OPF (ใบ) 42.5 10.0 1.8 46.5 34.9 5.9 0.54 0.25 33.5 4.62 
OPF (ทาง) 34.9 2.1 0.6 44.5 47.3 5.5 0.32 0.05 36.1 5.14 
OPF  
(ใบ+ทาง) 

36.4 5.8 1.2 43.3 44.8 6.6 0.55 0.09 35.1 4.90 

หญาเนเปยร 31.6 6.2 1.9 46.2 46.9 6.8 0.36 0.14 41.6 5.95 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Mohd Sukri (2003)  
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Asada et al., (1991) ไดทําการทดลอง ใชทางปาลมน้ํามันอัดเม็ดขนาด 9 มิลลิเมตร ยาว               
3-5 เซนติเมตร ในสูตรอาหาร 33.3 เปอรเซ็นต ใหการยอยไดของโภชนะในโคเฉลี่ย                   
0.93 กิโลกรัมตอวัน และเมื่อผสมทางปาลมน้ํามันอัดเม็ดที่ 30 เปอรเซ็นต จะทําใหสามารถใหนม
ไดถึง 21.8 ลิตรตอวัน การกินไดประมาณ 14 กิโลกรัมตอวัน ทําใหมีอัตราการเจริญเติบโต 0.8-0.9 
กิโลกรัมตอวัน แตถาใหโคเนื้อกินก็สามารถกินไดประมาณ 7 กิโลกรัมตอวัน (Abu Bakar et al., 
2001; Mohd Sukri et al., 1999; Wan Zahari et al., 2003) สําหรับการอัดเม็ดทางปาลมน้ํามันแลว
นํามาเลี้ยงแพะและแกะก็จะทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้นเชนกัน ดังตารางที่ 5 แสดงคุณคาทางโภชนาการ
ของทางปาลมน้ํามันเมื่อนํามาอัดเม็ด (pellet) และเปนแทง(cube) ที่เหมาะสําหรับเปนอาหารสัตว
เคี้ยวเอื้อง เนื่องจากจะทําใหอัตราการไหลผานในลําไสเร็วขึ้น และขนาดของกอน (cube) ประมาณ 
มากกวา 15 มิลลิเมตร และสําหรับการอัดเม็ดมีขนาดเล็กกวา 1 มิลลิเมตร ซ่ึงเหมาะสมสําหรับ
ประสิทธิภาพการยอยไดของจุลินทรียในกระเพาะรูเมน (Wan Zahari et al., 2003) 

 
ตารางที่ 5  คุณคาทางโภชนาการของอาหารสัตวชนิดตางๆที่ใชผลพลอยไดจากทางปาลมน้ํามันเปน

วัตถุดิบในการผลิตในรูปแบบที่ตางกัน 
 

โภชนะ 
(เปอรเซ็นตวัตถุแหง) 

โคเนื้อ 
อัดเม็ด  

โคเนื้อ  
อัดแทง 

แพะ/แกะ 
อัดเม็ด 

โคนม 
อัดแทง 

100 % ทางปาลม
อัดเม็ด/อัดแทง 

วัตถุแหง  89.2 90.1 89.6 89.4 90.0 
โปรตีนรวม  15.6 14.0 14.9 16.8 4.7 
ไขมัน  3.6 2.1 3.2 3.1 2.1 
เยื่อใยรวม  26.8 23.1 20.7 18.9 45.0 
เถา  6.4 6.6 7.4 6.4 3.2 
แคลเซียม  0.20 0.13 0.81 0.68 0.06 
ฟอสฟอรัส  0.36 0.37 0.59 0.52 0.05 
พลังงานใชประโยชนได  8.3 9.1 9.1 8.4 5.6 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Wan Zahari et al., (2003) 
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Mohd Sukri (2003) ก็ไดศึกษาทางปาลมน้ํามันเมื่อนํามาอัดเม็ด (pellet) และอัดแทง (cube) 
ที่ 15 เปอรเซ็นต และ 30 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารสําหรับโคลูกผสม Kedah-Kelantan (ตารางที่ 6) 
ผลปรากฏวา อัตราการเจริญเติบโต น้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นใน 1 ป และประสิทธิภาพการใชอาหารใน
โคเพศผูมีคาสูงกวากวาโคเพศเมีย ซ่ึงน้ําหนักตัวเฉล่ียในแตละเดือนมีคาเพิ่มขึ้นในแตกลุมที่ไดรับ
อาหารที่ตางกัน กลุมที่เสริมดวย 30 เปอรเซ็นตทางปาลมอัดแทงมีคาเฉลี่ยของน้ําหนักตัวที่คงที่เมื่อ
เทียบกับกลุมอื่น กลุมที่ไดรับ 15 เปอรเซ็นตทางปาลมอัดเม็ดมีน้ําหนักตัวสูงในชวงสองเดือนแรก 
แตในชวงเดือนที่ 3 และ 4 จะลดลงกวากลุมที่ไดรับ 30 เปอรเซ็นตทางปาลมอัดแทง ซ่ึงน้ําหนักตัว
ของโคมีการเปลี่ยนแปลงมาก เนื่องจากสวนประกอบของทางปาลมน้ํามันในสูตรอาหาร กลุมที่
ไดรับ 30 เปอรเซ็นตทางปาลมอัดแทงจะมีสวนของเยื่อใยสูง ทําใหอัตราการไหลผานของอาหารใน
ระบบการยอยอาหารของสัตวชา จึงทําใหมีการยอยไดของอาหารที่ดีกวา สวนกลุมที่ไดรับอาหาร
อัดเม็ดจะมีอัตราการไหลผานในระบบทางเดินอาหารและการกินไดที่เร็ว จึงทําใหมีการยอยไดที่
นอยกวา ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Mohd Sukri et al., (1999) ที่ศึกษาทางปาลมน้ํามันที่ตัดสด 
(green-chopped OPF) ที่เสริมในสูตรอาหารของโคเนื้อพบวาเมื่อเสริมที่ระดับ 30 เปอรเซ็นต จะทํา
ใหอัตราการเจริญเติบโตตอวัน (ADG) มีคาเทากับ 0.75 กิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับที่
ระดับ 40 เปอรเซ็นต มีคา ADG เทากับ 0.60 กิโลกรัม ดังนั้นสําหรับโคเนื้อนั้นควรมีการเสริมทาง
ปาลมน้ํามันที่ 30  เปอรเซ็นต จึงจะทําใหโคมีการเจริญเติบโตที่ดีขึ้น 

 
ตารางที่ 6  การเจริญเติบโตของโคลูกผสม Kedah-Kelantan ที่ไดรับทางปาลมน้ํามันที่ผานกรรมวิธี

การเตรียมและระดับการใชเปนสวนประกอบของอาหารที่ตางกัน  
 

ทางปาลมน้ํามนัอัดเม็ด ทางปาลมน้ํามนัอัดแทง   
รายการ 

15% 30% 15% 30% 
น.น. เร่ิมตน (กก.) 224.0 258.8 261.6 247.2 
น.น. ตัวหลัง 4 เดือน (กก.)   312.4 334.0 346.6 333.4 
น.น. ตัวทีเ่พิ่มขึ้น (กก.) 88.4 75.2 85.0  86.2  
น้ําหนกัตัวเพิม่เฉลี่ย/วัน (กก.) 0.74 0.63  0.71 0.72 
ปริมาณการกนิอาหาร/วัน (กก.)  8.8 7.8 7.8 8.1 
อัตราการเปลี่ยนอาหาร  10.0 12.4 11.0 11.3 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Mohd Sukri (2003)  
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ขณะที่ Ishida and Abu Hassan (1995) ไดทําการทดลองเสริมทางปาลมน้ํามันหมักที่ระดับ 
30 เปอรเซ็นต และ 50 เปอรเซ็นต ในโคเพศผูตอนสายพันธุ Kedah-Kelantan (KK) และโคนมสาย
พันธุ Sahiwal-Friesian  (ตารางที่ 7) ผลปรากฏวา โภชนะของทางปาลมน้ํามันหมักมีคาสูงใกลเคียง
กับฟางและเมื่อเพิ่มความเขมขนของทางปาลมน้ํามันหมักเปน 50 เปอรเซ็นต ทําใหคุณสมบัติของ
ซาก เชน น้ําหนักซาก เปอรเซ็นตการตัดแตงของซากลดลง แตส่ิงที่บงชี้ถึงคาพลังงานของทาง
ปาลมน้ํามันที่เสริมลงในสูตรอาหารก็คือการใหผลผลิตของเนื้อที่เพิ่มขึ้นสําหรับโคเพศผูตอนสาย
พันธุ Kedah-Kelantan สวนประสิทธิภาพการใชพลังงานจากอาหารเพื่อนําไปสรางเปนผลผลิตของ
นมในกลุมที่เสริมทางปาลมน้ํามันหมัก ในระดับ 30 และ 50 เปอรเซ็นต มีคาที่สูงกวาการเสริมหญา
ในเขตรอนที่ 50 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะเห็นวาการเสริมทางปาลมน้ํามันสามารถใหคุณคาไมนอยไปกวา
พืชอาหารสัตวในเขตรอน ขณะที่  Khamseekhiew et al., (2002) ไดศึกษาระดับการเสริมถ่ัวลิสงเถา 
(Arachis pintoi) ที่มีผลตอการยอยไดของทางใบปาลมน้ํามันอัดเม็ด (oil palm frond, OPF) ในโค
พื้นเมืองพันธุ Kedah-Kelantan ซ่ึงปรากฏวาการเสริมถ่ัวลิสงเถามีผลตอการยอยไดของวัตถุแหง
และผนังเซลลของใบปาลมน้ํามันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงทําใหอธิบายไดวาการเสริม
ถ่ัวลิสงเถาสามารถใชเปนโปรตีนเสริมเพื่อชวยในการยอยเยื่อใยของทางปาลมน้ํามันอัดเม็ดในโค
ได ซ่ึงจะเห็นวาเมื่อมีการปรับปรุงกรรมวิธีในการผลิต เชนการหมัก การตัดใหมีขนาดเล็กลง หรือ
การอัดเม็ดของทางปาลมน้ํามันก็จะเปนอาหารหยาบสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้องไดเปนอยางดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

19 

ตารางที่ 7  ผลของการใชทางปาลมน้ํามันหมักระดับตางๆในอาหาร ตอสมรรถภาพการใหผลผลิต 
ของโคนมลูกผสมซาฮวาล-ฟรีเซี่ยล (Sahiwal-Friesian) ในระยะใหนม  

 

สูตรอาหาร 
รายการ ทางปาลมน้ํามนั 

30% 
ทางปาลมน้ํามนั 

50% 
หญา 

จํานวนโค (ตัว) 9 9 9 
น้ําหนกัตัว (กิโลกรัม)   417 451 450 
สวนประกอบในอาหาร (% วัตถุแหง)    
ทางปาลมน้ํามัน 30 50  
พืชอาหารสัตวเขตรอน1  - - 50 
อาหารขน 70 50 50 
ปริมาณการกนิไดและผลผลิตน้ํานม    
การกินไดของวัตถุแหง (กก. /วัน)  6.46b 5.86c 8.28a 
ปริมาณไขมันนม (กิโลกรัม)2 6.93 5.73 6.48 
สัดสวนไขมันนมตอการกินไดของ
พลังงานใชประโยชนได (kg/MJ) 

0.109a 0.088b 0.096b 

 
1 อาหารขนประกอบดวยโปรตีน 24.0% และพลังงานใชประโยชนได 11.28 MJ/kg  
2 ปริมาณไขมันนม (ที่ปรับคาไขมันนมมาตรฐานที่ 4% แลว) 
a  b  c คาเฉลี่ยทีก่ํากับดวยพยญัชนะที่ตางกนัมีความแตกตางกัน (P<0.05) 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Ishida and Abu Hassan (1995) 
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การยอยไดของทางปาลมน้ํามัน 
 

 เนื่องจากทางปาลมน้ํามันมีสวนของเยื่อใยคอนขางสูงจึงตองมีวิธีการเพิ่มความนากินใหกับ
สัตว ซ่ึงอาจมีทั้งการอัดเม็ด (OPF pellets) การสับหรือตัดเปนชิ้นเล็กๆ (chopped OPF) การหมัก 
(OPF silage) เพื่อเพิ่มความยอยไดของอาหาร (ตารางที่ 8) เนื่องจากนอกจากปริมาณโภชนะที่สัตว
ไดรับตอวันแลว อัตราการยอยไดและการนําไปใชประโยชนของโภชนะที่ยอยไดนับเปนสิ่งสําคัญ
ที่จะชี้ใหเห็นการใชประโยชนไดของวัตถุดิบอาหารสัตว Wan Zahari et al., (2004) จึงไดศึกษาคา
การยอยไดของวัตถุแหงในโคสาวน้ําหนักเฉลี่ย 160 กิโลกรัมที่ไดรับทางปาลมน้ํามันทั้ง 4 กรรมวิธี 
ที่ 4 ระดับคือ 25, 40, 60 และ 75 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักตัวเปนแหลงอาหารหยาบเพื่อศึกษาการ
เจริญเติบโต พบวาการยอยไดของวัตถุแหงของทางปาลมน้ํามันอัดเม็ดที่ระดับ 75 เปอรเซ็นต มีคา
ต่ําเชนเดียวกับการยอยไดระดับพื้นฐาน ในขณะที่ทางปาลมน้ํามันที่ผานการตัดและการหมักมีคา
การยอยไดของวัตถุแหงที่ไมตางกัน ปริมาณการกินไดในรูป metabolic body weight (g/DM/kg-0.75) 
ของทางปาลมน้ํามันที่ผานการตัดมีคาสูงกวาทางปาลมน้ํามันหมัก แตทวาการกินไดในรูปดังกลาว
ในระดับ 75 เปอรเซ็นต ของทางปาลมน้ํามันที่ผานการตัด มีคาต่ําเพียง 57.2 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบ
กับที่ระดับ 25 เปอรเซ็นต ที่มีคาสูงถึง 97.8 เปอรเซ็นต  สวนคาการกินไดและคาการยอยไดของทาง
ปาลมน้ํามันที่หมักดวยโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH-OPF) มีคาที่สูง อยางไรก็ตามการบดและการ
อัดเม็ดมีคาการยอยไดที่ต่ําแตมีอัตราการไหลผานในกระเพาะรูเมนที่เหมาะสม หากมีกระบวนการ
ผลิตที่เหมาะสมจะทําใหปริมาณการกินไดสูงขึ้น แตจะไมทําใหการยอยไดเพิ่มขึ้น ขณะที่ Azizan et 
al., (2003) ไดศึกษาการเสริมทางปาลมน้ํามันหมัก 30 เปอรเซ็นต ตออาหารขน 70 เปอรเซ็นต ทํา
ใหโคนมมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นประมาณ 0.73 + 0.21 กิโลกรัม/ตัว/วัน ความสามารถในการยอยของทาง
ปาลมน้ํามันโดยวิธีที่ใช NaOH จะใหผลผลิตที่สูงกวาการหั่น หรือการหมักแบบธรรมดาที่ใชเปน
แหลงอาหารสัตว ซ่ึงสอดคลองกับ Idris and Mohd Najib (2003) ที่รายงานวาทางปาลมน้ํามันหมัก
มีผลตอความนากินและทําใหสมรรถนะการผลิตของสัตวดีขึ้น  
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 8  ปริมาณการกินไดและการยอยไดของอาหารที่ใชทางปาลมน้ํามัน ซึ่งผานกรรมวิธีการเตรียมที่ตางกันในระดับตางๆ 
 
 

ทางปาลมอัดเม็ด ทางปาลมสับ ทางปาลมหมัก ทางปาลมเสริมดวยNaOH 
ระดับของทาง

ปาลม 
DM intake 
g/DM/kg0.75 

DM dig. 
% 

DM intake 
g/DM/kg0.75 

DM dig. 
% 

DM intake 
g/DM/kg0.75 

DM dig. 
% 

DM intake 
g/DM/kg0.75 

DM dig. 
% 

ระดับปริมาณการกินได 
25% 104.5 63.7 97.8 61.8 89.7 61.2 104.3 62.1 
40% 101.7 56.1 83.0 57.6 74.6 59.4 87.7 60.9 
60% 107.9 47.4 65.4 56.2 59.0 57.3 77.1 59.6 
75% 87.6 35.8 57.2 51.0     

คาการยอยไดของวัตถุแหง (%) ของทางปาลมน้ํามันที่ผานกรรมวิธีการเตรียมที่ตางกนัที่ใหแกสัตวในระดบัเพื่อการดํารงชีพ 
อาหารฐาน         

69.5  33.3  38.6  41.6  53.4 
 
DM intake g. DM/kg0.75: ปริมาณการกนิไดของวัตถุแหงในรูป metabolic body weight; DM dig: การยอยไดของวัตถุแหง  
ที่มา: ดัดแปลงจาก Wan Zahari et al., (2004) 
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การใชทางปาลมน้ํามันเพื่อเปนอาหารแพะ 
 

แพะเปนสัตวเคี้ยวเอื้องที่เล้ียงกันมากในภาคใตของประเทศไทย ปจจุบันมีแนวโนมวา
เกษตรกรใหความสนใจอาชีพการเล้ียงแพะกันมากขึ้น เนื่องจากแพะเปนสัตวเคี้ยวเอื้องขนาดเล็ก 
เล้ียงดูงาย สามารถกินพืช และใบไมไดหลายชนิด (Devendra and Owen, 1983) ใชพื้นที่การเลี้ยงดู
นอย เจริญเติบโตเร็ว สามารถผสมพันธุไดตั้งแตอายุ 8 เดือน โดยใชเวลาอุมทองเพียง 5 เดือน และ
แมแพะใชเวลาเลี้ยงดูลูกสั้น ทําใหตั้งทองใหมไดเร็ว ซ่ึงภายใน 2 ป สามารถใหผลผลิตไดถึง 3 คร้ัง 
แตปจจุบันพบวาปริมาณแพะยังมีไมเพียงพอตอความตองการและยังมีราคาแพง ซ่ึงใน 3 จังหวัด
ชายแดนภาคใตเปนบริเวณที่มีการเลี้ยงแพะมากที่สุด (วินัย, 2542) 

 
แพะมีความสามารถในการกินเกง กินไดมากกวาแกะและโค ถาคิดตามน้ําหนักตัวแลวแพะ

จะกินได 6.5-11 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (วัตถุแหง) (เอกชัย, 2546) ในสภาพขังกรงแมแพะที่มี
น้ําหนักตัว 40 กิโลกรัม ตองการพลังงาน TDN วันละ 448 กรัม (หรือ 1.61 Mcal ME หรือ 0.91 
Mcal NE) (NRC, 1981) แตถาแพะใชพลังงานเพื่อการเคลื่อนไหวหรือแทะเล็มอาหารจะตอง
การพลังงานเพื่อการดํารงชีพเพิ่มขึ้น (บุญเสริม, 2546) ซ่ึงแพะสามารถกินอาหารหยาบสดได 5-10 
กิโลกรัมตอวัน แตโดยปกติแลวแพะชอบกินหญาที่มีลักษณะลําตนและใบไมหยาบหรือตนไม             
โตนัก ถาจะเรียงลําดับตามความชอบกินของแพะและความเหมาะสมตอสภาพของเมืองไทยแลว 
หญาที่แพะชอบมากที่สุดก็คือ หญาขน รองลงไปคือ หญาเนเปยร และหญารูซ่ี สวนพืชตระกูลถ่ัว
พบวาแพะชอบถั่วฮามาตามากที่สุด  แหลงอาหารที่กําลังไดรับความสนใจและควรพิจารณานาํมาให
แพะกินไดอีกก็คือ การใชวัสดุเหลือใชทางการเกษตรหรืออุตสาหกรรมในการเลี้ยงสัตว เชน การใช
กากปาลม กากยางพารา กากมะพราว กากสับปะรด ฟางขาว สาเหลา และทางปาลมน้ํามันเปนตน  

 
นอกจากนี้แพะยังสามารถกินอาหารหมักไดดวย ดังนั้น จึงควรใชหญาสด ถ่ัวสด หรือใบ

พืชอ่ืนๆ ที่มีมากในฤดูฝนมาทําเปนอาหารหมักไวใหแพะกิน แตโดยทั่วไปแลวหญาในเขตรอนจะมี
คุณภาพไมดีนัก ดังนั้นการที่ใหแพะกินเฉพาะหญาอยางเดียวอาจจะเพียงพอเพื่อการดํารงชีพเทานั้น 
ในฤดูแลงคุณภาพหญายิ่งเลวลงหรือหญาสดมีไมเพียงพอ จะทําใหน้ําหนักตัวแพะลดลง ในชวงนี้
จึงตองใหอาหารขนเสริม แตการใหอาหารขนเสริมก็ควรจัดใหตามความจําเปนเพื่อใหสัตวไดรับ
โภชนะเพียงพอตามความตองการเทานั้น (Morand-Fehr, 1981) ซ่ึง Lu et al., (1984) รายงานวา
ปริมาณการกินไดของวัตถุแหง (DMI) ในแพะนมอยูระหวาง 5–8 เปอรเซ็นต หรือ 4.5 + 1.2 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว  
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 การใชทางปาลมน้ํามันเปนอาหารแพะมีการใชทั้งในรูปสดและทางใบปาลมหมักแตไม
ควรใชมากกวารอยละ 60  เพราะมีผลทําใหการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของสัตวลดลง 
สําหรับแพะนมและโคนมสามารถใชทางใบปาลมหมักรอยละ 30 รวมกับการเสริมอาหารขน และ
หากใชทางปาลมรวมกับยูเรียและพลังงานในแพะที่ไดรับทางปาลมน้ํามันเปนแหลงอาหารหยาบ  
พบวาการใชพลังงานในระดับต่ํารวมกับการใชยูเรียระดับสูง  ทําใหการเจริญเติบโตของแพะมี
แนวโนมลดลง   แตเมื่อใชพลังงานในระดับสูงกลับทําใหแพะมีการเจริญเติบโตไดดีและ                    
ยังสามารถใชรวมกับยูเรียในระดับสูงไดถึง 4 เปอรเซ็นต  แตเมื่อเสริมยูเรียถึง 5 เปอรเซ็นต ทําให
การเจริญเติบโตลดลง  สอดคลองกับตัวช้ีวัดอื่นๆ เชน  ปริมาณการกินได  การยอยได  การ
สังเคราะหจุลินทรียโปรตีน  (วันวิศาข, 2549) อีกทั้งการใชยูเรียและพลังงานที่ไมสอดคลองกัน              
ยังทําใหการขับออกของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงกวากลุมที่มีความสมดุลซ่ึงมีผลตอ
ส่ิงแวดลอมในดานการสะสมของเสีย  
 

วันวิศาข (2549)ไดทดลองเสริมยูเรีย 5 ระดับ คือ 1, 2, 3, 4 และ 5 เปอรเซ็นต รวมกับทาง
ปาลมน้ํามันในอาหารแพะ ซ่ึงพบวาแพะมีการเจริญเติบโตสูงขึ้นตามปริมาณไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้น
จนถึง 3 เปอรเซ็นต คือ 48.6 กรัม/วัน  แตมีแนวโนมลดลงเมื่อเสริมถึง 4 และ 5 เปอรเซ็นต 
โดยเฉพาะระดับ 5 เปอรเซ็นต ทําใหน้ําหนักลดลง ซ่ึงสามารถอธิบายไดดวย ระดับปริมาณการกิน
ได การยอยได  การสังเคราะหจุลินทรียโปรตีนในกระเพาะรูเมน รวมทั้งสมดุลของโปรตีนและ
พลังงาน แตทั้งนี้ยังถือวาอยูในระดับคอนขางต่ํา  ซ่ึงอาจจะเนื่องจากระดับพลังงานไมเพียงพอกับ
ไนโตรเจน  โดยเฉพาะจากยูเรีย ซ่ึงยอยไดอยางรวดเร็วในกระเพาะรูเมน และชวยปองกันการเกิด
เชื้อราไดดวย (วันวิศาข, 2549) ขณะที่ Abu Hassan et al., (1994) รายงานวา เมื่อนําทางปาลมน้ํามัน
มาหมักดวยยูเรียที่ 3 และ 6 เปอรเซ็นต พบวาการเพิ่มยูเรียในการหมักทางปาลมน้ํามันทําใหมี
เปอรเซ็นตโปรตีนที่สูงขึ้น แตคาการยอยไดจะลดลง (ตารางที่ 9) และระดับที่เหมาะสมที่สุดในการ
เสริมทางปาลมน้ํามัน (บนพื้นฐานวัตถุแหง) ประมาณ 50 เปอรเซ็นต สําหรับโคเนื้อ และ 30 
เปอรเซ็นต ของโครีดนม แพะ และแกะ   
 
 สําหรับการใชทางปาลมรวมกับโปรตีนไหลผาน ซ่ึงไดจากการใชกากถั่วเหลืองในระดับสูง
ขึ้นตามลําดับ โดยคํานวณใหมีโปรตีนไหลผานที่เสริม 0, 2, 4 และ 6 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารที่ใช
ทางปาลมน้ํามัน ซ่ึงพบวาแพะเจริญเติบโตสูงขึ้นตามลําดับ  แตทั้งนี้ในระดับ 4 และ 6 เปอรเซ็นต  
พบวาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ดังนั้นดวยเหตุผลทางเศรษฐกิจจึงกลาวไดวาที่ระดับ                   
4 เปอรเซ็นต นาจะเปนตัวเลขที่นํามาใชสําหรับการคํานวณสูตรอาหารใหแพะ (วันวิศาข, 2549) 
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ตารางที่ 9  คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตวัตถุแหง โปรตีน และคาการยอยไดของวัตถุแหง (DMD - in 
vivo) ของทางปาลมน้ํามันที่ผานกรรมวิธีการเตรียมที่ตางกัน  

 
เปอรเซ็นต 

กรรมวิธีการเตรียม 
วัตถุแหง โปรตีนรวม การยอยไดของวัตถุแหง 

หมักธรรมดา 30.02 5.67 45.00a 
หมักกับยูเรีย  3%  30.58 12.50 44.20a 
หมักกับยูเรีย 6%  28.58 20.89 35.80b 

 

คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกัน (P<0.05) 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Abu Hassan et al., (1994) 
 
 พฤทธินนท, (2549) ใชทางปาลมนึ่งไอน้ํารวมกับใบพืชโปรตีนศึกษาในแพะนมพันธุ
ซาเนนที่ไดรับทางปาลมน้ํามันเปนอาหารหยาบรวมกับการเสริมโปรตีนจากใบพืชตางๆซึ่งผานการ
ทดสอบและคัดเลือกมาใช 2 ชนิด คือมันสําปะหลังและปอ ทั้งนี้โดยอาศัยลักษณะดานการยอยได
ในรูเมนและระดับโปรตีนไหลผานเปนเกณฑการคัดเลือก ซ่ึงพืชเหลานี้มีโปรตีนที่จับกับแทนนิน
(tannins bounding protein) ซ่ึงไมถูกยอยในรูเมนแตแทนนินจะคลายโปรตีนออก  เมื่ออยูในภาวะที่
เปนกรดที่กระเพาะจริงและถูกดูดซึมไปใชประโยชนตอไป   
 

สําหรับการใชทางปาลมน้ํามันประกอบในสูตรอาหารผสมสําเร็จ (total mixed ration: 
TMR) ซ่ึงประกอบดวยทางใบปาลมสด หรือทางใบปาลมหมักรวมกับวัตถุดิบอื่นๆ สําหรับเลี้ยง
แพะเนื้อ แพะนมทําใหแพะกินไดและยอยไดสูงกวาการใชทางใบปาลมสด ซ่ึงสวนประกอบของ
อาหารผสมสําเร็จรูปที่ใชทางใบปาลมเปนองคประกอบหลักแสดงดังตารางที่ 10  ขณะที่ Wan 
Zahari et al., (2003) รายงานวาวัตถุแหงของทางใบปาลมเทากับ 31.0 เปอรเซ็นต และคาการยอยได
ของวัตถุแหงนอกตัวสัตว (in vitro digestibility) ของใบ และทางปาลมเทากับ 35.6 เปอรเซ็นต                 
ซ่ึงหากนําสวนดังกลาวมาประยุกตใชในการทําอาหารผสมสําเร็จ (TMR) ก็จะเปนประโยชน ตอ
สัตว เนื่องจากอาหารผสมสําเร็จสามารถควบคุมระดับความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนใหคงที่
ไดดีกวาการใหอาหารแยกกัน และยังจะชวยเพิ่มปริมาณการกินได และลดการเลือกกินอาหารการ
ลดขนาดของอาหารหยาบจะทําใหลดการเคี้ยวเอื้อง การหมุนเวียนของน้ําลายนอยลง ซ่ึงจะมีผลตอ
การทํางานของจุลินทรียในกระเพาะรูเมน  
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ตารางที่ 10  สวนประกอบของอาหารผสมสําเร็จรูปที่ใชทางปาลมหมักเปนสวนประกอบหลัก 
 

สวนประกอบ ปริมาณ (กิโลกรัม) 
                     ทางใบปาลมหมัก 
                     กากปาลมน้ํามนั 
                     รํา 
                     กากถั่วเหลือง 
                     ปลาปน 
                     กากน้ําตาล 
                     เกลือ 
                     ยูเรีย 
                     แรธาตุ 

50 
15 
6 
6 
2 
16 
1 
3 
1 

 
ท่ีมา: วันวิศาข (2549) 
 
อิทธิพลของแหลงอาหารที่มีผลตอองคประกอบในน้ํานมแพะ 
 

น้ํานมที่มีคุณภาพดี หมายถึง น้ํานมที่มีความเหมาะสมสําหรับการบริโภค และการแปรรูป
เปนผลิตภัณฑนมตางๆ โดยพิจารณาคุณภาพของน้ํานม ในหลายประการ คือ องคประกอบใน
น้ํานมซึ่งจะบอกถึงคุณคาทางโภชนาการของน้ํานม การปนเปอนของจุลินทรีย และการตกคางของ
สารพิษ เนื่องจากนมเปนแหลงโปรตีนที่สําคัญ คุณภาพนมที่ดีสวนใหญจะขึ้นอยูกับองคประกอบ
ตางๆในน้ํานม เชน โปรตีน แลคโตส และไขมัน องคประกอบที่อยูในน้ํานมจะมีผลตอสุขภาพของ
มนุษย แตองคประกอบตางๆที่อยูในน้ํานมก็มีความแตกตางกันขึ้นกับหลายสาเหตุ เชน ระยะการให
นม  พันธุ  ความแปรปรวนของพันธุกรรม  อายุ สุขภาพสัตว  และองคประกอบของอาหาร 
(Grummer, 1991; Jensen et al., 1991; Kaylegian, 1995; Murphy et al., 1995) สวนประกอบหลัก
ของน้ํานม (Zan et  al. , 2006 ) คือ ไขมัน ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในผลิตภัณฑนม โดยปกติไขมันจะมี
องคประกอบหลักคือ กรดไขมันอิสระ free fatty acids (FFAs) อยางเชนกรดไขมัน C6: 0  C10: 0 
(Skjevdal, 1979; Guo et  al. , 2004) ซ่ึงปกติไดจากกระบวนการ lipolysis โดยเอนไซม lipases             
(Mallatou  et  al. , 2003 ) อยางไรก็ตามกระบวนการ lipolysis ยังสามารถกระทบตอคุณภาพของ
น้ํานมและผลิตภัณฑนม เพราะรสชาติ และกลิ่นของนมมีผลตอในกระบวนการดังกลาว (Skjevdal, 
1979)  
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ความนิยมบริโภคน้ํานมแพะในประเทศไทยยังมีนอย เนื่องจากปจจัยหลายๆอยาง ที่สําคัญ
คือปริมาณการผลิตยังมีนอย เนื่องจากแพะใหนมนอย กลาวคือแพะพันธุพื้นเมืองไทยใหนมเฉลี่ย 
0.75 กิโลกรัมตอวัน ในขณะที่ลูกผสมซาแนนใหนมไดถึง 1.05 - 1.19 กิโลกรัมตอวัน และซาแนน
พันธุแทใหนมไดสูงถึง 1.55 กิโลกรัมตอวัน ภายใตสภาพภูมิอากาศรอนพบวาแพะพันธุพื้นเมืองใน
เขตรอนใหนมได 0.6 - 3.4 กิโลกรัมตอวัน แพะพันธุตางประเทศที่นํามาเลี้ยงในเขตรอนใหนมได
ประมาณ 1.4 - 4.1 กิโลกรัม/วัน (บุญเสริม, 2546) ซ่ึงการเลี้ยงแพะนมมีแนวโนมที่มีความสําคัญ
ยิ่งขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากแพะเปนสัตวขนาดเล็ก การลงทุนไมสูงเทากับการเล้ียงโค เหมาะสมกับ
เกษตรกรรายยอย การมีแพะรีดนมเพียง 1 - 2 ตัว ก็สามารถรีดนมไดวันละ 1- 2  ลิตร  (วินัย, 2542) 
 
คุณสมบัตขิองน้ํานมแพะ  
 

น้ํานมแพะมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํานมโค แตมีโมเลกุลของเม็ดไขมันนมที่เล็กกวามี
เสนผาศูนยกลางระหวาง 0.1-20 ไมโครเมตร (μm) ในขณะที่เม็ดไขมันในน้ํานมโคมีขนาดโดยเฉลีย่ 
20-30 ไมครอน (George and Haenlein, 2002) แต Devendra and McLeroy (1982) รายงานวาเม็ด
ไขมันในน้ํานมแพะมีเสนผาศูนยกลางขนาดต่ํากวา 4.5  ไมโครเมตร สูงถึง 82.7 เปอรเซ็นต ขณะที่
ในน้ํานมโคมีเพียง 65.4 เปอรเซ็นต และในน้ํานมกระบือมีเพียง 40.9 เปอรเซ็นต เทานั้น (ตารางที่ 
11) น้ํานมแพะมีกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนในโมเลกุลระหวาง 5-9 คารบอนอะตอม มากกวา
น้ํานมโค เนื่องจากเม็ดไขมันในน้ํานมแพะมีขนาดเล็กกวาของน้ํานมโค จึงทําใหเกิดการลอยตัวขึ้น
สูผิวหนาชากวา และมีการกระจายตัวในน้ํานมอยางทั่วถึงกวาในน้ํานมโค การยอยจึงงายกวา  
(Devendra and McLeroy, 1982) 

 
กรดไขมันสายสั้นจํานวนมากในน้ํานมแพะทําใหไขมันกระจายตัวไดดี สามารถดูดซึมและ

นําไปใชประโยชนไดอยางรวดเร็ว และมีสมบัติเปนสารปองกันการเปลี่ยนแปลงสภาพ (buffering 
capacity) ไดเปนอยางดี นอกจากนี้น้ํานมแพะยังจัดเปนอาหารที่มีคุณคาสูงและยอยไดงาย และมี
ลักษณะเฉพาะคือ รสชาติคอนขางหวาน แตพิเศษเหนือวานมโคคือสามารถยอยไดงายกวาเนื่องจาก
ในน้ํานมแพะมีกรดไขมันขนาดกลาง (medium chain fatty acids, C16-C14) มากถึง 35 เปอรเซ็นต 
น้ํานมโคมีเพียง 17 เปอรเซ็นต แตกรดไขมัน caproic (C6), caprylic (C8), capric (C10) มีในน้ํานม
แพะประมาณ 15 เปอรเซ็นต ขณะที่ในน้ํานมโคมี 5 เปอรเซ็นต ซ่ึงกรดไขมัน 3 ชนิดนี้ มีประโยชน
ในการลด ยับยั้ง และสลายการสะสมคอเลสเตอรอลในคนได (สมชัย และ ณิชารัตน, 2548)  
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ตารางที่ 11  ความถี่และคาเฉลี่ยของขนาดเม็ดไขมันในน้าํนมแพะ น้ํานมโค น้ํานมกระบือ และ
น้ํานมแกะ (%) 

 

เสนผาศูนยกลาง (μm) น้ํานมแพะ น้ํานมโค น้ํานมกระบือ น้ํานมแกะ 
1.5 28.4 10.7 7.9 28.7 
3.0 34.7 32.6 16.6 39.7 
4.5 19.7 22.1 16.4 17.3 
6.0 11.7 17.9 20.3 12.1 
7.5 4.4 12.2 20.9 2.0 
9.0 1.0 3.1 10.5 - 
10.5 0.2 1.4 1.7 0.1 
12.0 - 0.1 2.0 - 
13.5 - - 0.4 - 
15.0 - - 0.3 - 
18.5 - - 0.1 - 
เฉล่ีย 3.49 4.55 5.92 3.30 

 

ท่ีมา:  ดัดแปลงจาก Devendra and McLeroy (1982) 
 
องคประกอบในน้ํานมแพะ 

 
น้ํานมแพะมีน้ําเปนองคประกอบ 88.6 เปอรเซ็นต และสวนที่เปนของแข็ง (solids) 

ประมาณ 11.4 เปอรเซ็นต ซ่ึงสวนที่เปนของแข็งประกอบดวย ไขมัน 3.28  เปอรเซ็นต ของแข็งไม
รวมไขมัน (solids non fat: SNF) 8.13 เปอรเซ็นต ซ่ึงสวนของ SNF ยังประกอบไปดวย แลคโตส 
(lactose) 4.29  เปอรเซ็นต โปรตีน 3.20  เปอรเซ็นต และเถา 0.64  เปอรเซ็นต (ภาพที่ 8)โดยปกตินม
แพะจะมีแลคโตส ไขมัน และโปรตีนที่มากกวานมโค แตในสวนของแรธาตุจะมีคาที่เหมือนกัน 
(St-Gelais et al., 2000) ซ่ึงสวนประกอบตางๆจะมีคาสูงหรือต่ําขึ้นอยูกับอาหารที่เล้ียง  พันธุ  
ฤดูกาล ระยะเวลาใหน้ํานม อายุของแพะ นอกจากนี้วิธีการตรวจวิเคราะหองคประกอบน้ํานมแตละ
วิธีหรือแตละเครื่องมือ ก็ยังใหคาที่มีความแตกตางกัน การตรวจองคประกอบน้ํานมในปจจุบัน ใช
เครื่องมืออัตโนมัติ ซ่ึงสามารถทํางานไดรวดเร็วและลดความคลาดเคลื่อนของวิธีการตรวจไดมาก
สามารถตรวจหาคาองคประกอบตางๆ ดังนี้  
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ภาพที ่8  องคประกอบของน้ํานมแพะ 

ท่ีมา:  St-Gelais et al., (2000) 
 

1. ของแข็งทั้งหมดในน้ํานม (total solids: TS) 
 

สวนที่เปนของแข็งทั้งหมดในน้ํานม กลาวอีกนัยหนึ่ง คือ หากระเหยเอาสวนที่เปนน้ํา
ออกไปจากน้ํานมแลว สวนที่คงเหลืออยูก็คือ ของแข็งทั้งหมด ซ่ึงตัวช้ีวัดที่แสดงถึงคุณคาอาหาร 
โดยทั่วไปคาของแข็งทั้งหมดอยูระหวางรอยละ 10.5-14.5 ของน้ําหนักน้ํานม หรือเฉลี่ยรอยละ 13 
เปนสวนที่รางกายสามารถใชประโยชนชวยเสริมสรางความแข็งแรง ชวยบํารุงและซอมแซมสวนที่
สึกหรอของรางกาย ซ่ึงปริมาณของแข็งทั้งหมดของน้ํานมแพะจะมีความหลากหลายในแตละชวง
การใหนม (lactation) โดยในชวง 3-5 สัปดาหหลังคลอดจะมีคาสูง และจะลดลงหลังจากนั้น 
(Gipson and Grossman, 1990; Fernandez et al., 2002)  อยางไรก็ตามสวนที่เปนของแข็งทั้งหมดใน
น้ํานมจะมีคาคงที่ในแตละ lactation และจะมีเปอรเซ็นตลดลงเมื่อแพะมีการใหนมที่มากขึ้น (Zeng 
and Escobar, 1996; Clark and Sherbon, 2000) 
 

2. ของแข็งไมรวมไขมัน (solids non fat: SNF) 
 

หมายถึงสวนที่เปนของแข็งทั้งหมดหลักจากแยกไขมันเนยในน้ํานมออกไป ประเทศไทย
ใชคาของของแข็งที่ไมรวมไขมันในนมสดตามที่ประกาศในกฎกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 26 
(2522) และนมพาสเจอรไรส ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมนมสด มอก.738 (2530) (นิรนาม, มปป) 
ควรมีไมนอยกวารอยละ 8.5 ของน้ําหนักน้ํานม ซ่ึงในน้ํานมแพะมี SNF มีอยู 8.9 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคา
เทากับน้ํานมจากคนแตนอยกวาน้ํานมโค (Park et al., 2007) 
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3.  โปรตีนนม (milk protein)  
 

เปนสารอาหารที่มีประโยชนตอการเจริญเติบโตของรางกายประกอบดวยกรดอะมิโน
จําเปน (essential amino acid) โปรตีนที่สําคัญในน้ํานมไดแก เคซีน (casein) แลคโตโกลบูลิน 
(lactoglobulin) และแลคตัลบูมิน (lactalbumin) (ภาพที่ 9) เอนไซมก็เปนโปรตีนเคซีนในน้ํานมมีอยู
ประมาณรอยละ 80 ของโปรตีนทั้งหมด และจะอยูรวมกับแคลเซียมในรูปของแคลเซียมเคซีเนท 
(calcium caseinate) โมเลกุลของเคซีนทําใหน้ํานมทึบแสงและมีสีขาวการแยกเคซีนออกจากน้ํานม
ทําไดโดยวิธีเติมกรดใหนมมี pH ลดลงถึง 4.6 เคซีนจะตกตะกอนออกมา ซ่ึงปริมาณและคุณภาพ
ของโปรตีนในน้ํานมโคและน้ํานมแพะมีความแตกตางกัน กลาวคือ ในน้ํานมแพะมีเคซีนที่ต่ํากวา
ในน้ํานมโค  (Kondyli et al., 2007)  เคซีนที่ประกอบในน้ํานมแพะมีคาระหวาง 16 ถึง 26 กรัม/ลิตร 
มีสัดสวนของ NPN และไนโตรเจนทั้งหมดประมาณ 3 และ 13 เปอรเซ็นต และเมื่อแยกแคลเซียม
ออกจะมีคาระหวาง 0.07 และ 0.19 กรัม/ลิตร มีอินทรียวัตถุทั้งหมดและฟอสฟอรัส  0.45  และ 1.0  
กรัม/ลิตร (Remeuf and Lenoir, 1986) ซ่ึงขึ้นอยูกับตัวสัตว ระยะการใหนม (Parkash and Jenness, 
1968)  ความเขมขนของโปรตีนนมและองคประกอบในน้ํานมไดรับอิทธิพลจากหลายปจจัย ทําใหมี
การเปลี่ยนแปลงโปรตีนนมนอยกวาองคประกอบไขมันนม การเพิ่มไนโตรเจนลงในอาหาร
ประมาณ 25-30 เปอรเซ็นต สามารถเพิ่มโปรตีนนมหรือกรดอะมิโน และมีผลตอการตอบสนองของ
กระบวนการเมแทบอลิซึมของกรดอะมิโนในโคนม (Bequette et al., 1998)  

 
โปรตีนนมประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวนคือเคซีน ประมาณ 77.9 เปอรเซ็นต whey 

protein ประมาณ 17.2 เปอรเซ็นต และ non protein nitrogen; (NPN) ประมาณ 4.9 เปอรเซ็นต 
โดยเคซีน พบเฉพาะในน้ํานม และเปนสวนประกอบของโปรตีนนมที่พบมากที่สุด เคซีนแบงออก

ไดเปน 4 ชนิด คือ αS1, ซ่ึงพบมากที่สุด αS2, β และ χ-casein สวน whey protein จัดเปน soluble 

protein ประกอบดวย α - lactalbumin, β- lactoglobulin และ lactoferrin เปนตน สําหรับ NPN ที่
สําคัญคือยูเรียซ่ึงเปน NPN ที่พบมากที่สุดในน้ํานม ยูเรียในน้ํานม (milk urea nitrogen, MUN) มี
ความสัมพันธกับยูเรียในกระแสเลือด และมีความเกี่ยวของกับการจัดการดานอาหาร (Jonker and 
Kohn, 1998) นอกจากนี้ยังมี creatinine, ammonia, oritic acid และ hipuric acid โปรตีนนมถูก
สังเคราะหขึ้นในสวนของ rough endoplasmic recticulum เชนเดียวกับไขมันนม (Cerbulus and 
Farrell, 1975; Whitney et al., 2001; Brunner, 1981) 
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ภาพที ่9  เปอรเซ็นตโปรตีนของน้ํานมแพะ 

ท่ีมา:  St-Gelais et al., (2000) 
 

Hristov et al., (2004) ไดศึกษาสูตรอาหารจํานวน 256 สูตรที่มีผลกระทบตอองคประกอบ
ของโปรตีนนม พบวาผลผลิตโปรตีนนมขึ้นกับปริมาณการกินไดของวัตถุแหง และความเขมขน
ของโปรตีนรวมในอาหาร เมแทบอลิซึมของโปรตีน เยื่อใยผนังเซลล (NDF) และน้ําหนักตัวของโค 
และพบวาวันที่ใหนมมีอิทธิพลตอปริมาณของน้ํานม ซ่ึงปริมาณโปรตีนนมมีผลดานลบตอโปรตีน
รวม ซ่ึงโปรตีนนมอาจจะลดเมื่อมีการเพิ่มโปรตีนในอาหาร โดยการมีสัดสวนของก็ไมไดทําให
กระบวนการเมแทบอลิซึมของโปรตีนลดนอยลง เนื่องจากสัตวเคี้ยวเอื้องจะใชกรดอะมิโนทั้งที่ได
จากจุลินทรีย  ซ่ึงเปนผลมาจากการใช NPN และกรดอะมิโนที่ไดจากการยอยอาหารโปรตีนที่
สามารถหลบเลี่ยงการยอยในกระเพาะรูเมน (bypass protein) แตถูกยอยในลําไสเล็กเพื่อการ
สังเคราะหโปรตีนชนิดตางๆ ที่จําเปนตอรางกาย (องอาจ, 2548)  

  
ปริมาณโปรตีนในนมมีความสัมพันธทางบวกกับเมแทบอลิซึมของโปรตีน เพราะถา            

เมแทบอลิซึมของโปรตีนเพิ่มขึ้น จะทําใหการดูดซึมของกรดอะมิโนเพิ่มขึ้น การใชประโยชนจาก
ตอมสรางน้ํานมก็จะเพิ่มขึ้น ดังนั้นในการวิเคราะหกรดอะมิโนจึงไมสามารถทําได เนื่องจาก    
กรดอะมิโนจะจับตัวอยูกับโปรตีนนม จึงใชการทํานายจากการสังเคราะหของโปรตีนนม (Kennelly 
et al., 2005)   
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4. ไขมัน (fat)  
 

ไขมันนมประกอบดวยกรดไขมันมากกวา 400 ชนิด ซ่ึงสวนใหญ 97-98 เปอรเซ็นตเปน 
triacylglycerol สวนประกอบที่เหลือเปนพวก phospholipid 0.5-10 เปอรเซ็นต glycolipid 0.06 
เปอรเซ็นต และมีวิตามินที่ละลายในไขมันเพียงเล็กนอย (Kennelly et al., 2005) ไขมันนมถูก
สังเคราะหขึ้นในสวนของ rough endoplasmic reticulum ของเซลลกล่ันสรางน้ํานม (alveolus) 
โดยสารตั้งตนที่สําคัญในการสังเคราะหไขมันนม คือ acetate ประมาณ 40 เปอรเซ็นต และ                      
β-hydroxybutyrate ประมาณ 10 เปอรเซ็นต ที่ไดจากการหมักยอยอาหารในกระเพาะรูเมนประมาณ 
50 เปอรเซ็นต สวนอีก 50 เปอรเซ็นตไดจาก triacylglycerol ในเลือด โดยมาจากการยอยและดูดซึม
กรดไขมันในลําไสเล็กประมาณ 40-45 เปอรเซ็นต และจากการยอยสลายเนื้อเยื่อไขมันภายในตัว
สัตวประมาณ 5-10 เปอรเซ็นต  (เทอดชัย, 2532; Kennelly et al., 2005) ซ่ึงไขมันนมในน้ํานมแพะมี
ลักษณะเปนเม็ดไขมันขนาดเล็กกระจายในน้ํานมมีขนาดตั้งแต 0.1-20 ไมโครเมตร (1 ไมโครเมตร= 
0.001 มิลลิเมตร) ขนาดโดยเฉลี่ยประมาณ 3-4 ไมโครเมตรและมีจํานวนประมาณ 3,000 - 4,000 
ลานเม็ด ในน้ํานม 1 มิลลิลิตร เม็ดไขมันเหลานี้มีผลตอการแปรรูปน้ํานมเปนผลิตภัณฑนม หากเม็ด
ไขมันสวนมากมีขนาดใหญ จะทําใหเกิดการแยกชั้นในน้ํานมไดงาย ไขมันนมในน้ํานมสวนใหญมี
สัดสวนประมาณรอยละ 3.5-5.0 ของน้ําหนักน้ํานม   

 
5. คารโบไฮเดรต (carbohydrate) 

 
แลคโตส (lactose) จัดเปนคารโบไฮเดรตชนิดเดียวที่พบเฉพาะในน้ํานม แลคโตสเปน

น้ําตาล disaccharides ประกอบดวย D-glucose กับ D-galactose สังเคราะหใน golgi apparatus ของ
เซลลกล่ันสรางน้ํานม ปริมาณของแลคโตสที่สังเคราะหตอบสนองตอแรงดันออสโมซีส (osmosis 
pressure) แลคโตสจึงมีบทบาทสําคัญยิ่งตอแรงดันออสโมซีสของเตานมและกระแสเลือดใหมีความ
สมดุลกัน แลคโตสจึงจัดเปนสาร osmotic pressure active ของเซลลกล่ันสรางน้ํานม ปริมาณของ
แลคโตสในน้ํานมคอนขางคงที่ไมเปลี่ยนแปลงมาก แลคโตสหวานนอยกวาซูโครส ดั้งนั้นถึงแมใน
น้ํานมมีแลคโตสถึงรอยละ 4.3 ก็ไมทําใหนมหวานจัด เพียงแตทําใหนมมีรสหวานเพียงเล็กนอย
เทานั้น St-Gelais et al., (2000) รายงานวา ในน้ํานมแพะมีความเขมขนของแลคโตสในฤดูรอนและ
ฤดูหนาวจะเทากัน แตตางสายพันธุจะมีความแตกตางกัน กลาวคือ แพะสายพันธุ Alpine มีแลคโตส
ต่ําประมาณ 4.2 เปอรเซ็นต แตสายพันธุ LaMancha และ Nubian มีแลคโตสสูงถึง 4.7 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงในแตละสายพันธุมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย  
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6. วิตามินและแรธาตุ  
 

วิตามินที่พบในน้ํานมแพะคือ วิตามินเอ อี บี1 บี2 และซี มีประมาณ 0.013, 0.121, 0.016, 
0.003 และ 0.09 มิลลิกรัม/ 100 มิลลิลิตร (Kondyli et al., 2007) ความเขมขนของวิตามินเอมีความ
แปรปรวนตามฤดูกาล คือในฤดูรอนมีคาสูงกวาในฤดูหนาว (Cremin and Power, 1985) สวน
วิตามินบี1 มีคาต่ําในฤดูหนาวและมีคาสูงในฤดูใบไมผลิ และฤดูรอน สวนแรธาตุในน้ํานมแพะมี
แคลเซียม (Ca), ฟอสฟอรัส (P), โซเดียม (Na),  โปรตัสเซียม (K), แมกนีเซียม (Mg), ทองแดง (Cu), 
เหล็ก (Fe), สังกะสี (Zn) และ แมกกานีส (Mn) ประมาณ 1.93, 1.30, 1.62, 3.48,  0.40, 0.01, 0.003, 
0.01 และ 0.06 (มิลลิกรัม/100 กรัม) (Kondyli et al., 2007) โซเดียม และแคลเซียมในน้ํานมอยูใน
สภาพของสารละลาย แคลเซียมและแมกนีเซียมรวมกับเคซีนในรูปของแคลเซียมและแมกนีเซียม          
เคซีเนทเปนสารแขวนลอยในนม ในแพะการดูดซึมฟอสฟอรัสมีคาสูง 70-75 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวา
สัตวเคี้ยวเอื้องชนิดอื่น นอกจากนี้แพะยังมีความรูสึกไวตอความเปนพิษของทองแดง และการขาด
ไอโอดีนมากกวาแกะและโค (Meschy,  2000) วิตามินและแรธาตุในน้ํานมแพะบางอยางมีคาสงูและ
ใกลเคียงกับสัตวเคี้ยวเอื้องชนิดอื่น (ตารางที่ 12) 

 
7. เอนไซม  

 
ในน้ํานมมีเอนไซมหลายชนิด นอกจากเอนไซมสําหรับการยอยโปรตีน คารโบไฮเดรต 

และไขมัน ยังมีเอนไซมที่ชวยกระตุนปฏิกิริยาเคมีอ่ืนๆอีกไดแก ออกซิเดส (oxidase) คาตาเลส 
(catalase) เพอรออกซิเดส (peroxidase) และฟอสฟาเตส (phosphatase) เปนตน  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

33 

ตารางที่ 12  วติามินและแรธาตุที่เปนสวนประกอบของน้ํานมชนิดตางๆ  
 

 น้ํานม
แพะ  

น้ํานม
แกะ  

น้ํานมโค  น้ํานม
กระบือ  

น้ํานมคน  

วิตามินเอ (หนวยสากล)  2 ,074  313.3  1,560  1,669  1,898  
วิตามินบี 6 (มลิลิกรัม/ลิตร)  0.07  0.07  0.64  0.25  0.10  
วิตามินบี 12 (มิลลิกรัม/ลิตร)  0.0006  0.0006  0.0042  0.0004  0.003  
วิตามินดี (มิลลิกรัม/ลิตร)  23.7  -  -  -  -  
โปรตีน (รอยละ)  3.7  5.1  2.8  3.7  1.5  
ขนาดของเม็ดไขมัน               
(ไมโครเมตร)  

3.49  3.30  4.55  5.92  -  

น้ําตาลแลคโตส (รอยละ)  5.0  4.8  4.6  4.8  6.5  
ไขมัน (รอยละ)  4.8  12.6  4.8  6.5  3.6  
ไอโอดีน (มิลลิกรัม/ลิตร)  0.036  0.004  0.031  0.13  0.002  
กรดโฟลิก (มลิลิกรัม/ลิตร)  0.0024  -  0.0028  0.15  0.002  
กรดแอสคอรบิก (มิลลิกรัม/ลิตร)  15.0  1.97  21.1  25.4  43.0  
กรดนิโคทินิก (มิลลิกรัม/ลิตร)  1.87  0.51  0.94  1.71  1.47  
ไทอามีน (มิลลิกรัม/ลิตร)  0.40  -  0.44  0.50  0.16  
ไรโบฟลาวิน (มิลลิกรัม/ลิตร)  1.84  0.40  1.75  1.07  0.36  
โคลีน (มิลลิกรัม/ลิตร)  150  -  121  -  90 

 
ท่ีมา: นิรนาม (2548) 

 
8. จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาว (somatic cell count) 

 

จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาว (somatic cell count: SCC) ปกติจะบงชี้เกี่ยวกับสุขภาพของตอม
สรางน้ํานม และคุณภาพของน้ํานม ซ่ึงมีผลตอเศรษฐกิจและการจัดการในโรงรีดนม อยางไรก็ตาม 
SCC ยังมีความสําคัญกับอุตสาหกรรมโรงรีด เพราะจะสะทอนคุณภาพของน้ํานม (Lindmark-
Mansson et al., 2000) มีการศึกษาในโคนมเกี่ยวกับการเพิ่มขึ้นของ SCC เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงใน
ในองคประกอบของน้ํานม (Haenlein et al., 1973; Schultz, 1977)  ในน้ํานมแพะที่ใหนมมาแลว              
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100 วัน จะมี SSC ประมาณ < 1,000,000 ตอมิลลิลิตร และเพิ่มขึ้นเปน 2,000,000 ตอมิลลิลิตร เมื่อ
เปนโรคเตานมอักเสบ (Haenlein, 2002) ซ่ึงมีปจจัยที่เกี่ยวของบางอยางเชน ความเสียหายของเซลล
ตอมสรางน้ํานม เพราะจะลดการสังเคราะหของน้ํานมที่เปนองคประกอบในตอมน้ํานม เชน การ
เปลี่ยนแปลงของ lactose ในการซึมผานของเยื่อบุผิว และชองวางที่จะทําใหการไหลผานจากเลือด
ถึงเตานมนั้นเพิ่มขึ้น โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงของ SCC มีผลครึ่งหนึ่งมาจากการผลิตน้ํานมที่            
เตานม (Gonzalo et al., 2004) หากสัตวเปนโรคเตานมอักเสบ จะเกิดความเสียหายมาก เนื่องจาก
เปนโรคที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ  ใชตนทุนในการรักษาสูง แตยังถือวาเปนเพียงสวนเล็กนอย
เมื่อเปรียบเทียบกับ การสูญเสียอันเนื่องจากปริมาณน้ํานมลดลง ซ่ึงการติดเชื้อแบบเรื้อรัง หรือไม
แสดงอาการ จะทําใหจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวเพิ่มขึ้นในน้ํานม เปนตัวบงชี้ถึงการเกิดโรคเตานม
อักเสบแบบไมแสดงอาการไดเปนอยางดี เซลลเม็ดเลือดขาวจากเลือดจะดูดซึมเขาสูเตานม เพื่อ
กําจัดเชื้อที่เขาสูรางกาย การวัดจํานวนเซลลในน้ํานมจึงควรทําอยางสม่ําเสมอ (Barbano et al., 
1991) 

 

การประเมินคาการยอยไดโดยการศึกษาคาการยอยไดจริงในตัวสัตว (in vivo digestibility) 
 
 การประเมินคาการยอยไดโดยวิธีนี้ เปนวิธีการประเมินคาที่ใหความเชื่อมั่นในขอสรุปผล
ของการประเมินที่สูงกวาการประเมินโดยวิธีการประเมินนอกตัวสัตว หรือในหองปฏิบัติการ               
(in vitro) เนื่องจากผลที่ไดจากการประเมินโดยวิธีนี้เปนผลที่เกิดจากการยอยไดของตัวสัตวนั้นๆ 
อยางแทจริง ซ่ึงวิธีการประเมินโดยวิธีนี้มี 2 วิธีการยอยไดแก (องอาจ, 2548) 
 
 1. โดยวิธีช่ังและเก็บตัวอยางทั้งหมด (total collection methods) เปนวิธีการศึกษาโดยการ
กักขังสัตวทดลองในคอกทดลองที่สามารถศึกษาการใชประโยชนจากอาหารได ซ่ึงเรียกวา กรง
ทดลอง (metabolism cages) โดยใหสัตวกินอาหารทดลอง ซ่ึงประสงคที่จะศึกษาการยอยไดของ
โภชนะใดๆก็ตาม จากนั้นก็เก็บตัวอยางอาหารที่ใหสัตวกินบันทึกปริมาณอาหารที่ใหและอาหารที่
เหลือในแตละวัน เพื่อใชคํานวณปริมาณการกินสุทธิ เก็บมูล เก็บปสสาวะ เพื่อใชประเมินคาการ
ยอยได ซ่ึงวิธีนี้นับเปนวิธีที่ เปนแบบฉบับของการศึกษาการยอยไดมาแตอดีต (conventional 
method) นิยมใชกันโดยทั่วไป เปนวิธีการที่มีความเหมาะสมที่จะใชในการศึกษากับสัตวที่มีขนาด
ไมใหญมากนัก ไดแก แพะ และแกะ เปนตน ในการทดลองจริงจําเปนตองมีระยะปรับตัวเพื่อ
เตรียมพรอมในการศึกษาการยอยได เรียกระยะเวลานี้วา ระยะเตรียมการทดลอง (preliminary 
period) และเมื่อไดเวลาที่เหมาะสมแลว จึงเริ่มเก็บขอมูลตางๆที่จําเปนตองใชเพื่อการศึกษา เรียก
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ระยะนี้วา ระยะเก็บขอมูล หรือระยะทดลอง (collection period) หากมีขอจํากัดเรื่องจํานวน
สัตวทดลอง ก็จําเปนตองหมุนเวียนสัตวทดลองในแตละชวงเวลา (period)  เปนกรณีเชนนี้ก็
จําเปนตองเลือกใชแผนการทดลองแบบ Latin square design หรือบางกรณีอาจจําเปนตองใชวิธีการ
ทดลองที่มีการวัดซ้ําในหนวยการทดลองเดิม (repeated measurement) หรืออาจจะใชวิธีการสลับ 
treatment โดยใชแผนการทดลองแบบ cross-over design (change over design) ทั้งนี้เพื่อใหมีความ
คลาดเคลื่อน (error) ต่ําที่สุด และมีความแมนยําในการสรุปผลการทดลองสูงที่สุด (องอาจ, 2548) 
 

2.  โดยวิธีการใชตัวบงชี้ (indicator methods) โดยวิธีการนี้สัตวทดลองจะไดรับอาหารที่มี
ตัวบงชี้ (indicator หรือ marker) ผสมอยูดวยอยางกระจัดกระจาย และสม่ําเสมอ (homogeneous) ใน
อาหารทดลองนั้นๆแตสัตวทดลองที่ใชในการศึกษาเพื่อการประเมินคาการยอยไดโดยวิธีนี้อาจไม
จําเปนตองถูกกักขังในคอกเสมอไป คืออาจจะปลอยเล้ียงในแปลงหญาก็ได แตโดยสวนใหญผู
ทดลองนิยมกักขังสัตวในคอกทดลอง เชนเดียวกับวิธีการแบบดั้งเดิม (conventional method หรือ 
total collection) ทั้งนี้เพื่อความสะดวก และลดความคลาดเคลื่อน ในการทดลอง อยางไรก็ตามแม
สัตวจะถูกกักขังแตในระยะทดลอง (collection periods) ก็ไมจําเปนตองเก็บตัวอยางอาหารและมูล
สัตวทั้งหมดมาวิเคราะห อาจเก็บเพียงบางสวนของอาหารและมูลมาใชก็สามารถประเมินคาการยอย
ได ไดเชนกัน (เทอดชัย, 2532) ในการประเมินคาโดยวิธีนี้ส่ิงสําคัญอยูที่สารเคมีที่ใชเปนตัวบงชี้ 
(indicator) หรือตัวทําเครื่องหมาย (marker) ที่ใชเพื่อวัดคาการยอยไดของอาหารซึ่งตองมีสมบัติดังนี ้
(องอาจ, 2548) คือ  

1. ไมมีฤทธิ์ในทางยา (pharmacological effect) ตอระบบทางเดินอาหาร 
2. มีอัตราเร็วไหลผานในระบบทางเดินอาหาร (passage rate) ที่สม่ําเสมอ 
3. ควรเปนสารเคมีที่ทําการวิเคราะหเพื่อหาปริมาณไดงาย 
 
สารเคมีดังกลาวอาจเปนสารซึ่งเปนสวนประกอบของอาหารในธรรมชาติ หรืออาจเปน

สารเคมีที่เติมเขาไปในอาหาร หรือทั้ง 2 สวนรวมกันก็ได ตัวอยางของสารเคมีที่นิยมใชเปน marker 
ไดแก ferric oxide, chromic oxide, polyethylene powder, lignin, silicate fiber, fecal nitrogen และ 
chromagen (Close and Menke, 1986 อางโดย องอาจ, 2548) และเมื่อทราบคาปริมาณโภชนะและคา 
indicator ทั้งในมูลและในอาหารแลวก็สามารถนํามาใชในการคํานวณเปอรเซ็นตการยอยได จาก
สูตรตอไปนี้ (Close and Menke, 1986 อางโดย องอาจ, 2548) 

 

% Digestibility = 100 -  
feedofcontentnutrient%

feacesofcontentnutrient%x
faecesinindicator%
feedinindicator%x100  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

งานวิจัยที่ใชประกอบการเขียนวิทยานิพนธนี้แบงเปน 4 การทดลอง คือ 
 
การทดลองที่ 1 การประเมินคาปริมาณผลผลิตของทางปาลมน้ํามัน 
 

1.1 การประเมินคาปริมาณผลผลิตของทางปาลมน้ํามันในแตละอายุการผลิต 
1.2 การประเมินคาปริมาณผลผลิตของทางปาลมน้ํามันจากตนที่มีชอดอกที่ตางเพศกัน และ

มีลําดับชั้นของทางปาลมที่เจริญอยูบนลําตนที่ตางกัน 
 

การทดลองที่ 2 การศึกษาองคประกอบทางเคมีและคาปริมาณการกินไดและคาสัมประสิทธ์ิการยอย
ไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของสวนตางๆของทางปาลมน้ํามันท่ีผานกรรมวิธีการหมักท่ี
ตางกัน  
 

2.1 การศึกษาองคประกอบทางเคมี 
2.2 การศึกษาปริมาณการกินไดและคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงและ

อินทรียวัตถุของสวนตางๆของทางปาลมที่ผานกรรมวิธีการหมกัที่ตางกัน 
 

การทดลองที่ 3 การศึกษาคาการสลายตัวของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมน (ruminal 
degradability)  

 
การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของการใชทางปาลมหมักรวมกับอาหารขนระดับตางๆ ตอปริมาณ 

คุณภาพและองคประกอบทางเคมีของน้ํานมแพะ 
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อุปกรณ 
 

1. การประเมินคาปริมาณผลผลิตของทางปาลมน้ํามัน 
 

1. อุปกรณสําหรับใชในการเก็บและเตรียมตัวอยาง 
 

1.1 อุปกรณตัดทางปาลมน้ํามัน ใชเสียมสําหรับตัดแตงทางปาลม 
1.2 อุปกรณสับ - หั่นทางปาลม ใชเครื่องสับหั่นไฟฟาชนิดใบมีดหมุนและตั้งขนาด

ความละเอียด 1 นิ้ว 
1.3 ถุงบรรจุตัวอยางที่สับ - หั่นแลว เปนถุงพลาสติกชนิดทนความรอนขนาด 26X34 

นิ้ว 
1.4 เครื่องชั่งขนาดพิกัดสุทธิ 3 กิโลกรัม และ พิกัด 15 กิโลกรัม สําหรับชั่งตัวอยาง 
1.5 ตลับเมตร สําหรับวัดความยาวของทางปาลมน้ํามัน 
1.6 อุปกรณสําหรับการจดบันทึก 

 
2. การศึกษาองคประกอบทางเคมีและคาปริมาณการกินไดและคาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของวัตถุ
แหงและอินทรียวัตถุของสวนตางๆของทางปาลมน้ํามันท่ีผานกรรมวิธีการหมักท่ีตางกัน  

 
2.1 การศึกษาองคประกอบทางเคมี 
 

 2.1.1 อุปกรณสําหรับวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของอาหาร โดยระบบ Weende 
(Weende system of analysis) ซ่ึงไดแกอุปกรณวิเคราะหโปรตีนรวม เยื่อใยรวม ไขมันรวม และเถา 

2.1.2 อุปกรณสําหรับวิเคราะหสวนประกอบของเยื่อใยผนังเซลลของพืชอาหารสัตว 
โดยระบบ Van Soest ซ่ึงไดแกชุดวิเคราะหปริมาณเยื่อใยชนิดควบแนนไอน้ําหมุนเวียน (Refluxing 
apparatus)  

2.1.3 เครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH meter) ตามวิธีของ Bolsen et al., (1990) 
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2.2 การศึกษาปริมาณการกินไดและคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงและ
อินทรียวัตถุของสวนตางๆของทางปาลมที่ผานกรรมวิธีการหมักที่ตางกัน 
 

2.2.1 อุปกรณที่ใชในหองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว 
 

2.2.1.1 เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง (analytical  balance) 
2.2.1.2 ตูอบ (hot air oven) 
2.2.1.3 ถวยกระเบื้องเคลือบ (porcelain crucible) 
2.2.1.4 เตาเผายี่หอ Carbolite ซ่ึงตั้งอุณหภูมิได 1,000  องศาเซลเซียส 
2.2.1.5 เครื่องบดตัวอยางอาหารสัตวที่ใชตะแกรงที่มีรูตะแกรงขนาด 5 มิลลิเมตร

และ 1 มิลลิเมตร 
2.2.1.6 โถดูดความชื้น  (desiccator) 
2.2.1.7 คีมจับ  (tong) 
2.2.1.8 ถาดใสตัวอยาง 
2.2.1.9 ขวดชั่งน้ําหนัก  (weighing  bottle) 
2.2.1.10 ชอนตักตัวอยางหญาและมูลสัตว  แปรงปด  ฯลฯ 
 

2.2.2 อุปกรณที่ใชในการทดลองกับตัวสัตว 
 

  2.2.2.1 สัตวทดลอง ใชแพะลูกผสมแองโกลนูเบียนพื้นเมืองเพศผูจํานวน 6 ตัว มี
น้ําหนักตัวเฉลี่ย 14.2 + 1.67 กิโลกรัม ช่ังน้ําหนักและถายพยาธิใหแพะทุกตัวกอนการทดลอง 

2.2.2.2 โรงเรือนและคอกทดลอง ใชโรงเรือนแบบหนาจั่วช้ันเดียวขนาด ขนาด 
10 X 10 เมตร ซ่ึงสามารถจัดวางคอกทดลองขนาด 1.2 X1.5 X 0.3 เมตร จํานวน 6 คอก ยกสูงขึ้น
จากพื้นประมาณ 0.3 เมตร โดยแตละคอกมีรางน้ํา รางอาหารและแผนตะแกรงสําหรับรองรับมูลซ่ึง
แยกจากกันทําใหสัตวแตละตัวมีความเปนอิสระจากกันและไมมีการปะปนกันของมูล (ภาพที่ 10) 
  2.2.2.3 เครื่องชั่งน้ําหนักขนาดพิกัด 1 กิโลกรัม ใชสําหรับชั่งมูลแพะ จํานวน             
1 เครื่อง และขนาดพิกัด 2 กิโลกรัม สําหรับชั่งใบปาลมและทางปาลมน้ํามันที่ใหแพะกิน 1 เครื่อง  
  2.2.2.4 อุปกรณตัดใบปาลมและทางปาลมน้ํามันคือ มีดปงตอ 1 ดาม และ เขียงไม 

2.2.2.5 ภาชนะสําหรับบรรจุใบปาลมและทางปาลมน้ํามันสําหรับใชเปนอาหาร
หยาบ ไดแก กระสอบ จํานวน 6 ใบ 
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ภาพที่ 10   โรงเรือนที่ใชในการทดลอง 
 
  2.2.2.6 อุปกรณสําหรับเก็บรวบรวมตัวอยางใบปาลมและทางปาลมน้ํามัน และ
มูลสัตว ไดแก ถุงทนรอนขนาด  16X21 นิ้ว ถุงมือพลาสติกเพื่อสวมใสในการเก็บตัวอยาง                  
มูลสัตวทดลอง 

2.2.2.7 อุปกรณและเครื่องอํานวยความสะดวกอื่นๆ ที่จําเปนตองใชไดแก                 
ไมกวาดกานมะพราว สายยางสําหรับลางทําความสะอาดคอก เชือกสําหรับชั่งน้ําหนักแพะทดลอง 
  2.2.2.8 ตารางบันทึกขอมูลสําหรับศึกษาปริมาณการกินไดและคาการยอยไดของ
วัตถุแหง (dry matter digestibility) และอินทรียวัตถุ (organic matter digestibility) ตามที่ระบุโดย 
องอาจ (2548) 
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3. การศึกษาคาการสลายตัวของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมน (ruminal 
degradability) 
 

3.1 ตัวอยางทางปาลมน้ํามันที่ผานกรรมวิธีการหมักที่ตางกันจากการทดลองที่ 2.1 ซ่ึงผาน
การบดผานตะแกรง 5 และ 1 มิลลิเมตร และไดทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีมาแลวในการ
ทดลองที่ 2.1 เพื่อใชสําหรับการศึกษาคาการสลายตัวในระเพาะรูเมนตอไป 

3.2 ถุงไนลอนชนิด Nylon Woven Continuous Filament Cloth ซ่ึงผลิตโดย Lockertex 
Filtration Products and Service ที่มีขนาดของถุง 10X14 ซม. และมีขนาดรูพรุน = per 114 
L/dm2/min@200 Pa ที่ใชวิธีการเย็บถุงแบบรีดรอน (heat sealed) ผลิตโดย International Feed 
Resources Unit แหง Macaulay Research Institute ณ Craigiebuckler เมือง Aberdeen, Scotland 

3.3 โคเจาะกระเพาะ (rumen fistulated cows) ชนิดมีฝาเปด จํานวน 3 ตัว เล้ียงในคอก                
ขังเดี่ยว ใหไดรับอาหารหยาบจากหญาเนเปยรสดโดยใหกินแบบเต็มที่ (ad libitum) สวนอาหารขน
ใหกินในอัตรา 0.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวตอวัน และใหสัตวไดรับน้ํา และแรธาตุกอนถูกจัดไว
ใหสัตวกินไดตลอดเวลา  

3.4 อุปกรณสําหรับการศึกษาในหองปฏิบัติการ และในตัวโค ไดแก เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 
(analytical balance) ถวยกระเบื้องเคลือบ (porcelain crucible) เทอรโมมิเตอร กระติกน้ํารอน                 
ถัง stainless   เครื่องซักผาสําหรับใชลางถุง ตูอบ (hot air oven) โถดูดความชื้น (desiccator) คีมจับ 
(tong) สายไนลอนและถุงตาขายสําหรับหอหุมถุงที่ผูกเขากับสายไนลอน 
 
4. ศึกษาผลของการใชทางปาลมหมักรวมกับอาหารขนระดับตางๆ ตอปริมาณ คุณภาพและ
องคประกอบทางเคมีของน้ํานมแพะ  
 
 4.1 สัตวทดลอง ใชแพะนมลูกผสมพื้นเมืองแองโกลนูเบียล (Anglonubian) ระยะเริ่มให
นม จํานวน 4 ตัว ที่มีน้ําหนักตัวเฉลี่ย 33.37 + 4.81 กิโลกรัม และมีระยะการใหนมที่ใกลเคียงกัน   
ช่ังน้ําหนักและถายพยาธิดวยไอโวแมคอัตรา 0.5 มิลลิลิตร ตอน้ําหนักตัว 25 กิโลกรัม                 
กอนการทดลอง 
 4.2 คอกทดลอง ใชคอกทดลองซึ่งเปนคอกไมขนาด 1.2 x1.5 x1.0 เมตร ยกสูงขึ้นจากพื้น
ประมาณ 1 เมตร จํานวน 4 คอก แตละคอกมีรางน้ํา รางอาหารสําหรับสัตวแตละตัว 

4.3 เครื่องชั่งน้ําหนักขนาดพิกัด 0.5 กิโลกรัม ใชสําหรับชั่งอาหาร จํานวน 1 เครื่อง และ
ขนาดพิกัด 1 กิโลกรัม สําหรับชั่งตัวอยางทางปาลมหมักที่ใหแพะทดลองจํานวน 1 เครื่อง  
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4.4 อุปกรณและสารเคมีสําหรับการเก็บตัวอยางน้ํานมดิบซึ่งประกอบดวย ขวดบรรจุ
ตัวอยางนมขนาดเล็ก 120 มิลลิลิตร และขนาด 30 มิลลิลิตร ที่มีสารโปตัสเซียมไดโครเมต 
(potassium dichromate, KMn2O4) 50 มิลลิกรัม สําหรับการวิเคราะหหา somatic cell count และ
เครื่องวิเคราะหองคประกอบของน้ํานม (Lactoscan 90 Milkanalyzer) เพื่อวิเคราะหโปรตีน ไขมัน 
ของแข็งไมรวมไขมัน และน้ําตาลแลคโตส  

4.5 อุปกรณและเครื่องวัดคาความเปนกรด-ดางของน้ํานม โดยใช pH meter รุน                           
Multi-parameter analyzer consort C830) 

4.6 อุปกรณสําหรับวัดความถวงจําเพาะของน้ํานมโดยใช Quevenne’s lactometer และ 
cylinder ความจุ 250 ซีซี เพื่อใสตัวอยางน้ํานม  

4.7 อุปกรณสําหรับวิเคราะห somatic cell count โดยใชเครื่อง Biotechnological Analytical 
Manual (BAM) 

4.8 อุปกรณการเก็บตัวอยางเลือดและสารเคมีสําหรับการวิเคราะหคายูเรีย-ไนโตรเจนใน
กระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) วิเคราะหน้ําตาลในกระแสเลือด (blood glucose, BG) 
ดวยวิธีของ Tiffany et al. (1972) และตรวจหาความเขมขนของฮอรโมน Triiodothyronine (T3) ดวย
วิธีการ Electrochemiluminescence immunoassay (ECLIA) ใชเครื่องมือ Roche Elecsys 1010/2010 
และ Modula analytics E170 (Elecsys module)  

4.9 อาหารทดลอง  
 

4.9.1 อาหารขนใชอาหารอัดเม็ดสําเร็จรูปสําหรับโครีดนมยี่หอ วิน 95 ซ่ึงมีสมบัติและ
องคประกอบทางโภชนะดังนี้ 

ความชื้น ไมมากกวา 13 เปอรเซ็นต 

โปรตีนรวม ไมนอยกวา 18 เปอรเซ็นต 

ไขมัน  ไมนอยกวา 3 เปอรเซ็นต 

และกากไมมากกวา 10 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง 

 

4.9.2 อาหารหยาบ ใชทางปาลมน้ํามันหมักดวยกากน้ําตาลระดับ 5% (w/w) ซ่ึงได
ศึกษาองคประกอบทางเคมีและคาการสลายตัวของวัตถุแหงในกระเพาะรูเมน และศึกษาปริมาณการ
กินไดและคาการยอยไดของวัตถุแหง และอินทรียวัตถุแลว 
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วิธีการ 
 

การทดลองที่ 1 การประเมินคาปริมาณผลผลิตของทางปาลมน้ํามัน 
 

1.1 การประเมินคาปริมาณผลผลิตของทางปาลมน้ํามันในแตละอายุการผลิต 
 
 1.1.1 ศึกษาผลผลิตของทางปาลมน้ํามันจากตนปาลมที่มีอายุการใหผลผลิตตั้งแต 1- 15 
ป โดยทําการตัดทางปาลมน้ํามันพรอมกับการเก็บเกี่ยวผลผลิตทะลายปาลมน้ํามันที่สุกและถึง
กําหนดการเก็บเกี่ยวจากตนปาลมในแตละอายุการใหผลผลิตอายุละ 50 ตนๆ ละ 1 ทาง แลวศึกษา
น้ําหนักผลผลิตสวนตางๆ ของทางปาลมดังนี้ 

1.1.1.1 น้ําหนักทางทั้งหมด ดําเนินการโดยการชั่งน้ําหนักทางทั้งหมดที่ตัดจากตน
หลังจากการตัดทะลายปาลมแลว ซ่ึงทางปาลมน้ํามันมีสวนประกอบสําคัญคือ สวนใบและ
แกนกลางทางปาลม 

1.1.1.2 น้ําหนักใบทั้งหมด หลังจากการชั่งน้ําหนักทางปาลมทั้งหมดแลวก็ตัดสวน
ใบทั้งหมดออก นํามาชั่งน้ําหนัก 

1.1.1.3 น้ําหนักแกนทางทั้งหมด ช่ังน้ําหนักสวนของแกนกลางทั้งหมด ที่เหลือจาก
การตัดสวนใบออกหมดแลว 

1.1.1.4 น้ําหนักแกนทางสวนที่ตัดทิ้ง ทําการตัดแกนทางสวนลางที่ไมมีใบเจริญ
ออกจากแกนทางปาลมทิ้งไป เนื่องจากเปนสวนที่มีความแข็งมากสับหั่นไดยาก 

1.1.1.5 เสนผาศูนยกลางของทางปาลมตรงตําแหนงรอยตดัจากตน วดัเสนผาศูนย 
กลางของรอยตัดตามแนวขวางของทางปาลมน้ํามัน ดังแสดงในภาพที่ 11  

1.1.1.6 เสนผาศูนยกลางของทางปาลมตรงตําแหนงรอยตัดสวนที่ตัดทิ้ง วัดเสน          
ผาศูนยของรอยตัดตรงตําแหนงรอยตัดสวนที่ตัดทิ้งโดยตัดตามแนวขวางของทางปาลมน้ํามัน             
ดังแสดงในภาพที่ 12 

1.1.1.7 ความยาวของทางปาลมทั้งหมด วัดความยาวทางปาลมน้ํามันจากรอยตัด
จากตน จนถึงสวนปลายใบของใบสุดทาย 

1.1.1.8 ความยาวของทางปาลมสวนที่ใชประโยชนได วัดความยาวของทางปาลม
ตรงตําแหนงรอยตัดทางปาลมสวนที่ตัดทิ้งไปจนถึงปลายสุดของใบสุดทาย 

1.1.1.9 ความสูงของลําตน วัดความสูงของลําตนจากผิวดินบริเวณโคน จนถึงทาง
ปาลมใบลางสุดที่ติดกับตน 
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ภาพที่ 11 แสดงการวัดเสนผาศูนยกลางของรอยตัดตามแนวขวางของทางปาลมน้ํามัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 12 แสดงการวัดเสนผาศูนยกลางของรอยตัดตรงตําแหนงรอยตัดสวนที่ตัดทิ้งโดยตัดตาม

แนวขวางของทางปาลมน้ํามัน 
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เพื่อศึกษาปริมาณผลผลิตและขนาดของสวนของทางปาลมสวนตางๆ คํานวณคาผลผลิต 
เฉลี่ย/ ตน/ป และ เฉลี่ย/ พื้นที่ปลูก/ป และศึกษาคาความสัมพันธระหวางอายุการใหผลผลิต กับ 
น้ําหนักทางทั้งหมด น้ําหนักใบทั้งหมด น้ําหนักแกนทางทั้งหมด น้ําหนักแกนทางสวนที่ตัดทิ้ง 
ขนาดของเสนผาศูนยกลางของรอยตัดตรงตําแหนงรอยตัดจากตน ตําแหนงรอยตัดสวนที่ตัดทิ้ง 
ความยาวของทางทั้งทางกอนการตัด ความยาวของทางจากตําแหนงรอยตัดสวนที่ตัดทิ้ง และ           
กับความสูงของลําตน และสรางสมการทํานายปริมาณผลผลิตจากคาความสัมพันธดังกลาว 
 

1.1.2 แผนการทดลอง 
 

ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design: CRD) โดย
ใชอายุของปาลมน้ํามันที่ใหผลผลิตเปนทรีเมนต (treatments) จํานวน 15 ทรีเมนต (treatments) และ
ใชจํานวนตนปาลม 50 ตน ตนละ 1 ทางเปนซ้ําจํานวน 50 ซํ้า ซ่ึงมีแบบหุนทางสถิติ (statistical 
model) ที่เหมาะสมกับขอมูลที่ไดจากการศึกษานี้คือ 

 
 Yij = μ + τi+ εij 
เมื่อ Yij   = คาสังเกตของหนวยทดลองที่ไดรับ treatment ที่ i  ซํ้าที่ j  เมื่อ j = 1,…, 50 
 μ = overall mean 
 τi    = อิทธิพลเนื่องจาก treatment  

 εij    = error 

 
1.1.3 การวิเคราะหขอมูล 

 
วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) ของปริมาณผลผลิต

และขนาดของสวนตางๆของทางปาลมและตนปาลมน้ํามันแตละอายุการใหผลผลิตและจากแตละ
สวนของทางปาลม ศึกษาคาความสัมพันธระหวางตัวแปร และสรางสมการทํานายความสัมพันธ
ของอายุการใหผลผลิตกับปริมาณวัตถุแหงของทางปาลมน้ํามันสวนตางๆ โดยการวิเคราะห
สหสัมพันธและสมการถดถอย (correlation and regression analysis) (Steel and Torrie, 1981) 
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การทดลองที่ 1.2 การประเมินคาปริมาณผลผลิตของทางปาลมน้ํามันจากตนที่มีชอดอกที่
ตางเพศกัน และมีลําดับชั้นของทางปาลมที่เจริญอยูบนลําตนที่ตางกัน 
 

1.2.1 ตัดทางปาลมน้ํามันจากตนที่มีชอดอกเพศผู และเพศเมีย เพศละ 6 ตนๆ ละ 5 ทาง 
โดยแตละทางเจริญอยูบนลําตนที่ตางลําดับชั้น ศึกษาใน 5 ลําดับชั้น โดยนับจากทางชั้นลางสุดถึง
ทางสวนบนชั้นที่ 5 เพื่อศึกษาปริมาณผลผลิตสวนตางๆของทางปาลมน้ํามันจากตนที่มีชอดอกที่ตาง
เพศและมีลําดับชั้นของทางบนลําตนที่ตางกันทั้ง 5 ลําดับชั้น โดยการ 

1.2.1.1 ช่ังน้ําหนักทางทั้งหมด 
 1.2.1.2 แยกใบ และแกนกลางออกจากทาง และชั่งน้ําหนักผลผลิตแตละสวน 
 1.2.1.3 แยกใบ ออกจากกานใบ และชั่งน้ําหนักสวนตางๆ 
 1.2.1.4 สับแกนกลางเปนชิ้นเล็กๆ 
 1.2.1.5 นําสวนตาง ๆ ของทางปาลมน้ํามันไปอบแหงที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
และตากแหงไวในสภาพแหงในอากาศเปนเวลา 2 วัน จนแหงสนิทดี 
  1.2.1.6 ช่ังน้ําหนักแหงของสวนตางๆ ของทางปาลมน้ํามัน และศึกษาปริมาณวัตถุ
แหง อินทรียวัตถุ และเถาของทางปาลมน้ํามันสวนตางๆ 
 

1.2.2 แผนการทดลอง 
 

ใชวิธีการทดลองที่เปนการทดลองที่มีหลายปจจัยแบบ  2x5 factorial experiment 
ในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design: CRD) โดยใชตนปาลมที่มีตน
ที่มีชอดอกที่เพศตางกันเปนปจจัยที่ 1 (A) และลําดับชั้นของทางปาลมน้ํามันบนลําตนที่ตางลําดับ
กัน โดยนับลําดับจากทางลาง (โคน) ขึ้นดานบน (ยอด) เปนปจจัยที่ 2 (B) ซ่ึง ไดแก 

ปจจัยที่ 1 (A) มีดังนี้  
a1 = ตนที่มีชอดอกเพศผู 
a2 = ตนที่มีชอดอกเพศเมีย 
ปจจัย 2 (B) มีดังนี้  
b1 = ลําดับชั้นที่ 1 
b2 = ลําดับชั้นที่ 2 
b3 = ลําดับชั้นที่ 3 
b4 = ลําดับชั้นที่ 4 
b5 = ลําดับชั้นที่ 5 
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รูปแบบทางสถิติ (statistical model) ที่เหมาะสมกับขอมูลที่ไดจากการศึกษานี้คือ  
 

 Yijk   = μ + αi + βj + αβij+ εijk 
เมื่อ Y ijk   = คาสังเกตจากทรีเมนต (combination) ที่ i j ซํ้าที่ k เมื่อ k = 1, 2,…, 6 
 μ = overall mean 
 αi = อิทธิพลของปจจัยที่ 1  (main effect A) ที่ระดับ i เมื่อ i  = 1 และ 2  
 βj = อิทธิพลของปจจัยที่ 2 (main effect B)ที่ระดับ j เมื่อ j  = 1, 2, 3, 4 และ 5 
 αβij = อิทธิพลรวมเนือ่งจากปจจยั A และ B (interaction) ที่ระดับ ij 
 εijk   = residual error 

  
1.2.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ ของปริมาณผลผลิตในรูปน้ําหนักสด น้ําหนักวัตถุแหง 
ปริมาณอินทรียวัตถุ และเถา ของทางปาลมน้ํามันสวนตางๆจากตนที่มีชอดอกที่ตางเพศกันและมี
ลําดับชั้นของใบบนลําตนที่ตางกัน โดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance: 
ANOVA) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (statistical analysis system) (มนตชัย, 2544; Cody and 
Smith, 1985) 

 
2. การศึกษาองคประกอบทางเคมีและคาปริมาณการกินไดและคาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของวัตถุ
แหงและอินทรียวัตถุของสวนตางๆของทางปาลมน้ํามันท่ีผานกรรมวิธีการหมักท่ีตางกัน  

 

2.1 การศึกษาองคประกอบทางเคมี 

 

  2.1.1 ศึกษาองคประกอบทางเคมีของทางปาลมน้ํามันสวนตางๆดังนี้  

   2.1.1.1 ตัดทางปาลมน้ํามันจากตนที่เก็บเกี่ยวผลผลิตทะลายปาลมโดยตัดเฉพาะ

ทางที่อยูใตทะลายปาลมที่เก็บเกี่ยวผลผลิตแลวเพื่อใชในการหมักดวยกรรมวิธีที่ตางกัน  

   2.1.1.2 ตัดแยกสวนของใบและแกนทางออกจากกัน แลวสับบดใบปาลม (leaf 

blade: LB) และทางปาลมน้ํามันทั้งหมด (oil palm fronds: OPF) ดวยเครื่องสับหญา (chopper) ใหมี

ขนาดประมาณ 1-2 นิ้ว 
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   2.1.1.3 หมักทางปาลมน้ํามันสวนที่เปนใบปาลม (leaf blade: LB) และทางปาลม
น้ํามันทั้งหมด (oil palm fronds: OPF) แยกกันดวยกรรมวิธีที่ตางกัน 2 กรรมวิธีคือการหมักทั่วๆไป 
(ensilage with normal method) และหมักโดยการใชกากน้ําตาลเปนสารเสริม (ensilage with using 
molasses as additive) โดยใชถุงหมักขนาด 30X40 นิ้ว  จนครบกําหนด 21 วัน จึงชั่งน้ําหนักผลผลิต
หญาหมัก เก็บตัวตัวอยางหญาหมักไปศึกษาคุณภาพ โดยการวัด pH ดวยเครื่องวัดความเปนกรดดาง 
(pH meter) ตามวิธีของ Bolsen et al., (1990) และประเมินลักษณะความเปนหญาหมักที่ดีจากการ
สัมผัส 
   2.1.1.4 นําตัวอยางหญาหมัก และในสภาพสดไปอบแหงที่ 65 องศาเซลเซียส และ
บดผานตะแกรงขนาด 5 และ 1 มิลลิเมตร เพื่อใชวิเคราะหองคประกบทางเคมี และการประเมินคา
การสลายตัวของวัตถุแหงในกระเพาะรูเมน 
   2.1.1.5 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยระบบ Weende (Naumann and Basler, 
1976) 
   2.1.1.6 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยระบบ Van Soest (Goering and Van 
Soest, 1970) 
 

2.1.2 แผนการทดลอง 
 

ใชวิธีการทดลองแบบ 2x3 factorial experiment ตามแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(completely randomized design: CRD) ศึกษาใน 2 ปจจัยไดแก ปจจัยที่ 1 (factor: A) คือ สวนของ
ทางปาลม และปจจัยที่ 2 (Factor: B) คือรูปแบบการใช ซ่ึงมีระดับของแตละปจจัยดังนี้  

ปจจัย A 
a1: ใบปาลม (leaf blade)  
a2: ทางปาลมน้ํามันทั้งทาง (oil palm frond) 
ปจจัย B 
b1: สภาพสด (fresh) (กลุมควบคุม)  
b2: หมักแบบธรรมดา (common ensilage) 
b3: หมักโดยการเสริมกากน้ําตาล (ensilage with molasses) 
 

แบบหุนทางสถิติที่เหมาะสมกับขอมูลที่ไดจากการศึกษานี้คือ 
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 Yijk   = μ + αi + βj + αβij+ εijk 
เมื่อ Y ijk   = คาสังเกตจากทรีเมนต (combination) ที่ i j ซํ้าที่ k เมื่อ k = 1, 2,…, 6 
 μ = overall mean 
 αi   = อิทธิพลของปจจัย A (main effect A) ที่ระดับ i เมื่อ i  = 1 และ 2  
 βj j = อิทธิพลเนื่องจากปจจยั B (main effect B)ทีร่ะดับ j เมื่อ j  = 1, 2 และ 3 
 αβij = อิทธิพลรวมเนือ่งจากปจจยั A และ B (interaction) ที่ระดับ ij 
 εijk   = residual error 

 
2.1.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
 วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการศึกษาโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of 
variance: ANOVA) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (statistical analysis system) (มนตชัย, 2544; 
Cody and Smith, 1985) 
 

2.2 การศึกษาปริมาณการกินไดและคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงและ
อินทรียวัตถุของสวนตางๆของทางปาลมที่ผานกรรมวิธีการหมักที่ตางกนั 
 

  2.2.1 ระยะการเตรียมสัตวกอนการทดลอง (preliminary periods) 
 
  2.2.1.1 ใชแพะเพศผู น้ําหนกัตัวเฉลี่ย 14.2 + 1.67 กิโลกรัม จับขังเดี่ยวแตละตวัใน
คอกทดลอง (ภาพที่ 13) 
  2.2.1.2 เตรียมการถายพยาธดิวยไอโวแมค อัตรา 0.5 มิลลิลิตร ตอน้ําหนักตัว  25 
กิโลกรัม 
   2.2.1.3 เตรียมปรับสภาพการกินอาหารของแพะทั้ง 6 ตัว โดยคอยๆเพิ่มปริมาณ
การกินสวนของทางปาลมแตละสวน และแตละกรรมวิธีการหมัก และลดการกินหญาสดของแพะ
ลงจนสามารถกินทางปาลมแตละสวนได 100 เปอรเซ็นต จึงจะเริ่มใชสัตวทดลองได 
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ภาพที่ 13  คอกทดลอง ซ่ึงเปนคอกที่ใชในการทดลอง 
 
 2.2.2 ระยะการทดลองและการบันทึกผล (collecting period) 
 
  แบงการทดลองออกเปน 6 ระยะ (period)  โดยแพะแตละตัวมีโอกาสไดรับอาหาร
ทดลองแตละชนิดแตละระยะตามผังการทดลอง (experimental layout) ที่ไดจากการสุมตาม
แผนการทดลองแบบ Latin square design โดยใชระยะเวลาในแตละระยะนาน  15 วัน  ซ่ึงเปนระยะ
การปรับสภาพการกินอาหารนาน  10 วัน  และเปนระยะการเก็บขอมูล 5 วัน และเมื่อครบกําหนด
ในแตละระยะจึงทําการเปลี่ยนระยะการทดลองตอไปตามผังการทดลองที่แสดงในตารางที่ 13 โดย
มีการจดบันทึกตางๆ ดังนี้ 

1.  ปริมาณอาหารที่ใหและที่เหลือในแตละวัน เพื่อใหคํานวณปริมาณการกินไดกิน
ไดในแตละวันของสัตวแตละตัว 

2.  ปริมาณมูลสัตวที่ถายของแตละวัน และนํามูลสัตวที่ไดไปอบในตูอบ (hot air 
oven) แลวช่ังน้ําหนักมูลหลังอบ 

3.  เก็บตัวอยางอาหารที่ใหและที่เหลือทุกทรีตเมนตไปวิเคราะหหาองคประกอบ
ทางเคมีในรูปของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุ 
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ตารางที่ 13  แผนการเปลี่ยนทรีตเมนตในแตละชวงของการทดลอง (experimental layout) 
 

สัตวทดลอง 
ระยะการทดลอง 

ตัวท่ี 1 ตัวท่ี 2 ตัวท่ี 3 ตัวท่ี 4  ตัวท่ี 5 ตัวท่ี 6 

ระยะท่ี 1 A E F D B C 

ระยะท่ี 2 E C D B F A 

ระยะท่ี 3 F D E C A B 

ระยะท่ี 4 D B C A E F 

ระยะท่ี 5 B F A E C D 

ระยะท่ี 6 C A B F D E 
 
หมายเหตุ: A = ทางสด  B = ทางหมักธรรมดา  C =ทางหมักกากน้ําตาล 

    D =ใบสด  E = ใบหมักธรรมดา  F =ใบหมักกากน้ําตาล 
 
2.2.3 แผนการทดลอง 

 
ใชวิธีการทดลองแบบ 2x3 factorial experiment ตามแผนการทดลองแบบ 6x6 Latin 

square design โดยศึกษาใน 2 ปจจัย ไดแก ปจจัยที่ 1 สวนของทางปาลม และปจจัยที่ 2 กรรมวิธีการ
หมักทางปาลมน้ํามันที่แตกตางกัน ซ่ึงไดแก  

ปจจัย A 
a1: ใบปาลม (leaf blade)  
a2: ทางปาลมน้ํามันทั้งทาง (oil palm frond) 
ปจจัย B 
b1: สภาพสด (fresh) (กลุมควบคุม)  
b2: หมักแบบธรรมดา (common ensilage) 
b3: หมักโดยการเสริมกากน้ําตาล (ensilage with molasses) 

 
ใหแพะไดรับทางปาลมสวนตางๆที่ผานกรรมวิธีการหมักที่ตางกันแตละประเภทในแต

ละระยะการทดลองๆละ 15 วัน ซ่ึงจัดใหมีระยะเวลาการปรับตัวเนื่องจากการเปลี่ยนอาหารในแตละ
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ระยะนาน 10 วัน และใชระยะเวลาในการเก็บขอมูลนาน 5 วัน ทุกระยะการทดลอง โดยหมุนเวียน
ใหแพะไดรับอาหารทุกชนิดตามแผนการทดลองแบบ Latin square design เก็บขอมูลทั้งปริมาณ
อาหารที่กินและปริมาณมูลที่ถายในแตละวัน และนําไปวิเคราะหหาปริมาณวัตถุแหง และ
อินทรียวัตถุ ซ่ึงมีแบบหุนทางสถิติ (statistical model) ที่เหมาะสมกับขอมูลที่ไดจากการศึกษานี้คือ 

 
 Yijklm = μ + ρi + γj + αk+ βl + αβkl + εijklm 
    
เมื่อ Yijklm = คาสังเกตจากทรีเมนต (combination)  ที่ ijkl ซํ้าที่ m เมื่อ m= 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 
 μ   = overal mean 
 ρi = อิทธิพลเนื่องจากแถว (row) ที่ i เมื่อ i = 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 

 γj = อิทธิพลเนื่องจาก column ที่ j เมื่อ j = 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 
 αk = อิทธิพล เนื่องจากปจจยั A (main effect A) ที่ระดับ k เมื่อ k = 1 และ 2 
 βl = อิทธิพลเนื่องจากปจจยั B (main effect B) ที่ระดับ l เมื่อ l = 1, 2 และ 3 
 αβkl = อิทธิพลรวมเนือ่งจากปจจยั A และ B (interaction AB) ที่ระดับ kl 
 εijklm = residual error 

 
2.2.4 การวิเคราะหขอมูล 

 
วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการศึกษาโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of 

variance: ANOVA) และหากพบวามีอิทธิพลของ treatment ก็ทําการเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test: DMRT (Steel and Torrie, 1981) 

 
3 การศึกษาคาการสลายตัวของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมน (ruminal 
degradability)  
 

3.1 นําตัวอยางทางปาลมแตละสวนที่อบแหงที่ 65 องศาเซลเซียส และไดวางในสภาพ
อุณหภูมิหอง 1-2 คืนแลวไปบดผานตะแกรง  5 และ  1 มิลลิเมตร  และไดใชเพื่อการศึกษา
องคประกอบทางเคมีมาแลวมาศึกษาคาการสลายตัวในกระเพาะรูเมน (ruminal degradation) ดวย
เทคนิคถุงไนลอน (nylon bag technique) ตามวิธีการดังตอไปนี้ 
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3.1.1 เขียนเบอรบนถุงไนลอนดวยปากกาชนิดเขียนติดถาวร (permanent) แลว
นําไปซักใหสะอาดจากนั้นจึงนําไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
และชั่งน้ําหนักถุง  

3.1.2 ใชโคเจาะที่เจาะกระเพาะและฝงทอแบบถาวร (rumen fistulated cows) 
จํานวน 3 ตัว ซ่ึงมีอายุใกลเคียงกันสําหรับหมักตัวอยางอาหารในกระเพาะรูเมน  

3.1.3 ช่ังน้ําหนักตัวอยางประมาณ 1 กรัมตอถุง บรรจุตัวอยางทางปาลมลงในถุง 
ไนลอน  

3.1.4 ใชยางรัดปากถุงใหแนนและนําไปผูกกับสายไนลอน แลวใชถุงตาขาย       
ไนลอนหุมลอมรอบอีกชั้นหนึ่ง 

3.1.5 เมื่อไดเวลาใสกระเพาะรูเมนจะตองปรับอุณหภูมิตัวอยางโดยการแชตัวอยาง
ในถุงในน้ําอุนที่มีอุณหภูมิประมาณ 39 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที จากนั้นจึงนําไปใสใน
กระเพาะรูเมน โดยใชวิธีใสตางเวลา (sequential addition) แลวกําหนดเวลาเอาออกพรอมกัน ซ่ึงจะ
เร่ิมใสจํานวนชั่วโมงที่มากไปหาชั่วโมงที่นอย เมื่อครบกําหนดจะเอาออกมาพรอมกัน โดยใช
ระยะเวลาในการหมักในกระเพาะรูเมนแตกตางกัน 8 ระยะเวลา คือ 2, 4, 8, 16, 24, 48, 72 และ 96 
ช่ัวโมง  

3.1.6 เมื่อหมักตัวอยางอาหารในกระเพาะรูเมนจนครบกําหนดทั้ง 8 ระยะเวลาแลว
จึงนําออกมาลางน้ําใหสะอาด จากนั้นจึงแกะยางรัดออกจากสายไนลอนใหเปนถุง แลวจึงนําไปลาง
ใหสะอาดดวยเครื่องซักผาเปนเวลานาน 30 นาที นําถุงไนลอนออกจากถังเครื่องซักผาแลวแกะยาง
รัดออก พับปากถุงไนลอน แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง นําคาที่
ไดจากการศึกษาของตัวอยางในแตละชวงเวลาไปปรับเปนเสนโคงการสลายตัว (fit curve) เพื่อ
คํานวณคาการสลายของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของสวนตางๆ โดยใชสมการในการคํานวณ
ดังนี้คือ 

 
P = a + b (1-e-ct)  
 

เมื่อ P = คาศักยภาพการเสื่อมสลายตัวของวัตถุแหงของตัวอยางที่เวลา “t” (potential 
degradability) 

 a = จุดที่เสนกราฟตัดแกน Y ที่เวลาการยอยที่ 0 ช่ัวโมง (the zero time intercept of 
the fitted curve)  
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 b = จุดสูงสุดของกราฟ ซ่ึงจะถึงเมื่อเวลาในการยอยสลายไมถูกจํากัด (the asymptote 
of the curve and would be reached if time was infinite) 

 c = อัตราคงที่ของการยอยสลาย (the degradation rate constant) 
 
ซ่ึงสามารถประเมินคาศักยภาพการสลายตัว (potential degradability) คาการสลายตัวของ

วัตถุแหงสวนที่ละลายน้ําไดงาย (water soluble fraction) สวนที่ไมละลายน้ําแตสามารถถูกยอย
สลายได (fermentable fraction) คาประสิทธิภาพการสลายตัว (effective degradability) ที่อัตราเร็วที่
ระดับ 0.05 คาอัตราการสลายตัวคงที่ของสวนที่ยอยได (rate of constant) คาอัตราเร็วของการ
สลายตัว (degradation rate) ของวัตถุแหง และคาชวงระยะเวลากอนการเริ่มทําการหมักยอยตัวอยาง

อาหารของจุลินทรีย ตามวิธีของ (∅rskov and McDonald, 1979) ดวยโปรแกรม Fitcurve (Chen, 
2006) 

 
3.2 แผนการทดลอง 

 
ศึกษาคาการสลายตัวของวัตถุแหงในกระเพาะรูเมนโดยใชวิธีการทดลองแบบ 2x3 factorial 

experiment ตามแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (randomized complete block design: 
RCBD) โดยศึกษาสวนของทางปาลมน้ํามันซึ่งมี 2 สวน และที่ผานกรรมวิธีการหมักที่แตกตางกัน  
3 กรรมวิธี มี 6 ส่ิงทดลองทําจํานวน 3 ซํ้า และใชระยะเวลาการหมักจํานวน 8 เวลา ซ่ึงรูปแบบทาง
สถิติ (Statistical model) ที่เหมาะสมกับขอมูลที่ศึกษานี้คือ 

 
 Yijk = μ + ρi + αj + βk + αβjk + εijk 
เมื่อ Yijk = คาสังเกตจากทรีเมนต (combination) ที่ ik ซํ้าที่ i เมื่อ i = 1, 2,…, 6 
 μ = Overall mean 
 ρi = อิทธิพลเนื่องจากบล็อก (block) ที่ระดับ i เมื่อ i  = 1, 2 และ 3  

 αj = อิทธิพลของปจจัย A (main effect A) ที่ระดับ j เมื่อ j  = 1 และ 2  
 βk = อิทธิพลเนื่องจากปจจยั B (main effect B) ที่ระดับ k เมื่อ k  = 1, 2 และ 3 
 αβjk = อิทธิพลรวมเนือ่งจากปจจยั A และ B (interaction AB) ที่ระดับ jk 
 εij = residual error 
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3.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
 ในการศึกษาอิทธิพลของสวนของทางปาลมและกรรมวิธีการถนอมที่มีตอคาการสลายตัว
ของวัตถุแหงในกระเพาะรูเมนของปาลมน้ํามัน คํานวณจากโปรแกรม Microsoft excel และ
วิเคราะหคาการสลายตัวในกระเพาะรูเมน โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป fit curve (Chen, 2006) 
วิเคราะหความแตกตางทางสถิติของคาตางๆที่ไดจากการ generate คาจากโปรแกรม fit curve โดย
วิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS 
(statistical analysis system) (มนตชัย, 2544; Cody and Smith, 1985) 
 
4 ศึกษาผลของการใชทางปาลมหมักรวมกับอาหารขนระดับตางๆ ตอปริมาณ คุณภาพและ
องคประกอบทางเคมีของน้ํานมแพะ  
 

4.1 ใชผลผลิตสวนของทางปาลมหมักซึ่งมีองคประกอบทางเคมีที่ดี และมีคาปริมาณการ
กินไดและการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุที่ดีกวา ซ่ึงไดจากการทดลองที่ 2 เพื่อใชเปน
แหลงอาหารหยาบหลัก โดยใหกินอยางเต็มที่ (ad libitum) และใหไดรับอาหารขนที่ตางกัน 4 ระดับ 
คือ 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวตอวัน โดยมีวิธีการทดลองดังตอไปนี้ 

4.1.1 เล้ียงแพะที่อยูในระยะเริ่มใหนมจํานวน 4 ตัว ในคอกทดลอง ซ่ึงเปนคอกขังเดี่ยว 
หมุนเวียนสลับใหแพะแตละตัวไดรับอาหารขนแตละระดับหมุนเวียนกันไปในแตละระยะๆละ            
13 วัน โดยมีระยะกอนการทดลอง 10 วัน และระยะทดลอง 3 วัน ดังตารางที่ 14 ตามแผนการ
ทดลองแบบ 4x4 Latin square design เพื่อศึกษาปริมาณการใหนม องคประกอบทางเคมีของน้ํานม 
ในรูปของแข็งทั้งหมด ของแข็งไมรวมไขมัน ไขมัน  โปรตีน และจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาว  

4.1.2 เก็บตัวอยางเลือดของสัตวทดลองเพื่อการวิเคราะหหาสภาวะทางโภชนาการของ
สัตวแตละตัวในแตละระยะที่ไดรับการเสริมอาหารขนในระดับที่แตกตางกัน ตามวิธีของ Blowey et 
al., (1973) โดยการเจาะเลือดจากเสนเลือดดําที่คอ (jugular vein) ของแพะทดลองแตละตัวในวัน
สุดทายของการทดลอง ภายหลังการใหอาหารที่เวลา 4 ช่ัวโมง ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ซ่ึงตัวอยาง
เลือดจะถูกเก็บรักษาดวย Heparin กอนนําไปปนแยกสวนของพลาสมา เพื่อวิเคราะหหา                            
ยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) และวิเคราะหหากลูโคสในกระแส
เลือด (blood glucose, BG) ดวยวิธีของ Tiffany et al., (1972) รวมทั้งฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน 
(Triiodothyronine, T3) โดยวิธีการ Electrochemiluminescence immunoassay (ECLIA) ใชเครื่องมือ 
Roche Elecsys 1010/2010 และ Modula Analytics E170 (Elecsys module)  
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4.1.3 สุมเก็บตัวอยางน้ํานม โดยเก็บตัวอยางน้ํานมทุกๆระยะๆละ 3 วัน โดยเก็บใน
ตอนเชาและตอนเย็นแลวนําปริมาณนมมาผสมกัน แลวสุมเก็บตัวอยางนมปริมาตร 120 มิลลิลิตร 
เติมสารโปตัสเซียมไดโครเมต (potassium dichromate, KMn2O4) 50 มิลลิกรัม และเก็บที่อุณหภูมิ  
2-4 องศาเซลเซียส เพื่อใชสําหรับการวิเคราะหตอไป 

4.1.4 การตรวจสอบและวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํานม ที่เปนคาโปรตีน 
ไขมัน ของแข็งไมรวมไขมัน และน้ําตาลแลคโตส โดยเครื่อง Lacto scan 90 Milkanalyzer สําหรับ
การวิเคราะหความถวงจําเพาะโดยใช Quevenne’s lactometer (ทองยศ, 2529) และวิเคราะห somatic 
cell count ดวยวิธี Biotechnological Analytical Manual (BAM) 
 
ตารางที่ 14  แผนการเปลี่ยนทรีตเมนตในแตละชวงของการทดลอง (experimental layout) 
 

สัตวทดลอง 
ระยะการทดลอง 

ตัวท่ี 1 ตัวท่ี 2 ตัวท่ี 3 ตัวท่ี 4 

ระยะท่ี 1 0 % BW 0.75% BW 0.25% BW 0.5% BW 
ระยะท่ี 2 0.75% BW 0.5% BW 0 % BW 0.25% BW 

ระยะท่ี 3 0.5% BW 0.25% BW 0.75% BW 0 % BW 
ระยะท่ี 4 0.25% BW 0 % BW 0.5% BW 0.75% BW 

 
4.2 แผนการทดลอง 

 
ใชแผนการทดลองแบบ 4X4 Latin square design มี 4 treatments และ 4 period ซ่ึงมีแบบ

หุนทางสถิติ (statistical model) ที่เหมาะสมกับขอมูลที่ไดจากการศึกษานี้คือ 
 

 Yijk = μ + ρi  + γj  + τk +  εijk 
เมื่อ Yijk = คาสังเกตของแถวที ่i คอลัมน (column) ที่ j และ treatment ที่ k 
 μ = overall mean 
 ρi = อิทธิพลเนื่องจากแถว (row) ที่ i เมื่อ i = 1, 2, 3 และ 4 

 γj = อิทธิพลเนื่องจากคอลัมน (column) ที่ j เมื่อ j = 1, 2, 3 และ 4 
 τk = อิทธิพลเนื่องจาก treatment ที่ k เมื่อ  k = 1, 2, 3 และ 4 

 εijk = residual error 
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4.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
 ในการศึกษาคุณภาพและองคประกอบทางเคมีของน้ํานมแพะโดยคํานวณจากโปรแกรม  
Ms Excel และนําขอมูลเบื้องตนที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (statistical analysis system) (มนตชัย, 2544; Cody and Smith, 
1985)  
 

สถานที่ทําการทดลอง 
 

1. แผนกโคนม  สาขาวิชาสัตวศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย อ. ทุงสง จ. นครศรีธรรมราช 
 

2. หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว  สาขาวิชาสัตวศาสตร  คณะวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย อ. ทุงสง จ. นครศรีธรรมราช 
 

3. หองปฏิบัติการวิเคราะหคุณภาพน้ํานม ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตผลจากสัตว สถาบัน
สุวรรณวาจกกสิกิจเพื่อการคนควาและพัฒนาปศุสัตวและผลิตภัณฑสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
 

4. หองปฏิบัติการหนวยงานชันสูตรโรคสัตว  กําแพงแสน    คณะสัตวแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
 

5. หองปฏิบัติการของบริษัท  โปรเฟสชั่นแนล ลาโบลาทอรี่ เมเนจเมนท คอรป จํากัด 
(Professional Laboratory Management Corp Co.,Ltd.)  
 
 

ระยะเวลาในการทดลอง 
 

เร่ิมการทดลองประมาณเดือน ตุลาคม   2549  ถึง เดือน ตุลาคม  2550  
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ผลและวิจารณ 
 

จากการศึกษาศักยภาพของทางปาลมน้ํามันในการใช เปนอาหารสัตว เคี้ยวเอื้องมี              
ผลปรากฏในการทดลองตางๆ ดังตอไปนี้  

 
1. การประเมินคาปริมาณผลผลิตของทางปาลมน้ํามัน 
   

1.1 การประเมินคาปริมาณผลผลิตในรูปน้ําหนักสดของทางปาลมน้ํามันในแตละอายุการ
ผลิต 

 
ผลผลิตในรูปน้ําหนักสดของทางปาลมน้ํามันทั้งทางในแตละอายุการใหผลผลิตในชวงการ

ใหผลผลิตจากปที่ 1 ถึงปที่ 15 มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.73, 4.05, 5.37, 6.26, 6.91, 7.68, 8.22, 8.37, 9.06, 
9.21, 9.21, 10.75, 10.73, 14.63 และ 14.88 กิโลกรัมตอทาง ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 15) ซ่ึง
ปริมาณผลผลิตในรูปน้ําหนักสดจะเพิ่มขึ้นตามอายุของปาลมน้ํามัน แตปริมาณการใหผลผลิต
น้ําหนักสดในปที่ 9 - 13 จะใหผลผลิตน้ําหนักสดเฉลี่ยใกลเคียงกัน คือประมาณ 9 -10กิโลกรัมตอ
ทาง ขณะที่ในปที่ 14 ถึงปที่ 15 ปจะใหผลผลิตน้ําหนักสดเฉลี่ยใกลเคียงกันประมาณ 14 กิโลกรัม
ตอทาง ซ่ึงจากรายงานของวิชัย (2546) พบวาปริมาณผลผลิตในรูปน้ําหนักสดของกานใบปาลม             
ที่ตัดจากตนที่มีทะลายปาลมตัวผูและทะลายผลปาลมแกจะมีน้ําหนักผลผลิตในรูปน้ําหนักสดที่
คอยๆเพิ่มขึ้นตามอายุการใหผลผลิต โดยชวงอายุ 3-11 ป น้ําหนักผลผลิตจะคอยๆเพิ่มขึ้นแต
หลังจากชวงปที่ 11 น้ําหนักจะคงที่และลดลงบางเล็กนอยในชวงปลายๆอายุปาลม  

 
 เนื่องจากโดยทั่วไปเกษตรกรจะปลูกปาลมในระยะ 9X9 เมตร ดังนั้น ในพื้นที่ 1 ไร 
เกษตรกรจะปลูกปาลมไดประมาณ 21-23 ตน ซ่ึงมีคาเฉลี่ย 22 ตน/ไร ซ่ึงปาลมแตละตนจะมีทาง
ประมาณ 20-35 ทาง/ตน/ป โดยจะมีการตัดทางประมาณ 15ทาง (ธีระ, 2547) ถึง  18 ทางใบตอตน
ตอป (วิชัย และคณะ, 2546) ดังนั้นหากคํานวณปริมาณผลผลิตน้ําหนักสดที่ไดจากปาลมแตละตน
ในแตละปมีคาประมาณ 40-48 กิโลกรัมตอตนตอป สําหรับปาลมที่ใหผลผลิตปแรกหรือเทากับ                           
880 กิโลกรัมตอไรตอป สําหรับปาลมที่ใหผลผลิตมาแลวถึง 15 ป สามารถใหผลผลิตน้ําหนักทาง
สดไดถึง 222-266 กิโลกรัมตอตนตอป หรือ 4,884-5,852 กิโลกรัมตอไรตอป   
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 สําหรับน้ําหนักสดของใบทั้งหมดของทางปาลมน้ํามันในแตละอายุการใหผลผลิตในชวง
การใหผลผลิตจากปที่ 1 ถึงปที่ 15 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.63, 0.81, 1.29, 1.60, 1.74, 1.94, 2.12, 2.11, 
2.27, 2.19, 2.53, 2.82, 3.38, 2.95 และ 2.95 กิโลกรัมตอทาง ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 15) 
ขณะที่ น้ําหนักสดของแกนกลางทั้งหมดของทางปาลมน้ํามันในแตละอายุการใหผลผลิตจากปที่ 1 
ถึงปที่ 15 มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.10, 1.85, 2.39, 2.65, 2.88, 3.31, 3.55, 3.72, 4.10, 4.17, 4.44, 4.76, 
5.41, 7.10 และ 7.29 กิโลกรัม ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 15) น้ําหนักแกนกลางสวนที่ตัดทิ้งของ
ทางปาลมน้ํามันในแตละอายุการใหผลผลิตจากปที่ 1 ถึงปที่ 15 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.99, 1.38, 1.68, 
1.99, 2.27, 2.43, 2.54, 2.54, 2.79, 2.84, 2.85, 3.16, 3.93, 4.67 และ 4.62 กิโลกรัม ตามลําดับ 
(P<0.01) (ตารางที่ 15) ขนาดเสนผาศูนยกลางตรงตําแหนงรอยตัดจากตนของทางปาลมน้ํามันในแต
ละอายุการใหผลผลิตจากปที่ 1 ถึงปที่ 15 มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.72, 3.82, 4.10, 4.19, 4.36, 4.46, 4.51, 
4.72, 4.68, 4.70, 4.73, 4.76, 5.71, 5.87 และ 6.98 เซนติเมตร ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 15) 
ขณะเดียวกันขนาดเสนผาศูนยกลางตรงตําแหนงรอยตัดสวนที่ตัดทิ้งของทางปาลมน้ํามันในแตละ
อายุการใหผลผลิตจากปที่ 1 ถึงปที่ 15 มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.11, 3.20, 3.20, 3.21, 3.25, 3.35, 3.34, 3.4, 
3.39, 3.48, 3.54, 3.88, 3.89, 3.92 และ 5.24 เซนติเมตร ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 15)  ความยาว
ทั้งหมดของทางปาลมน้ํามันในแตละอายุการใหผลผลิตจากปที่ 1 ถึงปที่ 15 มีคาเฉลี่ยเทากับ 
350.60, 441.60, 505.12, 505.12, 564.82, 575.36, 588.72, 596.64, 613.14, 621.26, 625.48, 629.26, 
681.82, 725.12 และ 726.36 เซนติเมตร ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 15)  ความยาวสวนที่ใช
ประโยชนของทางปาลมน้ํามันในแตละอายุการใหผลผลิตจากปที่ 1 ถึงปที่ 15 มีคาเฉลี่ยเทากับ 
304.20, 394.20, 455.42, 498.04, 50.04, 500.00, 500.36, 501.74, 500.80, 502.36, 502.90, 506.06, 
560.14, 608.98 และ 609.70 เซนติเมตร ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 15) และความสูงของลําตน
ปาลมน้ํามันในแตละอายุการใหผลผลิตจากปที่ 1 ถึงปที่ 15 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.66, 0.78, 1.31, 1.56, 
2.16, 2.80, 3.29, 3.66, 4.07, 4.44, 5.06, 5.60, 6.28, 6.85 และ 7.02 เมตร ตามลําดับ (P<0.01) (ตาราง
ที่ 15) 
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ตารางที่ 15  ผลผลิตน้ําหนักสดของทางปาลมน้ํามันในแตละอายุการใหผลผลิตจากปที่ 1 ถึงปที่ 15 
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1 2.73N 0.63L 1.10O 0.99L 3.72G 3.11C 350.60L 304.20G 0.66M 
2 4.05M 0.81K 1.85N 1.38K 3.82G 3.20BC 441.60K 394.20F 0.78M 
3 5.37L 1.29J 2.39M 1.68J 4.10F 3.20BC 505.12J 455.42E 1.31L 
4 6.26K 1.60I 2.65L 1.99I 4.19F 3.21BC 505.12J 498.04D 1.56K 
5 6.91J 1.74H 2.88K 2.27H 4.36E 3.25BC 564.82I 500.04CD 2.16J 
6 7.68I 1.94G 3.31J 2.43G 4.46E 3.35BC 575.36H 500.00CD 2.80I 
7 8.22H 2.12F 3.55I 2.54F 4.51E 3.34BC 588.72G 500.36CD 3.29H 
8 8.37G 2.11F 3.72H 2.54F 4.72D 3.48BC 596.64F 501.74CD 3.66G 
9 9.06F 2.27E 4.10G 2.79E 4.68D 3.39BC 613.14E 500.86CD 4.07F 
10 9.21E 2.19E 4.17F 2.84DE 4.70D 3.48BC 621.26D 502.36CD 4.44E 
11 9.21E 2.53D 4.44E 2.85D 4.73D 3.54BC 625.48DC 502.90CD 5.06B 
12 10.75D 2.82B 4.76D 3.16C 4.76D 3.88BC 629.26C 506.06C 5.60C 
13 10.73C 3.38A 5.41C 3.93H 5.71C 3.89BC 681.82B 560.14B 6.28B 
14 14.63B 2.95B 7.10B 4.67A 5.87B 3.92B 725.12A 608.98A 6.85A 
15 14.88A 2.95B 7.29A 4.62A 6.98A 5.24A 726.36A 609.70A 7.02A 

จํานวน 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

SEM 0.032 0.035 0.017 0.018 0.051 0.229 1.547 2.06 0.072 
A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,L,M,N,O =  คาเฉลี่ยในแถวเดยีวกันทีก่ํากับดวยพยัญชนะทีต่างกันมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (P<0.01)    
SEM = ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ย (standard error of mean)  
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1.2 คาเฉลี่ยผลผลิตทางปาลมน้ํามันสวนตางๆ และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางสวน
ตางๆของทางปาลมน้ํามัน  

 
ผลผลิตทางปาลมน้ํามันสวนตางๆ ตั้งแตปที่ 1 ถึงปที่ 15 พบวา น้ําหนักทางทั้งหมดมี

คาเฉลี่ย  คาต่ําสุดและคาสูงสุด เทากับ 8.71+3.42, 2.10 และ 15.60 กิโลกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 16) 
ขณะที่คาความสัมพันธระหวางผลผลิตน้ําหนักสดที่เร่ิมใหผลผลิตปที่ 1 ถึงปที่ 15 เปนไปทางบวก 
ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) ที่มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (ตารางที่ 17) และสามารถ
ทํานายน้ําหนักทางทั้งหมดของปาลมน้ํามันไดโดยมีสมการทํานายคือ  Y= (2.55+0.77 (ป)) ซ่ึงหาก
นําสมการทํานายนี้ไปใชจะมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.95 (ตารางที่ 18) 

 
น้ําหนักใบทั้งหมดมีคาเฉลี่ย  คาต่ําสุดและคาสูงสุด เทากับ 2.09+0.80, 0.50 และ 8.23 

กิโลกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 16) ขณะที่คาความสัมพันธระหวางผลผลิตน้ําหนักสดกับน้ําหนักใบ
ทั้งหมดของทางปาลมน้ํามันที่เร่ิมใหผลผลิตปที่ 1 ถึงปที่ 15 เปนไปทางบวก ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R) ที่มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (ตารางที่ 17) และสามารถทํานายน้ําหนักใบ
ทั้งหมดของปาลมน้ํามันไดโดยมีสมการทํานายคือ Y= (2.74+0.17 (ป)) ซ่ึงหากนําสมการทํานายนี้
ไปใชจะมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.83 (ตารางที่ 18) 

 
น้ําหนักแกนทางทั้งหมดของปาลมน้ํามันมีคาเฉลี่ย   คาต่ําสุดและคาสูงสุด  เทากับ 

3.91+1.68, 0.80 และ 7.40 กิโลกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 16) ขณะที่คาความสัมพันธระหวางผลผลิต
น้ําหนักสดกับน้ําหนักแกนทางทั้งหมดของปาลมน้ํามันที่ใหผลผลิตปที่ 1 ถึงปที่ 15 เปนไปทางบวก 
ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) ที่มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (ตารางที่ 17) และสามารถ
ทํานายน้ําหนักแกนทางทั้งหมดของปาลมน้ํามันไดโดยมีสมการทํานายคือ Y= (0.92+0.37 (ป)) ซ่ึง
หากนําสมการทํานายนี้ไปใชจะมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.93 (ตารางที่ 18) 

 
น้ําหนักแกนทางสวนที่ตัดทิ้งของปาลมน้ํามันมีคาเฉลี่ย  คาต่ําสุดและคาสูงสุด เทากับ 

2.72+1.038, 0.80  และ 5.50 กิโลกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 16) ขณะที่คาความสัมพันธระหวาง
ผลผลิตน้ําหนักสดกับน้ําหนักแกนทางสวนที่ตัดทิ้งของปาลมน้ํามันที่ใหผลผลิตปที่ 1 ถึงปที่ 15 
เปนไปทางบวก ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) ที่มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (ตารางที่ 
17) และสามารถทํานายน้ําหนักแกนทางสวนที่ตัดทิ้งของปาลมน้ํามันไดโดยมีสมการทํานายคือ    
Y= (0.89+0.22 (ป)) ซ่ึงหากนําสมการทํานายนี้ไปใชจะมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เทากับ 
0.90 (ตารางที่ 18) 
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ขนาดเสนผาศูนยกลางรอยตัดจากตนของปาลมน้ํามันมีคาเฉลี่ย  คาต่ําสุดและคาสูงสุด 
เทากับ 4.76+0.90, 3.00 และ 7.60 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 16) ขณะที่คาความสัมพันธ
ระหวางผลผลิตน้ําหนักสดกับขนาดเสนผาศูนยกลางรอยตัดจากตนของปาลมน้ํามันที่ใหผลผลิตปที่ 
1 ถึงปที่ 15 เปนไปในทางบวก ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) ที่มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) (ตารางที่ 17) และสามารถทํานายขนาดเสนผาศูนยกลางรอยตัดจากตนของปาลมน้ํามันได
โดยมีสมการทํานายคือ Y= (3.41+0.19 (ป)) ซ่ึงหากนําสมการทํานายนี้ไปใชจะมีคาสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.66 (ตารางที่ 18) 

 
ขนาดเสนผาศูนยกลางของทางตรงตําแหนงใบแรกของปาลมน้ํามันมีคาเฉลี่ย  คาต่ําสุดและ

คาสูงสุด เทากับ 3.49+0.63, 2.50 และ 6.00 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 16) ขณะที่คา
ความสัมพันธระหวางผลผลิตน้ําหนักสดกับขนาดเสนผาศูนยกลางของทางตรงตําแหนงใบแรกของ
ปาลมน้ํามันที่ใหผลผลิตปที่ 1 ถึงปที่ 15 เปนไปในทางบวก ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) ที่มี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (ตารางที่ 17) และสามารถทํานายขนาดเสนผาศูนยกลางของทางตรง
ตําแหนงใบแรกของปาลมน้ํามันไดโดยมีสมการทํานายคือ Y= (2.87+0.08 (ป)) ซ่ึงหากนําสมการ
ทํานายนี้ไปใชจะมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.28 (ตารางที่ 18) 

 
ความยาวทางทั้ งหมดของปาลมน้ํ ามันมีค า เฉล่ีย   คาต่ํ าสุดและคาสูงสุด  เทากับ 

583.36+98.59, 340.00 และ 760.00 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 16) ขณะที่คาความสัมพันธ
ระหวางผลผลิตน้ําหนักสดกับความยาวทางทั้งหมดของปาลมน้ํามันที่ใหผลผลิตปที่ 1 ถึงปที่ 15 
เปนไปในทางบวก ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) ที่มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (ตารางที่ 
17) และสามารถทํานายความยาวทางทั้งหมดของปาลมน้ํามันไดโดยมีสมการทํานายคือ                       
Y= (411.66+21.46 (ป)) ซ่ึงหากนําสมการทํานายนี้ไปใชจะมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
เทากับ 33.26 (ตารางที่ 18) 

 
ความยาวของทางจากปลายทางถึงตําแหนงที่มีใบแรกของปาลมน้ํามันมีคาเฉล่ีย  คาต่ําสุด

และคาสูงสุด เทากับ 496.36+74.13, 285.00 และ 796.00 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 16) ขณะที่
คาความสัมพันธระหวางผลผลิตน้ําหนักสดกับความยาวของทางจากปลายทางถึงตําแหนงที่มีใบ
แรกของปาลมน้ํามันที่ใหผลผลิตปที่ 1 ถึงปที่ 15 เปนไปในทางบวก ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R) ที่มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (ตารางที่ 17) และสามารถทํานายความยาวของ
ทางจากปลายทางถึ งตํ าแหน งที่ มี ใบแรกของปาลมน้ํ ามันได โดย มีสมการทํ านายคือ                            
Y= (382.23+14.27 (ป)) ซ่ึงหากนําสมการทํานายนี้ไปใชจะมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
เทากับ 41.16 (ตารางที่ 18) 
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ความสูงของลําตนของปาลมน้ํามันมีคาเฉลี่ย  คาต่ําสุดและคาสูงสุด เทากับ 3.79+2.10, 
0.60 และ7.40 เมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 16) ขณะที่คาความสัมพันธระหวางน้ําหนักทางทั้งหมดกับ
ความสูงของปาลมน้ํามันที่ใหผลผลิตปที่ 1 ถึงปที่ 15 เปนไปในทางลบ ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R) ที่มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (ตารางที่ 17) และสามารถทํานายความสูงของ
ปาลมน้ํามันไดโดยมีสมการทํานายคือ Y= - (0.14+0.48 (ป)) ซ่ึงหากนําสมการทํานายนี้ไปใชจะมี
คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.22 และมีสมการทํานายคือ (ตารางที่ 18)  

 
ตารางที่ 16 คาเฉลี่ยคาสูงสุดและคาต่ําสุดของผลผลิตทางปาลมน้ํามันสวนตางๆ  
 

รายการ ซํ้า คาเฉล่ีย คาต่ําสดุ คาสูงสดุ 
น้ําหนกัทางทัง้หมด (กก./ทาง) 750 8.71+3.42 2.10 15.60 
น้ําหนกัใบทั้งหมด (กก./ทาง) 750 2.09+0.80 0.50 8.23 
น้ําหนกัแกนกลางทั้งหมด (กก./ทาง) 750 3.91+1.68 0.80 7.40 
น้ําหนกัแกนกลางสวนที่ตัดทิ้ง (กก./ทาง) 750 2.72+1.038 0.80 5.50 
เสนผาศูนยกลางรอยตัดจากตน (ซม.) 750 4.76+0.90 3.00 7.60 
เสนผาศูนยกลางรอยตัดสวนที่ตัดทิ้ง (ซม.) 750 3.49+0.63 2.50 6.00 
ความยาวของทางปาลมทั้งหมด (ซม.) 750 583.36+98.59 340.00 760.00 
ความยาวของทางปาลมสวนที่ใชประโยชน (ซม.) 750 496.36+74.13 285.00 796.00 
ความสูงของลําตน (ม.) 750 3.79+2.10 0.65 7.40 

 
 
 
 



ตารางที่ 17 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางสวนตางๆของทางปาลมน้ํามัน  
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น้ําหนกัทางทัง้หมด (กก./ทาง) 1.00 0.90 0.99 0.99 0.852 0.569 0.956 0.90    0.97 
น้ําหนกัใบทั้งหมด (กก./ทาง) 0.91 1.00 0.86 0.87 0.71 0.39 0.90 0.82 0.91 
น้ําหนกัแกนกลางทั้งหมด (กก./ทาง) 0.99 0.86 1.00 0.98 0.86 0.61 0.94 0.88 0.96 
น้ําหนกัแกนกลางสวนที่ตัดทิ้ง (กก./ทาง) 0.99 0.87 0.98 1.00 0.85 0.58 0.94 0.89 0.95 
เสนผาศูนยกลางรอยตัดจากตน (ซม.) 0.85 0.71 0.86 0.85 1.00 0.63 0.79 0.76 0.81 
เสนผาศูนยกลางรอยตัดสวนที่ตัดทิ้ง (ซม.) 0.57 0.39 0.61 0.58 0.63 1.00 0.49 0.50 0.52 
ความยาวของทางปาลมทั้งหมด (ซม.) 0.96 0.90 0.94 0.94 0.79 0.49 1.00 0.94 0.93 
ความยาวของทางปาลมสวนที่ใชประโยชน (ซม.) 0.89 0.82 0.88 0.89 0.76 0.50 0.94 1.00 0.82 
ความสูงของลําตน (ม.) 0.97 0.91 0.96 0.95 0.81 0.52 0.93 0.82 1.00 
หมายเหตุ  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางสวนตางๆของทางปาลมน้ํามันมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
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ตารางที่ 18 สมการทํานายปริมาณผลผลิต (predicted equation) คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (coefficient of determination: R2) ของปาลมน้ํามัน 

 
รายการ สมการ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) SEM ระดับนัยสําคญั 

น้ําหนกัทางทัง้หมด (กก./ทาง) Y= 2.55 + 0.77 (ป) 0.95 0.028 P<0.01 
น้ําหนกัใบทั้งหมด (กก./ทาง) Y= 0.74 + 0.17 (ป) 0.83 0.012 P<0.01 
น้ําหนกัแกนกลางทั้งหมด (กก./ทาง) Y= 0.92 + 0.37 (ป) 0.93 0.016 P<0.01 
น้ําหนกัแกนกลางสวนที่ตัดทิ้ง (กก./ทาง) Y= 0.89 + 0.22 (ป) 0.90 0.012 P<0.01 
เสนผาศูนยกลางรอยตัดจากตน (ซม.) Y= 3.41 + 0.19 (ป) 0.66 0.019 P<0.01 
เสนผาศูนยกลางรอยตัดสวนที่ตัดทิ้ง (ซม.) Y= 2.87 + 0.08 (ป) 0.28 0.020 P<0.01 
ความยาวของทางปาลมทั้งหมด (ซม.) Y= 411.66 + 21.46 (ป) 33.26 0.032 P<0.01 
ความยาวของทางปาลมสวนที่ใชประโยชน (ซม.) Y= 382.23 + 14.27 (ป) 41.16 0.026 P<0.01 
ความสูงของลําตน (ม.) Y= -0.14 + 0.48 (ป) 0.22 0.036 P<0.01 
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1.3. ปริมาณผลผลิตน้ําหนักสด วัตถุแหง อินทรียวัตถุ และเถา ของทางปาลมน้ํามันจากตน
ที่มีชอดอกเพศผู และเพศเมีย ในลําดับชั้นตางๆ 

 

1.3.1 คาเฉลี่ยของปริมาณตางๆของทางปาลมน้ํามัน 
 

   1.3.1.1 ปริมาณผลผลิตน้ําหนักสด 
 

ผลผลิตน้ําหนักสดของทางปาลมน้ํามันจากตนที่มีชอดอกเพศผูมีคาเฉลี่ย
สูงกวาทางปาลมน้ํามันจากตนที่มีชอดอกเพศเมีย ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 4,335.83 และ 3,928.17 กรัม/
ทาง ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 19) และเมื่อคํานวณปริมาณผลผลิตเปนเฉลี่ย/ ปจะมีคาเทากับ 
65-78 กิโลกรัม/ ตน/ ป หรือ 1,430-1,716 กิโลกรัม/ ไร/ ป และ 58-70 กิโลกรัม/ ตน/ ป  หรือ 1,296-
1,555 กิโลกรัม/ ไร/ ป ตามลําดับ  เมื่อแยกสวนของใบ กานใบและแกนกลางของตนที่มีชอดอกเพศ
ผู และชอดอกเพศเมีย ปรากฏวาสวนของใบมีคาเฉลี่ยเทากับ 1,297.17 และ 1,256.00 กรัม/ทาง 
ตามลําดับ (P<0.05) ขณะที่กานใบมีคาเฉลี่ยเทากับ 405.66 และ 396.83 กรัม/ทาง ตามลําดับ 
(P>0.05) และแกนกลางของตนที่มีชอดอกเพศผู และชอดอกเพศเมียมีคาเฉลี่ยเทากับ 2,633.00 และ 
2,275.30 กรัม/ทาง ตามลําดับ (P<0.01) ดังแสดงในตารางที่ 19 

 
ผลผลิตน้ําหนักสดของทางปาลมน้ํามันที่ลําดับชั้นตางๆปรากฏวาลําดับ

ช้ันที่ 1 ถึงชั้นที่ 5 ของทางปาลมน้ํามันทั้งทางนั้นมีคาเฉลี่ยเทากับ 4,030.40, 4,114.60, 4,162.80, 
4,163.80 และ 4,188.30 กรัม/ทาง ตามลําดับ (P>0.05) สวนของใบมีคาเฉลี่ยเทากับ 1,227.08, 
1,252.50, 1,300.83, 1,313.33 และ 1,289.17 กรัม/ทาง ตามลําดับ (P<0.05) ขณะที่กานใบมีคาเฉลี่ย
เทากับ 407.50, 405.42, 380.42, 385.83 และ 427.08 กรัม/ทาง ตามลําดับ (P<0.01) และแกนกลางมี
คาเฉลี่ยเทากับ 2,395.80, 2,456.70, 2,481.70, 2,464.60 และ 2,472.10 กรัม/ทาง ตามลําดับ (P<0.05) 
ดังแสดงในตารางที่ 19 

 
   1.3.1.2 ปริมาณผลผลิตวัตถุแหง 

 
ปริมาณวัตถุแหงของทางปาลมน้ํามันทั้งทางจากตนที่มีชอดอกเพศผูและ

เพศเมียมีคาเฉลี่ยเทากับ 991.41 และ 1,055.91 กรัม/ทาง ตามลําดับ (P<0.05) และเมื่อแยกศึกษา
เฉพาะสวนของใบ พบวาใบจากตนที่มีชอดอกเพศผูและเพศเมียมีปริมาณวัตถุแหงเทากับ 200.48 
และ 279.52 กรัม/ทาง ตามลําดับ (P<0.01) ขณะที่สวนของกานใบของตนที่มีชอดอกทั้ง 2 เพศ               
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มีคาเฉลี่ยเปน 97.39 และ 119.52 กรัม/ทาง ตามลําดับ (P<0.01) ขณะที่สวนของแกนกลางมีคาเฉลี่ย
เทากับ 693.53 และ 656.86 กรัม /ทาง ตามลําดับ (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 19 

 
ปริมาณวัตถุแหงของทางปาลมน้ํามันทั้งทางในแตละระดับชั้นจากชั้นที่ 1 

ถึงชั้นที่ 5 มีเฉลี่ยคาเทากับ 1,002.24, 1,027.73, 1,027.41, 1,024.07 และ 1,036.86 กรัม/ทาง 
ตามลําดับ (P>0.05) ซ่ึงมีคาเฉลี่ยของใบเปน 232.83, 241.91, 245.61, 242.25 และ 237.42 กรัม/ทาง 
ตามลําดับ (P>0.05) สวนกานใบมีคาเฉลี่ยเปน 98.97, 111.41, 115.70, 106.66 และ 109.54 กรัม/ทาง 
ตามลําดับ (P>0.05) และสวนของแกนกลางมีคาเฉลี่ยเทากับ 670.43, 674.40, 666.09, 675.16 และ 
689.90 กรัม/ทาง ตามลําดับ (P>0.05) ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 19 
 
ตารางที่ 19  คาเฉลี่ยของปริมาณน้ําหนักสด และวัตถุแหงของทางปาลมน้ํามันจากตนที่มีชอดอก   

เพศผู และเพศเมีย ในลําดับชั้นตางๆ (กรัม/ทาง) 
 

น้ําหนักสด  วัตถุแหง 
รายการ 

ToF LB Ra Pet  ToF LB Ra Pet 
ตนปาลมท่ีมีชอดอกตางเพศ (A)       
เพศผู 4,335.83A 1,297.17 a 405.66 2,633.00 A  991.41 b 200.48 B 97.39 B 693.53 
เพศเมีย 3,928.17 B 1,256.00 b 396.83 2,275.30 B  1,055.91 a 279.52 A 119.52 A 656.86 
SEM 86.12 12.83 5.67 86.00  17.32 5.25 3.58 14.80 
ลําดับชั้นของทางปาลม  (B)        
ช้ันที่ 1 4,030.40 1,227.08 a 407.50 AB 2,395.80  1,002.24 232.83 98.97 670.43 
ช้ันที่ 2 4,114.60 1,252.50 a 405.42 AB 2,456.70  1,027.73 241.91 111.41 674.40 
ช้ันที่ 3 4,162.80 1,300.83 ab 380.42 B 2,481.70  1,027.41 245.61 115.70 666.09 
ช้ันที่ 4 4,163.80 1,313.33 b 385.83 B 2,464.60  1,024.07 242.25 106.66 675.16 
ช้ันที่ 5 4,188.30 1,289.17 a 427.08 A 2,472.10  1,036.86 237.42 109.54 689.90 
SEM 136.17 20.29 8.96 135.98  27.39 8.30 5.66 23.40 

  A*B 0.97 0.62 0.84 0.99  0.99 0.69 0.50 0.99 

ToF: ทางปาลมน้ํามันทั้งทาง, LB: แผนใบ, Ra: กานใบ และ Pet: แกนกลาง 
A,B = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันภายใตรายการเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตาง

กัน (P<0.01) 
a,b = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันภายใตรายการเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตาง

กัน (P<0.05) 
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1.3.1.3 ปริมาณอินทรียวัตถุ 
 

การศึกษาผลผลิตในรูปอินทรียวัตถุของทางปาลมน้ํามันทั้งทางจากจาก
ตนที่มีชอดอกเพศผูและเพศเมียมีคาเฉลี่ยเทากับ 952.37 และ 1,006.58 กรัม/ทาง (P<0.05) และเมื่อ
แยกศึกษาเฉพาะสวนของใบมีคาเฉลี่ยเทากับ 176.66 และ 246.09 กรัม/ทาง ตามลําดับ (P<0.01) 
ขณะที่สวนของกานใบของตนที่มีชอดอกทั้ง 2 เพศ มีคาเฉลี่ยเปน 94.54 และ 115.66 กรัม /ทาง 
ตามลําดับ (P<0.01) และสวนของแกนกลางมีคาเฉลี่ยเทากับ 681.16 และ 644.82 กรัม/ทาง 
ตามลําดับ (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 20 
 

ปริมาณองคประกอบอินทรียวัตถุของทางปาลมน้ํามันทั้งทางในแตละ
ระดับชั้นจากชั้นที่ 1 ถึงชั้นที่ 5 มีคาเฉลี่ยเทากับ 957.71, 983.45, 982.20, 980.77 และ 993.25 กรัม /
ทาง ตามลําดับ (P>0.05) ซ่ึงมีคาเฉลี่ยของใบเปน 204.92, 212.72, 215.93, 213.96 และ 209.38 กรัม 
/ทาง ตามลําดับ (P>0.05) ขณะที่สวนของกานใบมีคาเฉลี่ยเปน 96.03, 107.91, 112.31, 103.26 และ 
105.99 กรัม/ทาง ตามลําดับ (P>0.05) และสวนของแกนกลางมีคาเฉลี่ยเทากับ 656.75, 662.82, 
653.95, 663.55, และ 677.87 กรัม/ทาง ตามลําดับ (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 20 

 
1.3.1.4 ปริมาณเถา 

 
ปริมาณผลผลิตในรูปเถาของทางปาลมน้ํามันทั้งทางจากตนที่มีชอดอก

เพศผูและเมียมีคาเฉลี่ยเทากับ 39.03 และ 53.20 กรัม/ทาง ตามลําดับ (P<0.01) และเมื่อแยกศึกษา
เฉพาะสวนของใบมีคาเฉลี่ยเทากับ 23.81 และ 33.43 กรัม/ทาง ตามลําดับ (P<0.01) ขณะที่สวนของ
กานใบของตนที่มีชอดอกทั้ง 2 มีคาเฉลี่ยเปน 2.84 และ 7.72 กรัม/ทาง ตามลําดับ (P<0.01) และ
สวนของแกนกลางมีคาเฉลี่ยเทากับ 12.37และ 12.04 กรัม/ทาง ตามลําดับ (P<0.05) ดังแสดงใน
ตารางที่ 20 
 

ปริมาณองคประกอบอินทรียวัตถุของทางปาลมน้ํามันทั้งทางในแตละ
ระดับชั้นจากชั้นที่ 1 ถึงชั้นที่ 5 คาเฉลี่ยเทากับ 46.10, 46.33, 47.18, 45.28 และ 45.66 กรัม/ทาง 
ตามลําดับ (P>0.05) ซ่ึงมีคาเฉลี่ยของใบเปน 27.91, 29.19, 29.68, 28.28, และ 28.03 กรัม/ทาง 
ตามลําดับ (P>0.05) สวนของกานใบมีคาเฉลี่ยเปน 4.52, 5.55, 5.36, 5.39 และ 5.59 กรัม/ทาง 
ตามลําดับ (P>0.05) และสวนของแกนกลางมีคาเฉลี่ยเทากับ 13.67, 11.58, 12.13, 11.60 และ 12.02 
กรัม ตามลําดับ (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 20 
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ตารางที่ 20  คาเฉลี่ยของปริมาณอินทรียวัตถุ และเถา ของทางปาลมน้ํามันจากตนที่มีชอดอกเพศผู 
และเพศเมีย ในลําดับชั้นตางๆ (กรัม/ทาง)  

 
อินทรียวัตถ ุ  เถา 

รายการ 
ToF LB Ra Pet  ToF LB Ra Pet 

ตนปาลมท่ีมีชอดอกตางเพศ (A) 
เพศผู 952.37a 176.66 B 94.54 B 681.16  39.03 A 23.81 B 2.84 B 12.37 
เพศเมีย 1, 006.58 b 246.09 A 115.66 A 644.82  53.20 B 33.43 A 7.72 A 12.04 

SEM 16.867 4.735 3.462 14.523  1.207 1.078 0.263 0.673 

ลําดับชัน้ของทางปาลม  (B) 
ช้ันที่ 1 957.71 204.92 96.03 656.75  46.10 27.91 4.52 13.67 
ช้ันที่ 2 983.45 212.72 107.91 662.82  46.33 29.19 5.55 11.58 
ช้ันที่ 3 982.20 215.93 112.31 653.95  47.18 29.68 5.36 12.13 
ช้ันที่ 4 980.77 213.96 103.26 663.55  45.28 28.28 5.39 11.60 
ช้ันที่ 5 993.25 209.38 105.99 677.87  45.66 28.03 5.59 12.02 

SEM 26.669 7.486 5.475 22.963  1.908 1.704 0.416 1.065 

A*B 0.99 0.71 0.49 0.99  0.59 0.75 0.52 0.52 
 
ToF: ทางปาลมน้ํามันทั้งทาง, LB: แผนใบ, Ra: กานใบ และ Pet: แกนกลาง 
A,B = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันภายใตรายการเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตาง

กัน (P<0.01) 
a,b = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันภายใตรายการเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตาง

กัน (P<0.05) 
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1.3.2 องคประกอบทางเคมีที่เปนปริมาณความชื้น วัตถุแหง อินทรียวัตถุ และเถา
ของทางปาลมสวนตางๆจากตนที่มีชอดอกตางเพศและจากทางที่มีลําดับชั้นบนลําตนที่ตางกัน ซ่ึง
เฉลี่ยเปนรอยละบนฐานของวัตถุแหงในรายการตางๆมีผลดังตอไปนี้ 

 
1.3.2.1. ความชื้น 

 
ความชื้นเมื่อคิดเปนรอยละบนฐานของน้ําหนักสดของทางปาลมน้ํามัน

จากตนที่มีชอดอกเพศผูและเพศเมียของปาลมน้ํามันในสวนของทั้งทาง แผนใบ กานใบ และ
แกนกลาง เปน 75.52 และ 73.15 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.01), 84.54 และ 77.85 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (P>0.01), 75.71 และ 69.80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.01) และ 70.41 และ 71.00 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 21 

 
ในแตละลําดับชั้นของทางปาลมน้ํามันจากชั้นที่ 1 ถึงชั้นที่ 5 ในสวนของ

ทั้งทาง ใบ กานใบ และแกนกลาง พบวาสวนของปาลมน้ํามันทั้งทางจากตนที่มีชอดอกเพศผูและ
เมียมีคาเฉลี่ยเทากับ 74.30, 74.18, 74.37, 74.50 และ 74.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) สวน
ของแผนใบมีคาเฉลี่ยเปน 81.35, 80.54, 81.01, 81.47 และ 81.57 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) 
ขณะที่กานใบมีคาเฉลี่ยเปน 75.92, 72.24, 69.19, 72.22 และ 74.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) 
และสวนของแกนกลางมีคาเฉลี่ยเทากับ 70.07, 70.99, 71.40, 70.80 และ 70.27 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (P>0.05) ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 21 
 

1.3.2.2. ปริมาณวัตถุแหง 
 

ปริมาณองคประกอบวัตถุแหงเมื่อคิดเปนรอยละบนฐานของน้ําหนักสด
ของทางปาลมน้ํามันจากตนที่มีชอดอกเพศผูและเพศเมียของปาลมน้ํามันในสวนของทั้งทาง แผนใบ 
กานใบ และแกนกลาง เปน 24.48 และ 26.84 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.01), 15.46 และ 22.34 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.01), 24.27 และ 30.37 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.01) และ 29.56 และ 
28.97 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 21 
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ในแตละลําดับชั้นของทางปาลมน้ํามันจากชั้นที่ 1 ถึงชั้นที่ 5 ในสวนของ
ทั้งทาง ใบ กานใบ และแกนกลาง พบวาสวนของปาลมน้ํามันทั้งทางจากตนที่มีชอดอกเพศผูและ
เพศเมียมีคาเฉลี่ยเทากับ 25.70, 25.81, 25.62, 25.62 และ 25.66 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) สวน
ของแผนใบมีคาเฉลี่ยเปน 19.13, 19.45, 18.98, 18.52 และ 18.42 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) 
ขณะที่กานใบมีคาเฉลี่ยเปน 24.50, 27.75, 30.80, 27.77 และ 25.79 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) 
และสวนของแกนกลางมีคาเฉลี่ยเทากับ 29.82, 29.00, 28.59, 29.19 และ 29.72 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (P>0.05) ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 21 

 
ตารางที่ 21  คาเฉลี่ยของความชื้น และวัตถุแหงของทางปาลมน้ํามันจากตนที่มีชอดอกเพศผูและชอ

ดอกเพศเมียในลําดับชั้นตางๆ  

 
ความชื้น*  วัตถุแหง* 

รายการ 
ToF LB Ra Pet  ToF LB Ra Pet 

ตนปาลมท่ีมีชอดอกตางเพศ (A) 
เพศผู 75.52A 84.54A 75.71A 70.41  24.48B 15.46B 24.27B 29.56 
เพศเมีย 73.15B 77.85B 69.80B 71.00  26.84A 22.34A 30.37A 28.97 

SEM 0.44 0.44 1.03 0.72  0.44 0.44 1.03 0.72 
ลําดับชั้นของทางปาลม  (B) 
ช้ันที่ 1 74.30 81.35 75.92 70.07  25.70 19.13 24.50 29.82 
ช้ันที่ 2 74.18 80.54 72.24 70.99  25.81 19.45 27.75 29.00 
ช้ันที่ 3 74.37 81.01 69.19 71.40  25.62 18.98 30.80 28.59 
ช้ันที่ 4 74.50 81.47 72.22 70.80  25.62 18.52 27.77 29.19 
ช้ันที่ 5 74.33 81.57 74.20 70.27  25.66 18.42 25.79 29.72 

   SEM 0.70 0.70 1.64 1.14  0.70 0.69 1.63 1.14 
 A*B 0.80 0.69 0.44 0.89  0.80 0.45 0.56 0.89 

 

* รอยละบนฐานของน้ําหนักสด (% of fresh basis) 

ToF: ทางปาลมน้ํามันทั้งทาง, LB: แผนใบ, Ra: กานใบ และ Pet: แกนกลาง 
A,B = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันภายใตรายการเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตาง

กัน (P<0.01) 
a,b = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันภายใตรายการเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตาง

กัน (P<0.05) 
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1.3.2.3. ปริมาณอินทรียวัตถุ 
 

ปริมาณองคประกอบอินทรียวัตถุเมื่อคิดเปนรอยละของวัตถุแหงของทาง
ปาลมน้ํามันจากตนที่มีชอดอกเพศผูและเมียของปาลมน้ํามันในสวนของทั้งทาง แผนใบ กานใบ 
และแกนกลาง พบวาตนที่มีชอดอกเพศผูและเมียมีคาเฉลี่ยของปาลมน้ํามันในสวนของทั้งทาง แผน
ใบ กานใบ และแกนกลางเปน 94.89 และ 94.85 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05), 88.11 และ 88.02 
เปอรเซ็นต (P>0.05), 97.07 และ 96.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) และ 98.17 และ 98.14 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05)  

 
ในแตละลําดับชั้นของทางปาลมน้ํามันจากชั้นที่ 1 ถึงชั้นที่ 5 ในสวนของ

ทั้งทาง ใบ กานใบ และแกนกลาง พบวาสวนของปาลมน้ํามันทั้งทางจากตนที่มีชอดอกเพศผูและ
เพศเมียมีคาเฉลี่ยเทากับ 94.72, 94.90, 94.81, 90.98 และ 94.95 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) สวน
ของแผนใบมีคาเฉลี่ยเปน 87.97, 88.02, 87.86, 88.24 และ 88.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) 
ขณะที่กานใบมีคาเฉลี่ยเปน 97.12, 96.88, 97.12, 96.84 และ 96.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ P>0.05) 
และสวนของแกนกลางมีคาเฉลี่ยเทากับ 97.97, 98.28, 98.14, 98.20 และ 98.26 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (P>0.05) ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 22 

 

1.3.2.4. ปริมาณเถา 
 

ปริมาณองคประกอบเถาเมื่อคิดเปนรอยละของวัตถุแหงของทางปาลม
น้ํามันจากตนที่มีชอดอกเพศผูและเมียของปาลมน้ํามันในสวนของทั้งทาง แผนใบ กานใบ และ
แกนกลาง เปน 5.10 และ 5.15 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05), 11.88 และ 11.97 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (P>0.05), 2.92 และ 3.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) และ 1.78 และ 1.82 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (P>0.05)  

 
ขณะที่ในแตละลําดับชั้นของทางปาลมน้ํามันจากชั้นที่ 1 ถึงชั้นที่ 5 ใน

สวนของทั้งทาง ใบ กานใบ และแกนกลาง พบวาสวนของปาลมน้ํามันทั้งทางจากตนที่มีชอดอกเพศ
ผูและเมียมีคาเฉลี่ยเทากับ 5.28, 5.10, 5.19, 5.02 และ 5.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) สวนของ
แผนใบมีคาเฉลี่ยเปน 12.02, 11.97, 12.13, 11.75 และ 11.76 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) ขณะที่
กานใบมีคาเฉลี่ยเปน 2.98, 3.11, 2.87, 3.15 และ 3.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) และสวนของ
แกนกลางมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.02, 1.71, 1.85, 1.71 และ 1.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 22 
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ตารางที่ 22  คาเฉลี่ยของอินทรียวัตถุ และเถา ของทางปาลมน้ํามันจากตนที่มีชอดอกเพศผูและชอ
ดอกเพศเมียในลําดับชั้นตางๆ  

 

อินทรียวัตถุ**  เถา** 
รายการ 

ToF LB Ra Pet  ToF LB Ra Pet 

ตนปาลมท่ีมีชอดอกตางเพศ (A) 
เพศผู 94.89 88.11 97.07a 98.17  5.10 11.88 2.92b 1.78 
เพศเมีย 94.85 88.02 96.77b 98.14  5.15 11.97 3.22a 1.82 

SEM 0.11 0.27 0.08 0.09  0.11 0.27 0.08 0.09 

ลําดับชั้นของทางปาลม  (B) 
ช้ันที่ 1 94.72 87.97 97.12 97.97  0.28 12.02 2.98 2.02 
ช้ันที่ 2 94.90 88.02 96.88 98.28  5.10 11.97 3.11 1.71 
ช้ันที่ 3 94.81 87.86 97.12 98.14  5.19 12.13 2.87 1.85 
ช้ันที่ 4 94.98 88.24 96.84 98.20  5.02 11.75 3.15 1.71 
ช้ันที่ 5 94.95 88.23 96.77 98.26  5.05 11.76 3.22 1.73 

   SEM 0.17 0.43 0.08 0.09  0.17 0.27 0.08 0.09 

 A*B 0.77 0.91 0.86 0.43  0.77 0.91 0.86 0.45 
 
**รอยละบนฐานของวัตถุแหง (% of air dry basis) 

ToF: ทางปาลมน้ํามันทั้งทาง, LB: แผนใบ, Ra: กานใบ และ Pet: แกนกลาง 
A,B = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันภายใตรายการเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตาง

กัน (P<0.01) 
a,b = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันภายใตรายการเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตาง

กัน (P<0.05) 
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1.3.3 เปอรเซ็นตเฉลี่ยผลผลิตและองคประกอบทางเคมีของทางปาลมน้ํามันจาก
ตนที่มีชอดอกตางเพศและจากทางที่มีลําดับชั้นตางกันที่เปนน้ําหนักสดวัตถุแหง อินทรียวัตถุและ
เถา 

 

1.3.3.1 ผลผลิตน้ําหนักสด 
 

ปริมาณน้ําหนักสดของทางปาลมน้ํามันจากตนที่มีชอดอกเพศผู
และตนที่มีชอดอกเพศเมียของแผนใบ กานใบ และแกนกลาง เปน 30.38 และ 31.99 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (P>0.05), 9.48 และ 10.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) และ 60.12 และ 58.89 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 23 

 

ในแตละลําดับชั้นของทางปาลมน้ํามันจากชั้นที่ 1 ถึงชั้น ที่ 5 
ของแผนใบ กานใบ และแกนกลาง พบวาตนที่มีชอดอกเพศผูและชอดอกเพศเมียมีคาเฉลี่ยของแผน
ใบเปน 30.77, 30.71, 31.58, 31.85 และ 31.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) สวนของกานใบมี
คาเฉลี่ยเปน 10.21, 9.93, 9.19, 9.36 และ10.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) และสวนของ
แกนกลางมีคาเฉลี่ยเทากับ 59.00, 59.34, 59.21, 58.78 และ 58.79 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) 
ดังแสดงในตารางที่ 23 
 

1.3.3.2 ปริมาณวัตถุแหง 
 

ปริมาณองคประกอบวัตถุแหงทางปาลมน้ํามันจากตนที่มีชอดอก
เพศผูและตนที่มีชอดอกเพศเมียของแผนใบ กานใบ และแกนกลาง เปน 22.42 และ27.47 เปอรเซน็ต 
ตามลําดับ (P<0.01), 34.78 และ 36.92 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) และ 42.79 และ 35.59 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01) ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 23 

 

ในแตละลําดับชั้นของทางปาลมน้ํามันจากชั้นที่ 1 ถึงชั้น ที่ 5 
ของแผนใบ กานใบ และแกนกลาง พบวาตนที่มีชอดอกเพศผูและชอดอกเพศเมียมีคาเฉลี่ยของแผน
ใบเปน 25.77, 25.64, 24.20, 24.40 และ 24.71 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) สวนของกานใบมี
คาเฉลี่ยเปน 33.33, 35.85, 38.84, 36.46 และ 34.79 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) และสวนของ
แกนกลางมีคาเฉลี่ยเทากับ 40.88, 38.49, 36.94, 39.12 และ 40.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) 
ดังแสดงในตารางที่ 23 
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ตารางที่ 23  เปอรเซ็นตเฉลี่ยของปริมาณน้ําหนักสด และวัตถุแหงของทางปาลมน้ํามันสวนตางๆทีม่ี
เพศและลําดับชั้นของใบที่ตางกัน (%)   

 

น้ําหนักสด  วัตถุแหง 
รายการ 

LB Ra Pet  LB Ra Pet 

ตนปาลมท่ีมีชอดอกตางเพศ (A) 
เพศผู 30.38 9.48b 60.12a  22.42B 34.78 42.79A 
เพศเมีย 31.99 10.10a 58.89b  27.47A 36.92 35.59B 
SEM 0.582 0.184 0.697  0.57 0.87 0.83 

ลําดับชั้นของทางปาลม  (B) 
ช้ันที่ 1 30.77 10.21ab 59.00  25.77 33.33 40.88 
ช้ันที่ 2 30.71 9.93abc 59.34  25.64 35.85 38.49 
ช้ันที่ 3 31.58 9.19c 59.21  24.20 38.84 36.94 
ช้ันที่ 4 31.85 9.36bc 58.78  24.40 36.46 39.12 
ช้ันที่ 5 31.02 10.27a 58.79  24.71 34.79 40.49 
   SEM 0.921 0.292 1.102  0.91 1.38 1.31 

        A*B 0.98 0.83 0.98  0.27 0.44 0.97 
 
LB: แผนใบ, Ra: กานใบ และ Pet: แกนกลาง 
A,B = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันภายใตรายการเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตาง

กัน (P<0.01) 
a,b = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันภายใตรายการเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตาง

กัน (P<0.05) 
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  1.3.3.3 ปริมาณอินทรียวัตถุ 
 

ปริมาณองคประกอบอินทรียวัตถุของทางปาลมน้ํามันจากตนที่มี
ชอดอกเพศผูและตนที่มีชอดอกเพศเมียของแผนใบ กานใบ และแกนกลาง เปน 19.12 และ 24.44 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01), 16.24 และ 11.47 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01) และ 64.62 และ 
64.08 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 24 

 
ในแตละลําดับชั้นของทางปาลมน้ํามันจากชั้นที่ 1 ถึงชั้น ที่ 5 

ของแผนใบ กานใบ และแกนกลาง พบวาตนที่มีชอดอกเพศผูและชอดอกเพศเมียมีคาเฉลี่ยของแผน
ใบเปน 21.35, 21.02, 22.36, 22.89 และ 22.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) สวนของกานใบมี
คาเฉลี่ยเปน 10.05, 12.70, 17.34, 14.15 และ 15.03 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) และสวนของ
แกนกลางมีคาเฉลี่ยเทากับ 68.58, 66.27, 61.29, 62.97 และ 62.66 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) 
ดังแสดงในตารางที่ 24 

 
  1.3.3.4 ปริมาณเถา  

 
ปริมาณองคประกอบเถาของทางปาลมน้ํามันจากตนที่มีชอดอก

เพศผูและตนที่มีชอดอกเพศเมียของแผนใบ กานใบ และแกนกลาง เปน 61.05 และ 67.66 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01), 7.36 และ 8.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) และ 31.58 และ 
24.32 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01) ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 24 

 
ในแตละลําดับชั้นของทางปาลมน้ํามันจากชั้นที่ 1 ถึงชั้นที่ 5 ของ

แผนใบ กานใบ และแกนกลาง พบวาตนที่มีชอดอกเพศผูและชอดอกเพศเมียมีคาเฉลี่ยของแผนใบ
เปน 62.78, 65.15, 65.45, 64.93 และ 63.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) สวนของกานใบมี
คาเฉลี่ยเปน 6.81, 7.98, 7.50, 7.93 และ 8.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) และสวนของ
แกนกลางมีคาเฉลี่ยเทากับ 30.44, 26.85, 27.04, 27.13 และ 28.28 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 24 
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ตารางที่ 24  เปอรเซ็นตเฉลี่ยของปริมาณอินทรียวัตถุ และเถา ของทางปาลมน้ํามันสวนตางๆที่มีเพศ
และลําดับชั้นของใบที่ตางกัน (%)   

 
อินทรียวัตถ ุ  เถา รายการ 

LB Ra Pet  LB Ra Pet 
ตนปาลมท่ีมีชอดอกตางเพศ (A) 

เพศผู 19.12B 16.24B 64.62  61.05B 7.36 31.58A 
เพศเมีย 24.44A 11.47A 64.08  67.66A 8.02 24.32B 
SEM 0.67 2.29 2.43  1.03 0.38 1.02 

ลําดับชั้นของทางปาลม  (B) 
ช้ันที่ 1 21.35 10.05 68.58  62.78 6.81 30.44 
ช้ันที่ 2 21.02 12.70 66.27  65.15 7.98 26.85 
ช้ันที่ 3 22.36 17.34 61.29  65.45 7.50 27.04 
ช้ันที่ 4 22.89 14.15 62.97  64.93 7.93 27.13 
ช้ันที่ 5 22.30 15.03 62.66  63.49 8.22 28.28 
SEM 1.07 3.63 3.85  1.64 0.61 1.62 
A*B 0.44 0.87 0.79  0.96 0.64 0.90 

 
LB: แผนใบ, Ra: กานใบ และ Pet: แกนกลาง 
A,B = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันภายใตรายการเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตาง

กัน (P<0.01) 
a,b = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันภายใตรายการเดียวกันที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตาง

กัน (P<0.05) 
 

 
จะเห็นไดวาผลผลิต น้ําหนักทางทั้งหมด  น้ําหนักใบทั้งหมด  น้ําหนักแกนกลางทั้งหมด 

น้ําหนักแกนกลางสวนที่ตัดทิ้ง  เสนผาศูนยกลางรอยตัดจากตน  เสนผาศูนยกลางรอยตัดสวนที่
ตัดทิ้ง  ความยาวของทางปาลมทั้งหมด  ความยาวของทางปาลมสวนที่ใชประโยชน  ความสูงของ
ลําตนจะมีคาที่เพิ่มขึ้นตามอายุของปาลมน้ํามัน (ตารางที่ 15) ซ่ึงในสวนของผลผลิตเมื่อเปรียบเทียบ
กับผลผลิตสดของหญาเนเปยรพันธุธรรมดาจะใหผลผลิตสดเทากับ 19,470 กิโลกรัม/ไร/ป (องอาจ 
และคณะ, 2550) ถึงแมวาทางปาลมจะมีปริมาณผลผลิตที่นอยกวาหญาเนเปยรธรรมดา แตขอดีของ
การนําทางปาลมน้ํามันมาเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอื้องคือทางปาลมจะใหผลผลิตตลอดทั้งฤดูและ
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สามารถนํามาเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้องในชวงที่ขาดแคลนหญาไดเพราะหญาหลายชนิดจะใหผลผลิตไดดี
เฉพาะบางฤดูเทานั้น และถึงแมวาสัตวจะใชประโยชนจากหญาเนเปยรไดมากกวาเพราะสามารถให
สัตวกินไดทั้งตน ในขณะที่ทางปาลมน้ํามันจะใชประโยชนไดเฉพาะ 2 สวนคือ ใบและแกนกลาง
เทานั้น เพราะสวนที่ตัดทิ้งซึ่งเปนสวนที่แข็งและไมมีความ   นากินไดถูกตัดออกไปดวย จึงทําให
น้ําหนักสดที่ไดมีคานอยกวาผลผลิตน้ําหนักสดของหญาเนเปยร  

 
ปริมาณวัตถุแหงของชอดอกเพศผูและชอดอกเพศเมีย (ตารางที่ 20) ที่สูงกวาขาวโพด โดย 

โกสินทร และคณะ (2547) รายงานวา ปริมาณวัตถุแหงของขาวโพดที่อายุการตัดในระยะออกดอก
เกสรตัวผู ระยะฝกออน ระยะน้ํานม และระยะฝกแก มีคาเทากับ 136.59, 141.23, 287.83 และ 
189.52 กรัม/ตน ตามลําดับ ดังนั้นหากคํานวณปริมาณผลผลิตวัตถุแหงของทางปาลมน้ํามันทั้งทางที่
ไดจากตนปาลมที่มีชอดอกเพศผูในแตละปมีคาประมาณ 14-17 กิโลกรัม/ ตน/ ป  หรือ 327-392 
กิโลกรัม/ ไร/ ป ตามลําดับ และจากตนที่มีชอดอกเพศเมีย มีคาประมาณ 15-19  กิโลกรัม/ ตน/ ป  
หรือ 348-418 กิโลกรัม/ ไร/ ป ตามลําดับ เนื่องจากทางปาลมน้ํามันสามารถตัดไดปละประมาณ             
15 ทาง (ธีระ, 2547) ถึง  18 ทาง/ตน/ป (วิชัย, 2546)   

 
อยางไรก็ตามการนําทางปาลมมาใชเปนอาหารสัตวยังเปนการใชปริมาณชีวมวล (biomass) 

ซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการเกษตรเพื่อเพิ่มมูลคาไดเปนอยางดี ดังนั้นจึงถือไดวาหากสามารถใชทาง
ปาลมเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ืองไดอยางมีประสิทธิภาพก็จะเปนแหลงอาหารหยาบที่สําคัญของการ
ผลิตสัตวเคี้ยวเอื้องอีกแหลงหนึ่ง ทั้งนี้เพราะเมื่อเปรียบเทียบกับหญาเนปยร หรือขาวโพด แลว
ปริมาณชีวมวลที่ไดไมไดนอยกวากันมากนัก 
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2.  สมบัติทางเคมีและองคประกอบทางโภชนะของสวนตางๆของทางปาลมน้ํามันท่ีผานกรรมวิธี
การหมักท่ีแตกตางกัน   
 

2.1 คาความเปนกรด–ดาง (pH)  
  
คาความเปนกรด–ดาง นับเปนสมบัติทางเคมีที่สําคัญที่สามารถบงบอกถึงคุณภาพของพืช

หมักได ซ่ึงจากการศึกษานี้พบวาคาความเปนกรด–ดางของผลผลิตสวนที่เปนใบ และทางปาลม
น้ํามัน มีคาใกลเคียงกันที่ระดับ 4.74 และ 4.73 (P>0.05) (ตารางที่ 25) และเมื่อผานกรรมวิธีการ
หมักแลวคาความเปนกรด–ดางก็ลดลง  แตในสภาพสดพบวา คาความเปนกรด–ดาง ยังคงอยูใน
ระดับที่สูง กลาวคือสวนที่เปนใบปาลมน้ํามันจะมีคาความเปนกรด–ดางสูงถึง 5.91 ขณะที่สวนทาง
ปาลมน้ํามันมีคาความเปนกรด–ดางเพียง 5.56 (P<0.01) แตเมื่อนํามาหมักแบบธรรมดา และหมัก
ดวยกากน้ําตาล จะเห็นวาคาความเปนกรด–ดาง ของทางปาลมน้ํามันลดลงใกลเคียงกับใบ คือ 4.49 
กับ 4.54 (P>0.05) และ 3.81 กับ 4.12 (P<0.01) ตามลําดับ  (ตารางที่ 26) ซ่ึงถือไดวาเมื่อผาน
กรรมวิธีแลวใบปาลมและทางปาลมน้ํามันเปนพืชหมักคุณภาพดี เนื่องจากคาความเปนกรด–ดาง
ลดลง ซ่ึงพืชหมักที่มีคุณภาพดีควรมีคาความเปนกรด-ดางอยูระหวาง 3.5 (Idris  and Mohd Najib, 
2003)  ถึง 4.2 (เกียรติศักดิ์ และคณะ, 2548) ดังนั้นจะเห็นไดวากระบวนการหมักสามารถทําใหคา
ความเปนกรด–ดางของทางปาลมน้ํามันลดลงได เนื่องจากในการหมักพืชเมื่ออากาศหรือออกซิเจน
ถูกใชหมดแลว กระบวนการหมักที่เกิดขึ้นจะเปนแบบไมตองการอากาศ (anaerobic) ซ่ึงเกิดจากการ
ทํางานของ anaerobic bacteria เชน กลุม  Homofermentative lactic bacteria และกลุม 
Heterofermentative lactic bacteria  ไดแก lactobacilli และ streptococci ซ่ึงมีความสําคัญตอการทํา
พืชหมักมาก และผลที่ไดคือกรดแลคติค (lactic acid) ซ่ึงมีประมาณ 1-1.5 เปอรเซ็นตของพืชหมัก
สด และมีคาความเปนกรด–ดางประมาณ 4.2 หรือนอยกวานั้น การทํางานของแบคทีเรียกลุมนี้
ขึ้นกับปริมาณน้ําตาลที่เปนองคประกอบในพืช หรือที่เสริมเขาไปในกระบวนการหมักพืช กลาวคือ 
ถามีปริมาณน้ําตาลมากและอยูในสภาพที่มีออกซิเจน (anaerobic) จะทําใหเกิดกรดแลคติคเร็วขึ้น 
(สายัณห, 2547) และทําใหพืชหมักมีคาความเปนกรด–ดางลดลง (จันทกานต, 2545)  ซ่ึงจากผลการ
ทดลองนี้แสดงวาใบและทางปาลมน้ํามันมีปริมาณน้ําตาลระดับหนึ่งจึงทําใหจุลินทรียผลิตกรด      
แลคติคไดเร็วขึ้น ทําใหคาความเปนกรด–ดางลดลง และจะไปหยุดกระบวนการตางๆที่เกิดขึ้นได  
ขณะที่  Aminah  et  al. (2004) รายงานวา พืชหมักในเขตรอนมักมีคาความเปนกรด–ดางสูงกวา
ระดับที่เหมาะสมสําหรับการรักษาคุณภาพของพืชหมัก จึงตองเติมกากน้ําตาลลงไปกอนการหมัก
ประมาณ 4% ซ่ึงจะชวยใหความเปนกรด–ดางของพืชหมักลดเหลือ 3.0-3.6 แตถาตองการใหคา
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ความเปนกรด–ดางลดลงอยางรวดเร็วก็อาจใชวิธีเสริมกลูโคส 2-3 เปอรเซ็นต กอนการหมักก็
สามารถทําใหคาความเปนกรด–ดางของหญาเนเปยรหมักลดลง ในระดับที่จะรักษาคุณภาพของพืช
หมักไดตั้งแตทําการหมักไดเพียง 1 วัน (สมจิตร, 2549) 

 
ตารางที่ 25  องคประกอบทางเคมีของทางปาลมน้ํามันและทางปาลมน้ํามันที่ผานกรรมวิธีการหมัก

ที่ตางกัน (เปอรเซ็นตวัตถุแหง)  
 
รายการ pH Ash CP EE CF NDF ADF ADL 

สวนของทางปาลม (A)  (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
ใบปาลมน้ํามัน 4.74 8.52A 11.58A 2.94A 25.56B 56.86B 40.65B 12.01b 
ทางปาลมน้ํามันทั้งทาง 4.73 6.01B 8.64B 2.31B 32.63A 63.32A 46.37A 13.11a 
SEM 0.02 0.02 0.10 0.05 0.26 0.30 0.19 0.34 

กรรมวิธีการหมัก (B)         
สภาพสด (ควบคุม) 5.73A 5.63C 10.43a 2.12B 30.87A 61.52A 42.00C 11.89b 
หมักแบบธรรมดา   4.51B 7.60B 9.99b 2.84A 29.61B 60.49A 45.52A 13.73a 
หมักดวยกากน้ําตาล 3.96C 8.56A 9.90b 2.92A 26.84C 58.26B 43.01B 12.06b 

SEM 0.02 0.03 0.12 0.06 0.32 0.36 0.23 0.41 

A*B 0.0001 0.0001 0.0052 0.0085 0.0228 0.0001 0.0073 0.0261 
 

A,B,C = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันในรายการเดียวกันที่กํากับดวยอักษรตางกันมีความแตกตางกัน 
(P<0.01)  

a,b = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันในรายการเดียวกันที่กํากับดวยอักษรตางกันมีความแตกตางกัน 
(P<0.05)   
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ตารางที่ 26  องคประกอบทางเคมีทางปาลมน้ํามันและทางปาลมน้ํามันที่ผานกรรมวิธีการหมักที่
ตางกัน (เปอรเซ็นตวัตถุแหง)  

 
รายการ pH Ash CP EE CF NDF ADF ADL 

กรรมวิธีการหมัก สวนของทาง  (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
ใบปาลมน้ํามัน 5.91A 6.26A 12.32A 2.56A 28.24B 60.66 39.89B 11.09 

สภาพสด (ควบคุม) 
ทางปาลมน้ํามันทั้งทาง 5.56B 5.01B 8.55B 1.68B 33.51A 62.38 44.12A 12.70 

SEM  0.018 0.029 0.068 0.123 0.346 0.598 0.398 0.657 
ใบปาลมน้ํามัน 4.49 9.18A 11.35A 2.97a 25.68B 55.86B 42.16B 14.24 

หมักแบบธรรมดา 
ทางปาลมน้ํามันทั้งทาง 4.54 6.02B 8.63B 2.71b 33.54A 65.11A 48.88A 13.22 

SEM  0.039 0.051 0.101 0.044 0.531 0.537 0.319 0.516 
ใบปาลมน้ํามัน 3.81B 10.11A 11.07A 3.29A 22.85B 51.07B 39.90B 10.70b 

หมักดวยกากน้ําตาล 
ทางปาลมน้ํามันทั้งทาง 4.12A 7.01B 8.73B 2.55B 30.84A 62.46A 46.12A 13.41a 

SEM  0.009 0.038 0.272 0.027 0.357 0.169 0.288 0.450 

 
A,B  = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันในรายการเดียวกันที่กํากับดวยอักษรตางกันมีความแตกตางกัน 

(P<0.01)  
a,b  = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันในรายการเดียวกันที่กํากับดวยอักษรตางกันมีความแตกตางกัน 

(P<0.05)  
 

 2.2 ปริมาณเถา  
 

ปริมาณเถาของใบปาลมน้ํามันมีคาเฉลี่ยสูงถึง 8.52 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตาง (P<0.01) 
กับสวนของทางปาลมทั้งทาง ที่มีปริมาณเถาเฉล่ียเพียง 6.01 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 25) ซ่ึงอาจ
เนื่องมาจากกลไกการสังเคราะหแสงสวนใหญเกิดขึ้นที่ใบ และเมื่อมีการสรางและสะสมสารอยาง
อ่ืนโดยเฉพาะแรธาตุที่รากพืชดูดขึ้นมาจากดินจึงมีการสะสมที่บริเวณใบมากกวา  ดังนั้นใบจึงมี
ปริมาณเถาสูง ขณะที่กรรมวิธีการหมักก็มีผลทําใหคาปริมาณเถาที่ประกอบอยูใน ทางปาลม
แตกตางกัน (P<0.01) กลาวคือทางปาลมน้ํามัน ในสภาพสด หมักแบบธรรมดา และหมักแบบเสริม
กากน้ําตาลมีคาเทากับ 5.63, 7.60 และ 8.56 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวากรรมวิธีการหมัก
จะทําใหปริมาณเถาของสวนใบและทางปาลมน้ํามันมีคาเพิ่มขึ้น  (ตารางที่ 26) เนื่องจากการหมัก
ดวยกากน้ําตาลนั้นสวนของใบ และทางปาลมน้ํามันมีคาสูงถึง 10.11 และ 7.01 เปอรเซ็นต 
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ตามลําดับ (ตารางที่ 26) ซ่ึงสอดคลองกับที่ วารุณีและคณะ (2549) รายงานวาใบทั้งหมดจะมีเถา
ประมาณ 7-10 เปอรเซ็นต ขณะที่ทางทั้งหมดมีเถาเปนองคประกอบเพียง 5 เปอรเซ็นต และที่ 
Karalazos and Swan (1977) ระบุวากากน้ําตาลมีปริมาณเถาสูงถึง 11 เปอรเซ็นต เนื่องจากแบคทีเรีย
สามารถใชน้ําตาลในกากน้ําตาลเปนอาหารและเปลี่ยนไปเปนกรดแลคติคไดงาย ดังนั้นการหมัก
ทางปาลมโดยการเสริมดวยกากน้ําตาลจึงทําใหไดพืชหมักที่มีรสชาตินากิน และชวยเพ่ิมคุณคาทาง
อาหารของพืชหมักดวย   

 
สําหรับการหมักแบบธรรมดา ปริมาณเถาในสวนของใบปาลม และทางปาลมน้ํามันมีคา

เทากับ 9.18 และ 6.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01)  (ตารางที่ 26) ขณะที่ทางปาลมน้ํามันใน
สภาพสดสวนของใบปาลม และทางปาลมมีปริมาณเถาเฉลี่ย 6.26 และ 5.01 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(P<0.01) (ตารางที่ 26) ซ่ึงสวนของใบปาลมมีปริมาณเถาสูงกวาทางปาลมน้ํามันทั้งทางเชนเดียวกัน
และสอดคลองกับรายงานของ Mohd Sukri (2003) ที่ระบุวาสวนของใบมีปริมาณเถา 5.9 เปอรเซ็นต 
ขณะที่ทางปาลมน้ํามันมีปริมาณเถา 5.5 เปอรเซ็นต เนื่องจากใบเปนสวนสังเคราะหแสงของพืชจึงมี
คุณคาทางโภชนะในสวนของแรธาตุสูง แตการที่ใบปาลมน้ํามันจะมีคุณคาทางโภชนะสูงนั้นยังตอง
ขึ้นกับปจจัยอ่ืนๆ เชน การปลูกและอายุการใสปุยดวย ถาปาลมน้ํามันขาดธาตุอาหารบางชนิด เชน
ธาตุไนโตรเจน จะมีผลกระทบ ทําใหใบปาลมมีสีเหลืองซีดซึ่งจะเกิดที่ทางใบแกกอน (Von 
Uexküll and Fairhurst, 1999) และถาขาดธาตุฟอสฟอรัสก็จะมีอาการชะงักการเจริญเติบโตใน
ขณะที่ใบมีสีเขียวเขม (วินาภรณ และคณะ, 2541) 
 
 2.3 โปรตีนรวม  
 

จากการศึกษาโปรตีนรวมของใบปาลมน้ํามันพบวามีคาสูงถึง 11.58 เปอรเซ็นต ขณะที่ทาง
ปาลมน้ํามันทั้งทางมีคาโปรตีนเพียง 8.64 เปอรเซ็นต (P<0.01) (ตารางที่ 25) ซ่ึงระดับโปรตีนจากใบ
ปาลมน้ํามันจากการทดลองนี้มีคาสูงกวาที่รายงานโดย Mohd Sukri, (2003) ซ่ึงระบุวาใบปาลม
น้ํามันมีปริมาณโปรตีนประมาณ 10 เปอรเซ็นต เนื่องจากองคประกอบของใบปาลมน้ํามันมีคา
โปรตีนรวม และแคลเซียมสูงกวาทางปาลมน้ํามัน แตทางปาลมน้ํามันมีคาเยื่อใยและคาโภชนะที่
ยอยไดทั้งหมด (TDN) สูงกวาสวนของใบ เนื่องจากทางปาลมมีแปงเปนองคประกอบอยูมากจึงมีคา
โภชนะที่ยอยไดสูง  
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เมื่อพิจารณาอิทธิพลของกรรมวิธีการหมักทั้งในสภาพสด หมักแบบธรรมดา และหมักดวย
กากน้ําตาล พบวามีคาโปรตีนรวม เทากับ 10.43, 9.99 และ 9.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) 
(ตารางที่ 25) จะเห็นไดวาการหมักดวยกากน้ําตาลมีผลทําใหปริมาณโปรตีนลดลง เชนเดียวกับคา 
pH ที่ลดลงเชนกัน ทั้งนี้เพราะโปรตีนมีสมบัติเปนสารปองกันการเปลี่ยนแปลงสภาพ pH (buffering 
capacity) และขัดขวางกระบวนการหมักทําใหไดคาโปรตีนที่นอยลง นอกจากนี้การใชกากน้ําตาล
เปนสารเสริมแตงในอาหารหมักยังทําใหสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนลดลงไดอีกดวย 
(Miron et al., 2007) 

 
สําหรับปฏิสัมพันธระหวางสวนของทางและกรรมวิธีการหมักนั้นจะเห็นไดวา ในสภาพ

สด สวนใบปาลมน้ํามันมีปริมาณโปรตีนสูงถึง 12.32 เปอรเซ็นต และสวนของทางปาลมน้ํามันทั้ง
ทางมีโปรตีน 8.55 เปอรเซ็นต (P<0.01) (ตารางที่ 26) ขณะที่การหมักแบบธรรมดาใบปาลมน้ํามันมี
ปริมาณโปรตีน 11.35 เปอรเซ็นต และสวนของทางปาลมน้ํามันทั้งทางมี 8.63 เปอรเซ็นต (P<0.01)  
(ตารางที่ 26) และการหมักดวยกากน้ําตาลนั้นใบปาลมน้ํามันมีปริมาณโปรตีน 11.07 เปอรเซ็นต 
และสวนของทางปาลมน้ํามันทั้งทางมี 8.73 เปอรเซ็นต (P<0.01)  (ตารางที่ 26)  ซ่ึงผลการวิจัยนี้
เปนไปในทิศทางเดียวกันกับรายงานของ Islam et al., (2000) ที่ไดระบุวา สวนของใบปาลมน้ํามันมี   
คาวัตถุแหง โปรตีนรวม และไขมันสูงกวา สวนแกนกลางของทางปาลมน้ํามัน แตมีคาอินทรียวัตถุ   
เซลลูโลส และคารโบไฮเดรต ทั้งหมด ที่ต่ํากวาทางปาลมน้ํามัน 

 
2.4 ไขมัน  
 
ปริมาณไขมันในสวนใบปาลมจะเห็นไดวามีคาที่สูงกวาสวนของทางปาลมน้ํามันทั้งหมด 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.94 และ 2.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01)  (ตารางที่ 25) ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณ
ไขมันจะมีการสะสมในสวนใบมากกวาสวนลําตน (สายัณห, 2547) ขณะที่การผลิตปาลมน้ํามัน  
ผลผลิตที่เกษตรกรตองการ ก็คือน้ํามันปาลมซึ่งไดจากผลปาลมน้ํามัน เพื่อใชเปนประโยชนตอ
มนุษย  ซ่ึงน้ํามันปาลมเปนน้ํามันที่ไมมีคอเลสเตอรอล และยังอุดมไปดวยเบตาแคโรทีน วิตามินเอ
และอี ชวยทําให ผิวพรรณดี มีแอนตี้ออกซิเดนทที่ชวยชะลอการแกของเซลล การเกาะตัวของแผน
ไขมัน ลดการแข็งตัวของเกร็ดเลือด มีสารคาโรทีนอยดปองกันและยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เซลลมะเร็ง ในน้ํามันปาลมยังมีสารไตรกลีเซอไรด กรดไขมันไลโนเลอิคจะชวยดูดซึมสารอาหารที่
มีประโยชนเขาสูรางกายไดงายขึ้น น้ํามันปาลมยังชวยปองกันการเกิดโรคหัวใจขาดเลือดและเสน
เลือดอุดตัน  (จินตนกานต, 2548) ซ่ึงปริมาณไขมันจะมีสูงมากในผลปาลมน้ํามัน และสวนหนึ่งของ
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น้ํามันก็สะสมที่ใบจึงเห็นไดจากการทดลองนี้วาใบปาลมน้ํามันมีคาไขมันที่สูงกวาทางปาลมน้ํามัน 
แตปริมาณไขมันในอาหารที่สูงเกินไปจะไมเปนผลดีตอสัตว เพราะหากมีปริมาณไขมันที่สูงเกิน 5 
เปอรเซ็นต อาจมีผลตอปริมาณการใชประโยชนของสัตวเคี้ยวเอื้องได เนื่องจากการใชประโยชนใน
กระเพาะรูเมนจะลดลงเมื่อสัตวไดรับอาหารที่มีไขมันสูง (เมธา, 2533; องอาจ, 2548)  

 
เมื่อพิจารณาถึงปจจัยรูปแบบการใชทางปาลมสวนตางๆ จะเห็นไดวากรรมวิธีการหมักดวย

กากน้ําตาลมีคาปริมาณไขมันสูงสุด รองลงมาคือหมักแบบธรรมดา และสภาพสดมีคาที่ต่ําสุด มี
คาเฉลี่ยเทากับ 2.94, 2.84 และ 2.12 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 25) คาดังกลาว
ใกลเคียงกับ วารุณี และคณะ (2549)  และ Wan Zahari et al., (2003) ไดรายงานไววาไขมันของทาง
ปาลมในกรรมวิธีการหมักมีคาอยูระหวาง 1.63 – 2.80 เปอรเซ็นต และการทดลองนี้พบวามี
ปฏิสัมพันธระหวางสวนของทาง และกรรมวิธีการหมัก พบวาในสภาพสดใบปาลมน้ํามันมีไขมัน
สูงกวาทางปาลมน้ํามัน มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.56 และ 1.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01)  (ตารางที่ 
26) แตถาใชกรรมวิธีการหมักแบบธรรมดาใบปาลมน้ํามันมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.97 เปอรเซ็นต ขณะที่
ทางปาลมน้ํามันมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.71 เปอรเซ็นต (P>0.05)  (ตารางที่ 26) และกรรมวิธีการหมักดวย
กากน้ําตาลของสวนใบปาลมน้ํามันมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.29 เปอรเซ็นต ขณะที่ทางปาลมน้ํามันมี
คาเฉลี่ย 2.55 เปอรเซ็นต (P<0.01) (ตารางที่ 26) จะเห็นไดวาสวนของใบปาลมน้ํามันถึงแมจะผาน
กรรมวิธีการหมักมาแลวก็จะยังคงใหคาไขมันที่คอนขางสูง 

 
2.5 เยื่อใยรวม  
 
ปริมาณเยื่อใยรวมของใบปาลมน้ํามันมีคาอยูที่ 25.56 เปอรเซ็นต ขณะที่ทางปาลมน้ํามันมี

คาที่สูงขึ้นเปน 32.63 เปอรเซ็นต (P<0.01) (ตารางที่ 25) ซ่ึงคาดังกลาวสอดคลองกับรายงานของ 
Abu Hassan (1995) ที่ระบุวาทางปาลมน้ํามันมีคาเยื่อใยสูงถึง 38.5 เปอรเซ็นต การที่เยื่อใยสูงขึ้นนั้น
อาจจะมีผลมาจากอายุการตัดของพืชขณะนํามาหมัก เมื่อพืชมีอายุมากขี้นปริมาณเยื่อใยก็เพิ่มขึ้น ซ่ึง
คาเยื่อใยดังกลาวเปนปจจัยสําคัญในการควบคุมปริมาณการยอยไดของพืชหมัก (สายัณห, 2547) 
และเมื่อนํามาศึกษากรรมวิธีการหมักพบวาในสภาพสดใหคาเยื่อใยรวมสูงที่สุด และกรรมวิธีการ
หมักดวยกากน้ําตาลใหคาเยื่อใยรวมต่ําสุด ซ่ึงทั้ง 3 กรรมวิธีมีคาเฉลี่ยเทากับ 30.87, 29.61 และ 
26.84 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 25) เห็นไดวากรรมวิธีการหมักสามารถที่จะทําให
คาเยื่อใยลดลงได เนื่องจากการเสริมการน้ําตาลเปนการเพิ่มปริมาณคารบอนที่ดีที่สุด สําหรับ
กระบวนการหมักของจุลินทรีย จึงทําใหเยื่อใยมีคาลดลงได (Cazetta et al., 2007) เพราะวาจุลินทรีย
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จะผลิตเอนไซมเฮมิเซลลูเลสเพื่อกระตุนการยอยเซลลูโลสและจะมีผลทําใหปริมาณเยื่อใยผนังเซลล
ลดลง 1-2 เปอรเซ็นต รวมถึงแบคทีเรียกรดแลคติกที่ผลิตเอนไซมยอยสลายองคประกอบของผนัง
เซลลพืช ใหปลดปลอยน้ําตาลออกมาเพื่อใชเปนอาหารของจุลินทรียตอไปไดอีกดวย (Woodford 
and Pahlow, 1998) ในขณะที่ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ของเฮมิเซลลูโลสใหน้ําตาล              
เพนโตส ซ่ึงจุลินทรียสามารถนําไปใชเพื่อการเจริญเติบโตตอไปไดอีกดวย ซ่ึงจะทําใหอัตราของ
ไฮโดรไลซิสเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว อยางไรก็ตาม ที่ระดับความเปนกรด-ดางของพืชหมักปกติปริมาณ
ของผนังเซลลจะลดลงอยางชาๆ เนื่องจากการหมักดวยกากน้ําตาลทําใหคาความเปนกรด-ดางต่ําลง 
ทําใหจุลินทรียสามารถที่จะเขาไปทําลายโครงสรางของสวนของทางปาลมน้ํามันทั้งทางได 
(Mourino et al., 2001) ดังนั้นการเสริมกากน้ําตาลในกระบวนการหมักจึงสงผลใหผลผลิตพืชหมัก
เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็วและยังทําใหหญาหมักมีคุณภาพดี (Henderson, 1993)  

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางกรรมวิธีการถนอมกับสวนของทางปาลมน้ํามัน (P<0.01) 

พบวาในสภาพสดสวนของใบมีคาเยื่อใยรวมเฉลี่ย 28.24 เปอรเซ็นต ขณะที่ทางปาลมน้ํามันมีคาสูง
ถึง 33.51 เปอรเซ็นต (P<0.01) (ตารางที่ 26) ขณะที่กรรมวิธีการหมักแบบธรรมดา ใบปาลมน้ํามัน 
และทางปาลมน้ํามันมีคาเฉลี่ยเทากับ 25.86 และ 33.54 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 26) 
และหมักโดยการเสริมดวยกากน้ําตาล มีคาเฉลี่ยเทากับ 22.85 และ 30.84 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(P<0.01) (ตารางที่ 26) ซ่ึงจะเห็นไดวาคาเยื่อใยรวมของสวนใบปาลม และทางปาลมโดยเฉพาะที่
ผานกระบวนการหมักแลวจะมีคาลดลง และลดลงมากที่สุดเมื่อหมักดวยการเสริมกากน้ําตาล และมี
คาต่ํากวาที่ Mohd Sukri, (2003) ไดรายงานไววา ใบปาลมน้ํามัน มีคาเยื่อใยรวมที่ 34.9 เปอรเซ็นต
และทางปาลมน้ํามันทั้งหมดมีเยื่อใยรวม 44.8 เปอรเซ็นต แตคาความแตกตางที่สูงมากขนาดนี้อาจมี
ปจจัยอ่ืนเขามาเกี่ยวของดวย เชน ความอุดมสมบูรณของดิน ปริมาณน้ํา และอายุของตนปาลมก็จะมี
ผลใหเยื่อใยสูงขึ้นไดดวยเชนกัน  

 
2.7 ปริมาณผนังเซลลทั้งหมด   
 
ปริมาณเยื่อใยผนังเซลลทั้งหมดของใบปาลมน้ํามันมีคาเทากับ 56.86 เปอรเซ็นต ขณะที่ทาง

ปาลมน้ํามันมีคา 63.32 เปอรเซ็นต (P<0.01) (ตารางที่ 25) เนื่องจากทางปาลมน้ํามันมีสวนของ
แกนกลางรวมอยูดวย ซ่ึงแกนกลางนี้มีคา NDF สูง (วารุณี และคณะ, 2549) จึงทําใหปริมาณเยื่อใย
ผนังเซลลของทางมีคาสูงกวาใบ ปกติเมื่อพืชอายุมากขึ้นจะมีเยื่อใยเพิ่มขึ้น ขณะที่ระดับโปรตีน
ลดลง (Muir, 2002) สวนลําตน และแกนทางปาลมน้ํามันก็เชนกัน และเมื่อพิจารณาถึงปจจัยดาน
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กรรมวิธีการถนอมพบวาทางปาลมที่ผานการถนอมโดยการหมักจะมีคาเยื่อใย NDF ลดลง
โดยเฉพาะเมื่อมีการเสริมดวยกากน้ําตาล กลาวคือ ในสภาพสด การหมักแบบธรรมดา และหมักดวย
กากน้ําตาล มีคาเทากับ 61.52, 60.49 และ 58.26 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 25)  

 
สาเหตุที่เมื่อเสริมกากน้ําตาลลงในพืชหมักแลวทําใหคา NDF ลดลง (Man and Wiktorsson, 

2004) เนื่องจากกากน้ําตาลไมมีองคประกอบของ NDF แตจุลินทรียสามารถใชประโยชนจาก
กากน้ําตาลเพื่อเปนแหลงพลังงานที่จําเปนตอกระบวนการหมักไดเปนอยางดี ทําใหกิจกรรมการ
หมักเกิดขึ้นอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ แตในกระบวนการหมักจุลินทรียไมไดใชเฉพาะ
คารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดงายจากกากน้ําตาลเปนแหลงพลังงานเทานั้น การยอยโครงสรางเยื่อใย
เซลลูโลสจากผนังเซลลของพืชเพื่อใหไดน้ําตาลกลูโคส  ดังนั้นการหมักจึงมีผลใหคาผนังเซลล
ลดลงได ดังเชนการเสริมกากน้ําตาลที่ 0  4  8  และ 12 เปอรเซ็นต ในหญาเบอรมิวดา (Bermuda 
grass) พบวาทําใหคา pH และคาเปอรเซ็นตของ ADF และ NDF ในหญานั้นลดลงเชนเดียวกัน 
Nayigihugu et al., (1995).  

 
เนื่องจากระดับเยื่อใย NDF ในอาหารหยาบเปนปจจัยกําหนดปริมาณการกินไดของอาหาร

ของสัตว โดยอาหารหยาบที่มีเยื่อใย NDF ตํ่าทําใหสัตวมีปริมาณการกินไดที่สูง สวนอาหารหยาบที่
มีเยื่อใย NDF สูง สัตวจะมีปริมาณการกินไดที่ตํ่า (Hutlens, 2000) เนื่องจากตองใชพื้นที่ความจุใน
กระเพาะหมักมากและอาหารมีระยะเวลาหมักในกระเพาะนานขึ้น นอกจากนั้ยังพบวาคา NDF ใน
อาหารยังมีความสัมพันธกับการใหผลผลิตน้ํานม เปอรเซ็นตไขมันน้ํานมและสุขภาพของโค 
(เกียรติศักดิ์, 2544)  

 
2.8 ปริมาณเยื่อใย  
 
ปริมาณเยื่อใย ADF เปนคาที่บงบอกถึงปริมาณลิกโนเซลลูโลสที่มีในอาหาร ซ่ึงถา               

พืชอาหารมีคา ADF สูง แสดงวาพืชอาหารสัตวนั้นมีสัดสวนของเซลลูโลสและลิกนิน (lignin) อยู
มากซึ่งจะมีผลทําใหคุณคาในดานการใชประโยชนไดของพืชอาหารนั้นต่ําลง ในขณะที่พืชอาหารที่
มี ADF ต่ํา จะมีการยอยไดสูง จากการทดลองจะเห็นไดวา ใบปาลมน้ํามันใหคาปริมาณเยื่อใย ADF 
ที่ต่ํากวาสวนของทางปาลมน้ํามันทั้งทาง ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 40.65 และ 46.37 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 25) ดังนั้นสวนของใบปาลมน้ํามันจึงเปนสวนที่สัตวสามารถที่จะยอย
ไดดีกวาสวนของทางปาลมน้ํามันทั้งทาง 
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เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของปจจัยกรรมวิธีการหมักที่มีตอปริมาณ ADF  พบวา การหมัก
แบบธรรมดาใหคา ADF สูงที่สุด รองลงมาคือ การหมักดวยกากน้ําตาล และในสภาพสดใหคา ADF 
ต่ําสุด ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 45.52, 43.01 และ 42.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 25) จะ
เห็นไดวากระบวนการหมักโดยใชกากน้ําตาลสามารถทําใหคา ADF ลดลงได โดยเฉพาะยิ่งหมัก
นานก็จะยิ่งทําใหคา ADF  ลดต่ําลงมากยิ่งขึ้น เชน จากศึกษาของ Dahlan et al., (2000) ที่ไดรายงาน
วาการหมักที่ 60 วัน จะทําใหปริมาณเยื่อใย ADF ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการหมักที่ 35 และ 21 
วัน  

 
เนื่องจากมีปฏิสัมพันธระหวางปจจัยสวนของทางปาลมกับกรรมวิธีการหมัก โดยที่ใบ

ปาลมที่หมักดวยกากน้ําตาลมีคาปริมาณเยื่อใย ADF ต่ํากวาใบที่หมักดวยกรรมวิธีธรรมดา และจะ
เห็นไดวาการใชใบปาลมในรูปสด หรือหมักดวยกรรมวิธีตางๆ ก็จะยังคงมีคาปริมาณ ADF ต่ํากวา
สวนของทางปาลมน้ํามันทั้งทางในทุกๆปจจัยที่ศึกษา (ตารางที่ 26) 

 
 2.9 ปริมาณลิกนิน  
 

ปริมาณของลิกนินมีความสัมพันธใกลชิดกับปริมาณเยื่อใยในอาหารจึงเปนการยากที่จะ
แยกอิทธิพลของใย ออกจากอิทธิพลของลิกนิน โดยตรง การที่อินทรียวัตถุ จะถูกยอยไดมากนอย
เพียงใดจะขึ้นอยูกับการจัดตัวระหวาง เฮมิเซลลูโลส หรือเซลลูโลส กับลิกนิน (เกียรติศักดิ์, 2544) 

ซ่ึงในทางเคมี lignin จัดเปนสารประเภท phenolic compound ของแอลกฮอลหลายๆชนิด แตที่
สําคัญมี 3 ชนิดคือ P coumaryl, sinaphyl และ coniferyl alcohol โดยที่ลิกนินมักจะรวมอยูกับ 
เซลลูโลสหรือเฮมิเซลลูโลสเปนลิกโนเซลลูโลส ซ่ึงเปนโครงสรางที่ซับซอนและยากตอการเขาถึง
ของเอนไซมของจุลินทรีย ทําใหอาหารที่มีลิกโนเซลลูโลสสูงมีคาการใชประโยชนไดต่ํา (องอาจ, 
2548) ซ่ึงจากการทดลองพบวาปริมาณลิกนินของสารประกอบภายในเซลลของทางปาลมน้ํามันมี
คาสูงกวาสวนของใบปาลม ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 13.11 และ 12.01 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) 
(ตารางที่ 25) ซ่ึงถาพิจารณาสวนประกอบของทางปาลมน้ํามัน ก็จะพบวาทางปาลมทั้งทางจะมีสวน
ของแกนกลางสูง จึงทําใหมีปริมาณลิกนินสูงกวาใบปาลมน้ํามัน และเนื่องจากปาลมน้ํามันเปนพชืที่
อยูในเขตรอนจะมีการสะสมลิกนินเพิ่มขึ้นมากเมื่ออยูในสภาวะอุณหภูมิที่สูงขึ้น ซ่ึงลิกนินเปนสาร
ที่สัตวไมสามารถยอยได และยังมีผลทําใหคาการยอยไดของสารเยื่อใยอ่ืนๆลดลงดวย ดังนั้น
วัตถุดิบอาหารใดที่มีคาลิกนินสูง ก็จะทําใหคุณภาพของอาหารลดลงไปดวย (สุภชัย และ เมธา,  
2550) 
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เมื่อพิจารณาปจจัยกรรมวิธีการหมักพบวาการหมักแบบธรรมดาใหปริมาณลิกนินสูงที่สุด 
และในสภาพสดมีคาต่ําสุด ซ่ึงทั้ง 3 กรรมวิธีมีคาเฉลี่ยเทากับ 13.73, 12.06 และ 11.89 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (P<0.05) (ตารางที่ 25) จะเห็นไดวาการหมักไมสามารถที่จะทําใหปริมาณลิกนินในทั้ง
สวนใบและทางปาลมน้ํามันลดลงได ซ่ึงคาของระดับลิกนินที่มีในใบปาลมที่ไดจากการศึกษานี้มีคา
ใกลเคียงกับที่ วันวิศาข, (2549); วารุณี และคณะ, (2549) ไดรายงานวาปริมาณลิกนินของสวนทาง
ปาลมน้ํามันมีคาประมาณ 12.21 – 13.59 เปอรเซ็นต ขณะที่ Wanrosli et al., (2007) รายงานวาทาง
ปาลมน้ํามันมีคาลิกนินที่ 15.2 เปอรเซ็นต แตจากรายงานของ Abdul Khalil et al., (2006) รายงานวา 
ทางปาลมน้ํามันมีคาลิกนินสูงถึง 20.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงการที่พืชมีลิกนินสูงจะทําใหสัตวสามารถยอย
อาหารนั้นไดต่ํา เนื่องจากลิกนินจะสรางพันธะ cross-linked กับโพลีแซคคาไรด ซึ่งจะขัดขวาง
ไมใหจุลินทรียในกระเพาะรูเมนเขายอยสลายคารโบไฮเดรตโครงสราง (Buxton and Redfearn, 
1997) และเปนตัวกีดขวางไมใหเอนไซมเขาทําปฏิกิริยากับโภชนะที่ยอยงายในเซลลพืช ทําให
อาหารมีการยอยไดชาและนอยลง (Norton et al., 1994) จะเห็นไดวาปาลมน้ํามันในสวนของทาง
ปาลมน้ํามันทั้งทางจะมีคาเยื่อใย ผนังเซลลทั้งหมด และลิกนินที่สูงกวาสวนของใบปาลม และ
ปริมาณลิกนินมีคาสูงเมื่อเทียบกับพืชอาหารสัตวชนิดอื่น แตเนื่องจากปาลมน้ํามันมีลักษณะที่
แตกตางจากพืชอาหารสัตวทั่วๆไป ทั้งในดาน ลักษณะรูปราง โครงสราง  รวมทั้งทางกระบวนการ
ทางสังเคราะหแสง ซ่ึงมีผลทําใหมีสวนประกอบทางเคมีที่แตกตาง และทางปาลมน้ํามันนั้นไมได
เปนพืชอาหารสัตวโดยตรง แตเปนผลพลอยไดทางการเกษตรที่สามารถนํามาปรับปรุงคุณภาพเพื่อ
สามารถที่จะนําไปเลี้ยงสัตวในสภาวะที่ขาดแคลนพืชอาหารสัตว 
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3. ปริมาณการกินไดและคาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของทางปาลม
น้ํามันท่ีใชสวนตางๆของทางปาลมหมักดวยดวยกรรมวิธีท่ีแตกตางกัน 
 
 จากการศึกษาปริมาณการกินได และคาสัมประสิทธิ์คาการยอยไดของวัตถุแหงของแพะที่
ไดรับทางปาลมจากสวนที่ตางกันและหมักดวยกรรมวิธีที่ตางกันมีผลในรายการตางๆ ดังนี้  คือ 
 

3.1 อิทธิพลสวนของทางปาลมและกรรมวิธีการหมักตอปริมาณการกินได 
 

3.1.1 อิทธิพลสวนของทางปาลมและกรรมวิธีการหมักตอปริมาณการกินไดของ
วัตถุแหง (dry matter intake) 
 

ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยของแพะที่ไดรับสวนของทางปาลมตาง
ชนิดกัน คือ สวนของใบปาลมน้ํามัน และทางปาลมน้ํามันทั้งทาง ปรากฏวาแพะที่ไดรับใบปาลม
น้ํามันมีคาการกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยดีกวาแพะที่ไดรับสวนของทางปาลมน้ํามันทั้งทาง ซ่ึงมีคา
การกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยทั้ง 2 ชนิดเทากับ 390.12 และ 360.01 กรัมตอวัน ตามลําดับ (P>0.05) 
(ตารางที่ 27) ซ่ึงจะเห็นไดวาปริมาณการกินไดของใบปาลมน้ํามันและทางปาลมน้ํามันมีคาไม
แตกตางกันมากนัก เนื่องจากวิธีการทดลองในการเลี้ยงจะสับสวนของใบปาลมและทางปาลมน้ํามัน 
จึงทําใหสวนของทางปาลมน้ํามันแพะกินไดนอยเพราะวามีสวนของแกนทางอยูสูงกวาในสวนของ
ใบปาลมน้ํามัน ซ่ึงการสับนั้นจะเปนลดการเลือกกินของแพะกิน เพราะวาหากใหแพะกินทั้งทางใบ
ของปาลมน้ํามันนั้นแพะจะเลือกกินเฉพาะสวนใบของปาลมน้ํามันเทานั้น (สมพล และคณะ, 2550) 
และเมื่อพิจารณาถึงองคประกอบทางโภชนะของทางปาลมน้ํามัน พบวาระดับเยื่อใย NDF ในใบ
ปาลมน้ํามันก็อาจจะเปนตัวจํากัดปริมาณการกินไดของแพะดวย (Hutlens, 2000) เนื่องจากใบปาลม
น้ํามันมีระดับเยื่อใย NDF ตํ่า (ตารางที่ 27) ทําใหแพะมีปริมาณการกินไดที่สูง ขณะที่ทางปาลม
น้ํามันที่เยื่อใย NDF สูง แพะจึงมีปริมาณการกินไดที่ตํ่า แตเมื่อเปรียบเทียบกับแกะพบวา 
ความสามารถในการกินไดของแพะจะมากกวาแกะและโค ถาคิดตามน้ําหนักตัวแลวแพะสามารถ
กินอาหารในสภาพที่ปลอยแทะเล็มในระดับ 3 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (Semenye et al., 2008) 

 
สําหรับปริมาณการกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวของ

แพะที่ไดรับสวนของทางปาลมตางชนิดกัน คือ สวนของใบปาลมน้ํามัน และทางปาลมน้ํามันทั้ง
ทางนั้น พบวาแพะที่ไดรับใบปาลมน้ํามันมีคาการกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว
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ดีกวาแพะที่ไดรับสวนของทางปาลมน้ํามันทั้งทาง ซ่ึงมีคาเฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวเทากับ 2.55 
และ 2.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) (ตารางที่ 27) จะเห็นไดวา ใบปาลมน้ํามันมีปริมาณการ
กินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวที่สูงกวา อยางไรก็ตาม ปริมาณการกินไดของสวน
ของทางปาลมน้ํามันทั้ง 2 สวนนี้มีคาสูงกวาแพะที่ไดรับขาวโพดหมักที่เสริมดวยอาหารขนระดับ
ตางๆ ที่รายงานไวโดย องอาจ (2547) ที่มีคาปริมาณการกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ย 1.55-2.02 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ซ่ึงปริมาณการกินไดที่สูงจะทําใหการไหลผานของอาหาร (passage rate) 
เร็วทําใหเวลาที่อาหารอยูในกระเพาะหมัก (retention time) นอยมีผลทําใหสัตวกินอาหารไดมากขึ้น 
ขณะที่ทางปาลมน้ํามันมีปริมาณของเยื่อใยสูง (ตารางที่ 25) จึงเปนสาเหตุใหอาหารมีความฟาม
มากกวาทําใหการกินไดของแพะลดลง ซ่ึงปริมาณการกินไดจะลดลงเมื่อสัตวไดรับอาหารที่มีเยื่อใย
สูง (Turner et al., 2005) และเนื่องจากความจุของกระเพาะเปนตัวจํากัด (Brosh et al., 1998) ซ่ึง
โดยทั่วไปพบวาแพะที่อยูในระยะกําลังเจริญเติบโตจะมีปริมาณการกินไดประมาณ 2.6 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักตัว (บุญเสริม, 2546) ขณะเดียวกันปริมาณการกินไดของวัตถุแหงที่เพิ่มขึ้นนั้น จะไปมี
ผลในทางลบกับการยอยไดของแปงและเยื่อใย โดยเฉพาะกับปริมาณการยอยไดของ NDF พบวา
ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงมีความสัมพันธในทางลบกับการยอยไดของ NDF อยางชัดเจน 
(Joanning et al., 1981; Costa et al., (2007)  
 

เมื่อพิจารณาปริมาณการกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยตอน้ําหนักตัว metabolic body weight 
(BW0.75) ของแพะที่ไดรับสวนของทางปาลมน้ํามันที่ตางกัน คือ สวนของใบปาลมน้ํามัน และทาง
ปาลมน้ํามันทั้งทาง ปรากฏวาแพะที่ไดรับใบปาลมน้ํามันมีคาการกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยตอ
น้ําหนักตัว metabolic body weight ดีกวาแพะที่ไดรับสวนของทางปาลมน้ํามันทั้งทาง ซ่ึงคาการกิน
ไดของวัตถุแหงเฉล่ียตอน้ําหนักตัว BW0.75ของแพะที่ไดรับสวนของทางปาลมที่เปนใบและทาง
ปาลมทั้งทางมีคาเฉลี่ยเทากับ 54.04 และ 49.01 กรัมตอกิโลกรัม0.75 ตามลําดับ (P<0.05) (ตารางที่ 
27) ซ่ึงคาปริมาณการกินไดที่แสดงในรูปนี้เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองขององอาจ (2547) พบวา
มีคาคอนขางสูงกวาแพะที่ไดรับขาวโพดหมักเปนอาหารหยาบหลักและไดรับการเสริมอาหารขน
ระดับ 0-1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ซ่ึงมีคาปริมาณการกินไดของวัตถุแหงในรูป BW0.75 ในชวง 
36.38-47.49 เปอรเซ็นต เทานั้น ดังนั้นในขั้นนี้จึงอนุมานไดวาแพะอาจจะชอบกินใบปาลม และทาง
ปาลมน้ํามัน มากกวาขาวโพดหมักแมวาแพะที่ไดรับขาวโพดหมักจะไดรับการเสริมอาหารขนใน
ระดับ 0-1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวดวยก็ตาม  และเนื่องจากการกินอาหารของแพะจะขึ้นอยูกับ
ความพอใจและระดับความตองการของตัวแพะเอง ซ่ึงเปนปจจัยที่มีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอการ
จัดการการใหอาหารแกแพะ เนื่องจากการควบคุมความอยากกินอาหารของสัตวจะถูกควบคุมจาก
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สมองสวน hypothalamus สวน ventral ของ diencephalon ซ่ึงเปนสวนที่มีบทบาทในการควบคุม
ความอยากอาหาร (appetite) ซ่ึงหมายถึงการเรียนรู หรือพฤติกรรมที่ตอบสนองตออาหาร แตใน
กรณีของ ความหิว (hunger) เปนความตองการอาหารของรางกายหลังจากการอดอาหารในชวง
ระยะเวลาหนึ่ง และปจจัยที่มีผลตอการควบคุมการกินอาหารของสัตวจะถูกควบคุมโดยปจจัยหลักๆ 
2 ประการคือ metabolic control และ physical control ในกรณีของ metabolic control นั้นเปนปจจัย
ที่มีอิทธิพลตอความตองการทางโภชนะของตัวสัตว และความสามารถของสัตวที่จะใชประโยชน
จากอาหารที่กินเขาไป ในขณะที่ physical control เปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอความสามารถของสัตวที่
จะกินอาหาร ความจุของกระเพาะอาหาร และความสามารถในการยอยอาหารในระบบทางเดิน
อาหาร (วิศิษฐิพร, 2538) ดังนั้นปริมาณการกินไดของแพะที่เปนผลของการทดลองนี้ก็เกี่ยวของกับ
ปจจัยทั้ง 2 ดังกลาวดวยเชนกัน 

 
ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงของแพะที่ไดรับทางปาลมที่มีรูปแบบการใชที่ตางกันไดแก 

สภาพสด (ควบคุม) หมักแบบธรรมดา และหมักดวยกากน้ําตาล ปรากฏวาแพะที่ไดรับทางปาลมใน
สภาพสดมีคาการกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยสูงที่สุด สวนแพะที่ไดรับทางปาลมที่ผานการหมักแบบ
ธรรมดามีคาการกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยต่ําที่สุด ซ่ึงคาปริมาณการกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยของแพะ
ที่ไดรับทางปาลมที่ผานกรรมวิธีในการถนอมทั้ง 3 ชนิด เฉลี่ยเปน 483.05, 219.59 และ 350.56 กรัม
ตอวัน ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 27) ขณะที่ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยตอเปอรเซ็นต
น้ําหนักตัวของแพะที่ไดรับทางปาลมที่ผานกรรมวิธีในการถนอมที่ตางกัน คือ สภาพสด (ควบคุม) 
หมักแบบธรรมดา และหมักดวยกากน้ําตาล ปรากฏวาแพะที่ไดรับทางปาลมในสภาพสดมีคาการ
กินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวสูงสุด สวนแพะที่ไดรับทางปาลมที่ผานการหมัก
แบบธรรมดามีคาการกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวต่ําสุด ซ่ึงคาการกินไดของ
วัตถุแหงเฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวของแพะที่ไดรับทางปาลมที่ผานกรรมวิธีในการถนอมทั้ง 3 
กรรมวิธี มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.84, 2.02 และ 2.44 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 24)  
 
 เมื่อพิจารณาถึงปริมาณการกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยตอน้ําหนักตัว BW0.75 ของแพะที่ไดรับ
ทางปาลมรูปแบบที่ตางกัน คือ สภาพสด (ควบคุม) หมักแบบธรรมดา และหมักดวยกากน้ําตาล 
ปรากฏวาแพะที่ไดรับทางปาลมในสภาพสดมีคาการกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยเฉลี่ยตอน้ําหนักตัว 
BW0.75 สูงสุด สวนแพะที่ไดรับทางปาลมที่ผานการหมักแบบธรรมดามีคาการกินไดของวัตถุแหง
เฉลี่ยเฉลี่ยตอน้ําหนักตัว BW0.75ต่ําสุด ซ่ึงคาการกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยเฉลี่ยตอน้ําหนักตัว BW0.75

ของแพะที่ไดรับรูปแบบการใชทั้ง 3 วิธี มีคาเฉล่ียเทากับ 66.50, 39.35 และ 48.71 กรัมตอกิโลกรัม
0.75   ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 27) ซ่ึงความนากินของพืชอาหารสัตวเปนสิ่งที่นาสนใจมาก 
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เพราะถึงแมพืชอาหารสัตวจะมีลักษณะทางกายภาพหรือสวนประกอบทางเคมีที่ดีเพียงใดก็ตาม แต
ถาสัตวไมชอบกินพืชอาหารสัตวชนิดนั้นก็ไมมีประโยชน (สายัณห, 2547) การที่สัตวแสดงออกถึง
ความชอบและความพอใจตอพืชอาหารสัตวอาจมีผลมาจากหลายๆปจจัยรวมกัน เชน การมองเห็น 
การไดกล่ิน การไดสัมผัส และรสชาติ ซ่ึงผลของปจจัยเหลานี้ จะชวยสนับสนุนกัน และมีผลตอการ
กินไดของสัตว (เมธา, 2533) ดังนั้นสําหรับทางปาลมสด แพะอาจมองเห็นในลักษณะการเปนพชืสด
ดีกวาในสภาพหมัก และสภาพสดอาจใหอัตราการไหลของอาหารในทางเดินอาหาร (rate of 
passage) ที่เร็วกวา (Oba and Allen, 1999) จึงทําใหมีคาการกินไดของวัตถุแหงเฉลี่ยในแตละวัน 
เฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว และเฉลี่ยเฉลี่ยตอน้ําหนักตัว BW0.75สูงสุด เชนเดียวกับ Wan Zahari 
et al., (2004) ที่ระบุวาคาการยอยไดของวัตถุแหงของโคสาวน้ําหนักเฉลี่ย 160 กิโลกรัมที่ไดรับทาง
ปาลมน้ํามันทั้ง 4 กรรมวิธี คือ การอัดเม็ด (OPF pellets) การสับหรือตัดเปนชิ้นเล็กๆ (chopped 
OPF) การหมัก (OPF silage) และการหมักดวยโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH-OPF) ที่เสริมใน 4 
ระดับคือ 25, 40, 60 และ 75 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวเปนแหลงอาหารหยาบ เพื่อศึกษาการ
เจริญเติบโต ปรากฏวาปริมาณการกินได metabolic body weight ของทางปาลมน้ํามันที่ผานการสับ
หรือสภาพสด มีคาสูงกวาทางปาลมน้ํามันหมัก  
 

3.1.2 อิทธิพลสวนของทางปาลมและกรรมวิธีการหมักตอปริมาณการกินได
ของอินทรียวัตถุ (Organic Matter Intake)  

 
3.1.2.1 อิทธิพลของสวนของทางปาลมตอการกินไดของอินทรียวัตถุ 

 
   ปริมาณการกินไดของอินทรียวัตถุของแพะที่ไดรับสวนของทางปาลมที่
ตางกัน คือ สวนของใบปาลมน้ํามัน และทางปาลมน้ํามันทั้งทาง ปรากฏวาแพะที่ไดรับใบปาลม
น้ํามันมีคาการกินไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยสูงกวาแพะที่ไดรับสวนของทางปาลมน้ํามันทั้งทาง          
ซ่ึงมีคาการกินไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ย 359.62 และ 332.98 กรัมตอวัน ตามลําดับ (P>0.05) (ตาราง
ที่ 27) ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับพืชอาหารสัตวชนิดอื่น เชนหญารูซ่ี หญาขน และหญาสตาร ในสวน
ของใบบน และใบลางพบวา แพะมีคาการการกินไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยในสวนใบบนเทากับ 
321.31 กรัมตอวัน ในขณะที่การกินไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยในสวนใบลาง 202.71 กรัมตอวัน                
(ธีระวัฒน และคณะ, 2549) เนื่องจากนิสัยการกินอาหารของแพะจะเลือกกินพืชอาหารในสวนบน
กอน (วินัย, 2538) เหตุผลอีกประการตามที่เอกชัย (2546) กลาววาแพะมีความชอบเลือกกินใบไม
มากกวากินหญา และเลือกกินอาหารที่อยูในระดับสูงกวาพื้นดิน และอาหารที่มีคุณคาทางอาหารสูง
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กอน แพะชอบกินหญาที่มีการยอยไดสูง และมีระดับ NDF, ADF และลิกนินต่ํา และโครงสรางของ
พืชและถั่ว หรือพืชอาหารสัตวก็มีผลตอการกินไดของแพะ (Hadjigeorgiou et al., 2003) ดวยเหตุนี้
จึงอาจเปนสาเหตุใหแพะกินใบปาลมน้ํามันไดในปริมาณที่สูงกวาทางปาลมน้ํามัน และโดยทั่วไป
หากนําทางปาลมมาแขวนใหแพะกิน แพะก็จะเลือกกินเฉพาะสวนของใบเทานั้น (สมพล และคณะ, 
2550) 
 
   ปริมาณการกินไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวของแพะ
ที่ไดรับสวนของทางปาลมที่ตางกัน คือ สวนของใบปาลมน้ํามัน และทางปาลมน้ํามันทั้งทาง 
ปรากฏวาแพะที่ไดรับใบปาลมน้ํามันมีคาการกินไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวที่
สูงกวาแพะที่ไดรับสวนของทางปาลมน้ํามันทั้งทาง ซ่ึงมีคาการกินไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยตอ
เปอรเซ็นตน้ําหนักตัวเฉลี่ยเทากับ 2.58 และ 2.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) (ตารางที่ 27) และ
ปริมาณการกินไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยตอน้ําหนักตัว BW0.75ของแพะที่ไดรับสวนของทางปาลมที่
ตางกัน คือ สวนของใบปาลมน้ํามัน และทางปาลมน้ํามันทั้งทาง ปรากฏวาแพะที่ไดรับใบปาลม
น้ํามันมีคาการกินไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยตอน้ําหนักตัว BW0.75สูงกวาแพะที่ไดรับสวนของทาง
ปาลมน้ํามันทั้งทาง ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 49.80 และ 45.32 กรัมตอกิโลกรัม0.75 ตามลําดับ (P<0.05) 
(ตารางที่ 24)  
 

3.1.2.2 อิทธิพลของกรรมวิธีการหมักตอการกินไดของอินทรียวัตถุ 
 
   ปริมาณการกินไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยของแพะที่ไดรับทางปาลมสวน
ตางๆซึ่งผานกรรมวิธีในการถนอมที่ตางกันที่เปน ทางปาลมสด ทางปาลมหมักแบบธรรมดา และ
หมักดวยกากน้ําตาล ปรากฏวาแพะที่ไดรับทางปาลมสดมีคาการกินไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยสูงสุด 
สวนแพะที่ไดรับทางปาลมที่หมักแบบธรรมดามีคาการกินไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยต่ําสุด ซ่ึงมี
คาเฉลี่ยเทากับ 446.92, 268.79 และ 323.20 กรัมตอวัน ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 27) ซ่ึงการกิน
ไดของสัตวจะเกี่ยวของกับเมแทบอลิซึมของรางกายสัตวดวย เนื่องจากปริมาณการกินไดจะผันแปร
ตามความตองการเพื่อนําไปใชประโยชนในการดํารงชีพ การเจริญเติบโต การสรางผลิตผล และการ
สะสมเนื้อเยื่อไขมันในรางกาย (เมธา, 2533) 
 

  



ตารางที่ 27  อิทธิพลของตําแหนงของใบปาลมและกรรมวิธีการหมักทางปาลมน้ํามันตอปริมาณการกินไดและการยอยไดของวัตถุแหงและอนิทรียวัตถุในแพะ 
 

ตําแหนงของใบปาลม (A) กรรมวิธีการหมักทางปาลม (B)   
รายการ 

ใบปาลม 
ทางปาลม
ทั้งทาง 

SEM 
ระดับ

นัยสําคัญ 
สภาพสด 

หมัก
ธรรมดา 

หมักดวย
กากน้ําตาล 

SEM 
ระดับ

นัยสําคัญ 

A*B 

DM  Intake  (g/d) 390.12 360.01 10.93 P>0.05 483.05A 291.59C 350.56B 13.38 P<0.01 0.288 
DM  Intake  (%BW) 2.55a 2.31b 0.078 P<0.05 2.84A 2.02C 2.44B 0.09 P<0.01 0.394 

DM  Intake (BW 0.75) 54.04 49.01 1.723 P>0.05 66.50A 39.35C 48.71B 2.11 P<0.01 0.413 
OM Intake (g/d) 359.62 332.98 10.21 P>0.05 446.92A 268.79C 323.20B 12.50 P<0.01 0.380 
OM Intake (%BW) 2.58 2.33 0.090 P>0.05 3.81A 1.86C 2.33 B 0.11 P<0.01 0.334 

OM Intake (BW 0.75) 49.80 45.32 1.593 P>0.05 61.50A 36.27C 44.91B 1.95 P<0.01 0.403 
DM Digestibility (%) 76.76 77.17 1.507 P>0.05 83.15A 73.05B 74.69B 1.85 P<0.01 0.301 
OM Digestibility (%) 78.33 78.87 1.383 P>0.05 84.36A 74.95B 76.49B 1.69 P<0.01 0.276 
D-Value (%) 72.13 72.98 1.250 P>0.05 78.05A 69.05B 70.56B 1.53 P<0.01 0.274 

 
A,B,C = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันในรายการเดยีวกนัที่กาํกบัดวยอักษรตางกนัมีความแตกตางกนั (P<0.01)  
a,b = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันในรายการเดยีวกนัที่กาํกบัดวยอักษรตางกนัมีความแตกตางกนั (P<0.05)  
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 ขณะที่ปริมาณการกินไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวของแพะที่ไดรับ
สวนของทางปาลมที่ผานกรรมวิธีในการถนอมที่ตางกันทั้งที่เปนสวนทางปาลมในสภาพสด 
(ควบคุม) หมักแบบธรรมดา และหมักดวยกากน้ําตาล ปรากฏวาแพะที่ไดรับทางปาลมสดมีคาการ
กินไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวสูงสุด สวนแพะที่ไดรับทางปาลมที่ผาน
กรรมวิธีการหมักแบบธรรมดามีคาการกินไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวต่ําสุด 
ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.81, 1.86 และ 2.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 27) ซ่ึง Devendra 
and Mcloroy (1982) กลาววาแพะ ในเขตรอนชื้นทั่วไปแพะกินอาหารไดตอวันคิดเปน 4.5 
เปอรเซ็นต ของน้ําหนักตัว จะเห็นไดวาทางปาลมน้ํามันที่ผานกรรมวิธีการหมักทําใหคาการกินได
ของอินทรียวัตถุเฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวลดลง  

 
 เมื่อพิจารณาปริมาณการกินไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยตอน้ําหนักตัว BW0.75 ของแพะที่ไดรับ
สวนของทางปาลมที่ผานกรรมวิธีในการถนอมที่ตางกัน คือ สภาพสด (ควบคุม) หมักแบบธรรมดา 
และหมักดวยกากน้ําตาล ปรากฏวาแพะที่ไดรับสวนของทางปาลมในสภาพสดมีคาการกินไดของ
อินทรียวัตถุเฉลี่ยเฉลี่ยตอน้ําหนักตัว BW0.75สูงที่สุด สวนแพะที่ไดรับทางปาลมที่ผานกรรมวิธีการ
หมักแบบธรรมดามีคาการกินไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยตอน้ําหนักตัว BW0.75 ต่ําที่สุด ซ่ึงมีเทากับ 
61.50, 36.27 และ 44.91 กรัมตอกิโลกรัม0.75   ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 27) 
 

3.2 อิทธิพลของสวนของทางปาลมและกรรมวิธีการหมักตอคาการยอยได (Digestibility) 
 

คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของทางปาลมน้ํามันจากสวนใบและทางปาลมน้ํามันทั้งทาง ซ่ึง
ผานกรรมวิธีการหมักที่ตางกันทั้งที่ไมหมัก (ควบคุม) หมักแบบธรรมดา  และหมักโดยใช
กากน้ําตาลเปนสารเสริม มีคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหงของทางปาลมทั้ง 2 สวนเฉลี่ย
เปน 76.76 และ 77.17 เปอรเซ็นต (P<0.05) ขณะรูปแบบการใชทั้ง 3 วิธี มีคาเฉลี่ยเทากับ 83.15, 
73.05 และ 74.69 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01) และคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของอินทรียวัตถุ
เปน 78.87 และ 78.87 เปอรเซ็นต (P<0.05) และ 84.36, 74.95 และ 74.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(P<0.01) (ตารางที่ 27) 

 
 จะเห็นไดวาแพะมีปริมาณการกินไดของทางปาลมน้ํามันต่ํา แตจะมีปริมาณการยอยไดสูง 
ซ่ึงอาจเปนเพราะทางปาลมน้ํามันมีสวนของเยื่อใยสูง จึงทําใหอัตราการไหลผานของอาหารใน
ระบบการยอยอาหารของสัตวชา และทําใหมีการยอยไดของอาหารที่สูง (Mohd, 2003) เชนในกรณี
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ของโคพบวาการใชทางปาลมน้ํามันอัดเม็ดที่มีเสนผาศูนยกลางขนาด 9 มิลลิเมตร ยาว 3-5 
เซนติเมตร ในสูตรอาหารที่ระดับ 33.3 เปอรเซ็นต ทําใหมีการยอยไดในโคไดประมาณ 0.93 
กิโลกรัมตอวัน (Asada et al., 1991) ซ่ึงจะเห็นไดวาถึงแมกรรมวิธีการหมักจะใหคาการยอยไดที่
นอยกวาในสภาพสด แตมีคาที่สูงกวาการยอยไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยของหญารูซ่ี  พิแคลทูลัม และ
หญาอะตราตั้ม ที่ผานกรรมวิธีการหมักที่มีคาการยอยไดของอินทรียวัตถุเฉลี่ยเพียง 67.63 
เปอรเซ็นต (ศศิธร และคณะ, 2549) และเมื่อเปรียบเทียบการยอยไดกับแกะ พบวาแพะมีสามารถที่
จะใชอาหารที่มีคุณภาพต่ํา เชน อาหารที่มีไนโตรเจนและมีการยอยไดของอินทรียวัตถุต่ําไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (Turner et al., 2005)  

 
 3.3 อิทธิพลของสวนของทางปาลมตอคาการยอยไดของวัตถุแหงเฉลี่ยตออินทรียวัตถุ 
(Digestibility organic matter in the dry matter: DOMD, D-Value) 
 

สัมประสิทธิ์การยอยไดของอินทรียวัตถุคิดเฉลี่ยตอปริมาณวัตถุแหงของแพะที่ไดรับสวน
ใบและทางปาลมน้ํามันทั้งทาง ซ่ึงผานกรรมวิธีการหมักที่ตางกันทั้งที่ไมหมัก (ควบคุม) หมักแบบ
ธรรมดา และหมักโดยใชกากน้ําตาลเปนสารเสริม มีคา เฉลี่ยเปน 72.13 และ 72.98 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (P<0.05) (ตารางที่ 27) ขณะที่รูปแบบการใชทั้ง 3 วิธี มีคาเฉลี่ยเทากับ 78.05, 69.05 และ 
70.56 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01) (ตารางที่ 27) จากการทดลองพบวาทางปาลมน้ํามันมีคาที่
ใกลเคียงกับพืชอาหารสัตว เชน หญารูซ่ี หญาขน และหญาสตาร ซ่ึงมีคาการยอยไดของอินทรียวัตถุ
คิดเฉลี่ยตอปริมาณวัตถุแหงเทากับ 80.96, 77.95 และ 74.23 เปอรเซ็นต และในสวนของใบบน และ
ใบลางมีคาเทากับ 75.42 และ 80.42 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ธีระวัฒน และคณะ, 2549) และเมื่อ
เปรียบเทียบกับพืชอาหารอื่น เชน หญารูซ่ี พิแคลทูลัม และหญาอะตราตั้มมีคาสัมประสิทธิ์การยอย
ไดของอินทรียวัตถุคิดเฉลี่ยตอปริมาณวัตถุแหงเทากับ 64.68, 63.57 และ 58.69 เปอรเซ็นต และเมื่อ
ผานสภาพแหง และผานกรรมวิธีการหมักมีคาที่ 63.01 และ 61.61 เปอรเซ็นต (ศศิธร และคณะ, 
2549) แตสําหรับคาการยอยไดของอินทรียวัตถุคิดเฉลี่ยตอปริมาณวัตถุแหงของหญาเนเปยร
ธรรมดา แคระ เมอรคิวรอน และไตหวันมีการยอยไดของอินทรียวัตถุคิดเฉลี่ยตอปริมาณวัตถุแหง 
เทากับ 65.65, 64.95.63.00 และ 65.50 เปอรเซ็นต (องอาจ, 2547) ซ่ึงจะเห็นไดวาสวนของทางปาลม
น้ํามันทั้ง 2 สวน และรูปแบบการใชทั้ง 3 วิธีมีคาการกินไดและการยอยไดที่ใกลเคียงกับพืชอาหาร
สัตวเชน หญารูซ่ี  หญาพิแคลทูลัม หญาขน และหญาสตาร หญาอะตราตั้ม หญาเนเปยรธรรมดา 
หญาเนเปยรแคระ หญาเนเปยรเมอรคิวรอน และหญาเนเปยรไตหวัน   
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4. การศึกษาคาการสลายตัวของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุ (ruminal dry matter and organic 
matter degradability) ในกระเพาะรูเมนของสวนตางๆของทางปาลมน้ํามันท่ีผานกรรมวิธีการ
หมักท่ีแตกตางกัน 
 
 จากการศึกษาคาการสลายตัวของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมน โดยใชเทคนิค
ถุงไนลอน มีผลการศึกษาในแตละรายการดังตอไปนี้  
 

4.1 การสลายตัวของวัตถุแหงในกระเพาะรูเมน (Ruminal dry matter degradability) 
 
คาการสลายตัวของวัตถุแหงในกระเพาะรูเมนของทางปาลมน้ํามันจากสวนใบและทาง

ปาลมน้ํามันทั้งทาง ซ่ึงผานกรรมวิธีการหมักที่ตางกันทั้งที่ไมหมัก (ควบคุม) หมักแบบธรรมดา 
และหมักโดยใชกากน้ําตาลเปนสารเสริม มีคาการสลายตัวของวัตถุแหงในกระเพาะรูเมนในรูป ของ
วัตถุแหงที่ละลายน้ําไดงาย (a) สวนของวัตถุแหงของอาหารที่สามารถถูกสลายไดในระยะเวลา‘t’ 
(b)  อัตราการสลายตัวคงที่ (c) สวนของวัตถุแหงที่สูญเสียระหวางการลางกอนการยอยละลายไดใน
น้ํา (washing loss) คาการสลายตัวของสวนที่ไมละลายน้ําแตสามารถถูกยอยได (degradability of 
water insoluble) ศักยภาพการสลายตัวของวัตถุแหง (POTDG) ชวงระยะเวลา (ช่ัวโมง) ตั้งแตอาหาร
ตกลงสูกระเพาะรูเมนจนถึงการเริ่มถูกยอยสลาย (lagtime) และประสิทธิภาพการสลายตัวของวัตถุ
แหงภายในกระเพาะรูเมนที่อัตราเร็วการไหลผาน 0.05 (ed2) ของสวนของทางปาลมทั้ง 2 สวนเฉลีย่
เปน 32.65 และ 31.82 เปอรเซ็นต (P>0.05), 32.65 และ 31.82 เปอรเซ็นต (P>0.05), 0.052 และ 
0.046 Fraction/hr (P>0.05), 33.59 และ 33.56 เปอรเซ็นต (P<0.01), 63.37 และ 58.35 เปอรเซ็นต 
(P>0.05), 1.51 และ 1.11 ช่ัวโมง (P>0.05) และ 46.05 และ 44.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) 
(ตารางที่ 28) 

 
 ขณะที่รูปแบบการใชทั้ง 3 วิธี มีคาเฉลี่ยเทากับ 32.82, 32.79 และ 31.10 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (P>0.05), 30.13, 28.74 และ 28.74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05), 0.25, 0.06 และ 0.06 
Fraction/hr ตามลําดับ (P<0.01), 34.87, 33.78 และ 32.08 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.01), 62.95, 
59.85 และ 59.78 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05), 1.57, 1.38 และ 0.97 ชั่วโมง ตามลําดับ (P>0.05) 
และ 47.36, 46.76 และ 41.83 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) (ตารางที่ 28) จะเห็นไดวาคา a  ของ
ทางปาลมหมักมีคาสูง แสดงถึงสวนที่ไมละลายน้ําของทางปาลมน้ํามันดังกลาวจะถูกยอยใน
กระเพาะรู เมนไดเ ร็ว  ซ่ึงอาจเกิดจากสภาพความเปนกรดของทางปาลมหมักเอง  รวมทั้ง
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สภาพแวดลอมในกระเพาะรูเมน เชน คา pH ที่เหมาะสม ซ่ึง อยูในชวง 6.49-6.66  (Firkins, 1996) 
และอุณหภูมิที่ 39 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนระดับปกติในโคและเปนระดับที่เหมาะสมตอการทํางาน
ของจุลินทรียภายในกระเพาะรูเมน (เมธา, 2533) รวมทั้งอาจมีสภาพแวดลอมอื่นๆที่เหมาะสมใน
กระเพาะรูเมน อยางไรก็ตาม คา a ในการศึกษาครั้งนี้สูงกวาคา a ของหญาเนเปยรที่หมักแบบตางๆ 
ซ่ึงศึกษาโดย องอาจ และคณะ (2550 ก) โดยมีคาอยูในชวง 30.30-35.37 เปอรเซ็นต  สําหรับคา b 
เมื่อเปรียบเทียบกับหญาเนเปยร 8 สายพันธุ คือ หญาเนเปยรบานา หญาเนเปยรธรรมดา                     
แทนกันชิมา ยักษ ไตหวัน แคระ เมอคิวรอน และหญาเนเปยรลูกผสม พบวา มีคาสวนของวัตถุแหง
ของอาหารที่สามารถถูกสลายไดในระยะเวลา‘t’ ประมาณ 50.26 - 57.32 เปอรเซ็นต (องอาจ และ
คณะ, 2550 ก) ขณะที่หญาพื้นเมืองไดแก หญาไทร  หญาเห็บ  หญาขาวนก  ปลือ  หญาหวายขอ  
หญาหวาย  หญาชันกาด  กก  หญาปลอง  หญาหนวดดุก  จูดหนู หญาคา และ หญาเจาชู ซ่ึงเปน
หญาที่กระบือกินเปนอาหารมีคาเฉลี่ยประมาณ 40.96 – 61.36 เปอรเซ็นต (องอาจ และคณะ, 2550 
ข)  เห็นไดวาทางปาลมน้ํามันมีคาที่ต่ํากวาหญาเนเปยรคอนขางมาก  และคาศักยภาพการสลายตัว
ของวัตถุแหงเปนผลรวมของคา a และ b  ซ่ึงถาคานี้สูง แสดงวาอาหารถูกสลายในกระเพาะรูเมนได
มาก จากการทดลองจะอยูในชวง 58.35 - 63.37 เปอรเซ็นต ซ่ึงใกลเคียงกับ Chakeredza (2000) ที่ได
ศึกษาศักยภาพการสลายตัวของวัตถุแหงของ ซังขาวในกระเพาะรูเมนของแกะก็มีคาประมาณ 50-58 
เปอรเซ็นต แตเมื่อเปรียบเทียบกับหญาเนเปยร (องอาจ และคณะ, 2550) จะมีคาที่ต่ํากวาหญาเนเปยร 
เนื่องจากหญาเนเปยรมีคาอยูที่  80-90 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะเห็นไดวาสวนของใบปาลมน้ํามันใหคา
โปรตีนสูง  และพืชอาหารสัตวที่ใหคาโปรตีนสูงก็จะใหคาการสลายตัวในกระเพาะรูเมนสูงดวย 
(Ouellet et al., 1997) เนื่องจากการเสริมโปรตีนในอาหารสามารถเพิ่มการกินไดของพืชอาหารสัตว
และการยอยได และความสามารถในการผลิตของสัตวได อยางไรก็ตามการเสริมโปรตีนทําให
ประสิทธิภาพการใชประโยชนไดของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนไมมีประสิทธิภาพถาสัดสวนของ
พลังงานไมสมดุลกัน (Jetana et al., 2000) แตเนื่องจากใบปาลมน้ํามันและทางปาลมน้ํามันเปนผล
พลอยไดจากการเกษตรจึงทําใหมีคาที่นอยกวาพืชอาหารสัตวคุณภาพดี 
 
 
 



 

ตารางที่ 28  คาการสลายตัวของวัตถุแหงในกระเพาะรูเมนของสวนตางๆของทางปาลมน้ํามันที่ผานกรรมวิธีการหมักที่แตกตางกัน  
 

a b c Washing loss 
 

Potential 
Degradability 

 
Lag time 

 
ED2 

 รายการ 
(%) (%) (Fraction/h) % % (hr) % 

สวนของทางปาลม (A)        

ใบปาลมน้ํามัน 31.82 31.54 0.046 33.56B 63.37 1.51 46.05a 
ทางปาลมน้ํามันทั้งทาง 32.65 25.69 0.052 33.59A 58.35 1.11 44.58b 

SEM 0.623 1.882 0.006 0.000 2.309 0.208 0.285 

กรรมวิธีการหมัก (B)        
สภาพสด (ควบคุม) 31.10 28.74 0.06A 33.78B 59.85 1.57 46.76A 
หมักแบบธรรมดา 32.82 30.13 0.25B 32.08C 62.95 0.97 41.83B 
หมักดวยกากน้ําตาล 32.79 26.99 0.06A 34.87A 59.78 1.38 47.36A 

SEM 0.763 2.305 0.007 0.000 2.827 0.255 0.349 

A * B 0.003 0.898 0.927  0.0001 0.371 0.0005 0.0001 
Degradation constants derived from the Ørskov and McDonald (1979) equation P= a+b(1-e-ct) where P is degradability at time ‘t’; ‘a’, the rapidly soluble fraction; ‘b’, the 
potentially degradability of dry matter with in time 't', be degraded; ‘c’, the degradation rate of the ‘b’ fraction, POTDG = Potential degradability (a+b).  Effective degradation in 
the rumen at 0.05 fraction/hr passage rate is represented by ed2 and is calculated by using the Excel application programs written by Chen (2006).  
A,B,C = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันในรายการเดียวกันที่กํากับดวยอักษรตางกันมีความแตกตางกัน (P<0.01)  
a,b = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดยีวกนัในรายการเดยีวกันที่กํากับดวยอกัษรตางกนัมีความแตกตางกนั (P<0.05)         
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4.2 การสลายตัวของวัตถุแหงในกระเพาะรูเมน (Ruminal organic matter degradability) 
 

การศึกษาการสลายตัวของอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมน โดยใชเทคนิคถุงไนลอน  พบวาคา
การสลายตัวของอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมนของทางปาลมน้ํามันจากสวนใบและทางปาลมน้ํามัน
ทั้งทาง ซ่ึงผานกรรมวิธีการหมักที่ตางกันทั้งที่ไมหมัก (ควบคุม) หมักแบบธรรมดา และหมักโดยใช
กากน้ําตาลเปนสารเสริม มีคาการสลายตัวของอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมนในสวนของอินทรียวัตถุที่
ละลายน้ําไดงาย (a) สวนของอินทรียวัตถุของอาหารที่สามารถถูกสลายไดในระยะเวลา‘t’ (b)  อัตรา
การสลายตัวคงที่ (c)  สวนของอินทรียวัตถุที่สูญเสียระหวางการลางกอนการยอยละลายไดในน้ํา 
(washing loss) ศักยภาพการสลายตัวของอินทรียวัตถุ (POTDG) ชวงระยะเวลา (ช่ัวโมง) ตั้งแตอาหาร
ตกลงสูกระเพาะรูเมนจนถึงการเริ่มถูกยอยสลาย (lagtime) และประสิทธิภาพการสลายตัวของ
อินทรียวัตถุภายในกระเพาะรูเมนที่อัตราเร็วของการไหลผานที่ 0.05 (ed2) ของสวนของทางปาลมทั้ง 
2 สวนเฉลี่ยเปน 31.14 และ 30.45 เปอรเซ็นต (P>0.05), 31.51 และ 26.32 เปอรเซ็นต (P>0.05), 0.05 
และ 0.04 Fraction/hr (P>0.05), 32.69 และ 32.12 เปอรเซ็นต (P<0.01), 61.97 และ 57.46 เปอรเซ็นต 
(P>0.05), 1.51 และ 1.08 ช่ัวโมง (P>0.05) และ 44.86 และ 43.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P<0.05) 
(ตารางที่ 29) 

 
ขณะที่รูปแบบการใชทั้ง 3 วิธี มีคาเฉลี่ยเทากับ 31.67, 31.03 และ 29.69 เปอรเซ็นต (P>0.05), 

29.58, 29.49 และ 27.67 เปอรเซ็นต (P>0.05), 0.06, 0.02 และ 0.06 Fraction/hr (P<0.01), 33.46, 
32.42 และ 31.34 เปอรเซ็นต (P<0.01), 61.25, 59.18 และ 58.71 เปอรเซ็นต (P>0.05), 1.56, 1.51 และ 
0.90 ชั่วโมง (P>0.05) และ 46.15, 45.70 และ 40.41 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (P>0.05) (ตารางที่ 29) 
ศักยภาพการสลายตัวของอินทรียวัตถุของใบปาลมน้ํามันมีคาสูงกวาสวนของทางปาลมน้ํามันทั้งหมด 
ซ่ึงทั้ง 2 สวนมีคาเฉลี่ยเทากับ  61.97 และ 57.46 เปอรเซ็นต ขณะที่ทางปาลมน้ํามันที่ผานการหมัก
แบบธรรมดามีคาสูงที่สุด และการหมักดวยกากน้ําตาลมีคาศักยภาพการสลายตัวของอินทรียวัตถุ
ต่ําสุด (ตารางที่ 29) ซ่ึงทั้ง 3 กรรมวิธีมีคาเฉล่ียเทากับ 59.18, 61.25 และ 58.71 เปอรเซ็นต (P>0.05) 
ซ่ึงศักยภาพการสลายตัวของอินทรียวัตถุมีคาที่ใกลเคียงกับ Chakeredza, (2000) ที่ศึกษาในซัง
ขาวโพด ซ่ึงมีคาอยูที่ประมาณ 58-62 เปอรเซ็นต อาหารที่มีคานี้สูงจะแสดงถึงการใชประโยชนไดของ
จุลินทรีย และยังมีความสัมพันธกับคาปริมาณผนังเซลลทั้งหมดและเฮมิเซลลูโลสของพืชดวย 
(Bengaly et al., 2004)  
 
 



 

ตารางที่ 29  คาการสลายตัวของอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมนของสวนตางๆของทางปาลมน้ํามันที่ผานกรรมวิธีการหมักที่แตกตางกัน 
 

a b c Washing loss 
 

Potential 
Degradability 

 
Lag time  

 
ED2 

 รายการ 
(%) (%) (Fraction/h) % % (hr) % 

สวนของทางปาลม (A)        

ใบปาลมน้ํามัน 30.45 31.51A 0.04 32.69A 61.97a 1.57 44.86A 
ทางปาลมน้ํามันทั้งทาง 31.14 26.32B 0.05 32.12B 57.46b 1.08 43.31B 

SEM 0.572 1.158 0.006 0.000 1.418 0.200 0.303 

กรรมวิธีการหมัก (B)        
สภาพสด (ควบคุม) 29.69 29.49 0.06A 32.42B 59.18 1.56 45.70A 
หมักแบบธรรมดา   31.67 29.58 0.02B 31.34C 61.25 0.90 40.41B 
หมักดวยกากน้ําตาล 31.03 27.67 0.06A 33.46A 58.71 1.51 46.15A 

SEM 0.701 1.418 0.007 0.000 1.737 0.245 0.372 

A * B 0.0008 0.6666 0.8219 0.0001 0.1533 0.0005 0.0001 
Degradation constants derived from the Ørskov and McDonald (1979) equation P= a+b (1-e-ct) where P is degradability at time ‘t’; ‘a’, the rapidly soluble fraction; ‘b’, 
the potentially degradability of dry matter with in time 't', be degraded; ‘c’, the degradation rate of the ‘b’ fraction, POTDG = Potential degradability (a+b).  Effective 
degradation in the rumen at 0.05 fraction/hr passage rate is represented by ed2 and is calculated by using the Excel application programs written by Chen (2006).  
A,B,C = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันในรายการเดียวกันที่กํากับดวยอักษรตางกันมีความแตกตางกัน (P<0.01)  
a,b = คาเฉลี่ยในคอลัมนเดยีวกนัในรายการเดยีวกันที่กํากับดวยอกัษรตางกนัมีความแตกตางกนั (P<0.05)     



 

5. การศึกษาผลของการใชทางปาลมน้ํามันท้ังทางเสริมดวยกากน้ําตาลเปนแหลงอาหารหยาบหลัก
และเสริมดวยอาหารขนท่ีระดับตางๆ ตอปริมาณและคุณภาพของน้ํานมแพะ 
 
 องคประกอบในน้ํานม ของแพะที่เล้ียงดวยอาหารหยาบที่ไดรับทางปาลมน้ํามันทั้งทาง
หมักและเสริมดวยอาหารขนที่ระดับ 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวตอวัน ซ่ึงมี            
ผลตามรายการตางๆ ดังตอไปนี้  
 

5.1 อิทธิพลของการใชทางปาลมทั้งทางหมักโดยใชกากน้ําตาลเปนสารเสริมที่มีตอปริมาณ
การใหนมของแพะ 

 
การใหนมของแพะที่เล้ียงดวยทางปาลมน้ํามันหมักและเสริมอาหารขนที่ระดับ 0, 0.25, 

0.50 และ 0.75 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวตอวัน มีคาปริมาณน้ํานมเฉลี่ยตอวันเทากับ 180.42, 211.6, 
218.13 และ 232.29 มิลลิลิตรตอวัน (P>0.05) (ตารางที่ 30)   จะเห็นไดวาการเสริมอาหารขนที่
ระดับสูงขึ้นมีแนวโนมวาจะทําใหไดปริมาณน้ํานมเพิ่มขึ้นตามระดับอาหารขน แตไมมีความ
แตกตางทางสถิติ (P>0.05) ทั้งนี้อาจขึ้นอยูกับความแตกตางของปริมาณโภชนะที่แพะไดรับจาก
อาหารขนดวย กลาวคือปริมาณโภชนะที่แพะไดรับจากอาหารขนอาจไมแตกตางกันมากระหวางไม
เสริมอาหารขนกับการเสริมที่ระดับ 0.75 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว เพราะแพะนมที่เล้ียงในแปลง
หญาและเสริมดวยอาหารขนระดับ 0.75 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวก็ใหปริมาณน้ํานมไมตางจากที่
ไมไดเสริมอาหารขนแตอยางใด (Kochapakdee et al., 1994) แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับความสมบูรณพันธุ
ของแมแพะดวย แมแพะที่ผอมจะตอบสนองตอการไดรับอาหารขนไดดีกวาแมแพะที่มีความ
สมบูรณ (ทวีศักดิ์ และคณะ, 2543) และพันธุกรรมก็มีผลตอการใหน้ํานมดวย กลาวคือ แพะพันธุ
พื้นเมืองไทยใหนมเฉลี่ยวันละ 0.75 กิโลกรัม ในขณะที่ลูกผสมซาแนนใหนมไดถึง 1.05-1.19 
กิโลกรัมตอ วัน และซาแนนพันธุแทใหนมไดสูงถึง 1.55 กิโลกรัมตอวัน สวนแพะพันธุแองโกล
นูเบียนเปนแพะนมขนาดใหญ ใหผลผลิตนมประมาณ 1.5 ลิตรตอวัน ภายใตสภาพภูมิอากาศรอน
พบวาแพะพันธุพื้นเมืองในเขตรอนใหนมได 0.6-3.4 กิโลกรัมตอวัน แพะพันธุตางประเทศที่นํามา
เล้ียงในเขตรอนใหนมไดประมาณ 1.4-4.1 กิโลกรัมตอวัน (บุญเสริม, 2546)  
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ตารางที่ 30  ปริมาณ สมบัติและองคประกอบของน้ํานมแพะที่ไดรับทางปาลมหมักเสริมดวยอาหาร
ขนระดับตางๆ 

 

ระดับของอาหารขน (% BW) 
องคประกอบของน้ํานม 

0 0.25 0.50 0.75 
SEM 

ระดับ
นัยสําคัญ 

ปริมาณน้ํานม (มิลลิลิตร/ วัน) 180.42 211.60 218.13 232.29 17.23 P>0.05 

คาความเปนกรด-ดาง 6.52 6.53 6.53 6.52 0.04 P>0.05 

คาความถวงจําเพาะ (กรัม/มิลลลิิตร) 1.03 1.03 1.03 1.03 0.01 P>0.05 

ไขมันนม (%) 4.23 4.16 4.12 4.61 0.31 P>0.05 

โปรตีนนม (%) 4.156 4.18 4.30 4.32 0.08 P>0.05 

น้ําตาลนม (%) 4.245 4.277 4.397 4.320 0.07 P>0.05 

ของแข็งที่ไมใชไขมันนม (%) 9.39 9.33 9.48 9.43 0.13 P>0.05 

ของแข็งทั้งหมด (%) 13.62 13.49 13.40 14.04 0.35 P>0.05 

โซมาติกเซลล (103 cell/ ml) 994.50 905.30 519.80 369.50 212.62 P>0.05 

 
 

5.2. คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ํานมแพะ 
 
 น้ํานมดิบตามมาตรฐาน ตองมีสมบัติขั้นต่ําคืออยูในสภาพปกติ สะอาด มีสีขาวหรือ             
สีขาวนวล คาความเปนกรด-ดาง (pH) ระหวาง 6.6 – 6.9 (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและ
อาหารแหงชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2548) ซ่ึงจากการศึกษา พบวาคาความเปนกรด-ดาง 
ของน้ํานมแพะที่เล้ียงดวยทางปาลมน้ํามันหมักเสริมดวยอาหารขนที่ระดับ 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวตอวัน มีคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 6.52, 6.53, 6.53 และ 6.52 (P>0.05) 
(ตารางที่ 30) ซ่ึงจากการทดลองจะเห็นไดวามีคาความเปนกรด-ดาง ที่เหมาะสมอยูในเกณฑปกติ ซ่ึง
คาความเปนกรด-ดางของน้ํานมมีประโยชนตอสุขภาพของมนุษยโดยพบวา น้ํานมแพะที่มีคา pH ที่
เหมาะสมจะชวยปรับสภาพความเปนกรด-ดางในกระเพาะอาหารใหเกิดความสมดุลได ซ่ึงเกณฑที่
เหมาะสมในการปรับสภาพในกระเพาะอาหารใหมีความเปนกลางไดนั้นจึงทําใหน้ํานมแพะชวยลด
การอักเสบเนื่องจากแผลในกระเพาะอาหารได (มานิตย, มปป.)  
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 5.3 คาความถวงจําเพาะ (Specific gravity) 
 

 น้ํานมแพะที่เล้ียงดวยอาหารหยาบที่ไดทางปาลมน้ํามันหมักเสริมดวยอาหารขนที่ 0, 0.25, 
0.50 และ 0.75 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวตอวัน มีคาความถวงจําเพาะเทากับ 1.03, 1.03, 1.03 และ 
1.03 กรัมตอมิลลิลิตร (P>0.05) (ตารางที่ 30) ซ่ึงจะเห็นไดวาการเสริมอาหารขนที่ระดับตางๆ ไมทํา
ใหคาความถวงจําเพาะของน้ํานมแพะแตกตางกัน ซ่ึงโดยปกติคาความถวงจําเพาะที่ 20oC ตองมีค
าไมต่ํากวา 1.028 ถึง 1.034 กรัมตอมิลลิลิตร (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหง ชาติ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2548)  
 

5.4. ไขมันนม 
 

ไขมันนมของน้ํานมแพะที่เล้ียงดวยอาหารหยาบที่ไดทางปาลมน้ํามันหมักเสริมอาหารขนที่ 
0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวตอวัน มีคาเฉลี่ยไขมันนมเทากับ 4.23, 4.16, 4.12 
และ 4.61 เปอรเซ็นต (P>0.05) (ตารางที่ 30) ซ่ึงไขมันในน้ํานมแพะมีขนาดเล็กมากและกระจายตัว
สม่ําเสมอทั่วทั้งน้ํานม ไมจับตัวเปนกอน ทําใหงายตอการยอย ขณะเดียวกันในน้ํานมแพะจะมีกรด
ไขมันขนาดกลาง (medium chain fatty acids, C14-C16) มากถึง 35 เปอรเซ็นต ขณะที่น้ํานมโคมี
เพียง 17 เปอรเซ็นต แตกรดไขมัน caproic (C6), caprylic (C8), capric (C10) มีในน้ํานมแพะ
ประมาณ 15 เปอรเซ็นต และในน้ํานมโคมี 5 เปอรเซ็นต ซ่ึงกรดไขมัน 3 ชนิดนี้ มีประโยชนในทาง
การแพทย โดยลด ยับยั้ง และสลายการสะสมคอเลสเตอรอล ซ่ึงถือวามีประโยชนมากตอรางกาย
ของมนุษย (สมชัย และคณะ, 2548) สําหรับไขมันนมในสูตรอาหารที่เสริมทางปาลมน้ํามันใน           
โคนม จากรายงานของ Ishida and Abu Hassan (1995) ผลของการใชทางปาลมน้ํามันหมักรวมกับ
อาหารขนในระดับ 30: 70 และ 50: 50 ตอสมรรถภาพการใหผลผลิตของโคนมลูกผสมซาฮวาล-ฟรี
เซี่ยล (Sahiwal-Friesian) ในระยะใหนม พบวา ปริมาณไขมันนม (ที่ปรับคาไขมันนมมาตรฐานที่ 
4% แลว) มีคาเทากับ 6.93 และ 5.73 กิโลกรัม และพบวาเมื่อเทียบกับพืชอาหารในเขตรอนการเสริม
ทางปาลมน้ํามันสามารถใหคุณคาที่ไมนอยไปกวาพืชอาหารสัตวในเขตรอน 
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5.5. โปรตีนนม  
 

แพะที่ไดรับทางปาลมน้ํามันหมักเสริมดวยอาหารขนที่ 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักตัวตอวัน มีคาโปรตีนนมเทากับ 4.16, 4.18, 4.30 และ 4.32 เปอรเซ็นต (P>0.05) (ตาราง
ที่ 30) จะเห็นไดวาการเสริมอาหารขนที่ระดับตางๆไมมีผลทําใหน้ํานมแพะที่ไดรับอาหารหยาบจาก
ทางปาลมน้ํามันหมักแตกตางกัน ซ่ึงอาจเปนเพราะทางปาลมน้ํามันหมักมีโภชนะที่เหมาะสมตอ
คุณภาพของโปรตีนนมจึงทําใหการเสริมอาหารขนในระดับตางๆไมมีความแตกตางกัน และระดับ
อาหารที่ 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวตอวัน อาจเปนระดับที่ใกลเคียงกัน
เกินไป จึงทําใหไมเห็นความแตกตางของโปรตีนนม และสวนในของโปรตีนนมจะประกอบไปดวย
กรดอะมิโนจําเปนหลายชนิด เพียงพอกับความตองการของรางกาย ซ่ึงโปรตีนในนมแพะ
ประกอบดวยเคซีอีน (casein) 71 เปอรเซ็นต เวยโปรตีน (whey-protein) สูงขึ้นเปน 22 เปอรเซ็นต 
และ 7 เปอรเซ็นต เปนไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (non protein nitrogen) ซ่ึงเปรียบเทียบกับนมโค
ปริมาณเคซีอีนจะนอยกวาในขณะที่เวยโปรตีนและไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนสูงกวาซึ่งสองสวน
หลังนี้มีประโยชนตอรางกายเปนอยางยิ่งมีสวนชวยพัฒนาใหรางกายสรางภูมิคุมกัน (บรรจง, 2548; 
Molbiol, 2003) ขณะเดียวกันความเขมขนของโปรตีนนมมีอิทธิพลจากหลายปจจัย เชน โปรตีนจาก
จุลินทรียเปนแหลงของกรดอะมิโนที่สําคัญในการสังเคราะหโปรตีนของสัตวเคี้ยวเอื้อง ดังนั้น
ปจจัยใดๆ ที่สงผลกระทบตอการเติบโตของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนยอมมีผลกระทบตอปริมาณ
โปรตีนในน้ํานมดวย (สุทธิศักดิ์, 2546) 

 
5.6. น้ําตาลนม  

 
น้ําตาลนมเปนน้ําตาลโมเลกุลคู (disaccharide) เปนแหลงพลังงานในรูปคารโบไฮเดรตที่

สําคัญของน้ํานมแพะ แกะ และโค ที่เกิดจากน้ําตาล glucose และ galactose หากมีเอ็นไซม                    
β-galactosidase จากแบคทีเรียกรดแลคติกจะทําใหน้ําตาลแลคโตสแตกตัวออก ไดกลูโคสและ             
กาแลคโตสทําใหเกิดการสรางกรดแลคติกขึ้น (Molbiol, 2003) และจากการสังเคราะหของกลูโคส
ในตอมสรางน้ํานมนั้นพบวามีการทํางานรวมกับของโปรตีนนม lactalbumin มีผลทําใหน้ําตาล
สามารถที่จะดูดซึมแคลเซี่ยม แมงกานิส และฟอสฟอรัสที่ลําไสเล็กได และยังสนับสนุนการ                 
นําวิตามินดีไปใชประโยชนได (Park et al., 2006) ซ่ึงน้ําตาลแลคโตสพบไดในน้ํานมเทานั้น มี
ประมาณ 4.3 - 4.9 เปอรเซ็นต (Molbiol, 2003) ในน้ํานมโคจะมีคาที่สูงกวานมแพะ แตแตกตางกัน
ไมมาก และจากการทดลองนี้พบวา น้ําตาลนมของน้ํานมแพะเลี้ยงดวยอาหารหยาบที่ไดทางปาลม
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น้ํามันหมักและเสริมอาหารขนที่ 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวตอวัน มีคาเฉลี่ย
ของน้ําตาลเทากับ 4.245, 4.277, 4.397 และ 4.320 เปอรเซ็นต (P>0.05) (ตารางที่ 30)   ซ่ึงจะเห็นได
วาการเสริมอาหารขนในระดับตางๆไมทําใหคาน้ําตาลนมแตกตางกัน โดยปกติน้ําตาลในน้ํานม
แพะมีคาประมาณ 4.29 เปอรเซ็นต (St-Gelais et al., 2000) จึงถือไดวาการที่แพะไดรับทางปาลม
น้ํามันและเสริมดวยอาหารขนระดับตางๆ นั้นไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของน้ําตาลนมมากนัก แต
การเพิ่มอาหารขนทําใหปริมาณน้ําตาลแลคโตสเพิ่มขึ้น และจากการทดลองพบวาคาของน้ําตาลนม
สูงกวารายงานของ Park et al., (2006) ที่รายงานวาน้ําตาลนมของน้ํานมแพะมีคา 4.1 เปอรเซ็นต 
ขณะที่น้ํานมโคมีคา 4.7 เปอรเซ็นต ซ่ึงการที่องคประกอบของน้ํานมแตกตางกันขึ้นกับฤดูกาล 
ระยะการใหนมจะมีผลทําใหคาโปรตีน ของแข็งทั้งหมด และแรธาตุในน้ํานมเพิ่มขึ้น แตทําใหคา
น้ําตาลลดลง (Haenlein, 2004). 

 
5.7. ของแข็งที่ไมใชไขมันนม 

 
ของแข็งที่ไมใชไขมันนม (Solid not fat) ของน้ํานมแพะเลี้ยงดวยอาหารหยาบที่ไดทาง

ปาลมน้ํามันหมักและเสริมอาหารขนที่ 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวตอวัน มี
ปริมาณของแข็งที่ไมใชไขมันนมเทากับ 9.39, 9.33, 9.48 และ 9.43 เปอรเซ็นต (P>0.05) (ตารางที่ 
30) สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติกระทรวงเกษตรและสหกรณ (2548) 
กําหนดใหของแข็งที่ไมใชไขมันนม (solids not fat) มีคาไมนอยกวา 8.25 เปอรเซ็นต แตจากการ
ทดลองจะเห็นไดวาของแข็งที่ไมใชไขมันนมมีคาสูง เนื่องจากการเสริมอาหารขนในแตละระดับให
คาโปรตีนสูง จึงทําใหคาของแข็งที่ไมใชไขมันนมสูงขึ้นไปดวย  
 

5.8. ของแข็งทั้งหมด  
 

ของแข็งทั้งหมด ประกอบดวยสวนที่เปนโปรตีน แลคโตส ไขมัน และ  แรธาตุ ซ่ึงรวมแลว
มีประมาณ 13 เปอรเซ็นตของน้ํานม (สุเมธ, 2538) จากการทดลองเลี้ยงแพะดวยทางปาลมน้ํามัน
หมักเสริมดวยอาหารขนที่ 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวตอวัน พบวามีปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดเทากับ 13.62, 13.49, 13.40 และ 14.04 เปอรเซ็นต (P>0.05) (ตารางที่ 30)  จะเห็น
ไดวาปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ํานมแพะที่ไดรับปริมาณอาหารขนที่ตางกันไมมีความแตกตางกัน 
แตเมื่อมีการเสริมที่ระดับ 0.75 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวตอวัน ทําใหปริมาณของแข็งทั้งหมดมีคา
สูงที่สุด  
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5.9. โซมาติกเซลล  
 

โซมาติกเซลล เปนคาที่สะทอนคุณภาพของน้ํานม (Lindmark-Mansson et al., 2000) ใน
น้ํานมแพะที่ใหนมมาแลว 100 วัน จะมีโซมาติกเซลลประมาณ < 1,000,000 ตอมิลลิลิตร และ
เพิ่มขึ้นเปน 2,000,000 ตอมิลลิลิตร เมื่อเปนโรคเตานมอักเสบ (Haenlein, 2002) นอกจากนั้นการ
เพิ่มจํานวนโซมาติกเซลลยังมีอิทธิพลจากปจจัยภายใน เชนสายพันธุ และปจจัยภายนอก เชน ระบบ
การใหอาหาร การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล ระยะการใหนม สภาพแวดลอม สุขภาพสัตว และการ
จัดการ (Zan et al., 2006); (Guo et al., 2004) เขามาเกี่ยวของดวย ซ่ึงจากการศึกษาจํานวนโซมาติก
เซลล ของน้ํานมแพะเลี้ยงดวยอาหารหยาบที่ไดทางปาลมน้ํามันหมักเสริมอาหารขนที่ 0, 0.25, 0.50 
และ 0.75 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวตอวัน ผลปรากฏวา จํานวนโซมาติกเซลลเทากับ 994.5, 905.3, 
519.8 และ 369.5 103 เซลตอมิลลิลิตร (P>0.05) (ตารางที่ 30) ซ่ึงจะเห็นไดวาการเพิ่มปริมาณอาหาร
ขนทําใหจํานวนโซมาติกเซลลของน้ํานมแพะลดลง  

 
6.  อิทธิพลของการใหทางปาลมน้ํามันหมักและอาหารขนระดับตางๆตอการเปล่ียนแปลงคาทาง
ชีวเคมี และฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนในเลือดของแพะระยะใหนม 
 

เ นื่ อ ง จ า ก ค า ท า ง ชี ว เ ค มี  แล ะ ร ะดั บ ขอ ง ฮอ ร โ มนบ า งชนิ ด  เ ช น  ฮอ ร โ มน                            
ไตรไอโอโดไทโรนีน ในเลือดสามารถใชเปนตัวบงชี้สภาวะทางโภชนาการ อันเนื่องมาจากอิทธิพล
ของชนิดของอาหารและระดับการใหอาหารแกสัตวได ดังนั้นจึงไดตรวจสอบอิทธิพลของปจจัยการ
ใหทางปาลมหมักและอาหารขนระดับที่ตางกันที่มีตอคาทางชีวเคมี และระดับของฮอรโมน                
ไตรไอโอโดไทโรนีนในเลือดของแพะดวย โดยมีผลของการศึกษาในแตละรายการดังตอไปนี้  
 

6.1 ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด (blood urea nitrogen: BUN) 
 

คาปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดของแพะที่เล้ียงอาหารหยาบที่เปนทางปาลมน้ํามันหมัก
ดวยกากน้ําตาล และเสริมดวยอาหารขนระดับ 0, 0.25, 0.5 และ 0.75 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ที่ 4 
ช่ัวโมงหลังกินอาหาร ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 15.75, 14.50, 
15.50 และ 16.25 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 31) ซ่ึงปริมาณ BUN โดยทั่วไปของแพะ
ปกติจะมีคาอยูระหวาง 12.6 - 28.0 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต (Lazzaro, 2005) ดังนั้นแพะที่เล้ียงอาหาร
หยาบจากทางปาลมน้ํามันหมักดวยกากน้ําตาล และเสริมอาหารขนในระดับตางๆ มีคาของยูเรีย
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ไนโตรเจนอยูในเกณฑปกติ ซ่ึงอาจเปนไดวาระดับการเสริมอาหารขนถึงระดับ 0.75 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนักตัวนี้อาจใหปริมาณ NH3 ในกระเพาะรูเมนไมมากพอที่ NH3 ดังกลาวไปถึงตับ แลวตับจะ
เปลี่ยนไปเปน blood urea ในปริมาณมากได ถึงแมวาเมื่อระดับ NH3  นี้ที่ไดมีคาต่ําแตไมอาจสงผล
ใหมี BUN มีความแตกตางกันในการเสริมอาหารขนระดับตางๆ 
 

6.2. กลูโคสในเลือด (blood glucose: BG) 
 

ปริมาณกลูโคสในเลือดของแพะที่ เ ล้ียงอาหารหยาบจากทางปาลมน้ํามันหมักดวย
กากน้ําตาล และเสริมอาหารขนในระดับ 0, 0.25, 0.5 และ 0.75 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวที่ 4 
ช่ัวโมงหลังกินอาหาร พบวาคาระดับกลูโคสในเลือดของแพะไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) โดยมีกลูโคสในเลือด เทากับ 58.00, 60.00, 58.66 และ 56.66 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต (ตาราง
ที่ 31) ซ่ึงสัตวเคี้ยวเอ้ืองที่กินอาหารขนมากจะมีการสรางกลูโคสมากกวาการกินอาหารหยาบ 
เนื่องจากคารโบไฮเดรตที่มีในอาหารขนจะถูกเปลี่ยนเปนโพรพิโอเนทโดยการหมักของจุลินทรียใน
กระเพาะรูเมน ซ่ึงจะถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดแลวไปเปลี่ยนเปนกลูโคสที่ตับตอไป (บุญลอม, 
2542) แตระดับของน้ําตาลในเลือดมักจะไมเปลี่ยนแปลงมากนัก เนื่องจากจะถูกควบคุมโดย
ฮอรโมนอินซูลินและกลูคากอนที่สรางจากตับออน (Kohn et al.,2005)  สงผลใหระดับกลูโคสใน
เลือดที่ไดรับอาหารในทุกทรีทเมนตอยูในภาวะปกติ   
 
ตารางที่ 31  คายูเรียไนโตรเจน กลูโคส และฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนในเลือดของแพะที่ไดรับ

ทางปาลมหมักดวยกากน้ําตาลที่เสริมดวยอาหารขนระดับตางๆ  
 

ระดับการเสริมอาหารขน (% BW) 
คาทางชีวเคมีในเลือด 

0 0.25 0.50 0.75 
SEM 

ระดับ
นัยสําคัญ 

ยูเรียไนโตรเจน (BUN) 15.75 14.50 15.50 16.25 3.96 P>0.05 
กลูโคส (BG) 58.00 60.00 58.66 56.66 0.73 P>0.05 
ฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน(T3) 199.25 180.25 215.50 170.50 29.23 P>0.05 
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6.3. ระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน (triiodothyronine: T3) 
 

 ฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนในเลือด ทําหนาที่เกี่ยวกับกระบวนการสรางพลังงานและ
ควบคุมอัตราเมแทบอลิซึมพื้นฐาน (basal metabolic rate) รวมทั้งมีผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึม 
(metabolism) ของโปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน วิตามิน และยังมีผลตอการทํางานของอวัยวะ
ภายในรางกาย เชนระบบหัวใจ ระบบยอยอาหาร การระบายความรอนของรางกายเปนตน (Dunlop 
et al., 1991) ซ่ึงจากการวิเคราะหตัวอยางเลือดของแพะที่เล้ียงดวยอาหารหยาบจากทางปาลมน้ํามัน
หมักดวยกากน้ําตาล และเสริมดวยอาหารขนที่ระดับ 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
ตัว ที่ 4 ช่ัวโมงหลังกินอาหาร พบวาปริมาณฮอรโมน T3 ของแพะในทุกทรีทเมนตไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) คือมีคาระดับของปริมาณฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนเทากับ 
199.25, 180.25, 215.50 และ 170.50 นาโนกรัมตอเดซิลิตร (ตารางที่ 31) ซ่ึงโดยปกติคาของ
ฮอรโมน T3 ในแพะอยูในชวง 90 - 190 นาโนกรัมตอเดซิลิตร (Dunlop, 1991) จึงเห็นไดวาแพะที่
เล้ียงอาหารหยาบจากทางปาลมน้ํามันหมักดวยกากน้ําตาล และเสริมอาหารขนในระดับตางๆ นั้นมี
คาของระดับฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีนอยูในเกณฑที่สูงกวาระดับปกติเพียงเล็กนอย  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

109 

สรุป 
 

จากการศึกษาศักยภาพของทางปาลมน้ํามันในการใชเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง โดยได
ศึกษาศักยภาพดานปริมาณการใหผลผลิต องคประกอบทางโภชนะ คุณคาที่เปนคาการสลายตัวใน
กระเพาะรูเมนของทางปาลมน้ํามันสวนตางๆทั้งใบ แกนทาง และทางปาลมน้ํามันทั้งทาง ตลอดจน
ศึกษาศักยภาพของทางปาลมหมักดวยกรรมวิธีตางๆ เมื่อนํามาใชเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอื้องรวมกับ
การใหอาหารขนระดับตางๆ เพื่อศึกษาผลตอบสนองของการใชทางปาลมหมักตอสมรรถภาพการ
ผลิตที่เปนปริมาณและองคประกอบของน้ํานม ปรากฏผลโดยสรุปในรายการตางๆ ดังนี้  

 
1. ปริมาณผลผลิตสวนตางๆของทางปาลมจากตนที่มีอายุ 1 ถึง 15 ปมีคาเพิ่มขึ้นตามอายุที่

เพิ่มขึ้น (P<0.01) ปริมาณผลผลิตน้ําหนักสดของทางปาลมที่เก็บจากตนที่มีชอดอกที่ตางเพศกันมี
ความแตกตางกัน (P<0.01) ขณะที่ปริมาณผลผลิตน้ําหนักสดของแผนใบ (P<0.05) และกานใบ 
(P<0.01) จากทางบนตนที่อยูตางลําดับชั้นกันมีความแตกตางกันดวยเชนกัน ปริมาณผลผลิตน้ําหนัก
สดและปริมาณเถาของทางปาลมทั้งทางจากตนที่มีชอดอกที่ตางเพศกันมีความแตกตางกัน (P<0.01) 
และผลผลิตของแผนใบจากทางที่มีตําแหนงบนลําตนที่ตางลําดับชั้นกันมีความแตกตางกัน 
(P<0.05) 

 
 2. องคประกอบทางเคมีพบวาสวนของใบปาลม และทางปาลมน้ํามันทั้งทางมีปริมาณ CP, 
CF, EE, NDF, ADF และ Ash แตกตางกัน (P<0.01) เชนเดียวกับปริมาณ NFE และ ADL ที่แตกตาง
กัน (P<0.05) ดวยเชนกัน และเมื่อผานกรรมวิธีการหมักพบวาปริมาณที่เปนคา CF, EE, NFE, NDF, 
ADF, Ash และ pH ของกรรมวิธีตางๆมีความแตกตางกัน (P<0.01) ขณะที่ CP และ ADL ที่แตกตาง
กัน (P<0.05) ดวยเชนกัน  
 

3. ใบปาลมน้ํามันและทางปาลมน้ํามันทั้งทางมีผลทําใหปริมาณการกินไดของวัตถุแหง
เฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวแตกตางกัน (P<0.05) แตไมมีผลตอปริมาณการกินไดของวัตถุแหง
และของอินทรียวัตถุเฉลี่ยตอวัน เฉลี่ยตอเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว เฉลี่ยตอน้ําหนักตัว0.75 และคาการ
ยอยไดของวัตถุแหงและของอินทรียวัตถุ (P>0.05) ขณะที่การใชทางปาลมทั้งในสภาพสด หมัก
ธรรมดา และหมักโดยใชกากน้ําตาลเปนสารเสริมมีผลทําใหคาปริมาณการกินไดของวัตถุแหง 
อินทรียวัตถุ ตลอดจนคาการยอยไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุแตกตางกัน (P<0.05) 
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 4. คาการสลายตัวของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุในกระเพาะรูเมนของทางปาลมน้ํามันสวน
ตางๆที่ผานกรรมวิธีการหมักที่ตางกันไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) แตคาศักยภาพการสลายตัว
ของอินทรียวัตถุมีความแตกตางกัน (P<0.05)  
 
 5. ปริมาณและองคประกอบของน้ํานมที่เปนไขมัน โปรตีน แลคโตส ของแข็งทั้งหมด และ
ของแข็งทั้งหมดไมรวมไขมัน ตลอดจนคาความเปนกรด-ดาง คาความถวงจําเพาะ ความหนาแนน 
และ จํานวนโซมาติกเซลลในน้ํานม ของแพะที่เล้ียงดวยทางปาลมน้ํามันหมักเสริมอาหารขนที่
ระดับ 0, 0.25, 0.5 และ 0.75 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวตอวัน ไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) 
เชนเดียวกับคาทางชีวเคมีในเลือด  ที่ เปนคายู เ รียไนโตรเจน  กลูโคส  และและฮอรโมน                            
ไตรไอโอโดไทโรนีน ที่ไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) เชนกัน ซ่ึงการศึกษาศักยภาพของทาง
ปาลมน้ํามันในการใชเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอื้องทั้งหมดนี้ เปนขอมูลพื้นฐานที่ช้ีใหเห็นถึงโอกาส
และศักยภาพของการใชทางปาลมในแงปริมาณผลผลิตที่มีอยูในระดับสูง องคประกอบทางเคมี 
ปริมาณการกินไดและการยอยไดที่เหมาะสม รวมถึงมีคาการสลายตัวของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุ
ในกระเพาะรูเมน ที่สามารถใชประโยชนในการเปนแหลงอาหารหยาบทดแทนของสัตวเคี้ยวเอื้อง
ได ดังนั้นสมควรที่จะศึกษาเพิ่มเติมในสวนของการอัดเม็ด (OPF pellets) การหมัก (OPF silage) 
ดวยสารเคมีหรือวิธีการตางๆ เพื่อพัฒนาการในการใชทางปาลมใหเกิดประโยชนสูงสุดตอไปดวย  
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวจารุณี  อ่ิมเอิบ 
วัน เดือน ป ที่เกิด 8 กุมภาพนัธ 2523 
สถานที่เกิด  ตําบลนิคมพัฒนา  กิ่งอําเภอมะนัง  จังหวดัสตูล 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (สัตวศาสตร) สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล              

วิทยาเขตนครศรีธรรมราช (พ.ศ. 2546) 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - ลักษณะการเจริญเติบโต การใหผลผลิต องคประกอบ

ทางเคมีและคาการสลายตัวในกระเพาะรู เมนของ
ขาวโพด ขาวฟาง และหญาไขมุก ที่อายุการเก็บเกี่ยวที่
ตางกัน. ในเอกสารประกอบการประชุมสัมมนาทาง
วิชาการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 21 
“ราชมงคลวิชาการ 48” ระหวางวันที่ 28-30 มีนาคม 
2548. ณ โรงแรมเชียงใหมภูคํา. เชียงใหม. 
- องคประกอบทางเคมี และคาการสลายตัวในกระเพาะ 
รูเมนของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุของทางปาลมน้ํามัน. 
การประชุมทางวิชาการ  คร้ังที่ 46 วันที่ 29 มกราคม   
ถึง 1 กุมภาพันธ 2551. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ - ทุนสนับสนุนคุณภาพงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา 
ประจําป 2550  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
- ทุนสนับสนุนคุณภาพงานวิจัยจากสถาบันวิจัยและ
พัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เร่ือง การเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตโคนม และรูปแบบการผลิตนมใน
ฟารมโคนม รวมกับการใชประโยชนจากพืชอาหารสัตว 
- ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร 

 


