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ศึกษาการผลิตเสนใยปาลมน้ํามันหมักเพื่อใชเปนอาหารหยาบสําหรับแกะโดยแบงการ

ทดลองออกเปนสองสวน  การทดลองที่หนึ่งศึกษาความแปรปรวนขององคประกอบทางโภชนะ
ของเสนใยปาลมและองคประกอบทางโภชนะเมื่อนํามาผลิตเปนพืชหมัก จากการทดลองไมพบ
ความแตกตางของปริมาณอินทรียวัตถุ  โปรตีนรวม  ไขมันรวม  เถา  ปริมาณผนังเซลล  ลิกโน
เซลลูโลส  ลิกนิน  คาความเปนกรด–ดาง  และคาศักยภาพการสลายตัวของวัตถุแหงของเสนใย
ปาลม (p>0.05)  ในขณะที่ปริมาณวตัถุแหง เยื่อใยรวม  และปริมาณไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรคกลับ
มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัยทางสถิติ (p<0.05) และเมื่อนําเสนใยปาลมมาผลิตเปนพืชหมัก
รวมกับกากน้ําตาล   มันเสน   และยูเรียในอัตราสวนตางกัน  พบวาปริมาณผนังเซลลและ 
ลิกโนเซลลูโลสลดลง (p<0.05) นอกจากนั้นคาศักยภาพการสลายตัวของวัตถุแหงยังเพิ่มขึ้น 
(p<0.05)  การทดลองที่สองศึกษาการกินได  การยอยไดและการใชประโยชนของเสนใยปาลม
หมักในแกะ โดยคัดเลือกเสนใยปาลมหมักที่มีคาศักยภาพการสลายตัวของวัตถุแหงสูงสุดจํานวน
ส่ีสูตรจากการทดลองที่หนึ่งมาใชเปรียบเทียบกับหญาแพงโกลาแหง  เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา
การใชเสนใยปาลมหมักทําใหสัตวมีน้ําหนักตัวลดลง (p<0.05) ในขณะที่กลุมที่ไดรับหญาแพงโก
ลาแหงมีน้ําหนักตัวเพิ่มขึ้นและมีความเขมขนของกรดอะซิติกในน้ําจากกระเพาะรูเมนมากกวา
กลุมที่เล้ียงดวยเสนใยปาลมหมัก (p<0.05) และไมพบความแตกตางของกรดโพรพิโอนิกระหวาง 
กลุมทดลอง (p>0.05) นอกจากนั้นแกะที่ไดรับหญาแพงโกลาแหงมีปริมาณกรดบิวทีริกใน
กระเพาะรูเมนต่ํากวากลุมที่ไดรับเสนใยปาลมหมัก (p<0.05) ดังนั้นแลวหากพิจารณาในดานความ
เปนไปไดในการใชเสนใยปาลมเปนแหลงอาหารหยาบสําหรับสัตวกระเพาะรวม พบวาเสนใย
ปาลมมีองคประกอบทางโภชนะที่มีศักยภาพนําไปใชประโยชนได อยางไรก็ตามควรนําเสนใย
ปาลมมาปรับปรุงคุณภาพโดยการผลิตเปนพืชหมักเพื่อเพิ่มคาการยอยได  และควรใชรวมกับพืช
อาหารสัตวชนิดอื่นเพื่อลดผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นกับสมรรถภาพการผลิตของสัตว 
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Study  on  the  ensiling  of palm  press  fibre (PPF)  as  a  roughage  of  sheep. There are 
two experiments. The first experimental was conducted to determined variability of nutrients 
content in PPF and nutritional change when ensilaged. The result showed, the variability of 
PPFs did not significantly influence to organic matter, crude protein, crude fat, ash, NDF, ADF, 
lignin, pH and  potential degradability (p>0.05). However, there were significantly difference 
between dry matter, crude fiber and nitrogen free extract (p<0.05) and ensiling of PPF with 
variation ratio of molasses, cassava chip and urea caused to decrease NDF and ADF (p<0.05). 
Additionally, potential degradability was increased when ensilaged (p<0.05). The second 
experiment was conducted to study of voluntary intake, digestibility and utilization of ensilaged 
PPF in sheep. There were four of ensilaged PPFs those selected from the first experiment, which 
highest potential degradability, were compared with Pangola hay. The experiment showed, 
ensilaged PPFs caused to decrease body weight when fed to sheep (p<0.05), while those sheep 
which fed Pangola hay caused to increase body weight and acetic acid concentration in ruminal 
fluid was increased (p<0.05) and dietary treatment did not effect to propionic acid concentration 
(p>0.05). Moreover, Pangola hay caused to increase butyric acid concentration in ruminal fluid 
than those (p<0.05). It can be concluded, PPF be able to use as ruminant roughage with 
contained utilizable nutrients. However, using of PPF be required to ensilage therefore increased 
digestibility and should be used with other forage to reduce the risk to production performance 
of animals.  
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ผลปาลมสุกที่ถูกเก็บเกีย่วกอนสงโรงงานสกัดน้ํามันปาลม (C) และเปรียบเทยีบ
ลักษณะเมล็ดปาลมสุกที่มีคุณภาพพันธุเทเนอราซึ่งมีสวน pericarp หนา กับพันธุ 
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ศึกษาการผลิตเสนใยปาลมน้ํามันหมักเพื่อใชเปนอาหารหยาบสาํหรับแกะ 
 

Study  on  the  Ensiling  of  Palm  Press  Fibre  as  a  Roughage  of  Sheep 
 

คํานํา 
 

อุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันปาลมมีการขยายตัวอยางตอเนื่อง  ดังจะเห็นไดจากปจจุบันมี
การเรงสงเสริมเกษตรกรใหมีการเพาะปลูกปาลมน้ํามัน  โดยภาครัฐมีการสงเสริมและนําเขาพันธุ
ปาลมคุณภาพดีเพื่อมาปรับปรุงพันธุที่มีอยูเดิมใหไดมีผลผลิตเพิ่มขึ้น  ทําใหมีผลิตภัณฑจากน้ํามัน
ปาลมออกมามาก  นอกจากนั้นยังไดมีผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสกัดน้ํามันออกมามากดวย  เชน  
กากเมล็ดในปาลม  กากตะกอนปาลม  เสนใยปาลม  ทะลาย  กะลา  เปนตน  ซ่ึงแตเดิมเศษเหลือ
เหลานี้มักถูกนําไปเผาเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงใหพลังงานแกโรงงานสกัดน้ํามัน  แตก็ยังคงมีสวนเกินที่
ไมไดใชประโยชนเหลืออยู  ดังนั้นจึงมีการนําเศษเหลือเหลานี้ไปประโยชนดานอื่น ๆ  การเกษตร
เล้ียงสัตวก็เปนอีกแนวทางหนึ่งที่ถูกนํามาพิจารณาแกปญหาดวย  ดังจะเห็นไดจากประเทศที่มีการ
ปลูกปาลมน้ํามันจํานวนมากเชนมาเลเซียไดมีการนําเศษทางใบปาลมสดไปใชเล้ียงโค นอกจากนี้ยัง
มีการใชกากตะกอนปาลมเสริมในอาหารขนเพื่อเปนแหลงโปรตีนแกโคนมอีกดวย   
  

หากพิจารณาในประเทศไทยเองพบวาในภาคใตมีการปลูกปาลมน้ํามันจํานวนมาก  อีกทั้ง
ในหลายพื้นที่มีการเลี้ยงโคเนื้อ–โคนมมากดวยเชนกัน  ดังนั้นหากมีการศึกษานําเศษเหลือจาก 
อุตสาหกรรมน้ํามันปาลมมาใชเล้ียงสัตวอยางจริงจัง  ก็นาจะชวยลดคาอาหารสัตวลงได  และยังชวย
ในดานการจัดการเศษเหลือจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมอีกดวย ดังนั้นจุดประสงคของงานวิจัยนี้จงึ
เพื่อศึกษาหาแนวทางนําเสนใยปาลมที่ไดไปใชเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง 

 
 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาองคประกอบทางโภชนะและคาการยอยไดของเสนใยปาลมน้ํามัน 
 

2.  เพื่อศึกษาความแปรปรวนขององคประกอบทางโภชนะและคาการยอยไดของเสนใยปาลม 
น้ํามันที่ไดจากแหลงผลิตตาง ๆ กัน 

 
3.  เพื่อศึกษาความเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางโภชนะและคาการยอยไดของเสนใยปาลม 
น้ํามันเมื่อผานการปรับปรุงคุณภาพดวยการผลิตเปนพืชหมัก 

 
4.  เพื่อศึกษาการใชประโยชนไดทางโภชนะของเสนใยปาลมน้ํามันในแกะ 

 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 
ปาลมน้ํามนั 
 
 ปาลมน้ํามันมีถ่ินกําเนิดในแอฟริกา  และนําเขามาปลูกในประเทศไทยเปนเวลาชานานแลว 
ตั้งแตป  2472  โดย  พระยาประดิพัทธ  ภูบาล  เปนผูนําเขามาเปนครั้งแรก (ศักดิ์ศิลป  และคณะ, 
2541)  โดยนํามาจากอินโดนิเซีย  และมาเลเซีย  แตปลูกเปนไมประดับที่สถานีทดลองยาง  คอหงษ  
จังหวัดสงขลา  และสถานีกสิกรรมพริ้ว  จังหวัดจันทบุรี  ปาลมน้ํามันไดรับการสงเสริมปลูกเปนรูป
บริษัทเพื่อการคาอยางจริงจังในป พ.ศ. 2511  ซ่ึงขณะนั้นมีโครงการปลูกปาลมน้ํามันอยู  2  
โครงการ  โดยมีสมาชิกจํานวน  1,645  ราย  ปลูกรายละ  16  ไร คือ โครงการนิคมสรางตนเอง
พัฒนาภาคใต  จังหวัดสตูล  เนื้อที่ปลูก  20,000  ไร  และโครงการบริษัทอุตสาหกรรมน้ํามัน  และ
สวนปาลมจํากัด (สวนเจียรวานิช)  ตําบลปลายพระยา  อําเภออาวลึก  จังหวัดกระบี่  เนื้อที่ปลูก  
20,000  ไร  เชนกัน  ภายหลังไดรับความสําเร็จทั้งสองโครงการ  จึงมีผูสนใจและบริษัทปลูกปาลม
เกิดขึ้นมาก  ทําใหการปลูกปาลมในประเทศไทยไดขยายไปอยางรวดเร็ว  
 

ศักดิ์ศิลป  และคณะ (2541)  รายงานวาประวัติการพัฒนาการปลูกปาลมน้ํามันในประเทศ
ไทยจากเริ่มตนจนถึงปจจุบันสามารถแยกระยะการพัฒนาเปน  2  ระยะ คือ ระยะแรกเปนระยะการ
เร่ิมตนตั้งแตป  2472  ถึงป  2525 (53 ป)  เปนชวงระยะเวลาที่มีการขยายพื้นที่คอนขางชา  ระยะที่
สองจากป  2525  ถึงปจจุบัน  เปนระยะที่มีการพัฒนาการขยายพื้นที่ปลูกอยางรวดเร็ว  เฉลี่ยแลวมี
การเพิ่มพื้นที่ปลูกประมาณ  100,000  ไร/ป  ณ ปจจุบันมีพื้นที่ปลูกปาลมน้ํามันประมาณ  1,800,000  
ไร  ปจจุบันผูประกอบการภายในประเทศในอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมมีจํานวนทั้งสิ้น  58  ราย  
แบงเปนผูประกอบการขนาดใหญจํานวน  6  ราย  ผูประกอบการขนาดกลางจํานวน  32  ราย  และ
ผูประกอบการขนาดเล็กจํานวน  20  ราย  สวนผูนําเขาในอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมมีจํานวนทั้งสิ้น  
5  ราย  และผูสงออกในอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมมีจํานวนทั้งสิ้น  24  ราย  ในป  2544  มีการ
กระจายพื้นที่ปลูกทั่วไปในทุกจังหวัดภาคใต  และจังหวัดที่มีพื้นที่การปลูกมากสุดไดแก  กระบี่  สุ
ราษฎรธานี  และชุมพร  ปริมาณการผลิตจากพื้นที่ปลูกปาลมรวมประมาณ  1,450,000  ไร  เก็บเกี่ยว
ผลผลิตไดประมาณ  1,300,000  ไร ใหผลผลิตโดยรวมในรูปของทะลายสดประมาณ  3  ลานตันตอ
ป  ไดน้ํามันดิบรวม  4-5  แสนตันตอป  น้ํามันปาลมมีสวนแบงในตลาดน้ํามันบริโภคประมาณ  70  
เปอรเซ็นตของน้ํามันพืชทั้งหมด ประมาณการวาประเทศไทยมีความตองการบริโภคน้ํามันปาลม
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ประมาณ  8-9  แสนตันตอป  ในขณะที่ผลิตไดเพียง  5  แสนตันซึ่งไมเพียงพอตอการบริโภค
ภายในประเทศ  ในบางปจึงมีการนําเขาเพื่อสนองความตองการของผูบริโภคภายในประเทศ  
ปริมาณสงออกไมแนนอนแลวแตผลผลิตและราคา  ประเทศผูนําเขาก็ไมแนนอนดวยเหตุผลที่ไมมี
อุปทานที่จะสนองตอบตลาดไดสม่ําเสมอในเวลาที่ตองการ   
 
ลักษณะทั่วไปของปาลมน้ํามัน 
 

ปาลมน้ํามัน (Oil  Palm) จัดอยูในพืชตระกูลปาลม (Palmae หรือ Recaceae) โดยอยูใน 
sub-family เดียวกับมะพราว คือ Cocoideae  สกุล  Elaeis ซ่ึงมีอยู  3  ชนิด ไดแก  Elaeis guineensis  
(african  oil  palm),  E. oleifera  (south  american  oil  palm)  และ E.  odora (american  oil  palm)  
โดย  E. guineensis  เปนปาลมน้ํามันที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ  นิยมปลูกเปนการคาเพราะใหผล
ผลิตสูง  สวนอีก  2  ชนิดไมนิยมปลูกเพราะเจริญเติบโตชา  ใหผลเล็กและน้ํามันที่ไดนอย  ปาลม
น้ํามันชอบอากาศในเขตรอนฝนตกชุก  การเพาะปลูกปาลมน้ํามันของโลกจึงจํากัดอยูในเขตที่ราบ
ต่ําของภูมิภาคแถบเสนศูนยสูตรที่มีความชื้นสูง  เปนที่ราบใกลฝงทะเล  เนื้อดินสมบูรณและลึก  น้ํา
ไมขังเชนดินเหนียวปนทราย (Piggott, 1990) ปาลมน้ํามันจึงสามรถปลูกไดดีที่ภาคใตของประเทศ
ไทย  ปาลมสามารถใหผลผลิตน้ํามันไดสูงสุดหากพื้นที่ปลูกมีอุณหภูมิอากาศเหมาะสม  โดยพบวา
พื้นที่ปลูกปาลมน้ํามันมากกวา  95  เปอรเซ็นต  ปลูกอยูในพื้นที่ระหวางเสนละติจูดที่  10  องศา
เหนือ  และเสนละติจูดที่  10  องศาใต (ศักดิ์ศิลป  และคณะ, 2541) 
 

ปาลมน้ํามันเปนพืชที่มีลักษณะลําตนเปนตนเดี่ยว  ตั้งตรงรูปรางทรงกระบอก  มีเนื้อเยื่อ
เจริญเฉพาะปลายยอด  ซ่ึงใน  2-3  ปแรกจะมีการเจริญเติบโตทางดานกวาง  หลังจากนั้นจึงจะมีการ
เจริญทางดานความสูงเรื่อยไปประมาณ  25-50  เซนติเมตรตอป  ลําตนมีขอส้ัน ๆ เปนที่เกิดของใบ  
ตนปาลมที่เจริญเต็มที่จะมีทางใบ (frond) เกิดที่รอบยอด (crow) ประมาณ 40-50 ทาง  ปาลมน้ํามัน
สามารถใหผลประมาณ  1,600  ผลตอทะลาย  ผลปาลมเปนแบบ  drupe  ประกอบดวยเปลือก
ช้ันนอก (exocarp)  เปลือกชั้นกลางหรือกาบ (mesocarp) ซ่ึงเปนสวนที่มีน้ํามันอยูทั้งสองสวนเรียก
รวมกันวา pericarp  และมีช้ันในสุดเปนกะลา  (endocarp)  ถัดจากนั้นเปนสวนของเมล็ดซึ่ง
ประกอบดวย  เนื้อในเมล็ด (kernel หรือ endosperm) โดยเปนสวนที่มีน้ํามันอยูเชนกัน  และคัพภะ 
(embryo)  เปลือกชั้นนอก  ช้ันกลาง  และเมล็ดเปนสวนที่มีความสําคัญที่สุดเพราะเปนสวนที่ให
น้ํามัน ผลของปาลมน้ํามันโดยทั่วไปเมื่อยังออนอยูจะมีสีน้ําตาลดํา  เมื่อสุกจะมีสีแดงเนื่องจากมี 
คาโรทีนอยด (carotenoid) อยูใน pericarp สวนที่โคนผลจะไมมีสี  น้ํามันที่สกัดออกมาจะมีสี



 

5

เนื่องจากมีคาโรทีนอยดปนออกมา  ในกระบวนการผลิตจึงตองมีขั้นตอนการฟอกสีดวย  ผลปาลมที่
ผสมติดจะใชเวลาประมาณ 5 เดือนครึ่ง ถึง 6 เดือนผลจึงแกจัดและเริ่มสุก  อยางไรก็ตามเวลาในการ
สุกอาจมีการเปลี่ยนแปลงได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความสมบูรณของตนปาลมและสภาพแวดลอมทาง
ธรรมชาติ  เชนถาฝนตกติดตอกันเปนเวลานาน ผลปาลมก็จะสุกเร็ว  แตถาฝนตกชาหรือนอยเกินไป
ผลปาลมจะสุกชาไปไดเชนกัน  น้ํามันปาลม (palm oil)  ที่ตองการจะอยูในสวนของเปลือกผล 
(mesocarp) กับอีกสวนหนึ่งไดจากเนื้อในกะลา (kernel)  ซ่ึงเรียกวาน้ํามันจากเนื้อใน (palm  kernel  
oil) (Piggott, 1990) 
 

           
  (A)       (B) 

 

           
   (C)           (D) 

 
ภาพที่  1  ลักษณะของสวนปาลมน้ํามัน (A) ลักษณะของทะลายผลปาลมดิบ (B) ทะลายของผล

ปาลมสุกที่ถูกเก็บเกี่ยวกอนสงโรงงานสกัดน้ํามันปาลม (C) และเปรียบเทียบลักษณะ
เมล็ดปาลมสุกที่มีคุณภาพ  พันธุเทเนอราซึ่งมีสวน pericarp  หนา  กับพันธุพิสิเฟอรราซึ่ง
มีขนาดเล็กกวา (D) 

ที่มา: Piggott (1990) 
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Vaughan (1970) รายงานวาปฏิกิริยาทางชีวเคมีในชวงปาลมน้ํามันแกจัดชวงนี้จะมี 
คารโบไฮเดรตในสวนของเปลือกสูง  จากนั้นจะคอย ๆ เปลี่ยนเปนไตรกลีเซอไรด ในขณะที่ผล
ปาลมเริ่มสุก  สีของผลจะเปลี่ยนจากสีมวงดําเปนสีสมแดง  ในชวงนี้จะมีเอนไซมไลเพส (lipase)  
ทําการสลายไตรกลีเซอไรดใหกลายเปนกรดไขมันอิสระ (free  fatty  acid)  กับกลีเซอรอล 
(glycerol)  เมื่อผลปาลมเริ่มสุกใหม ๆ กรดไขมันอิสระจะมีในปริมาณนอย  แตถาผลปาลมน้ํามัน
เกิดบาดแผลจากการตกกระแทกในระหวางการตัดและขนสง  กรดไขมันอิสระในผลปาลมน้าํมนัจะ
เพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็ว  กรดไขมันอิสระที่พบในสวนของเปลือกปาลมมีหลายชนิด เชน Linoleic  
acid,  Myristic  acid,  Oleic  acid,  Palmitic  acid   และ  Stearic  acid เปนตน  กรดไขมันแตละชนดิ
มีปริมาณมากนอยไมเทากัน  อยางไรก็ตามหากมีกรดไขมันอิสระเกิดขึ้นมากเทาใดจะสงผลให
คุณภาพของผลผลิตน้ํามันปาลมต่ําลงตามไดวย 
  

ปาลมน้ํามันทีม่ีการปลูกในปจจุบันมีดวยกัน 3 สายพนัธุ (ศักดิ์ศิลป  และคณะ, 2541) ไดแก 
 

1. พันธุดูรา (Dura)  ปาลมน้ํามันดูราที่ดีพบในแถบตะวันออกไกล เรียกวา  Deli Dura  ซ่ึง
ใหน้ํามันตอทะลายประมาณ 18–19.5 เปอรเซ็นต  กะลาขนาดปานกลาง 2–8 มิลลิเมตร หรือ  25–30 
เปอรเซ็นต  มีเปลือกหนาระหวางเนื้อนอกที่มีน้ํามันและเนื้อในหนา  ปจจุบันมีการปลูกดูราเพื่อใช
เปนแมพันธุสําหรับผลิตลูกผสมเทเนอรา 
 

2. พันธุพิสิเฟอรรา  (Pisifera)  เปนพันธุที่มีเปอรเซ็นตน้ํามันสูง  มีกะลาบางมาก  เปลือก
นอกหนากวาพันธุดูรา (5–10 มิลลิเมตร)  เมล็ดในเล็ก  แตมีขอเสีย คือ ขนาดของผลเล็ก  ชอดอกตัว
เมียมักเปนหมัน  และใหผลผลิตทะลายตอตนต่ํา  ปจจุบันใชพันธุพิสิเฟอรานี้เปนพันธุพอสําหรับ
ผลิตพันธุลูกผสม 
 

3. พันธุเทเนอรา (Tenera) เปนพันธุผสมระหวาง  ดูรา (พันธุแม) กับ พิสิเฟอรรา (พันธุพอ)  
ทําใหไดพันธุที่มีเปลือกหนาเหมาะสําหรับอัดน้ํามัน  มีกะลาบาง (0.5–4 มิลลิเมตร) ใหน้ํามันตอ
ทะลาย 22–25 เปอรเซ็นต  ออกทะลายดกกวาพันธุดูรา  ผลดิบจะมีสีมวงดําและเมื่อสุกเปลือกผลจะ
มีสีสมแดง  เนื่องจากพันธุเทเนอรามีคุณสมบัติที่ดีหลายประการจึงเปนที่นิยมปลูกเพื่อการคา 
 
 
 



 

7

การแปรรูปปาลมน้ํามัน 
 
 การแปรรูปปาลมน้ํามันมีดวยกันหลายวิธี เชน การผลิตน้ํามันแบบแยกเปลือกและเมล็ดใน
โดยไมใชน้ํา  การผลิตน้ํามันแบบแยกเปลือกและเมล็ดในโดยใชน้ํา  และการผลิตน้ํามันดิบแบบ
รวมเมล็ดใน  แตวิธีที่นิยมใชในอุตสาหกรรมคือ  การผลิตน้ํามันดิบแบบแยกเมล็ดออก  อยางไรก็
ตามการแปรรูปผลปาลมมีหลักการทํา 3 กระบวนการ (ศักดิ์ศิลป  และคณะ, 2541) คือ 
 

1.  การบีบเอาน้ํามันจากสวนเปลือกและสวนเมล็ดในไดน้ํามันปาลมดบิ 
2.  กระบวนการกลั่นใสน้ํามนัปาลมใหบริสุทธิ์ 
3.  นําน้ํามันทีไ่ดจากการกลัน่ใสมาแปรรปูเปนผลิตภัณฑ 

 
ตัวอยางขั้นตอนของกระบวนการผลิตน้ํามันที่นิยมใชในอุตสาหกรรมเปนแบบแยกเปลือก

และเมล็ดในโดยใชน้ํามีดังนี ้(บริษัท  ชุมพรอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม  จํากัด, 2546) 
 
1. นําทะลายปาลมสดซึ่งตัดจากตนมาทําการอบทะลายปาลมดวยไอน้ํา โดยใชหมออบ

ความดันไอน้ํา  ประมาณ  40-80  นาท ี
2  นําเขาเครื่องนวดเพื่อนวดผลปาลมใหออกจากทะลายปาลม   
3  ผลปาลมจะถูกสงไปยังเครื่องยอยบดเพือ่ยอยเปลือกออกจากเมล็ด  ในขั้นตอนนี้จะได

เมล็ดใน  กากเปลือกชั้นนอก  และน้ํามันดบิ 
4  เมล็ดในจะถูกสงไปยังเครื่องตะแกรงเมล็ดเพื่อแยกสวนของกะลาและเนื้อในออกจากกัน  

เนื้อในปาลมจะถูกสงไปยังเครื่องอบแหงและสงไปยังโรงกลั่นน้ํามันเมล็ดในตอไป 
5  น้ํามันดิบและเปลือกนอกที่มีน้ํามันจะถูกสงไปยังเครือ่งหีบน้ํามันแบบเกลียวอัด (screw  

press)  หีบน้ํามันดิบออกจากเปลือก  กากที่ไดจะถูกนําไปยังเตาเผาเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงรวมกับกะลา 
6  น้ํามันดิบจะนําไปยังเครือ่งกรองน้ํามันแบบเครื่องจัดกรองหลายชั้นเพื่อแยกน้ํามนัออก

จากสิ่งสกปรกที่เจือปนอยู 
7  น้ํามันดิบทีก่รองไดจะถูกสงไปทําความสะอาดโดยเครื่องฟอกเหวี่ยงความเร็วสูง  แยก

น้ําและสิ่งเจือปนออกจากน้าํมันดิบ   
8  จากนั้นน้ํามนัดิบที่ไดจะถกูสงตอไปยังเครื่องกําจัดความชื้นเพื่อใหความชื้นอยูในเกณฑ

มาตรฐานที่กําหนด  และบรรจุถังเก็บเพื่อรอจําหนายตอไป 
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ภาพที่ 2  แผนภาพแสดงกระบวนการกลั่นน้ํามัน 
ที่มา: บริษัท ชุมพรอุตสาหกรรมน้ํามันปาลม  จํากัด (2547) 
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ผลผลิตจากโรงงานสกัดน้ํามนัปาลม 
 
Piggott (1990) ไดสรุปวาผลผลิตจากโรงงานสกัดน้ํามนัปาลมแบงไดเปนสองสวน คือ 
 

1. น้ํามันปาลมดิบ  
 เปนผลผลิตที่ไดโดยตรงจากการสกัดผลปาลม  ซ่ึงสามารถแบงน้ํามันออกไดเปนสองสวน 

คือ น้ํามันที่สกัดไดจากเปลือกนอกและน้ํามันจากเมล็ดในปาลมโดยน้ํามันทั้งสองสวนจะมี
องคประกอบทางเคมีตางกัน  น้ํามันปาลมทั่วไปไดจากสวนเปลือกนอกของผลปาลม (palm oil) 
น้ํามันดิบที่ไดมีลักษณะเหลวและมีน้ําปนอยู  โดยหลังจากนําไปกรองแยกสิ่งปนเปอนและน้ําออก  
น้ํามันปาลมที่ไดจะมีสีแดงสมโดยเปนสวนของสารสีซ่ึงประกอบดวย  คาโรทีน (carotene)  ไลโค
พีน (lycopine)  และซินโตฟล (xinthophyll)  สวนเมล็ดในปาลมจะมีน้ํามัน (palm  kernel  oil)  
ประมาณ 46-57 เปอรเซ็นต  การหีบน้ํามันเมล็ดในทําไดโดยหีบดวยเครื่องอัดทรงสูง  หรือสกัดดวย
ตัวทําละลาย  น้ํามันที่ไดแตกตางจากน้ํามันเปลือกปาลม  แตมีคุณสมบัติและสวนประกอบใกลเคียง
กับน้ํามันมะพราว  น้ํามันเมล็ดในจะใสไมมีสี  หรืออาจมีสีเหลืองออน 
 

2. เศษเหลือจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม  
 จากกระบวนการผลิตน้ํามันปาลมดิบขางตนทําใหไดเศษเหลือจากโรงงานสกัดน้ํามัน

หลายชนิด เชน  ทะลายเปลา  กะลา  เสนใย  และกากเมล็ดในปาลม  ผลพลอยไดเหลานี้มักถูก
นําไปใชเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตไอน้ํา  และไฟฟา  ใชในขบวนการสกัดน้ํามัน  โดยเมื่อนําทะลาย
ปาลม 1 ตัน ผานกระบวนการแปรรูปตาง ๆ แลว  จะใชพลังงานทั้งสิ้น 20-25 kWh และใชไอน้ําอีก 
0.73 ตัน เพื่อใหไดน้ํามันปาลมประมาณ  140-200 กิโลกรัม และจะมีวัสดุที่เหลือจากกระบวนการ
ผลิตเชน  เสนใยปาลม  กะลาปาลม ประมาณ 190 กิโลกรัม และไดเปนทะลายปาลม 230 กิโลกรัม
หรือเทียบเทาพลังงานไฟฟาได 120 kWh 

 
ภาพที่ 3 กระบวนการกลั่นน้ํามัน 
ที่มา: Piggott (1990) 
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ผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมปาลมน้ํามนักับการเลี้ยงสัตว 
 

เศษเหลือที่ไดจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลม  นอกจากใชเปนเชื้อเพลิงแลวยังสามารถ
นํามาใชในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตอาหารสัตวไดอีกดวย  โดยโรงงานที่ผลิตน้ํามันจากผลปาลม
ทั้งทะลายจะมีเศษเหลือออกมา คือ  ทะลายปาลมเปลา  กากเปลือกปาลมหรือเสนใยปาลม  กาก
เมล็ดเนื้อในปาลม  กากตะกอนปาลม  ในขณะที่เศษเหลือจากโรงงานสกัดน้ํามันจากผลปาลมรวง
จะไดกากปาลมน้ํามัน  ปริมาณวัสดุเหลือจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมไดแสดงดังภาพที่ 3  
 

1.กากปาลมน้ํามัน   
กากปาลมน้ํามัน (Palm  Oil  Meal; POM) ไดจากการหีบผลปาลมทั้งผลภายหลังการอบ  

ผลพลอยไดชนิดนี้มักไดมาจากโรงงานขนาดเล็กที่หีบสกัดน้ํามันโดยใชเกลียวอัด (screw  press)  
การหีบทําไดโดยการหมุนสกรูใหแผนกด  กดลงบนเมล็ดปาลมในกรอบสวนของกากปาลมน้ํามัน
ประกอบดวยสวนของกะลา  เสนใย  และกากเมล็ดเนื้อในปาลมรวมกันการหีบน้ํามันปาลมดิบวิธีนี้
เหมาะกับเมล็ดปาลมขนาดเล็กซึ่งมักเปนผลที่รวงออกจากทะลาย  กากปาลมน้ํามันสามารถนํามาใช
เล้ียงโค  แพะ  และแกะ  สมพงษ (2526)  รายงานวากากปาลมทั้งผลมีโปรตีน  ไขมัน  เยื่อใย  และ
ความชื้นคือ  7.08  6.91  30.51  และ  12.82  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สามารถใชเปนแหลงพลังงาน
ทดแทนขางโพดไดสูงถึง  50 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารโครุนโดยไมกระทบตอการเจริญเติบโตของ
โค  และยังเปนการชวยลดตนทุนคาอาหารลงไดดวย  Rengsirikul  and  Aai  Nai (1991) ไดทําการ
ทดลองใชกากปาลมทั้งผลซ่ึงมีโปรตีน 7.91 เปอรเซ็นตในระดับ 0  15  30 และ 45 เปอรเซ็นตใน
สูตรอาหารเลี้ยงแพะหลังหยานมรวมกับการใชฟางขาวหมักยูเรีย  ปรากฏวาเมื่อใชกากปาลมทั้งผล
ในระดับสูงขึ้นถึง 45 เปอรเซ็นต จะทําใหแพะมีการเจริญเติบโตลดลงแตไมมีความแตกตางกัน
ในทางสถิติ  จารุรัตน (2528) กลาววาโรงงานสกัดน้ํามันปาลมในประเทศไทยสวนใหญยังไม
สามารถแยกกะลาออกจากเมล็ดปาลมไดหมดทําใหกากเมล็ดปาลมที่ไดมีโปรตีนต่ําและเยื่อใยสูง  
ควรนําไปใชผสมอาหารเลี้ยงโคนมจะทําใหไดไขมันสูงขึ้น  แตถาจะใชเปนอาหารสัตวกระเพาะ
เดี่ยวก็ไมควรใชเกิน 20 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร  วินัย  และคณะ (2526) ไดทดลองใชกากเมล็ด
ปาลมซึ่งมีโปรตีน 10.8 เปอรเซ็นต และเยื่อใย 27.25 เปอรเซ็นตเปนอาหารเลี้ยงไกกระทง  พบวา
สามารถใชกากเมล็ดปาลมไดในระดับ 20 เปอรเซ็นตในไกเล็ก อายุ 0–4 สัปดาห  และใชไดสูงถึง 
40 เปอรเซ็นตในอาหารไกใหญ อายุ 4–8 สัปดาห  ซ่ึงใหผลเชนเดียวกับ Onwudile (1988) ที่รายงาน
วาสามารถใชกากเนื้อในเมล็ดปาลมเปนอาหารไกไขไดในระดับสูงถึง 40 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร 
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2. เสนใยปาลม    
เสนใยปาลม (Palm  Press  Fibre; PPF) เปนกากสวน pericarp ของผลปาลมน้ํามันภายหลัง

กระบวนการอบและอัดน้ํามันแลว  ซ่ึงมักไดจากโรงงานผลิตน้ํามันขนาดกลางถึงขนาดใหญ  น้ํามัน
ปาลมดิบจะถูกแยกออก  สวนกากที่เหลือประกอบดวยเสนใยและเมล็ดในของผลปาลมที่มีกะลาหุม  
ซ่ึงสวนของเนื้อในเมล็ดสามารถนําไปสกัดน้ํามันออกไดอีกครั้ง  เสนใยจากเปลือกปาลมที่ไดมี
ความฟาม (bulkiness) และมีคุณคาทางโภชนะต่ํา  โดยมากถูกนํามาใชเปนอาหารหยาบสําหรับสัตว
กระเพาะรวม  แตทั้งนี้เสนใยปาลมมีขอจํากัดในดานระดับโปรตีน  พลังงาน  และการยอยไดต่ํา  
ดังนั้นในการใชเสนใยปาลมเปนอาหารสัตวจึงควรมีการปรับปรุงคุณภาพของเสนใย  การปรับปรุง
คุณภาพเสนใยปาลมทางเคมีอาจใช  โซเดียมไฮดรอกไซด  ยูเรีย  หรือแอมโมเนียมไฮดรอกไซด  
จากการศึกษาของ  Jelan et  al. (1986)  พบวาการใชเสนใยปาลมหมักดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 8 
เปอรเซ็นต  เปนอาหารกระบือจะชวยเพิ่มการยอยไดของวัตถุแหงจาก  43.3 เปอรเซ็นตเปน  58.0 
เปอรเซ็นต  นอกจากนี้การหมักเสนใยปาลมดวยยูเรียและคลุกดวยกากน้ําตาลจะชวยเพิ่มปริมาณ
การกินของสัตวอยางมีนัยสําคัญ  เสนใยปาลมที่ไดจากโรงงานสกัดน้ํามันสามารถนําไปทําใหแหง
และอัดเปนเม็ดได  เพื่อรักษาคุณภาพเสนใยและลดความฟามลงดวย  Idris (1981)  ไดศึกษาการใช
เสนใยปาลมน้ํามันรวมกับกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ คือ  15:35,  30:29  และ  45:23  
เปอรเซ็นตในสูตรอาหารขนตามลําดับเลี้ยงโคลูกผสม  Red  dane – Kedah  Kelantan  พบวาเมื่อ
เพิ่มระดับของเสนใยปาลมน้ํามันทําใหเยื่อใยและแคลเซียมเพิ่มขึ้น  แตพลังงานทั้งหมดลดลง  ทํา
ใหการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารต่ําลง  โคในกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 มีอัตรา
การเจริญเติบโต  470 กรัมตอวัน  สูงกวาโคที่ไดรับอาหารทดลองสูตรอื่น (p<0.05)  ในขณะที่  
Wong  et  al. (1988)  รายงานวาโค  Kedah  Kelantan ที่ไดรับอาหารขนเสริมดวยเสนใยปาลม
น้ํามัน  11.6 เปอรเซ็นตรวมกับกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน  25 เปอรเซ็นต  จะมีปริมาณกรดไขมัน
ที่ระเหยไดทั้งหมด (volatile  fatty  acids, VFAs) ในกระเพาะรูเมนเฉลี่ย 81.8–94.3 มิลลิโมลตอลิตร  
สัดสวนกรดอะซีติก (acetic  acid) : กรดโพรพิโอนิก (propionic  acid) : กรดบิวทีริก (butyric acid)  
เปน 57.7 : 18.0 : 20.0 โมลารเปอรเซ็นต  สัดสวนของกรดโพรพิโอนิกจะลดต่ําลง  เนื่องจากเสนใย
ปาลมน้ํามันยอยไดในกระเพาะรูเมนเพียง 11.7 เปอรเซ็นตเทานั้น  ทําใหจุลินทรียผลิตกรดโพรพิ
โอนิกไดนอยลง 
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3.กากเมล็ดเนื้อในปาลม 
กากเมล็ดเนื้อในปาลม (Palm  Kernel  Cake; PKC  หรือ  Palm  Kernel  Meal; PKM)  ผล

พลอยไดชนิดนี้ไดจากการนําเนื้อในของปาลมน้ํามันที่อยูภายในกะลาไปสกัดน้ํามันออก  กากเมล็ด
ในปาลมหากเปนแผนเรียก  palm  kernel  cake  หากเปนผงเรียก  palm  kernel  meal  โภชนะที่
เหลือในสวนนี้มีสูงกวาในเสนใย  โปรตีนรวมอยูในชวง  7.7-18.7 เปอรเซ็นต  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวิธีการ
สกัดน้ํามัน  ปญหาที่พบมากจากการใชกากเมล็ดเนื้อในปาลมเปนอาหารสัตวคือ  กากสวนนีม้นี้าํมนั
และทองแดง (copper) สูง  บางครั้งมีน้ํามันสูงถึง 20 เปอรเซ็นต  ซ่ึงอาจสงผลใหเกิดการหืนและ
สัตวปฏิเสธอาหารได  สําหรับทองแดงหากมีสูงเกินไปในอาหารสัตวจะมีความเปนพิษได  
โดยเฉพาะในสัตวกระเพาะรวมขนาดเล็ก เชน แกะ (วรรณะ, 2536)  โดยทั่วไปกากเมล็ดในปาลม
ถูกนํามาใชเปนอาหารโค  ซ่ึงพบมากในการขุนโค  นอกจากนี้พบวาหากใชเล้ียงโคนมจะชวยให
ไขมันในน้ํานมสูงขึ้น  กากเมล็ดในปาลมที่ไดจากการสกัดน้ํามันแบบที่ใชตัวทําละลายจะมีความนา
กินต่ํา  ดังนั้นในการใหสัตวกินจึงตองผสมกับวัตถุดิบตัวอ่ืนเพื่อชวยเพิ่มความนากิน  เชน 
กากน้ําตาล  Ahmad (1986) ไดรายงานวาในประเทศมาเลเซียสามารถใชกากเนื้อในเมล็ดปาลม
น้ํามันเปนอาหารโครุนไดถึง 100 เปอรเซ็นต  การเพิ่มน้ําหนักตัว 600–1,000 กรัมตอวัน  และมี
ปริมาณการกินอาหาร 4.8–6.0 กิโลกรัมตอวัน ในขณะที่ Yosoff et  al. (1985) รายงานวาโคเนื้อ
ลูกผสม Sahiwal–Friesian ที่ไดรับอาหารมีกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันเปนสวนประกอบ  มีอัตรา
การเพิ่มน้ําหนักตัว 740–760 กรัมตอวัน  และยังพบวาอาหารที่มียูเรีย  มันเสน  และโภชนะยอยได
รวม (Total Digestible Nutrient; TDN) สูง  ทําใหโคมีอัตราการเพิ่มน้ําหนักตัวตอวันใกลเคียงกันกบั
อาหารที่มีกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันสูง  (610 และ  510 กรัมตอวัน)  ซ่ึงมี  TDN ต่ํากวา  
เชนเดียวกับ  Yosoff (1987) ไดศึกษาการเจริญเติบโตของโคลูกผสม Sahiwal–Friesian  โดยใชกาก
เนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันเปนสวนประกอบในอาหารดวยกัน 4 สูตรคือ  1.) กากเนื้อในเมล็ดปาลม
น้ํามัน 60  เปอรเซ็นตรวมกับมันเสน  30 เปอรเซ็นต  2.) กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน  80 
เปอรเซ็นตรวมกับมันเสน  17 เปอรเซ็นต  3.) กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน  80 เปอรเซ็นตรวมกับ
กากน้ําตาล  17 เปอรเซ็นต  และ 4.) กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน  98 เปอรเซ็นต  อาหารทั้ง 4 สูตรมี 
TDN ดังนี้  72.0  69.0  69.0  และ  65.0  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  พบวาโคทุกกลุมมีน้ําหนักเพิ่มขึ้น
เฉลี่ย 420–440 กรัมตอตัวตอวัน (p>0.05)  ปริมาณวัตถุแหงที่ไดรับตอวัน 5.72–5.77 กิโลกรัม 
(p>0.05)  นอกจากนี้  Abdullah  and  Hutagalung (1988)  พบวาโค  Kedah  Kelantan  ที่กินอาหาร
ขนเสริมกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน  89 เปอรเซ็นต  จะมีปริมาณกรดไขมันระเหยงายทั้งหมดใน
กระเพาะรูเมน 78.8 มิลลิโมลตอลิตร  สัดสวนของกรดอะซีติก : กรดโพรพิโอนิก : กรดบิวทีริก  
เปน 53.2 : 26.2 : 10.3 โมลารเปอรเซ็นต  นอกจากนี้ของเหลวในกระเพาะรูเมนเมื่อโคกินกากเนื้อ
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ในเมล็ดปาลมน้ํามันเปนอาหารขนเสริมโดยทั่วไปจะมีคาความเปนกรด–ดาง (pH) อยูในชวง 5.85–
7.45  ขึ้นอยูกับระดับของกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันในสูตรอาหาร (Abdullah  et  al., 1986) 
 

4.กากตะกอนปาลม   
กากตะกอนปาลม (Palm  Oil  Sludge; POS) เปนของเสียที่ไดจากกระบวนการกลั่นน้ํามัน

ปาลมบริสุทธิ์  กากมีลักษณะเปน emulsion คือมีสวนกากของแข็ง  น้ําเสีย  และน้ํามันปนกัน  กาก
ตะกอนปาลมไมนิยมนําไปใชเปนเชื้อเพลิงดังเชนเศษเหลือชนิดอื่นเนื่องจากมีคา Biological  
Oxygen  Demand  (BOD) สูง  การเผาจะทําใหเกิดควันมากและเกิดมลภาวะตามมาสูง  Vaughan 
(1970) รายงานวากากสวนนี้มีคารโบไฮเดรต  54 เปอรเซ็นต  โปรตีนรวม  20 เปอรเซ็นต  ไขมัน
รวม 12 เปอรเซ็นต  และเยื่อใยรวม  12 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง  ดังนั้นการกําจัดกากสวนนี้จึง
นิยมนําไปใชเปนอาหารสัตวและทําเปนปุยบํารุงดิน  การนํากากสวนนี้ไปใชเปนอาหารสัตวพบวา
โคสามารถกินไดสูงถึง  40 เปอรเซ็นตของอาหารที่ให  แตปญหาของการใชเปนอาหารสัตวคือ  
หากเก็บตะกอนปาลมไวนานเกินกวา  36  ช่ัวโมงจะทําใหความนากินลดลงอยางมากและสัตวจะ
ปฏิเสธอาหารได  Hutagalung (2004) รายงานวาในขั้นตอนการนํากากตะกอนปาลมมาใชเปน
อาหารสัตวจึงมีอยูหลายวิธีเพื่อแปรรูปใหสามารถเก็บไดนานขึ้น  และเพิ่มความนากิน  วิธีที่ใช
ไดแก  การตากกากตะกอนใหแหง  การกรอง  การปนเหวี่ยงแยกกาก  การยอยสลายดวยวิธีชีวภาพ  
และการใชเปนวัตถุดิบในการเพาะเลี้ยงเชื้อจุลินทรียที่มีประโยชน  การตากกากตะกอนปาลมเปน
วิธีที่ทําไดงายที่สุดและมีคาใชจายต่ํา  แตมีขอเสียคือใชพื้นที่มาก  และถาตากไมแหงพออาจทําให
เกิดเชื้อราและการเนาตามมา  สวนการกรองแยกตะกอนกากปาลมสามารถทําไดไมยุงยากนัก  โดย
การใชผาฝายบาง ๆ คลุมบนตะแกรงโลหะ  แลวจึงเทแยกน้ําเสียออกจากกากของแข็งได  จากนั้นจึง
นํามันเสนหรือกากเมล็ดในปาลมมาผสมเพื่อดูดซับน้ํา  แลวอบใหแหงจะชวยใหเก็บกากตะกอน
ปาลมไดนานขึ้น  สําหรับวิธีการปนเหวี่ยงแยกกากมีขั้นตอน คือ  กากตะกอนปาลมจะถูกแยกสวน
ของเหลวและของแข็งออกจากกันโดยเครื่องปนเหวี่ยงความเร็วสูง  จากนั้นสวนตะกอนของแข็งที่
นอนกนอยูจะถูกหมักยอยโดยจุลินทรียในสภาพไรออกซิเจน (anaerobic  fermentation)  เพื่อเปน
การปรับปรุงคุณภาพโปรตีน  จากนั้นตะกอนในสวนที่หมักยอยแลวจะถูกนําไปผสมกับวัตถุดิบ
อาหารสัตวอ่ืน เชน มันเสน  แลวทําใหแหงใชเปนอาหารสัตวตอไป  วิธีการยอยสลายกากตะกอน
ปาลมดวยวิธีชีวภาพ (Biodegradation) เปนการใชจุลินทรียที่จําเพาะบางชนิดทําการหมักเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม  นอกจากนั้นยังชวยลดคา BOD ของน้ําลงดวย  
ในขั้นตอนการหมักยอยจะทําใหไดกากสวนที่เปนของแข็งขึ้นมาเรียกวา Prolima  ซ่ึงสวนนี้แยก
ออกไดดวยการกรอง  Prolima มีโปรตีนสูงถึง  35 เปอรเซ็นต  เมื่อนํามาวิเคราะหหาโภชนะและ
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ความปลอดภัยเบื้องตนในหนูและไกพบวา Prolima มีคุณคาทางโภชนะสูงเทียบไดประมาณ  80 
เปอรเซ็นตของกากถั่วเหลือง  โดยไมปรากฏวามีสารกอมะเร็งหรือสารพิษจากเชื้อราปนอยู  
นอกจากตะกอนกากปาลมจะสามารถนําไปใชประโยชนเปนอาหารสัตวไดแลว  ยังพบวาน้ําทิ้งที่
แยกไดนั้นมีองคประกอบทางโภชนะมากพอและเหมาะสมนํามาใชเปนอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรยีเพือ่
ผลิตโปรตีนจากสัตวเซลลเดียว (single cell protein) และใชเพาะเลี้ยงสาหราย (Chlorella sp.) ซ่ึง
สาหรายกลุมนี้สามารถนํามาใชประโยชนไดทั้งในคนและสัตว (Hutagalung, 2004) 
 

5.ทางใบปาลม   
 การปลูกปาลมน้ํามันจําเปนตองมีการตัดแตงตนปาลมเพื่อใหใบปาลมไมออกหนาแนน
เกินไป  เศษทางใบปาลม (Oil  Palm  Fronds; OPF) แตเดิมถูกใชเพื่อคลุมดินและทําเปนปุย  ตอมามี
การนํามาใชเปนอาหารสําหรับโค  การนํามาใชเปนอาหารสัตวจําเปนตองตัดใหมีขนาดเล็กลง  
ในทางการคามีการนําทางใบปาลมแปรรูปโดยการอัดเม็ด  ขนาดที่เหมาะสมของทางใบปาลม
อัดเม็ด คือ มีเสนผาศูนยกลาง 9 มิลลิเมตร และยาว 3-5 เซนติเมตร (Asada  et  al., 1991)  Hassan 
(1996)  รายงานวาทางใบปาลมมีคุณคาทางโภชนะต่ํา คือ มีโปรตีน 6.25 เปอรเซ็นต  แตมีผนังเซลล
และลิกโนเซลลูโลสสูงคือ 67.6 และ 45.5 เปอรเซ็นต  อีกทั้งยังมีลิกนินสูงถึง  26.6 เปอรเซ็นต  
ประสิทธิภาพการใชอาหารของโคจะลดลงถาไดรับทางใบปาลมมากกวา 60 เปอรเซ็นตของวัตถุ
แหง  ดังนั้นหากจะนําไปใชเปนแหลงอาหารหยาบควรมีการปรับปรุงคุณภาพใหสัตวสามารถ
นําไปใชประโยชนเพิ่มขึ้น  Khamseekhiew et al. (2002)   ไดศึกษาการใชทางใบปาลมน้ํามันเปน
แหลงอาหารหยาบในโค  Kedah  Kelantan โดยมีการเสริมถ่ัวลิสงเถา (Arachis  pintoi) ในสัดสวน
ทางใบปาลมน้ํามัน : ถ่ัวลิสงเถา ตาง ๆ กัน 4 ระดับคือ  80:20  70:30  60:40  และ 50:50  พบวาการ
เสริมถ่ัวลิสงเถาชวยเพิ่มการยอยไดของวัตถุแหงและผนังเซลลของทางใบปาลมน้ํามัน (p<0.05)  
ระดับความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยงายทั้งหมดในกระเพาะรูเมนเพิ่มขึ้น (p<0.05) ตามระดับ
ของการเสริมถ่ัวลิสงเถาจาก 59.5 มิลลิโมลตอลิตรเปน 69.2 มิลลิโมลตอลิตรในสูตร 80: 20 และ 50 
: 50 ตามลําดับ  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาถ่ัวลิสงเถาสามารถใชเสริมเปนแหลงโปรตีนสําหรับจุลินทรียใน
กระเพาะรูเมนเพื่อชวยในการยอยเยื่อใยของทางใบปาลมน้ํามันในโคได  สอดคลองกับ  Preston  
and  Leng (1987) ไดแนะนําวาในอาหารหยาบคุณภาพต่ําควรมีการเสริมพืชตระกูลถ่ัวเพื่อเปนการ
ปรับปรุงคุณภาพอาหารหยาบนั้นดวย  โดยอาจเสริมไดสูงถึง  30  เปอรเซ็นตของวัตถุแหง    
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คุณคาทางโภชนะของเสนใยปาลม 
 
 กากปาลมน้ํามันที่ผลิตไดโดยทั่วไปแลวจะมีอยูหลายชนิดและมีคุณภาพแตกตางกัน
ออกไป  ขึ้นอยูกับกรรมวิธีในการสกัดน้ํามัน อาทิ กากเสนใยปาลม  เปนสวนที่เหลือจากการอัด
น้ํามันสวนเปลือกผลปาลม  กากเนื้อในเมล็ดปาลม  เปนสวนที่เหลือจากการสกัดน้ํามันสวนเนื้อใน
เมล็ดปาลม  กากปาลมน้ํามัน เปนสวนที่เหลือจากการอัดน้ํามันจากผลปาลมทั้งผลซึ่งกากชนิดนี้จะ
มีทั้งสวนของเปลือก  กะลา  และเนื้อในเมล็ดปาลมปนกันอยู (พานิช, 2527 และ จารุรัตน, 2528)  
ดังเชน วรรณะ (2536) พบวาคุณคาทางอาหารและการยอยไดของวัตถุแหงมีความแตกตางกัน 
(p<0.01) ในสวนของผลปาลมน้ํามัน  เนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน  กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน  เมล็ด
ปาลมน้ํามัน  กากเสนใยปาลมน้ํามัน  และกะลาปาลมน้ํามัน  ดังแสดงในตารางที่  1   
 
ตารางที่  1  คุณคาทางอาหารและการยอยไดของสวนตาง ๆ ของปาลมน้ํามัน 
 

เปอรเซ็นตของวัตถุแหง 
รายการ วัตถุแหง โปรตีน NDF ADF ไขมัน เถา IVDMD 

ผลปาลม 71.28+1.19ค 3.34+0.20ง 25.57+1.14ง 19.52+1.27ง 65.04+2.05ก1.57+0.09ค 31.94+2.25ค

เนื้อในเมล็ด 93.24+0.58ก 7.34+0.38ข 51.29+1.86ค 37.03+1.75ค48.32+0.45ข2.11+0.18ขค41.07+1.59ข

กากเนื้อในเมล็ด93.82+1.59ก 12.28+0.73ก74.33+2.38ข 52.78+3.44ข12.15+1.43ง 3.27+0.32ข 64.92+1.14ก

เมล็ดปาลม 83.83+0.93ข 5.73+0.22ค 70.42+1.11ข 52.54+1.93ข25.51+1.11ค1.85+0.05ค 23.60+1.49ง 
กากเสนใย 80.85+4.41ข 7.08+0.54ขค 78.08+3.12กข60.10+1.13ข8.83+1.36ง 6.82+0.67ก 43.77+2.88ข

กะลาปาลม 88.55+1.19กข2.99+0.23ง 83.38+2.13ก 70.91+2.35ก5.91+1.58ง 1.68+0.18ค 15.08+1.52จ

เฉลี่ย 84.48+5.17 5.93+0.87 62.89+4.88 48.45+4.41 29.03+3.57 2.85+0.78 34.17+4.79 
 

กขคงจ อักษรกํากับตัวเลขที่ตางกันในแนวตัง้แสดงความแตกตางอยางมนีัญสําคัญยิ่งทางสถิต(p<0.01) 
ที่มา: วรรณะ (2536) 
 

จากตารางที่ 1  เสนใยปาลมน้ํามันมีปริมาณวัตถุแหง  โปรตีน  ผนังเซลล  ลิกโนเซลลูโลส  
เถา และไขมัน  เฉลี่ย  80.85  7.08  78.08  60.10  6.82  และ  8.83 เปอรเซ็นต  ใกลเคียงกับ Aznam 
(1982) ที่ไดรายงานวาเสนใยปาลมน้ํามันมีปริมาณโปรตีน  ไขมัน  และเถา  เฉลี่ย  9.30  8.78  และ  
6.40  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  เสนใยปาลมน้ํามันมีปริมาณเถาสูงกวาสวนอื่นของปาลมน้ํามัน 
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(p<0.01)  แสดงใหเห็นวาเสนใยปาลมน้ํามันมีปริมาณแรธาตุสูง  ควรนํามาใชประโยชนเปนอาหาร
สัตวแทนการนําไปทําเปนเชื้อเพลิง  คาการยอยไดของวัตถุแหงของเสนใยปาลมน้ํามันเฉลี่ย  43.77 
เปอรเซ็นต  จุลินทรียตองการโปรตีนเพื่อใชในการเจริญทําใหการยอยไดเปนไปอยางสมบูรณเต็มที่  
แตไขมันเปนตัวจํากัดการใชประโยชนของเยื่อใยจากการหมักยอยของจุลินทรีย  เสนใยปาลมน้ํามัน
มีปริมาณไขมันต่ําเมื่อเทียบกับสวนอื่น ๆ ของปาลมน้ํามันทําใหมีคาการยอยไดสูงกวาดวย  เสนใย
ปาลมน้ํามันเปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมที่นาจะนํามาใชเปนแหลงอาหารหยาบ
ของสัตวเคี้ยวเอื้องเปนอยางมากเพราะมีปริมาณ  ผนังเซลลและลิกโนเซลลูโลสสูง  แตทั้งนี้ก็ยังถือ
วาเสนใยปาลมมีคาการยอยไดของวัตถุแหงต่ําหากนํามาใชเปนอาหารสัตว  ดังเชน  Jelan  et  al. 
(1986)  รายงานวาเสนใยปาลมมีคาการสลายของวัตถุแหงต่ํากวา  40 เปอรเซ็นต  ทั้งนี้เนื่องมาจาก
เสนใยปาลมมีปริมาณลิกนินสูงโดยมีอยูถึง  21.3 เปอรเซ็นต  สอดคลองกับ  Obese (2001) ซ่ึงพบวา
เสนใยปาลมมีลิกนินถึง  21.9 เปอรเซ็นต  ดังนั้นหากจะนําเสนใยปาลมไปใชเปนแหลงอาหารหยาบ
สําหรับสัตว  ควรทําการปรับปรุงคุณภาพเสนใยปาลมใหมีคาการยอยไดของวัตถุแหงเพิ่มขึ้น 
 
การปรับปรงุคณุภาพของอาหารหยาบคุณภาพต่ํา 
 
 การปรับปรุงคุณภาพของอาหารหยาบคุณภาพต่ําสามารถทําไดหลายวิธี  ดังเชน เมธา 
(2529) ไดแบงวิธีการปรับปรุงออกเปน  4  วิธี คือ 
 
 1. วิธีกายภาพ (Physical  treatment) เปนวิธีที่เพิ่มการกินไดและคาการยอยไดดวยวิธีกล 
เชน  การแชน้ํา  การตัด  การบด  การอัดเม็ด  การใชไอน้ําภายใตสภาพความดัน  และการใชรังสี
แกมมา เปนตน 
 2. วิธีทางเคมี (Chemical treatment) เปนวิธีเพิ่มความสามารถในการละลายไดของเยื่อใย 
(solubilization) หรือทําลายโครงสรางลิกนินในสวนของผนังเซลล  สารเคมีที่นิยมใชเชน  กรด
กํามะถัน  กรดเกลือ  โซเดียมไฮดรอกไซด  แอมโมเนีย  ยูเรีย  แคลเซียมไฮดรอกไซด  ซัลเฟอร
ไฮดรอกไซด  หรือโอโซน เปนตน 
 3. วิธีทางชีวภาพ (Biological  treatment) ซ่ึงวิธีที่นิยมมากคือการหมัก (ensilage) ในสภาพ
ไรออกซิเจนรวมกับการเพิ่มคุณคาทางอาหารโดยการเติม  ยูเรีย  แอมโมเนีย  เชื้อรา  หรือเอนไซม  
เปนระยะเวลาหนึ่งเพื่อทําใหเกิดการยอยสลายสวนผนังเซลลพืช  
 4. วิธีทางกายภาพ-เคมี (Physical–chemical  treatme) เปนการใชวิธีกลโดยการบดหรือตัด
เพื่อเพิ่มผิวสัมผัสกอน  จากนั้นจึงใชสารเคมีเขาทําปฏิกิริยาซึ่งทําใหสารกระจายตัวไดทั่วถึงมากขึ้น 
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หญาหมัก 
 
 หญาหมักหรือพืชอาหารสัตวหมัก (Silage) หมายถึง  พืชอาหารสัตวตาง ๆ เชนตนขาวโพด  
ตนขาวฟาง  หญาและถั่วตาง ๆที่เก็บเกี่ยวในขณะที่มีความชื้นพอเหมาะนํามาหมักเก็บไวในสภาพ
สุญญากาศ  เก็บถนอมไวในสภาพหมักดอง  เมื่อพืชอาหารสัตวสด ๆ เหลานี้ไดเปลี่ยนสภาพเปน
หญาหมักแลวจะสามารถอยูไดเปนเวลานานและคุณคาทางอาหารไมเปลี่ยนแปลง  โดยพืชอาหาร
สัตวที่นํามาใชหมักจะตองมีความชื้นสูงพอเหมาะ (McDonald et al., 1991) กระบวนการหมักจะ
เกิดภายใตสภาวะไรอากาศโดยจุลินทรียกลุมแบคทีเรียกรดแลคติก  ซ่ึงสามารถใชน้ําตาลในพืชได
ทําใหเกิดกรดแลคติกในปริมาณสูงเปนผลใหคาความเปนกรด-ดางลดลง  ซ่ึงจะไปยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรียที่ปนเปอนตาง ๆ ที่เปนสาเหตุของการเนาเสียของพืชหมัก (Brookes  and  Buckle, 
1992) ลักษณะพืชหมักที่ดีควรมีคาความเปนกรด-ดางประมาณ 4.2 ปริมาณกรดแลคติก  3 – 13 
เปอรเซ็นต  กรดบิวทีริกควรมีนอยกวา 0.2 เปอรเซ็นต  และปริมาณไนโตรเจนในรูปของ
แอมโมเนียไมเกิน 11 เปอรเซ็นตของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (อํานาจ, 2540)   
 
 พืชที่เหมาะสําหรับนํามาทําพืชหมัก  ควรมีการพิจารณาคุณสมบัติเบื้องตนกอน  ซ่ึงจะชวย
ใหพืชหมักที่ไดเกิดกระบวนการหมักที่สมบูรณ  รวดเรว็  และมีคุณภาพดี  โดยพืชทีเ่หมาะสม
นําไปใชผลิตเปนพืชหมักควรมีลักษณะดังนี้ 
 
 1.  ตองมีคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดในระดับที่เพียงพอตอการหมัก  Dougherty (1977) 
รายงานวาถาพืชที่นํามาหมักมีระดับของคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดต่ํากวา 15 เปอรเซ็นตของวัตถุ
แหงจะมีผลกระทบตอการทํางานของเชื้อแบคทีเรีย “Lactobacilli”  เนื่องจากถูกจํากัดโดยพลังงาน  
ถาคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดต่ํากวา 10 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  อาจจะไมสามารถทําหญาหมัก
ได  ซ่ึงรายงานดังกลาวสรุปวาทุก 1 เปอรเซ็นตของคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําเพิ่มขึ้น  จะเพิ่มกรด
แลคติกประมาณ 0.3 เปอรเซ็นต 
 2.  พืชนั้นตองมีคา  buffering  capacity ต่ํา หมายถึง ความตานทานตอการลดลงของ ความ
เปนกรด-ดางมีคานอย  ซ่ึงจะชวยใหพืชหมักเปนกรดเร็วข้ึน  สงผลใหเกิดการสูญเสียทั้งในดานวัตถุ
แหงและคุณภาพเกิดขึ้นนอย 
 3.  เปอรเซ็นตของวัตถุแหงในพืชสดตองมมีากกวา 20 เปอรเซ็นต 
 4.  ลักษณะทางกายภาพของพืชในดานโครงสรางจะตองเหมาะสมตอการอัดแนน 
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 พืชหลายชนิดมีคุณสมบัติไมครบ  เกษตรกรอาจตองใชกรรมวิธีบางอยางเขาชวย  เชน ตอง
ลดความชื้นในพืชสดที่อวบน้ําโดยการทําใหพืชเหี่ยวเฉากอนการหมัก  การสับเปนทอนขนาดเล็ก  
หรือการใชสารเสริม (Additives) ตาง ๆ เขาชวย  โดยสารเสริมที่ใสเพิ่มจะสามารถชะงักขบวนการ  
anaerobic decomposition ในระหวางการหมัก  ซ่ึงการใชสารเสริมอาจไปชะงักการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรียโดยตรง  หรือโดยทางออม  โดยกระตุนใหเกิดการหมักดองตามธรรมชาติ (natural  
fermentation) เร็วขึ้น  การใสสารหรือวัตถุอ่ืนใดเพื่อเพิ่มคุณภาพของพืชหมักหรือรักษาพืชหมักให
อยูสภาพหมักดองเรียกวา preservative  ตัวอยางกลุมสารเสริมที่นิยมใชกันไดแก  กากน้ําตาล  กรด
อินทรีย  และเมล็ดธัญพืช เปนตน 
 
  พืชที่นํามาผลิตพืชหมักมีดวยกันหลายชนิด แบงไดเปน 3 กลุมหลักคือ พืชตระกูลหญา พืช
ตระกูลถ่ัว  และธัญพืช  ดังนั้นการเลือกนําพืชมาทําพืชหมักขึ้นยังขึ้นอยูกับชนิดของพืชที่มีใน
ทองถ่ินนั้น ๆ และปริมาณในการเพาะปลูกของเกษตรกรอีกดวย  อํานาจ (2540) แนะนําวา  พืชที่ใช
หมักควรมีการตัดใหมีความยาวไมเกิน 2.5 เซนติเมตร  การทําใหช้ินของพืชมีขนาดเล็กลงจะชวยใน
การอัดแนนของพืช  ทําใหเกิดสภาวะไรอากาศไดดีขึ้น  และยังเอื้ออํานวยตอสภาวะการหมักดวย
โดยทําใหน้ําตาลที่มีอยูในพืชถูกปลดปลอยออกมาไดเร็ว  สงผลโดยตรงตอการเจริญของแบคทีเรีย
กรดแลคติก  ทําใหเกิดการหมักไดกรดแลคติกเร็วขึ้น  อีกทั้งพืชที่มีขนาดเล็กลงจะชวยเพิ่มพื้นที่ใน
การบรรจุดวย  เมื่อทําการตัดพืชใหมีขนาดเหมาะสมแลว  นํามาบรรจุในภาชนะสําหรับการหมัก  
ทําการอัดใหแนน  ภาชนะที่ใชหมักหรือหลุมหมักที่ดีควรจะสามารถปองกันไมใหอากาศเขาไป
ภายในได  ปองกันฝนและแสงแดด  ภาชนะที่ใชหมักมีอยูหลายรูปแบบขึ้นอยูกับการลงทุนของ
เกษตรกร สภาพภูมิอากาศ และปริมาณพืชที่ใชหมัก  รูปแบบของภาชนะที่ใชหมักไดแก แบบหลุม
ลึก  แบบหอคอย แบบหลุมลอย แบบกอง และแบบอัดในถุงพลาสติก (Cecava, 1995)  สําหรับ
กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพที่เกิดขึ้นในพืชหมักสามารถแบงไดเปน 4 ระยะดังนี้ 
 
 ระยะท่ี 1  ระยะท่ีมีการใชออกซิเจนเมื่อเก็บพืชวัตถุดิบไวในภาชนะหมัก  เอนไซมจากพืช
วัตถุดิบเชน โปรติเอส (protease) และคารโบไฮเดรส (carbohydrase) ยังคงมีกิจกรรมอยู (Elferink  
et al., 2000) ดังนั้นเซลลพืชจะตองใชออกซิเจนในกระบวนการเมแทบอลิซึม โดยใชคารโบไฮเดรต
ที่ละลายน้ํา  และถายเทคารบอนไดออกไซด น้ํา และความรอนออกมา ในขณะเดียวกันจุลินทรียที่
ปนเปอนมากันพืช  เชน  แบคที เ รีย  รา  และยีสต  ที่ตองการอากาศในการเจริญจะเปลี่ยน
คารโบไฮเดรตที่ละลายในน้ําใหเปนกรดอินทรียตาง ๆ และเพิ่มจํานวนขึ้นจนกระทั่งอากาศถูกใช
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ไปหมด  เปนผลใหจุลินทรียดังกลาวไมสามารถเพิ่มจํานวนไดอีกและตายลง  ระยะเวลาที่เกิด
กระบวนการเมแทบอลิซึมแบบใชออกซิเจนนี้ใชระยะเวลาประมาณ 4–5 ช่ัวโมง (Cecava, 1995) 
 
 ระยะท่ี  2 สภาวะการหมักท่ีไมมีออกซิเจน  ใชระยะหลายวันถึงหลายสัปดาหทั้งนี้ขึ้นกับ
ชนิดของวัตถุดิบ  และสภาพแวดลอมที่ใชในการหมัก (Weinberg  and  Muck, 1996)  กระบวนการ
ที่เกิดขึ้นในระยะนี้เกิดจากแบคทีเรียกรดแลคติก  โดยจะเปลี่ยนคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไปเปน
กรดแลคติกและกรดอื่นๆ สงผลใหคาความเปนกรด-ดางลดลงประมาณ 3.8–5.0 (Elferink et al., 
2000) 
 
 ระยะท่ี 3 ระยะคงที่  การเปลี่ยนแปลงในระยะนี้เกิดขึ้นนอยมาก  สภาวะที่เกิดขึ้นในระยะนี้
ยังคงเปนแบบที่ไมใชออกซิเจน (Weinberg  and  Muck, 1996) แบคทีเรียสวนใหญที่พบในระยะที่ 
2 จะลดปริมาณลงชา ๆ กลุมแบคทีเรียทนกรดบางชนิดสามารถมีชีวิตรอดได  แตอยูในสภาวะที่ไม
มีกิจกรรม  เชน  Clostridia  และ  Bacilli  ที่มีชีวิตอยูในรูปสปอร (Elferink  et al., 2000)  Clostridia 
เปนแบคทีเรียแกรมบวกที่สามารถเจริญไดภายใตสภาวะที่ไมมีออกซิเจน  สายพันธุที่พบมากในพืช
หมักไดแก  Clostridia  butyricum,  Clostridia  sporogenes,  Clostridia  sphenoide เปนตน  
แบคทีเรียกลุมนี้สามารถเปลี่ยนกรดแลคติกไปเปนกรดบิวทีริก  ทําใหพืชหมักที่ไดมีกล่ินเหม็นและ
เกิดการเนาเสียได  อยางไรก็ตามการควบคุมการเจริญของพวก  Clostridia สามารถทําไดโดยการ
ควบคุมความชื้นของวัตถุดิบใหมีความชื้นไมเกิน 70  เปอรเซ็นต  และควบคุมคาความเปนกรด-ดาง
ใหต่ํากวา 4.2 (McDonald  et al., 1991) 
 
 ระยะท่ี 4  ระยะท่ีมีการเปดใชพืชหมัก  ระยะนี้เกิดขึ้นเมื่อพืชหมักสัมผัสกับอากาศใน
ระหวางการนําไปใช  กระบวนการที่เกิดขึ้นในระยะนี้เรียกวา  การหมักครั้งที่ 2  (secondary  
fermentation)  ภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน  จุลินทรียที่ตองการอากาศในการเจริญจะเพิ่มปริมาณ
อยางรวดเร็วเปนผลใหพืชหมักเกิดการเนาเสีย (McDonald et al., 1991) โดยเริ่มจากยีสตและ
แบคทีเรียกรดอะซิติกจะใชกรดอินทรียที่มีในพืชหมักทําใหคาความเปนกรด-ดางเพิ่มขึ้น  อุณหภูมิ
สูงขึ้น  และสภาวะดังกลาวยังเอื้ออํานวยตอแบคทีเรียกลุม Bacilli รา และ Enterobacteria  ซ่ึงเปน
สาเหตุของการเนาเสียในพืชหมัก (Elferink et al., 2000) ทําใหพืชหมักที่ไดเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของสี  เนื้อสัมผัส  สงผลใหการกินไดของสัตวลดลง  อีกทั้งเชื้อราที่พบในพืชหมักยังผลิตสารพิษที่
เปนอันตรายตอสุขภาพสัตวและผูบริโภคดวย (Weinberg  and  Muck, 1996) 
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ยูเรีย 
 
 ยูเรียเปนสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (non-protein  nitrogen, NPN) มีลักษณะ
เปนผลึกหรือเม็ดกลมสีขาว  สามารถดูดความชื้นจากอากาศไดดีและการละลายน้ําสูง  เกิดจากการ
รวมตัวของคารบอนไดออกไซด  และแอมโมเนีย  มีสูตรทางเคมี คือ CO(NH2)2  ยูเรียที่บริสุทธิ์มี
ไนโตรเจนประมาณ 46 เปอรเซ็นต หรือเทากับ 287.5 เปอรเซ็นต  ยูเรียประเภทนี้เปนปุยไนโตรเจน
สําหรับพืชซ่ึงมีราคาถูกและหาซื้อไดงาย  สวนยูเรียที่ผลิตขึ้นเปนอาหารสัตวโดยเฉพาะ (feed  grade  
urea) มีการเคลือบดวยสารปองกันการดูดความชื้น  และสามารถละลายน้ําไดดีเชนกัน  แตมี
ไนโตรเจนเพียง  42 เปอรเซ็นต  หรือเทากับโปรตีน  262 เปอรเซ็นต (Hugue  and  Stem, 1994)  
สัตวเคี้ยวเอ้ืองมีความสามารถในการนํายูเรียมาใชเปนแหลงไนโตรเจนได  โดยมีแบคทีเรียใน
กระเพาะรูเมนจะทําการผลิตเอนไซมยูรีเอส (urease) เปลี่ยนยูเรียใหกลายเปนแอมโมเนียและ
คารบอนไดออกไซด  ปฏิกิริยานี้เกิดขึ้นอยางรวดเร็วทําใหไดแอมโมเนียสูงสุดใน 1-2 ช่ัวโมง  
แอมโมเนียจะรวมตัวกับกรดคีโตน (keto acid) ที่ไดจากการหมักยอยคารโบไฮเดรตแลวเปลี่ยนเปน
กรดอะมิโน จากนั้นจุลินทรียจะนํากรดอะมิโนที่ไดไปใชในการสังเคราะหโปรตีนจุลินทรีย 
(microbial protein)  แบงเซลลและเพิ่มจํานวนตอไป (NRC, 1976) โปรตีนที่ผานไปยังลําไสเล็กมี
ประมาณ 50–80 เปอรเซ็นตอยูในรูปของโปรตีนจุลินทรีย  สวนที่เหลือเปนโปรตีนไหลผาน
กระเพาะรูเมน (by-pass  protein)   
 
 ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการใชประโยชนจากยูเรียคือ  แหลงอาหารพลังงาน  ปริมาณ
กํามะถันในอาหาร  การปรับตัวของสัตว  ระดับของยูเรียในอาหาร  ความถี่ในการใหยูเรีย  และการ
ผสมยูเรียในอาหารขน (NRC, 1976)  การสังเคราะหโปรตีนจุลินทรียและการเจริญของจุลินทรียใน
กระเพาะรูเมนจําเปนที่ตองไดรับพลังงาน  ไนโตรเจน  โครงคารบอน (carbon skeleton) บางชนิด  
และธาตุอาหารปกยอยอ่ืน ๆ ในอัตราสวนที่เหมาะสมที่จะทําใหจุลินทรียสามารถสังเคราะหโปรตีน
ไดสูงสุด  ซ่ึงอาจกลาวไดวาระดับและสมดุลของไนโตรเจนกับพลังงานมีบทบาทสําคัญในการ
สังเคราะหโปรตีนจุลินทรีย (เทอดชัย, 2532)  เนื่องจากโปรตีนและคารโบไฮเดรตเปนโภชนะหลัก
ที่จุลินทรียในกระเพาะรูเมนตองการเพื่อการเจริญ  แอมโมเนียที่ไดจาก NPN ไมสามารถเปลี่ยนเปน
โปรตีนจุลินทรียไดถาขาดโครงคารบอนและแหลงพลังงานที่ใชประโยชนได  ดังนั้นคารโบไฮเดรต
จึงจําเปนสําหรับอาหารที่ใชยูเรีย  แหลงคารโบไฮเดรตที่เลวที่สุดคือเซลลูโลสจากอาหารหยาบ  
และดีที่สุดคือแปง  แปงเปนแหลงคารโบไฮเดรตที่ดีกวากากน้ําตาล  และกลูโคส  ทั้งนี้วัดจากอัตรา
การยอยสลายคารโบไฮเดรตและใหพลังงานออกมา  การมีพลังงาน (คารโบไฮเดรต) สําหรับการ
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สังเคราะหโปรตีนจุลินทรียอยางไมจํากัด  มีผลทําใหเปปไทดและกรดอะมิโนถูกนําไปสังเคราะห
ตอเปนโปรตีนจุลินทรียไดทันที  การปลดปลอยพลังงานที่ชาเกินไปของเซลลูโลส  หรือเร็วเกินไป
ของกลูโคส  ทําใหจุลินทรียไมสามารถใชประโยชนจาก NPN ไดเต็มที่  หากอัตราการการผลิต
แอมโมเนียสูงกวาอัตราการนําไปใช  แอมโมเนียจะซึมผานผนังกระเพาะรูเมนแลวถูกเปลี่ยนเปน
ยูเรียที่ตับ  ซ่ึงยูเรียบางสวนสามารถนํากลับเขามายังกระเพาะรูเมนไดใหมทางน้ําลายหรือทางผนัง
กระเพาะรูเมนโดยตรง  แตถาแอมโมเนียไหลออกจากกระเพาะรูเมนในปริมาณมากแลว  การ
สูญเสียยูเรียทางปสสาวะจะเพิ่มมากขึ้น  และการใชประโยชนไดของไนโตรเจนสําหรับตัวสัตวจะ
ลดลง (Hino  and  Russel, 1987)   
 
 แรธาตุกํามะถันมีความสําคัญตอการสังเคราะหกรดอะมิโนที่จําเปนคือ ซิสตีนและเมทไธ
โอนีน  อัตราสวนของไนโตรเจนตอกํามะถันในอาหารแกะควรมีคา 15 : 1 และในโคมีคา  10 : 1 
เนื่องจากโคมีการหมุนเวียนกํามะถันกลับสูกระเพาะรูเมนมากกวาแกะ (Dhiman  and  Arora, 1990)  
อาหารคุณภาพต่ําชนิดตาง ๆ เชน ฟางขาว  และเปลือกสับปะรด  มีอัตราสวนของไนโตรเจนตอ
กํามะถันอยูในระดับที่ไมเหมาะสมตอการสังเคราะหโปรตีนจุลินทรียในกระเพาะรูเมนโดยมักมกีาร
ขาดไนโตรเจนและกํามะถัน  ดังนั้นการเสริมยูเรียเพื่อเปนแหลงไนโตรเจนเพิ่มเติมในอาหารหยาบ
คุณภาพต่ําจึงควรเสริมกํามะถันในอัตรา  0.1 เปอรเซ็นตของปริมาณอาหารทั้งหมด (NRC, 1976)   
 
 แมวายูเรียเปนแหลงไนโตรเจนที่มีราคาถูก  แตการใชยูเรียอยางไมระมัดระวังนอกจาก
ประสิทธิภาพการใชประโยชนจะไดไมดีเทาที่ควรแลวยังอาจเปนอันตรายตอสัตวได  ดังนั้น NRC 
(1976) จึงไดมีการเสนอแนะหลักเกณฑในการใชยูเรียไวกวาง ๆ ดังนี้คือ ไมควรใชยูเรียเกิน 1 
เปอรเซ็นตของวัตถุแหงในอาหาร  หรือไมควรเกิน 3 เปอรเซ็นตของอาหารขนที่ใชเล้ียงสัตว  
หรือไมควรมีปริมาณไนโตรเจนจากยูเรียเกิน 1 ใน 3 ของไนโตรเจนทั้งหมด   
 
กากน้ําตาล 
 
 กากน้ําตาลเปนผลพลอยไดที่มีราคาถูกจากอุตสาหกรรมการผลิตน้ําตาล  กากน้ําตาลมี
ลักษณะเปนของเหลวสีน้ําตาลปนดํา เนื้อเหนียวขน รสหวาน และมีกล่ินหอม  ในการเลี้ยงสัตวไดมี
การนํากากน้ําตาลมาใชเปนวัตถุดิบผลิตอาหารสัตวอยางแพรหลาย  โดยเฉพาะอยางยิ่งในสัตวเคี้ยว
เอื้องซึ่งสามารถกินกากน้ําตาลไดมากกวาสัตวกระเพาะเดี่ยว  กากน้ําตาลมีความชื้นประมาณ 25–28 
เปอรเซ็นต  โปรตีน 3–5 เปอรเซ็นต และโภชนะยอยไดทั้งหมด 72–79 เปอรเซ็นต (กองอาหารสัตว, 
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2529)  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในกากน้ําตาลประกอบดวยซูโครส 60 เปอรเซ็นต  และน้ําตาลรีดิ้วซ 
(reducing  sugar) ไดแก ฟรุคโตส และกลูโคส 30 เปอรเซ็นต (Preton, 1972)  นอกจากนี้  Karalazos  
and  Swan (1977) รายงานวากากน้ําตาลมีเถาสูงถึง 11 เปอรเซ็นต โดยประกอบดวยแรธาตุ
แคลเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมงกานีส และกํามะถันในปริมาณ 1.16  0.08  3.45  0.06  และ 
0.53 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  กากน้ําตาลจัดเปนแหลงของพลังงานหรือคารโบไฮเดรตที่ละลายไดงาย 
โดยจุลินทรียในกระเพาะรูเมนสามารถผลิตเอนไซมมายอยกากน้ําตาล  ผลผลิตที่จากการยอยเปน
กรดไขมันระเหยไดซ่ึงสวนใหญเปนกรดโพรพิโอนิก (Ei-Khidir  and  Tomsen, 1982)  
 
 Minson (1990)  ไดศึกษาการใชกากน้ําตาลในอาหารสัตวพบวา  สัตวเคี้ยงเอื้องที่ไดรับ
อาหารหยาบคุณภาพต่ําเพียงอยางเดียวจะมีน้ําหนักตัวลดลง  การเสริมกากน้ําตาลที่มีความหวาน
หอมนากิน  สามารถชวยปรับปรุงการกินไดของอาหารหยาบคุณภาพต่ําใหสูงขึ้น  แตชวยลดการ
สูญเสียน้ําหนักตัวไดเพียงเล็กนอยเทานั้น  ซ่ึงสอดคลองกับ Church (1991)  ที่รายงานวาการใช
กากน้ําตาลปริมาณมากในสูตรอาหารไมไดชวยใหสมรรถภาพการผลิตและประสิทธิภาพการใช
อาหารดีขึ้น  แตกลับมีแนวโนมลดลงตามปริมาณกากน้ําตาลที่เพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร  และถาใหกิน
ในปริมาณที่มากเกิน  การยอยไดของเซลลูโลสหรือเยื่อใยจะลดลงดวย  ทั้งนี้เนื่องจากกิจกรรมการ
ยอยเยื่อใยของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนลดลง  ดังนั้นจึงไมควรใชกากน้ําตาลเพียงอยางเดียวเล้ียง
สัตวเคี้ยวเอื้อง  ควรใชเปนสวนประกอบรวมกับอาหารอื่นจะเปนประโยชนมากกวา  การใช
กากน้ําตาลในพืชหมักไดกระทํากับพืชอาหารสัตวเขตรอนหลายชนิด โดยเฉพาะพวกที่มีระดับ
โปรตีนสูงและระดับน้ําตาลต่ําเชน ถ่ัวโลโตนันนิส  อยางไรก็ดีถาพืชชนิดนั้นมีความชื้น  60–65 
เปอรเซ็นต  และสับใหมีขนาดนอยกวา 2 เซนติเมตร การใชพวก additive ก็อาจไมจําเปน  ในแถบ
ยุโรปกากน้ําตาลใชในอัตรา  7 กิโลกรัมตอหนึ่งตันหญาของหญาแหง  และอาจสูงถึง  22 กิโลกรัม
ตอหนึ่งตันสําหรับหญาออน ประเทศในแถบอเมริกากากน้ําตาลใชในอัตรา 30–50 กิโลกรัมตอตัน
ของพืชหมักซึ่งจัดวามากมายและพอเพียง  สวนพืชอาหารสัตวเขตรอนนั้นอัตราที่ใชในยุโรปไม
เพียงพอ  ควรใสใหเกินอัตราที่มากที่สุดที่ใชในยุโรป  เนื่องจากมีระดับของคารโบไฮเดรตที่ละลาย
น้ําไดต่ํา  Crowder  and  Chheda  (1982) แนะนําใหใชสูงถึง 80 กิโลกรัมตอน้ําหนักสดของพืชหนึ่ง
ตัน  เพ็ญศรี  และคณะ (2538)  ทดลองใสกากน้ําตาล  5 เปอรเซ็นตลงในพืชหมักที่ทําจากหญา
ไขมุกที่ตัดในระยะตาง ๆ กัน  พบวา ชวยเพิ่มเปอรเซ็นตกรดแลกติกในหญาหมักในทุกระยะการ
เจริญเติบโต  โดยเฉพาะอยางยิ่งในระยะที่หญาไขมุกตั้งทอง  และชวยลดความเปนกรด-ดางใหลง
ต่ําจนพอที่จะรักษาหญาหมักได  Catchpoole  and  Henzell (1971)  รายงานวาหญาหมักที่ทําจาก
หญาซีตาเรียและหญาโรดถาใสกากน้ําตาลในอัตรา  80 กิโลกรัมตอตันของพืชจะชวยลดความเปน
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กรด-ดางใหเหลือเกือบ 3.8 และมีกรดแลกติก 6–9 เปอรเซ็นต  ในถ่ัวเซอราโตรและกรีนลีฟเดสโม
เดียม  ถานํามาทําหญาหมักตองใสกากน้ําตาลถึง 80 กิโลกรัมตอตันของพืชเพื่อที่ผลิตกรดแลกติก
ใหมีคาความเปนกรด-ดางที่เหมาะสม 
 
การใชกากน้ําตาลรวมกับยูเรีย 
 
 การใชกากน้ําตาลรวมกับยูเรียเล้ียงสัตวเคี้ยวเอื้องมีประโยชนอยางมาก   เนื่องจาก
กากน้ําตาลมีปริมาณไนโตรเจนต่ํา  ปริมาณการกินกากน้ําตาลเพิ่มขึ้นตามปริมาณยูเรียที่เสริมใน
ระดับจาก 0 ถึง 5 เปอรเซ็นตน้ําหนักแหงในกากน้ําตาล  ถาระดับยูเรียมากกวานี้ปริมาณการกิน
กากน้ําตาลจะลดลง  การเสริมยูเรีย-กากน้ําตาลในรูปของเหลว  สัตวสามารถกินกากน้ําตาลไดเกิน  
20 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหงในอาหารทั้งหมดโดยไมพบปญหาเรื่องความเปนพิษเนื่องจากยูเรีย
หรือกากน้ําตาลแตอยางใด (Preston, 1972)  ทั้งนี้อาจเปนเพราะจุลินทรียในกระเพาะรูเมนยอย
คารโบไฮเดรตที่ละลายงายในกากน้ําตาลทําใหเกิดกรดไขมันที่ระเหยไดและพลังงานอยางรวดเร็ว  
จุลินทรียจึงมีพลังงานเกินพอสําหรับนําแอมโมเนียอิสระไปใชในการเจริญ  นอกจากนี้กากน้ําตาล
ยังเปนแหลงคารบอนสําหรับการสังเคราะหโปรตีนจุลินทรียในกระเพาะรูเมนดวย (Hamada, 1989)  
การเสริมยูเรียรวมกับกากน้ําตาลในปริมาณสูงทําใหการยอยไดของอินทรียวัตถุของอาหารหยาบ
คุณภาพต่ําเพิ่มสูงขึ้น  และยังทําใหสัดสวนของกรดโพรพิโอนิกสูงขึ้น  แตสัดสวนของกรดอะซีติก
และกรดบิวทีริกจะลดลงตามปริมาณของกากน้ําตาลที่เพิ่มขึ้น (Ei-Khidir  and  Thomsen, 1982)  ซ่ึง
สอดคลองกับ Sambrook  and  Rowe (1982) ทั้งนี้เนื่องจากแบคทีเรียมีแหลงไนโตรเจนเพียงพอ
สําหรับการเพิ่มจํานวนและเขายอยเซลลูโลสไดทันที ทําใหการกินไดและการยอยไดของอาหาร
หยาบดีขึ้น  ดังนั้นการใชยูเรียรวมกับกากน้ําตาลในอาหารหยาบเพื่อเปนแหลงเสริมโปรตีนและ
พลังงานเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้องเปนอีกวิธีหนึ่งที่ชวยเพิ่มการกินได   การยอยได  และความนากินของ
อาหารหยาบคุณภาพต่ํา   
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มันสําปะหลัง 
 
 มันสําปะหลังเปนพืชที่มีความสําคัญเชิงเศรษฐกิจในประเทศแถบทวีปอเมริกากลางและ
อเมริกาใต  ทวีปแอฟริกา  และทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต  รวมทั้งประเทศไทยดวย  ทั้งนี้
เนื่องจากเกษตรกรจํานวนมากในประเทศไทยโดยเฉพาะอยางยิ่งในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
ภาคตะวันออก  และภาคเหนือบางสวน  มีอาชีพปลูกมันสําปะหลังเปนหลัก  มันสําปะหลังเปนพืช
เมืองรอน  มีทรงพุมขนาดความสูง 1 – 4 เมตร  และสามารถจัดหมวดหมูทางพฤกษศาสตรไดดังนี้ 
 
      Genus Manihot 
            Family    Euphorbiaceae 
     Subdivision       Agiospermae 
            Class         Dicotyledonae 
        Order   Geraniales 
 
 มันสําปะหลังสามารถเจริญเติบโตไดดีในบริเวณที่มีอุณหภูมิไมต่ํากวา  20 องศาเซลเซียส  
ปลูกไดทั่วไปในประเทศเขตรอนที่อยูระหวางเสนรุงที่  30  องศาเหนือและใต  ระดับความสูงไม
เกิน  2,000  เมตร  สามารถปรับตัวไดดีในเขตที่มีฝนตกอยูระหวาง  1,000 – 3,000  มิลลิเมตรตอป  
มีความทนทานตอสภาพอากาศแลงไดดี  หลังจากปลูกและตนมันสําปะหลังตั้งตัวไดดี  แมจะขาด
น้ําเปนระยะเวลาติดตอกัน  3 – 4 เดือน  ก็สามารถทนอยูไดโดยไมตาย  ลักษณะเดนประการหนึ่ง
ของมันสําปะหลังคือ  ทนทานตอสภาพดินเปนกรดจัด เชน  ดินที่มีคาความเปนกรด-ดาง  ต่ําถึง  4.4  
ก็ไมมีผลกระทบตอผลผลิต  แตไมสามารถขึ้นไดดีในดินที่เปนดาง   ซ่ึงมีคาความเปนกรด-ดาง 
มากกวา 8 ขึ้นไป  มันสําปะหลังเปนพืชวันสั้น  หากชวงแสงของวันเกิน  10 – 12 ช่ัวโมง  จะมผีลทาํ
ใหผลผลิตของมันสําปะหลังลดลง  การปลูกมันสําปะหลังติดตอกันหลายปโดยไมมีการใสปุยบํารุง
ดินอยางถูกตอง  จะมีผลทําใหความสมบูรณของดินลดลงอยางรวดเร็ว  ตลอดจนโครงสรางของดิน
ถูกทําลายดวย มันสําปะหลังที่ปลูกเปนการคาเพื่อใชผลิตแปงและอาหารสัตวนั้นเปนชนิดขมสาย
พันธุ Manihot  esculenta  Crantz. ซ่ึงมีรากใตดินทําหนาที่สะสมแปง  มันสําปะหลังนับเปนพืชที่มี
ประสิทธิภาพในการสะสมแปงดีมาก  โดยใหผลผลิตหัวสดระหวาง 3–10 ตันตอไร  หรือมากกวา  
ที่อายุการเก็บเกี่ยว  10 – 12 เดือน  ซึ่งปริมาณผลผลิตจะขึ้นอยูกับพันธุและการเขตกรรม  โดยเฉพาะ
อยางยิ่งการใสปุยทั้งปุยอินทรียและปุยวิทยาศาสตร (เจริญศักดิ์, 2532) 
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มันเสน 
 
 ประเทศไทยมีการผลิตมันเสนและมันอัดเม็ด 2 ชนิด  สําหรับใชในอุตสาหกรรมอาหาร
สัตว คือ ชนิดปกติ (regular  quality  cassava  chips)  และชนิดคุณภาพดี (prime  quality  cassava  
chips) หรือมันเสนสะอาด  ซ่ึงมาตรฐานองคประกอบทางโภชนะของมันเสนทั้ง 2 ชนิดไดแสดงไว
ในตารางที่ 2  สําหรับมันเสนและมันอัดเม็ดชนิดปกตินั้น  มีแปงไมนอยกวา  65 เปอรเซ็นต  เยื่อใย
และทรายไมมากกวา 5 และ 3 เปอรเซ็นตตามลําดับ  โดยคุณภาพดังกลาวเพียงพอที่จะสามารถใช
ทดแทนขาวบารเลย  แตไมสามารถทดแทนขาวโพดและปลายขาวซึ่งเปนวัตถุดิบพื้นฐานที่ใช
สําหรับการเลี้ยงสัตวในประเทศไทยและประเทศในแถบเอเชียอ่ืน ๆ ได  ดังนั้นจึงไดมีการสงเสริม
และสนับสนุนใหมีการผลิตมันเสนและมันอัดเม็ดคุณภาพดี  หรือมันเสน/มันอัดเม็ดสะอาด  ซ่ึงมี
คุณภาพดีกวามันเสนปกติ  โดยมีระดับเยื่อใยและทรายต่ํากวา (เยื่อใยไมมากกวา 4 เปอรเซ็นต  และ
ทรายไมมากกวา 1 – 2 เปอรเซ็นต)  มีแปงเปนองคประกอบสูงกวา (ไมนอยกวา 70 เปอรเซ็นต)  
เพื่อใชในการเลี้ยงสัตวภายในประเทศ  ซ่ึงใหผลเปนที่นาพอใจมากเมื่อเทียบกับการใชขาวโพดหรือ
ปลายขาว  นอกจากนี้ยังพบวาการใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตวยังใหผลดีในการเลี้ยงสัตวในดาน
อ่ืน ๆ อีกมาก  โดยเฉพาะการลดตนทุนคาอาหารสัตวและตนทุนการผลิตสัตว  การชวยปรับปรุง
สุขภาพและภูมิตานทานโรคของสัตว  การปรับปรุงสภาพแวดลอมการเลี้ยงสัตว ฯลฯ จึงเห็น
แนวโนมชัดเจนวา การผลิตมันเสนและมันอัดเม็ดคุณภาพดี  จะตองมีการขยายตัวและการเพิ่มกําลัง
ผลิตกันมากขึ้นเพื่อตอบสนองความตองการของตลาดอาหารสัตวทั้งภายในประเทศและเพื่อการ
สงออก 
 
 ขั้นตอนการผลิตมันเสนและมันอัดเม็ดคุณภาพดีมีดังนี้  คือ  ทําการขุดหัวมันสําปะหลังสด
จากไร  ซ่ึงอาจใชวิธีการขุดดวยมือหรือเครื่องจักรก็ได  แลวทําการตัดหัวมันสําปะหลังออกจากตน  
โดยอยาใหมีสวนของลําตนหรือเหงาติดปนมากับหัวมันสด  แลวขนสงหัวมันสดมายังลานมัน  
จากนั้นนําหัวมันสดมาทําความสะอาดเพื่อใหมีดินทรายติดปนมานอยที่สุด  โดยการรอนหัวหรือ
รอนสะกิดผิวนอกออก  จากนั้นนําหัวมันสดมาสับใหเปนชิ้นขนาดเล็ก  นําไปตากบนลานคอนกรีต  
นาน 3 – 6  วัน  ขึ้นกับสภาพของอากาศ  แสงแดด  และความหนาของชิ้นมันที่หั่น  ในระหวางการ
ตากจะตองมีการกลับชิ้นมันดวยเครื่องมือหรือเครื่องจักรวันละ 4 – 5 คร้ัง  เพื่อใหช้ินมันแหงเร็วขึ้น
จนเหลือความชื้นอยูไมเกิน 13 – 14 เปอรเซ็นต  จึงสามารถนํามาเก็บในโรงเรือนไดกอนที่จะนําไป
จําหนายเปนอาหารสัตวตอไป  มันเสนมักมีลักษณะฟามและเปนฝุน  จึงไมเหมาะสมกับการสงออก
มันสําปะหลังทางเรือแบบเทกอง  อยางไรก็ตามมันเสนสามารถตรวจสอบคุณภาพไดงาย  ทําไดแม
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การตรวจคุณภาพที่ฟารม  มันเสนจึงเหมาะกับการใชเปนอาหารสัตวภายในประเทศทั้งระดับฟารม
และโรงงานอาหารสัตว  สวนการสงออกมันสําปะหลังมักสงออกในรูปมันสําปะหลังอัดเม็ด  หรือ
มันอัดเม็ด  โดยนํามันเสนไปบดเติมไอน้ําและอัดเปนเม็ดแข็งเพื่อลดความฟามและความเปนฝุน
ของมันสําปะหลังลง  ทําใหสะดวกในการขนสงแบบเทกอง  และสะดวกในการขนถายดวย  ซ่ึง
ปจจุบันไดมีการพัฒนาระบบอัดเม็ดใหดีขึ้น  และไมจําเปนตองใชวัสดุชวยการอัดเม็ดอื่นที่อาจมีผล
ทําใหคุณภาพของมันอัดเม็ดต่ําลง (อุทัย  และสุกัญญา, 2545) 
 
ตารางที่ 2  มาตรฐานและคณุคาทางอาหารของมันเสนและมันอัดเม็ดในประเทศไทย 
 

ผลิตภัณฑ มันเสน มันอัดเม็ด 
คุณภาพ ดี/สะอาด ปกต ิ ดี/สะอาด ปกต ิ
ความชื้น               ไมมากกวา (%) 13 13 13 13 
โปรตีน                ไมมากกวา (%) 2 2 2 2 
กาก หรือเยื่อใย    ไมมากกวา (%) 4 5 4 5 
เถา/ทราย             ไมมากกวา (%) 4/1-2 6/3 4/1-2 6/3 
แปง                     ไมนอยกวา (%) 70 65 70 65 
 
ที่มา: อุทัย  และสุกัญญา (2545) 
 
 โดยปกติในหัวมันสําปะหลังสดมีน้ํายางสีขาวขนอยูใตเปลือกซึ่งมีสารพิษประเภทไซยาโน
จีนิค  กลูโคไซด (Cyanogenic  glucoside) 2 ชนิด ไดแก  สารลินามาริน (Linamarin)  และสาร
โลทอสตราลิน (Lotoustralin)  เปนองคประกอบ เมื่อมีการสับหัวมันและหัวมันไดรับความรอน
ระหวางการผึ่งแดด  เอนไซมลินามาเรส (Linamarase) ที่อยูในเซลลของหัวมันสําปะหลังจะทําการ
ยอยสลายสารลินามารินไดกรดไฮโดรไซยานิก หรือกรดปรัสสิค (Prussic  acid)  กลูโคส  และอะซี
โตน  ซ่ึงกรดไฮโดรไซยานิกจะระเหยไปในบรรยากาศ  ทําใหระดับกรดไฮโดรไซยานิกในชิ้นมัน
สําปะหลังลดลงจนไมเปนอันตรายตอตัวสัตว (ระดับการเปนพิษของกรดไฮโดรไซยานิกหรือสาร 
พิษไซยาไนดอยูที่ 80–100 มก./กก.(ppm) ในอาหารสัตวเปนตนไป)  การผลิตมันเสนโดยวิธีการ
ตาก 3 – 6 แดดจนความชื้นของมันสําปะหลังเหลือไมเกิน 13 เปอรเซ็นต  และเก็บชิ้นมันไวอีก 2 – 
3 วันกอนที่จะสงไปยังโรงงานอาหารสัตวหรือสงไปยังผูใช  จะสามารถชวยทําใหระดับสารพษิกรด
ไฮโดรไซยานิกลดต่ําลงจนอยูหางจากระดับที่เปนพิษตอตัวสัตวมาก ประกอบกับการเก็บไวใน
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โรงงานอาหารสัตวอีกระยะหนึ่งกอนการใชก็ยิ่งชวยเพิ่มความปลอดภัยแกผูใช ทําใหสามารถใชมัน
เสนและมันอัดเม็ดไดโดยไมตองเสี่ยงกับความเปนพิษของกรดไฮโดรไซยานิกที่จะมีตอสัตวเล้ียง 
 
 การศึกษาการใชประโยชนของมันสําปะหลังสําหรับเปนอาหารสัตวไดกระทํากันมานาน
กวา 20 ปแลวโดย  Oke (1978) รายงานวาผลิตภัณฑมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบอาหารประเภท
พลังงานที่ดีทั้งกับสัตวกระเพาะเดี่ยวและกระเพาะรวม  แปงในมันสําปะหลังยอยงายมากเมื่อเทียบ
กับขาวโพด  ทําใหสามารถใชมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานหลักในอาหารสุกร  สัตวปก  และ
สัตวกระเพาะรวมได  แตตองระวังเรื่องสารพิษกรดไฮโดรไซยานิก  ระดับโปรตีนและกรดอะมิโน
ดวย  สําหรับประเทศไทยไดมีการศึกษาวิจัยการใชมันสําปะหลังในอาหารสัตวเปนจํานวนมาก  
และผลการศึกษาตาง ๆ ไดแสดงใหเห็นวามันสําปะหลังสามารถทดแทนวัตถุดิบอาหารพลังงานที่
ใชกันอยูทั่วไป  ไดแก  ขาวโพด  ปลายขาว  หรือขาวฟาง  ในสูตรอาหารสัตวชนิดตาง ๆ ไดเปน
อยางดี  นอกจากนี้ยังมีการศึกษาวิจัยและทดลองใชมันสําปะหลังในสูตรอาหารสัตวชนิดตาง ๆ โดย
โรงงานอาหารสัตวและฟารมเลี้ยงสัตวจํานวนมากในประเทศไทย  ซ่ึงใหผลดีจนเปนที่ยอมรับกัน
โดยทั่วไป  จากผลการวิจัยและการใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตวของเกษตรกรและโรงงาน
อาหารสัตว  อาจสรุปไดวามันสําปะหลังมีขอดีในการใชเปนอาหารสัตวดังนี้ 
 
 1. แปงยอยงาย 
 แปงมันสําปะหลังมีลักษณะเปนแปงออนและมีอะไมโลเพคตินเปนองคประกอบอยูสูงกวา 
80 เปอรเซ็นต  คุณสมบัติของแปงออนจะดูดซับน้ําไวในโมเลกุลไดอยางรวดเร็ว  ทําใหเอนไซม 
อไมเลสในทางเดินอาหารยอยแปงไดอยางรวดเร็ว  Reas (1996)  ไดแสดงใหเห็นวามันสําปะหลังมี
การยอยไดของวัตถุแหง  อินทรียวัตถุ  และพลังงานสูงสุดในสวนตาง ๆ ของทางเดินอาหารสุกร
ระยะรุน  โดยเปรียบเทียบกับขาวโพด  ขาวฟาง  และขาวบารเลย  นอกจากนี้ยังพบวาอาหารมัน
สําปะหลังจะมีการยอยและการลดลงของระดับวัตถุแหง  อินทรียวัตถุ  และพลังงานอยางตอเนื่อง  
และเปนเสนตรงจากกระเพาะเรื่อยลงมาถึงไสติ่ง  และการยอยเกือบจะสมบูรณกอนถึงลําไสใหญ  
ขณะที่ขาวโพดมีการยอยไดต่ํากวาเมื่อเทียบกับมันสําปะหลังแตความแตกตางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  สวนขาวฟางและขาวบารเลยมีการยอยไดแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน  แต
มีการยอยไดของวัตถุแหง  อินทรียวัตถุ  และพลังงานต่ํากวามันสําปะหลังและขาวโพดในสวน
ทางเดินอาหารที่เลยลําไสเล็กไปแลว  จึงสามารถสรุปไดวามันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานที่ดีเยี่ยม
และสามารถใชแทนธัญพืชอ่ืน ๆ ไดเปนอยางดี  ในทางปฏิบัติการใชมันสําปะหลังในสูตรอาหาร
สัตวไดแสดงใหเห็นชัดเจนวาทําใหอาหารมีการยอยไดสูงขึ้นเมื่อเทียบกับอาหารสูตรขาวโพด  โดย
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เกษตรกรผูใชอาหารสูตรขาวโพดมักประสบปญหาขาวโพดยอยไมหมดในทางเดินอาหาร  และมัก
พบสวนเหลือของขาวโพดในมูลสัตวตลอดเวลา  การใชขาวโพดในสูตรอาหารจําเปนตองทําการ
บดใหละเอียด (ใชตะแกรงขนาด 2 มม.) และอาจตองมีการเสริมเอนไซมชวยยอยลงในสูตรอาหาร
ดวยเพื่อแกปญหาดังกลาว  แตการใชมันเสนเปนอาหารสัตวการบดมันเสนโดยใชตะแกรงขนาด 10 
มม. ก็สามารถบดมันเสนใหมีความละเอียดเพียงพอที่สัตวจะยอยไดดี  การที่แปงมีการยอยไดสูงจะ
มีผลทําใหความเครียดที่เกิดจากการยอยและการดูดซึมอาหารของสัตวลดลง  และสงผลใหสัตวมี
สุขภาพที่ดีขึ้นดวย 
 
 2. การปนเปอนของสารพิษจากเชื้อราต่ํา 
 แมผลิตภัณฑมันสําปะหลังในสภาพการผลิตและการเก็บรักษาทั่วไปอาจมีการปนเปอน
ของเชื้อราอยูบางแตเชื้อราเหลานั้นจะมีการสรางสารพิษอะฟลาทอกซินและสารพิษอื่น ๆ นอยมาก  
หรือไมสรางเลย  อีกทั้งไมกอใหเกิดผลเสียแกตัวสัตวแตประการใด  ดังเชนสมาคมการคามัน
สําปะหลังแหงประเทศไทย  ไดรายงานผลการตรวจสอบการปนเปอนสารพิษจากเชื้อราใน
ผลิตภัณฑมันสําปะหลังที่ทําการสงออกไปยังประเทศในทวีปยุโรป  พบวาสวนใหญอยูในระดับไม
สามารถตรวจสอบได (non-detectable)  และผลจากการสอบถามหองปฏิบัติการวิเคราะหคุณภาพ
ผลิตภัณฑมันสําปะหลังเพื่อการสงออก  ไดรับรายงานวาผลิตภัณฑมันสําปะหลังที่สงออกไป
ตางประเทศมักตรวจไมพบการปนเปอนของสารพิษจากเชื้อราเชนกัน  นอกจากนี้ผลการตรวจสอบ
ปริมาณสารพิษจากเชื้อราในมันเสนที่มีราขึ้นโดยไดจากการเก็บตัวอยางจากลานมันหลายแหงใน
ประเทศไทย  พบวามีปริมาณสารพิษซีราลีโนนเพียงเล็กนอยแตไมพบสารพิษอะฟลาทอกซิน  ซ่ึง
ตรงกับผลการใชมันสําปะหลังจริงระดับฟารม  โดยผูใชไมพบความเปนพิษของอะฟลาทอกซิน
และสารพิษอื่นจากการใชมันสําปะหลังในสูตรอาหารสุกร  โค  สัตวปก  รวมทั้งเปดซึ่งมีความไว
ตอสารพิษอะฟลาทอกซินมากแตประการใด  มันสําปะหลังจึงจัดวาเปนวัตถุดิบอาหารสัตวที่ปลอด
สารพิษจากเชื้อรา (อุทัย  และสุกัญญา, 2547) 
 
 3. สุขภาพและภูมิคุมกันโรคของสัตวดีขึ้น 
 ผลการใชมันสําปะหลังเปนแหลงอาหารสัตวพบวา  สัตวที่เล้ียงโดยรวมมีสุขภาพดีขึ้น  
ความตานทานโรคสูงขึ้นและตองการใชยาปฏิชีวนะนอยลงหรือไมตองใชเลย  ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลการวิจัยที่พบวาการใชมันสําปะหลังในสูตรอาหารสัตวมีผลทําใหสัตวมีความทนทานตอโรค
และมีภูมิตานทานโรคสูงขึ้น  นันทวัน  และคณะ (2545)  เปรียบเทียบการใชอาหารสูตรขาวโพด
และมันสําปะหลังทั้งที่มีการใชยาและไมใชยาปฏิชีวนะในอาหารไกกระทง  ในสภาพการเลี้ยงที่ต่ํา



 

29

กวามาตรฐานทั่วไปเพื่อชักนําใหอัตราการตายของไกสูงขึ้น  ผลการศึกษาพบวาไกที่เล้ียงดวย
อาหารสูตรมันสําปะหลังทั้งที่ใชยาและไมใชยาปฏิชีวนะในอาหารมีอัตราการตายต่ํากวา (ประมาณ
กวา 50 เปอรเซ็นต) ไกที่กินอาหารสูตรขาวโพดทั้งที่ใชยาและไมใชยาปฏิชีวนะตามลําดับโดยไกที่
กินอาหารสูตรมันสําปะหลังแบบไมใชยาปฏิชีวนะและเลี้ยงในสภาพต่ํากวามาตรฐานมีอัตราการ
ตายเพียง  5.88 เปอรเซ็นต  ในขณะที่ไกกลุมที่กินอาหารสูตรขาวโพดทั้งใชและไมใชยาปฏิชีวนะที่
เล้ียงในสภาพเดียวกัน  มีอัตราการตายสูงถึง  8.78  และ  11.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับซึ่งจะเห็นไดวา
แมสภาพการเลี้ยงไกที่ไมดีนัก  ไกที่เล้ียงดวยมันสําปะหลังโดยไมใชยาปฏิชีวนะยังมีอัตราการตาย
อยูในเกณฑปกติ  มีสุขภาพดีกวาและมีภูมิตานทานโรคสูงกวาไกที่กินอาหารสูตรขาวโพดที่ใชยา
ปฏิชีวนะเสริมในอาหาร  นอกจากนี้  กานดา  และคณะ (2546)  ไดศึกษาการปนเปอนของจุลินทรีย
โดยธรรมชาติบนมันเสน  มันอัดเม็ด  และขาวโพดในประเทศไทย  พบวาในมันสําปะหลังมีการ
ปนเปอนโดยธรรมชาติของแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลกติก (Lactic  acid  bacteria) ยีสต  และ  อี.โคไล  
ขณะที่จุลินทรียที่ปนเปอนโดยธรรมชาติบนขาวโพดพบเฉพาะ  อี.โคไล  เทานั้น  นอกจากนี้การให
สุกรกินอาหารสูตรมันสําปะหลังและสูตรขาวโพดยังมีผลทําใหประชากรจุลินทรียและคาความเปน
กรด-ดาง ที่ปลายลําไสเล็กของสัตวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยพบสุกรกลุมที่กิน
อาหารสูตรมันสําปะหลังมีจุลินทรียกลุมแลคโตบาซิลัสและยีสตมากกวา  แตมีสภาพความเปนกรด-
ดาง ต่ํากวา  และมีจํานวนจุลินทรียกลุม  อี.โคไล  ที่ปลายลําไสเล็กนอยกวาสุกรที่กินอาหารสูตร
ขาวโพด (p<0.05) ซ่ึงสภาพในทางเดินอาหารดังกลาวมีผลทําใหสุกรที่กินอาหารสูตรมันสําปะหลัง
มีสุขภาพและความตานทานโรคดีกวาสุกรที่กินอาหารสูตรขาวโพด 
 

4. ลดกลิ่นเหม็นจากมูลสัตว 
สูตรอาหารมันสําปะหลังชวยทําใหกล่ินเหม็นของมูลสุกรลดลง  และทําใหสภาพแวดลอม

ของฟารมสุกรดีขึ้น  มีแมลงวันรบกวนนอยลง  แมวายังไมมีการศึกษาอยางจริงจังในประเด็นนี้ก็
ตาม  แตสภาวะดังกลาวอาจเปนผลมาจากการที่ทางเดินอาหารของสุกรที่กินอาหารสูตรมัน
สําปะหลังมีความเปนกรดมากขึ้น  สงผลใหจํานวน อี.โคไล  ในลําไสเล็กลดลง   ซ่ึงมีผลทําใหลด
การผลิตสารอินโดล (Indole) และสารสะเกโตล (Skatole หรือ 3 – methyl  indole) ซ่ึงเปนสารที่สง
กล่ินในมูล  และทําใหมูลสัตวมีกล่ินลดลง  นอกจากนี้ความเปนกรดที่มากขึ้นในทางเดินอาหารของ
สัตวอาจสงผลใหมูลมีความเปนกรดเพิ่มขึ้นตามไปดวย  ทําใหสภาพของมูลไมเหมาะสมที่จะทําให
ไขแมลงวันพัฒนาเปนตัวออนและตัวเต็มวัยได (อุทัย  และสุกัญญา, 2547) 
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การใชมันสําปะหลังเปนอาหารโค 
 
 มันสําปะหลังจัดวาเปนวัตถุดิบอาหารที่เหมาะกับการใชเปนอาหารโค  ทั้งอาหารโคเนื้อ
และโคนม  ซ่ึงปจจุบันมีการใชมันสําปะหลังเปนอาหารโคทั้ง 2 ชนิดอยางแพรหลายทั่วประเทศ  
ซ่ึงทั้งหมดสอดคลองกับผลการศึกษาการใชมันสําปะหลังเปนอาหารโคของนักวิจัยตาง ๆ ดังเชน  
เกรียงศักดิ์ (2533) ไดรายงานการยอยของแปงจากมันสําปะหลัง  ขาวเปลือก  และปลายขาวใน
ทางเดินอาหารของโคนม  พบวาวัตถุดิบดังกลาวมีแปงยอยไดเทากับ  100 95  และ 99 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ  แตไมมีความแตตางกันทางสถิติ  และพบวาโคที่กินอาหารสูตรมันสําปะหลังมีคาความ
เปนกรดในกระเพาะหมักหรือกระเพาะรูเมนมากกวาโคที่ไดรับอาหารสูตรอื่น ๆ แตยังอยูในระดับ
ที่ไมเปนอันตรายจากการเกิดสภาพความเปนกรดในกระเพาะหมัก (Acidosis) นอกจากนี้  จินดา  
และคณะ (2528)  ไดทดลองใชมันสําปะหลังเปนอาหารโคนมลูกผสมเพศผูอายุ 1 ปเพื่อทําการขุน
สงตลาด  และพบวามันสําปะหลังสามารถใชทดแทนขาวโพดในสูตรอาหารโคดังกลาวไดถึง  75 
เปอรเซ็นต โดยไมมีผลทําใหสมรรถภาพการผลิตของโคขุนดังกลาวเสียแตอยางใด  อีกทั้งยังมีผล
ใหตนทุนการเลี้ยงโคต่ําสุดดวย  เชนเดียวกับ  ฉลอง และคณะ (2542)  ไดทดลองเลี้ยงโคนมลูกผสม
โฮสไตนฟรีเชี่ยน x พื้นเมือง (50 – 75 เปอรเซ็นต) โดยใชมันเสนในสูตรอาหารระดับ 25 35 45  
และ 55 เปอรเซ็นต  ผลการทดลองพบวาการเพิ่มระดับมันเสนในสูตรอาหารขนของโคไมมี
ผลกระทบตอระดับความเปนกรด–ดาง ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมัก ผลผลิต
น้ํานมปรับไขมันที่ 3.5 เปอรเซ็นต และองคประกอบน้ํานมโคแตอยางใด นอกจากนี้ Sommart et  
al. (1996) ไดศึกษาการยอยไดของอินทรียสารในมันสําปะหลัง ขาวโพด ปลายขาว และขาวเปลือก
บดในกระเพาะรูเมนของโคเนื้อและกระบือ  รวมกับการใชฟางขาวหรือฟางขาวหมัก  พบวาคาการ
ยอยไดที่  48 ช่ัวโมงสูงที่สุดของมันสําปะหลังและปลายขาวเทากับ  94 – 96 เปอรเซ็นต  และ  93 – 
99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ซ่ึงดีกวาขาวโพดและขาวเปลือกบด (p<0.05)  ซ่ึงมีคาเทากับ  73 – 94 
เปอรเซ็นต  และ  71 – 74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  มันสําปะหลังจึงเปนวัตถุดิบที่ยอยไดดีทั้งในโค
เนื้อและกระบือ  นอกจากนี้  Wanapat et al. (1996) ไดศึกษาการใชมันอัดเม็ดเปนแหลงพลังงานใน
โคเนื้อระยะขุน  โดยใหมันอัดเม็ด  20  32  41  และ  50 เปอรเซ็นต  และใสยูเรีย 4 เปอรเซ็นตใน
สูตรอาหาร  พบวาโคที่กินอาหารใชมันอัดเม็ดระดับ 41 เปอรเซ็นตมีการเติบโตตอวันในระยะ  167  
และ  215 วัน ไมแตกตางกันกับอาหารที่ใชมันอัดเม็ดระดับ  20  หรือ  32 เปอรเซ็นต  แตโคที่กิน
อาหารมันอัดเม็ดระดับ 41 เปอรเซ็นต มีกรดไขมันระเหยงายสูงกวา (p<0.05)  และพบวามีกรดบิวที
ริคสูงกวาโคกลุมที่กินมันอัดเม็ดระดับ  20  หรือ  32 เปอรเซ็นต  อีกทั้งการใชมันอัดเม็ดในสูตร
อาหารสูงขึ้นยังทําใหพื้นที่หนาดัดเนื้อสันและเปอรเซ็นตซากเพิ่มขึ้น (p<0.05)  ขณะที่ระดับยูเรีย
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ไนโตรเจนในเลือดลดลง (p<0.05)  จากผลการทดลองเห็นไดชัดวามันอัดเม็ดเปนแหลงพลังงาน
หลักที่ดี  สามารถยอยในกระเพาะรูเมนไดสูงและสามารถใชยูเรียเปนแหลงไนโตรเจนในสูตร
อาหารไดสูงขัน  การใชมันอัดเม็ดระดับ  41 – 50 เปอรเซ็นต ในอาหารโคเนื้อสงผลใหมีอัตราการ
เจริญเติบโตที่ดี  มีกรดไขมันระเหยงายเหมาะสม  และทําใหเปอรเซ็นตซากดีดวย 
 
 
 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 
1. สัตวทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 ใชโคนมพันธุโฮลสไตลฟรีเชี่ยนซึ่งเจาะกระเพาะ (Rumen  fistulated  
steer)  เพศผู  สุขภาพแข็งแรง  น้ําหนักประมาณ  400  กิโลกรัม  จํานวน 2 ตัว  โดยทําการเล้ียงแยก
คอกเดี่ยว  มีการทําวัคซีนโรคที่จําเปนกอนการทดลอง  ไดรับอาหารขน  หญาสด  และน้ําสะอาด
อยางเต็มที่ (ad  libitum) 

 
การทดลองที่ 2 ใชแกะลูกผสมพันธุเมอริโน-พื้นเมือง  เพศผู  อายุประมาณ  6 เดือน  มี

น้ําหนักตัวเฉลี่ย 20 กิโลกรัม  จํานวน 15 ตัว โดยทําการเลี้ยงแยกกรงขังเดี่ยวมีการทําวัคซีนโรคที่
จําเปนกอนการทดลอง  ไดรับอาหารขน หญาสด  และน้ําสะอาดอยางเต็มที่ (ad  libitum) 

 
2. โรงเรือน 
 
 โรงเรือนที่ใชเล้ียงโคเปนโรงเรือนโปรง  พื้นซีเมนต  หลังคากระเบื้องมีแนวชายคายาวกัน
แดดกันฝนไดดี  สัตวทดลองแตละตัวถูกเล้ียงในคอกเลี้ยงเดี่ยวขนาด  3 x 3  ตารางเมตร  เรียงเปน
แถวเดียวกัน  ดานหนาคอกมีรางอาหาร และถังใสน้ําสําหรับใหโคแตละตัวกิน 
 

คอกสําหรับใชเล้ียงแกะเปนกรงแบบขังเดี่ยวจํานวน 15 กรง  ขนาด  0.5 x 1.1 x 0.6 เมตร  
สูงจากพื้น  0.5 เมตร  ดานหนากรงมีรางอาหารและดานหลังกรงมีถังพลาสติกเปนที่ใหน้ํา  ใตกรงมี
รางอลูมิเนียมสําหรับรวบรวมปสสาวะของแกะแตละตัว  ทุกกรงมีที่แขวนแรธาตุกอนโดยใหสัตว
กินอยางอิสระ 
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3. อาหารทดลอง 
 

อาหารที่ใหโคทดลองแบงเปน 2 สวนคือ  อาหารขนและอาหารหยาบ โดยอาหารขนที่ใช
คํานวณใหมีโภชนะตามความตองการของสัตวตามคํานําของ NRC (1988) ซ่ึงอาหารโคในการ
ทดลองมีโปรตีนรวม  18.30  เปอรเซ็นต  ดังที่แสดงสูตรอาหารขนไวในตารางที่  3  และใหหญาขน
สดเปนอาหารหยาบ 

 
อาหารที่ใหแกะทดลองแบงเปน 2 สวนคือ  อาหารขนและอาหารหยาบ  โดยอาหารขนที่ใช

คํานวณใหมีโภชนะตามความตองการของสัตวตามคํานําของ  NRC  (1988)  ซ่ึงอาหารแกะในการ
ทดลองที่ 2 มีโปรตีนรวม  14.58  เปอรเซ็นต  ดังแสดงสูตรอาหารขนไวในตารางที่  4  และให
อาหารหยาบแตกตางกันในแตละกลุมทรีตเมนท  

 
สําหรับเสนใยปาลมที่ทําการศึกษาแบงออกเปน 2 การทดลอง การทดลองที่ 1 แบงออกเปน 

2 การทดลองยอย คือ การทดลองที่ 1.1 ศึกษาความแปรปรวนขององคประกอบทางโภชนะและคา
การยอยไดของเสนใยปาลมที่ไดจากโรงงานสกัดน้ํามนัปาลมตาง ๆ กัน 5 แหง  การทดลองที่ 1.2  
ศึกษาคุณภาพเสนใยปาลมหมักที่ถูกปรับปรุงคุณภาพดวยกากน้ําตาล–ยูเรีย และเสนใยปาลมผสม
มันเสนปรับปรุงคุณภาพดวยยูเรียในสัดสวนตาง ๆ กัน 18 สูตร ทําการเปรียบเทียบคุณภาพกับเสน
ใยปาลมหมกัที่ไมใสสารชวยในการหมักใด ๆ ดังแสดงในตารางที่  5  

 
 การทดลองที่ 2 เปนการศึกษาปริมาณการกิน  การยอยได  และการใชประโยชนของ
โภชนะในแกะ  โดยใชขอมูลจากการทดลองที่ 1.2  พิจารณาเลือกสูตรของเสนใยปาลมหมักจํานวน 
4 สูตรมาใชเล้ียงสัตวเปรียบเทียบกับอาหารหยาบกลุมควบคุม คือ หญาแหง  
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ตารางที่  3  สูตรอาหารขนที่ใชเล้ียงโคในการทดลองที่ 1 
 

รายการวัตถุดบิอาหาร ปริมาณ (รอยละ) 
ขาวโพดบด 27 
มันเสน 22 
กากถั่วเหลือง (CP44%) 14 
ใบกระถินปน 15 
กากเมล็ดฝาย 20 
เกลือ 1 
แรธาตุและวติามิน 1 
รวม(กก.) 100 
โปรตีน (%) 18.30 

 
ตารางที่  4  สูตรอาหารขนที่ใชเล้ียงแกะในการทดลองที่ 2 
 

รายการวัตถุดบิอาหาร ปริมาณ (รอยละ) 
ขาวโพดบด 15 
มันเสน 25 
กากถั่วเหลือง (CP44%) 13 
รําขาว 20 
กากมะพราว 20 
กากน้ําตาล 5 
แรธาตุและวติามิน 2 
รวม(กก.) 100 
โปรตีน (%) 14.58 
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ตารางที่ 5 ปริมาณวัตถุดิบทีใ่ชผลิตพืชหมกัในการทดลองที่ 1.2   
  

กลุมที่ เสนใยปาลม 
(กรัม) 

มันเสนบด 
(กรัม) 

กากน้ําตาล 
(กรัม) 

ยูเรีย 
(กรัม) 

น้ํา 
(กรัม) 

1 1000 --- --- --- 600 
2 1000 --- 30 10 600 

3 1000 --- 30 30 600 

4 1000 --- 30 50 600 

5 1000 --- 50 10 600 

6 1000 --- 50 30 600 

7 1000 --- 50 50 600 

8 1000 --- 70 10 600 

9 1000 --- 70 30 600 

10 1000 --- 70 50 600 

11 1000 30 --- 10 600 

12 1000 30 --- 30 600 

13 1000 30 --- 50 600 

14 1000 50 --- 10 600 

15 1000 50 --- 30 600 

16 1000 50 --- 50 600 

17 1000 70 --- 10 600 

18 1000 70 --- 30 600 

19 1000 70 --- 50 600 
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วิธีการ 
 

การทดลองที่ 1  การศึกษาคุณคาทางโภชนะและคุณสมบัติของพืชหมักท่ีไดจากการ
ปรับปรงุคุณภาพเสนใยปาลมดวยมันเสน  ยูเรีย  และกากน้ําตาล  แบงเปน 2 สวนยอย คือ 
 
 การทดลองที่ 1.1  ศึกษาความแปรปรวนขององคประกอบทางโภชนะและคาการยอยได
ของเสนใยปาลม 
 
1. แผนการทดลอง 
 
 ทําการวิเคราะหหาองคประกอบทางโภชนะ  และคาการยอยไดของวัตถุแหงของเสนใย
ปาลมที่ไดจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลม  5  แหงเพื่อเปรียบเทียบหาความแปรปรวน  โดยใชแผนการ
ทดลองแบบสุมโดยสมบูรณ (Completely Randomized Design ; CRD)  มี 5 ทรีทเมนต(โรงงาน)  
ทรีทเมนตละ 3 ซํ้า 
 
2. การเก็บตัวอยาง 
 
 ทําการเก็บเสนใยปาลมจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมจํานวน 5 โรงงานโดยโรงงานทั้งหมด
มีการผลิตแบบใชไอน้ําอบผลปาลม  และบีบอัดน้ํามันโดยแยกเปลือกและเมล็ดในออกจากกัน  ทํา
การสุมเก็บตัวอยางจากโรงงาน โดยเก็บตัวอยางใสถุงพลาสติกและมัดปากถุงเพื่อกันความชื้นให
แนน  จากนั้นจึงทําการสุมเก็บตัวอยางจากถุงเพื่อนําไปวิเคราะหตอโดยใชวิธีสุมเก็บตัวอยางตาม
คําแนะนําของ อังคณา และดวงสมร (2532) 
 
3. การบันทึกขอมูล 
 

ตัวอยางเสนใยปาลมจากทั้ง 5 โรงงานจะนํามาวิเคราะหหาองคประกอบทางโภชนะไดแก  
ปริมาณวัตถุแหง (Dry Matter; DM) ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter; OM) โปรตีนรวม 
(Crude Protein; CP)  ปริมาณผนังเซลล (Neutral Detergent Fiber; NDF)  ปริมาณลิกโนเซลลูโลส 
(Acid Detergent Fiber; ADF)  ลิกนิน (Lignin) วิเคราะหคาความเปนกรด–ดาง (pH) และวิเคราะห
คาการสลายของวัตถุแหง (Dry Matter Degradability; DMD) ตามคําแนะนําของ  Ørskov  and  
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McDonald (1979) ซ่ึงคํานวณปริมาณการยอยสลายจากลักษณะการยอยสลายที่ชวงเวลาตาง ๆ โดย
ใชสมการ  

P = a + b (1 – e-ct) 
โดย  P   คือคาศักยภาพการสลายตัว (Potential  degradability) ที่เวลา t 
         a   คือปริมาณที่ยอยสลายไดทันที (Rapidly  degradable  fraction) 
         b   คือปริมาณการยอยสลายในกระเพาะรูเมน (Insoluble but potentially fermentable fraction) 
         c  คืออัตราการยอยสลายของ b (Fractional  digestion  rate  constant; h-1) 
 

การทดลองที่ 1.2  ศึกษาคุณภาพของเสนใยปาลมหมักท่ีปรับปรงุคุณภาพดวยกากน้ําตาล  
มันเสน  และยูเรีย 
 
1. แผนการทดลอง 

 
ศึกษาความแตกตางทางโภชนะและคาการยอยไดของวัตถุแหงในเสนใยปาลมที่ปรับปรุง

คุณภาพดวยกากน้ําตาล  มันเสน  และยูเรีย  ดวยแผนการทดลองแบบแบบสุมโดยสมบูรณ 
(Completely Randomized Design ; CRD) โดยแบงกลุมทรีตเมนทที่ศึกษาเปน  19 กลุม ๆ ละ 3 ซํ้า
ซ่ึงกําหนดใหเสนใยปาลมหมัก 1 ถุงเปน 1 หนวยทดลอง 
 
2. การเตรียมตัวอยาง 
 

เสนใยปาลมหมักสูตรที่มีการเติมสารชวยในการหมักยูเรีย - กากน้ําตาลมีการเสริมดวย
กากน้ําตาลในปริมาณตาง ๆ กัน 3 ระดับ คือ 3 5 และ 7 เปอรเซ็นตของน้ําหนักเสนใยปาลมสด  
และในแตละระดับของกากน้ําตาลมีการเสริมดวยยูเรียในปริมาณที่แตกตางกันอีก 3 ระดับคือ 1 3 
และ 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักเสนใยปาลมสด สวนเสนใยปาลมผสมมันเสนมีการเสริมดวยมันเสน
ในสัดสวนตาง ๆ กัน 3 ระดับ คือ  3 5 และ  7 เปอรเซ็นตของน้ําหนักเสนใยปาลมสด และในแตละ
ระดับของมันเสนมีการเสริมดวยยูเรียในปริมาณที่แตกตางกันอีก 3 ระดับคือ 1 3 และ 5 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักเสนใยปาลมเชนกัน  เสนใยปาลมสดจะถูกนํามาผานกระบวนการผลิตเปนพืชหมัก 
(Silage)  โดยมีวิธีดังนี้คือ  นําเสนใยปาลมผสมกับสารละลายยูเรีย-กากน้ําตาลหรือมันเสน-ยูเรียตาม
สัดสวนของแตละทรีทเมนต  ปรับความชื้นใหอยูในชวง 68-72 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก  คลุกใหเขา
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กันดี  บรรจุใสถุงดําแลวดูดอากาศออกโดยใชเครื่องปมสุญญากาศ  จากนั้นปดปากถุงใหสนิทเพื่อ
ปองกันอากาศเขา  นําไปเก็บในที่แหงกันแดดฝนเปนเวลา  21 วัน แลวจึงนํามาวิเคราะหตอไป 
 
3. การบันทึกขอมูล 
 

ทําการศึกษาคุณภาพเสนใยปาลมหมัก โดยทําการเปรียบเทียบคุณภาพพืชหมักเมื่อทําการ
หมักเสนใยปาลมแตละทรีทเมนตเปนเวลาครบ 21 วัน  นําพืชหมักที่ไดมาตรวจวัดคุณภาพโดยวัด
คาความเปนกรด-ดางที่เปลี่ยนแปลง  จากนั้นนําไปวิเคราะหตอเพื่อหาปริมาณองคประกอบทาง
โภชนะที่คงเหลือไดแก ปริมาณวัตถุแหง ปริมาณอินทรียวัตถุ โปรตีนรวม ปริมาณผนังเซลล 
ปริมาณลิกโนเซลลูโลส  ลิกนิน  และวิเคราะหคาการสลายของวัตถุแหง  
 

การทดลองที่ 2  ศึกษาปริมาณการกิน การยอยได (in vivo) และการใชประโยชนของโภชนะ
ในแกะ 
 
1. แผนการทดลอง 
 
 นําขอมูลคุณคาทางโภชนะและการยอยไดของวัตถุแหงของเสนใยปาลมหมักสูตรตาง ๆ 
จากการทดลองที่ 1.2  มาพิจารณาคัดเลือกสูตรของเสนใยปาลมหมักในการนําไปใชเปนอาหาร
ทดลอง  เพื่อศึกษาผลของการใชเสนใยปาลมหมักเปนอาหารหยาบสําหรับแกะตอปริมาณการกิน  
สัมประสิทธิ์การยอยได  การใชประโยชนโภชนะ  และระดับไขมันระเหยงายในน้ํายอยกระเพาะ 
รูเมน  โดยใชแผนการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณ (Completely Randomized Design ; CRD)  ทั้งนี้
แบงสัตวทดลองโดยสุมเปน 5 กลุมเพื่อทดลองอาหาร 5 ทรีทเมนต  กลุมละ 3 ตัว (3 ซํ้า)  เปน
จํานวนรวม 15 ตัว  เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางอาหาร 5 สูตร  ไดแก  เสนใยปาลมหมัก 4 
สูตรที่คัดจากการทดลองที่ 1.2 และกลุมควบคุม 1 สูตร คือ หญาแหง 
 
2. การจัดการเลี้ยงด ู
 

กอนการทดลอง  ทําความสะอาดกรง  รางน้ําและรางอาหาร  เตรียมสัตวทดลองโดยนําแกะ
ขึ้นกรงทดลอง  กรงละ 1 ตัว  ทําการอาบน้ํา  ถายพยาธิทั้งภายนอกและภายใน  และฉีดวัคซีน
ปองกันโรคที่จําเปน  เล้ียงสัตวทดลองดวยหญาสดเปนเวลา  14 วัน  เพื่อใหสัตวปรับสภาพใหเขา
กับสิ่งแวดลอมกอนการใหอาหารทดลอง  จากนั้นเริ่มทําการทดลองหาปริมาณการกิน  การใช
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ประโยชนโภชนะในสัตวทดลอง  ดวยการใชคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะเปนสิ่งบงชี้  
โดยใหอาหารทดลองแบงเปน 3 ระยะ ดังนี้ 

 
ระยะปรับอาหารเพื่อใหสัตวคุนเคยกับอาหารทดลอง  โดยผสมอาหารทดลองกับหญาสด

ตัดเปนชิ้นเทาอาหารทดลอง  ผสมใหเขากัน  ในวันแรกใหอาหารทดลองเพียง 10 เปอรเซ็นตของ
อาหารหยาบที่ใหปกติ  แลวจึงเพิ่มอาหารทดลองขึ้นวันละ 10 เปอรเซ็นตจนครบ 100 เปอรเซ็นตใน
วันที่ 10 ของการเปลี่ยนอาหาร 

 
ระยะเตรียมการทดลอง (preliminary period)  เปนระยะที่ใหอาหารทดลองลวน ๆ โดยให

แกะกินอยางเต็มที่ (ad libitum)  เพื่อใหแกะปรับตัวตามชนิดอาหาร  ใชเวลา 14 วัน  บันทึกปริมาณ
อาหารที่กินในแตละวันเพื่อวัดความสามารถในการกินได  ปริมาณอาหารต่ําสุด  และสูงสุดที่สัตว
กินไดเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 

 
ระยะทดลอง (experimental period)  เมื่อผานระยะเตรียมการทดลองแลว  เปนระยะที่เก็บ

ขอมูลจริง  โดยทําการใหอาหารทดลองเพียง 90 เปอรเซ็นตของปริมาณที่สัตวสามารถกินไดเต็มที่  
เพื่อปองกันไมใหสัตวเลือกกินอาหาร  และสามารถนําอาหารไปใชประโยชนไดอยางเต็มที่  ซ่ึงใช
ขอมูลจากระยะเตรียมการทดลอง  แบงการใหอาหารเปนสองครั้ง คือ เชา 8.30 น. และเย็น 16.00 น. 
ใชเวลาในการทดลอง 9 วัน  โดยเริ่มเก็บขอมูลหลังจากใหอาหารมื้อแรกแลว  48 ช่ัวโมง (เก็บขอมูล 
7 วันสุดทาย)  บันทึกปริมาณอาหารที่กิน  อาหารที่เหลือ (ถามี) ตลอดจนปริมาณมูลและปสสาวะที่
ขับถายออกมาในแตละวัน  โดยทุกระยะการทดลองมีการจัดน้ําสะอาดใหไดกินตลอดเวลา  และ
แขวนแรธาตุใหกินแบบอิสระ 
 
3. การบันทึกผลการทดลอง 
 
 1.การเก็บตัวอยางอาหาร  ช่ังและบันทึกน้ําหนักอาหารที่ใหกินและที่เหลือกินของแกะแต
ละตัวทุกครั้งกอนใหอาหารครั้งถัดไป  นําอาหารที่เหลือออกจากราง  สุมเก็บตัวอยางอาหารที่ให
และอาหารที่เหลือประมาณ 10 เปอรเซ็นตของน้ําหนักอาหารของสัตวแตละตัวตลอด 7 วัน  แบงตัว
อยางสวนหนึ่งนําไปวิเคราะหหาคาความชื้นและไนโตรเจนทันที  สวนที่เหลือใหทําการอบแหง
แลวบดผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร  นํามาวิเคราะหหาสวนประกอบทางโภชนะตอไป 
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 2.การเก็บมูลและปสสาวะ  ทําการชั่งน้ําหนักมูล  ช่ังและวัดปริมาณปสสาวะในตอนเชา
ของทุกวันกอนการใหอาหารครั้งตอไป  สุมเก็บตัวอยางมูลและปสสาวะของแกะแตละตัวเก็บไวใน
ตูเย็นประมาณ 10 เปอรเซ็นต  ทุกวันตลอดระยะการทดลอง  จากนั้นนํามูลของแกะแตละตัวที่แช
ตูเย็นไวตลอด 7 วันออกมาไวที่อุณหภูมิหองเพื่อใหสวนที่แข็งละลายแลวนํามาผสมกัน  แบงตัว
อยางมูลเก็บไวในตูเย็นสวนหนึ่ง  อีกสวนนํามาวิเคราะหหาสวนประกอบทางเคมี คือ ความชื้น  
และโปรตีน  สวนที่เหลืออบใหแหงแลวบดผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร  นํามาวิเคราะหหา
สวนประกอบทางโภชนะตอไปเชนเดียวกับอาหารทดลอง  สําหรับปสสาวะ  นําปสสาวะของแกะ
แตละตัวที่เก็บไวตลอด 7 วัน มาผสมกัน  แบงเก็บไวในตูเย็นประมาณ 200 มิลลิลิตร  สวนที่เหลือ
นํามาวิเคราะหหาไนโตรเจนเพื่อหาคาสมดุลของไนโตรเจน 
 
 3.การชั่งน้ําหนักตัวสัตว  ช่ังน้ําหนกัแกะในสองวันสุดทายของระยะเตรียมการทดลองและ
สองวันสุดทายของระยะทดลองเพื่อหาคาเฉลี่ย โดยทําการชั่งตอนเชากอนการใหอาหาร 
 

4.การคํานวณคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะและคาสมดุลไนโตรเจน ตามวิธีการ
ของอังคณา  และดวงสมร (2532) โดยคํานวณไดจาก 
 
สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ = (วัตถุแหงของโภชนะที่กนิ–วัตถุแหงของโภชนะในมูล)x100 
       วัตถุแหงของโภชนะทีก่ิน 
 
สมดุลไนโตรเจน = ปริมาณไนโตรเจนทีก่นิ – ปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกในมูลและปสสาวะ 
 
ME (Mcal / kg)   =  DE (Mcal/kg)  x  96 – (0.202 x % CP) 
        100 
หมายเหต ุ สมการหาคา ME นี้เปนสมการที่ใชสําหรับวัวขุน แกะ และมา (Ensminger and Olentile, 

1980) 
 
 5.การเก็บตัวอยางของเหลวในกระเพาะรูเมนจากสัตวทดลอง ในวันสุดทายของการทดลอง  
เพื่อนําไปวิเคราะหหากรดไขมันระเหยงาย (กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวทีริก) และ
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน  ในชวงเวลากอนใหอาหาร (0 ชั่วโมง)  และที่ 3 และ 6 ช่ัวโมงหลัง
การใหอาหารทดลอง  โดยทําการดูดของเหลวจากกระเพาะรูเมน (rumen  fluid) ของสัตวทดลอง
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ออกมาประมาณ 50-100 มิลลิลิตร  กรองผานผากรอง 2 ช้ัน  วัดคาความเปนกรด-ดางของของเหลว
ที่ไดโดยใชเครื่องวัด pH แบบเคลื่อนที่ได  จากนั้นทําการปรับสภาพใหเปนกรดทันทีเพื่อหยุด
กระบวนการหมัก  โดยเติมกรดเกลือความเขมขน 6 โมลาร จํานวน 5 มิลลิลิตรตอของเหลวจาก
กระเพาะรูเมน 100 มิลลิลิตร  นําของเหลวที่เก็บไดไปปนเหวี่ยง (centrifuge) ดวยความเร็ว 4,500 - 
5,000 รอบตอนาที  นาน 15 นาที  แบงใสขวดเก็บตัวอยางเปนสองสวน  นําไปแชแข็งเพื่อรอการ
วิเคราะหหากรดไขมันระเหยงาย  และแอมโมเนีย-ไนโตรเจนตอไป 
 
4. การวิเคราะหทางเคมี 
 

1.วิเคราะหองคประกอบทางโภชนะอันไดแก ปริมาณวัตถุแหง ความชื้น โปรตีนรวม 
 ไขมัน  เยื่อใยรวม  เถา และปริมาณอินทรียวัตถุโดยวิธี  Proximate analysis ตามวิธี A.O.A.C . 
(2000)   

 
2.วิเคราะหหาปริมาณผนังเซลล  ปริมาณลิกโนเซลลูโลส  และลิกนิน ดวยวิธี Detergent 

method  ตามวิธีของ Van  Soest (1969) 
 
3.วิเคราะหปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนโดยวิธี Magnesium  oxide  medthod ตามวิธี 

A.O.A.C .(2000) 
 
4.วิเคราะหคาความเปนกรด – ดางโดยดัดแปลงจากวิธีของ Bolsen  et  al.(1990) 
 

 5.วิเคราะหปริมาณกรดไขมันระเหยงาย โดยวิธีโครมาโทกราฟแบบกาซของเหลว (Gas-
Liquid Chromatography; GLC) 
 
 6.วิเคราะหคาการยอยไดของวัตถุแหงดวยวิธี in  sacco (nylon-bag technique)  ตามวิธีของ 
Ørskov  and  McDonald (1979)  
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5. การวิเคราะหทางสถิต ิ
 
1. ขอมูลคุณคาทางโภชนะและคาการยอยไดวัตถุแหงของเสนใยปาลมจาก 5 โรงงานสกัด

น้ํามันปาลมนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis  of   Variance)  ตามแผนการทดลองแบบสุม
โดยสมบูรณ (Completely Randomized Design; CRD) และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีท
เมนตโดย  Duncan’s New Multiple Range Test  ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  ซ่ึงมีแบบหุนทางสถิติคือ 

 

Yij      =       µ  +  τi  +  εij 
โดยที่ 

Yij       คือคาสังเกตที่ไดจากโรงงานที่ i ซํ้าที่  j 
µ           คือคาเฉลี่ยรวมในการทดลอง 
τi               คืออิทธิพลของโรงงานที่ i 
εij              คือความคลาดเคลื่อนของการทดลองโดย  εij~ NID (0,σ2) 

 
2. ขอมูลคุณคาทางโภชนะและคาการสลายของวัตถุแหงของเสนใยปาลมหมัก  ที่ปรับปรุง

คุณภาพดวยมันเสน  ยูเรีย  และกากน้ําตาลนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis  of   Variance)   
ตามแผนการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณ (Completely Randomized Design; CRD) และ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีทเมนตโดย  Duncan’s New Multiple Range Test  ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป  ซ่ึงมีแบบหุนทางสถิติคือ 

 

Yij      =       µ  +  τi  +  εij 
โดยที่ 
Yij       คือคาสังเกตที่ไดจากอาหารทดลองสูตรที่ i ซํ้าที่  j 
µ           คือคาเฉลี่ยรวมในการทดลอง 
τi               คืออิทธิพลของอาหารทดลองสูตรที่ i 
εij              คือความคลาดเคลื่อนของการทดลองโดย  εij~ NID (0,σ2) 
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3.ขอมูลน้ําหนักตัว  ปริมาณการกิน  และสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะแตละทรีท
เมนตนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis  of   Variance)  ตามแผนการทดลองแบบสุมโดย
สมบูรณ (Completely  Randomized  Design; CRD)  และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีท
เมนตโดย  Duncan’s New Multiple Range Test  ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป โดยมีแบบหุนทางสถิติคือ 

 

Yij      =       µ  +  τi  +  εij 
โดยที่ 
Yij       คือคาสังเกตที่ไดจากทรีทเมนตที่ i ซํ้าที่  j 
µ           คือคาเฉลี่ยรวมในการทดลอง 
τi               คืออิทธิพลของทรีทเมนตที่ i 
εij              คือความคลาดเคลื่อนของการทดลองโดย  εij ~ NID (0,σ2) 
 

4.ขอมูลปริมาณการกินอาหารทดลองของแตละทรีทเมนต นํามาวิเคราะหแนวโนม
ผลตอบสนองความเปลี่ยนแปลง โดยวิธีวิเคราะหสมการเชิงเสน (Regression) โดยกําหนดใหวันที่
กินอาหารเปนตัวแปรอิสระ  และปริมาณอาหารที่กินตอวันเปนตัวแปรตาม  วิเคราะหสหสัมพันธ
ระหวางน้ําหนักตัวสัตว  ปริมาณการกนิ  และคุณคาทางโภชนะของอาหารทดลอง 
 
 5.ขอมูลคาความเปนกรด-ดาง  ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน  และกรดไขมันระเหยงายใน
กระเพาะรูเมนที่ชวงเวลาตาง ๆ หลังการใหอาหาร  นํามาวิเคราะหหาความแปรปรวนตามแผนการ
ทดลองแบบ  Repeated Measurement Design  เปรียบเทียบคาความแตกตางระหวางทรีทเมนต โดย
วิธี  Duncan’s New Multiple Range Test  ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  และวิเคราะหสหสัมพันธ
ระหวางปจจัยที่อาจมีผลตอ ความเปนกรด-ดาง  ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน  และกรดไขมัน
ระเหยงาย  ไดแก  ทรีทเมนต  เวลา  และปริมาณการกิน 
 
6. ระยะเวลาในการทดลอง 

 

 เร่ิมการทดลอง  มีนาคม  2548 
ส้ินสุดการทดลอง ธันวาคม  2549 
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7. สถานที่ทําการทดลอง 
 

1. ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตนม   สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจ มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร  
วิทยาเขตกําแพงแสน  จังหวัดนครปฐม 

2.ศูนยวิจัยและพัฒนาสัตวเคี้ยวเอื้องขนาดเล็ก   สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจ   มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  จังหวัดนครปฐม 

3.หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว  ภาควิชาสัตวบาล  คณะเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตร 
ศาสตร  วิทยาเขตบางเขน  กรุงเทพฯ 

4.ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ปทุมวัน  
กรุงเทพฯ 
  
 
 



ผลและวิจารณ 
 

การทดลองที่ 1 
 
องคประกอบทางโภชนะของเสนใยปาลมจาก 5 โรงงาน 
 
 ผลจากการทดลองที่ 1 พบวาองคประกอบทางโภชนะของเสนใยปาลมในแตละ
โรงงานผลิตที่มีความแตกตางกันประกอบดวย  ปริมาณวัตถุแหง  เยื่อใยรวม  และไนโตรเจนฟรี
เอ็กซแทรค  โดยพบวาปริมาณวัตถุแหงจากโรงงานที่ 5 มีมากที่สุด (p<0.05) คือ 81.43 เปอรเซ็นต 
รองลงมาคือโรงงานที่ 2  3  1 และ 4 โดยมีปริมาณวัตถุแหง 79.61  79.52  78.06  และ 77.01 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ซ่ึงสอดคลองกับ วรรณะ (2536) ที่รายงานวาเสนใยปาลมมีปริมาณวัตถุแหง 
80.85+4.41 เปอรเซ็นต สําหรับปริมาณเยื่อใยรวมที่วิเคราะหไดพบวาเสนใยปาลมจากโรงงานที่  4 
และ 5  มีปริมาณไมแตกตางกันทางสถิติ คือ 57.95  และ  58.57 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง แตทั้งสอง
โรงงานมีปริมาณสูงกวา (p<0.05) โรงงานที่ 1  2  และ 3  คือ 43.92  46.90  และ  51.09 เปอรเซ็นต
ของวัตถุแหงตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบความแตกตางของปริมาณไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรคในเสน
ใยปาลมที่มาจากแตละโรงงานเชนกัน (p<0.05) โดยโรงงานที่ 1 มีปริมาณไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทร
คสูงที่สุด คือ 40.56  เปอรเซ็นตของวัตถุแหงซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับโรงงานที่ 2  คือ 38.53  
เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  แตทั้งสองโรงงานมีคาสูงกวาโรงงานที่ 3  4  และ 5 คือมีคา  34.41  28.81  
และ 29.33  เปอรเซ็นตของวัตถุแหงตามลําดับ  โดยโรงงานที่ 4 และ 5ไมพบความแตกตางทางสถิติ  
 

เสนใยปาลมที่มาจากแหลงผลิตตางกันไมพบความแตกตางทางสถิติของปริมาณ
อินทรียวัตถุ  โปรตีนรวม  ไขมันรวม  และเถาจากเสนใยปาลมจากแตละโรงงาน  ซ่ึงปริมาณ
อินทรียวัตถุมีคาระหวาง 94.52  ถึง 95.51 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  และมีคาเฉลี่ยคือ 95.05 + 0.31 
เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  ปริมาณโปรตีนรวมมีคาระหวาง 5.91  ถึง 7.07 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  
และมีคาเฉลี่ยคือ 6.39 + 0.17 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง ซ่ึงสอดคลองกับ  วรรณะ (2536) ที่รายงานวา
เสนใยปาลมมีปริมาณโปรตีนรวม 7.08+0.54 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง ปริมาณไขมันรวมมีคา
ระหวาง 1.70  ถึง 3.71 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  และมีคาเฉลี่ยคือ 2.65 + 1.70 เปอรเซ็นตของวัตถุ
แหง ซ่ึงคอนขางต่ํากวารายงานที่พบวาไขมันรวมมีคาเฉลี่ย 8.83+1.36 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  
ปริมาณเถามีคาระหวาง 4.49  ถึง 5.48  เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  และมีคาเฉลี่ยคือ 4.95 + 0.36 
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เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  ซ่ึงต่ํากวารายงานที่พบวาเถามีคาเฉล่ีย 6.82+0.67 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  
(ตารางที่ 6) 
 
ตารางที่ 6  องคประกอบทางโภชนะของเสนใยปาลมน้ํามนัจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลมที่ไดจาก

การวิเคราะหดวยวิธี Proximate  analysis 
 

โรงงานผลิตน้ํามันปาลม องคประกอบ 
(% วัตถุแหง) 1 2 3 4 5 

SEM 

วัตถุแหง  78.06bc 79.61ab 79.52b 77.01c 81.43a 0.47 
อินทรียวัตถุ 95.26 94.87 94.52 95.09 95.51 0.31 
โปรตีนรวม 7.07 6.65 6.16 6.16 5.91 0.17 
ไขมันรวม 3.71 2.79 2.86 2.17 1.70 0.06 
เยื่อใยรวม 43.92c 46.90bc 51.09b 57.95a 58.57a 1.25 
เถา 4.74 5.13 5.48 4.91 4.49 0.36 
NFE 1/ 40.56a 38.53a 34.41ab 28.81b 29.33b 1.06 

 

a, b และ c คาเฉลี่ยในแถวเดยีวกนัที่มีอักษรกํากับมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
1/  ไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรค (Nitrogen  free  extract) 
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สําหรับผลการวิเคราะหที่ไดจากวิธี  Detergent method  พบวาไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติสําหรับปริมาณผนังเซลล   ลิกโนเซลลูโลส   และลิกนินในเสนใยปาลมจากแตละโรงงาน  โดย
พบวาปริมาณผนังเซลลมีคาระหวาง 74.89  ถึง 78.36  เปอรเซ็นตของวัตถุแหงและมีคาเฉลี่ยเทากับ 
76.73 + 0.34  เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  ซ่ึงสอดคลองกับ  วรรณะ (2536) ที่รายงานวาเสนใยปาลมมี
ปริมาณผนังเซลล 78.08+3.12 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง ปริมาณลิกโนเซลลูโลสมีคาระหวาง 39.85  
ถึง 42.11 เปอรเซ็นตของวัตถุแหงและมีคาเฉลี่ยเทากับ 41.24 + 0.16  เปอรเซ็นตของวัตถุแหง ซ่ึง
คอนขางต่ํากวารายงานที่พบวามีคาเฉลี่ย 60.10+1.13 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  เชนเดียวกับปริมาณ
ลิกนินที่ไมพบความแตกตางทางสถิติโดยมีปริมาณระหวาง 19.56 ถึง 22.43 เปอรเซ็นตของวัตถุ
แหงและมีคาเฉลี่ยเทากับ  20.71 + 0.09  เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  ซ่ึงผลจากการวิเคราะหขางตนทํา
ใหทราบปริมาณของ เฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลส  โดยเฮมิเซลลูโลสมีปริมาณระหวาง 33.98 ถึง 
39.25  เปอรเซ็นตของวัตถุแหงและมีคาเฉลี่ยเทากับ  36.09 + 0.11  เปอรเซ็นตของวัตถุแหง   
ในขณะที่เซลลูโลสมีปริมาณระหวาง 19.45 ถึง 22.79 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  และมีคาเฉลี่ยเทากับ  
20.53 + 0.14  เปอรเซ็นตของวัตถุแหง โดยคาทั้ง 2 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติในแตละโรงงาน
เชนเดียวกัน   
 
ตารางที่ 7  องคประกอบทางโภชนะของเสนใยปาลมน้ํามนัจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลมที่ไดจาก

การวิเคราะหดวยวิธี Detergent method  และคาการยอยสลายไดของวัตถุแหง 
 

องคประกอบ โรงงานผลิตน้ํามันปาลม 
(% วัตถุแหง) 1 2 3 4 5 

SEM 

ผนังเซลล 74.89 75.30 76.79 78.36 78.30 0.34 
ลิกโนเซลลูโลส 39.86 39.85 40.05 42.11 44.32 0.16 
ลิกนิน 19.56 20.40 19.62 22.43 21.53 0.09 
เฮมิเซลลูโลส 35.03 35.45 36.74 39.25 33.98 0.11 
เซลลูโลส 20.30 19.45 20.43 19.68 22.79 0.14 
pH 5.42 5.38 5.50 5.36 5.45 0.23 
P 1/ 30.65 30.73 30.68 30.77 30.73 0.19 

 

1/  คาศักยภาพการสลายตัว (Potential  degradability) ของวัตถุแหง  
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สําหรับคาความเปนกรด-ดางของเสนใยปาลมจากแตละโรงงานพบวาไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติโดยมีคาระหวาง 5.36  ถึง 5.50 และมีคาเฉลี่ยเทากับ  5.42 + 0.23  เชนเดียวกับคา
ศักยภาพการสลายตัวของวัตถุแหงเมื่อศึกษาในกระเพาะรูเมนดวยเทคนิคถุงไนลอน ตามวิธีของ 
Ørskov  and  McDonald (1979)  ที่ไมพบความแตกตางทางสถิติโดยมีคาระหวาง 30.65  ถึง 30.77 
เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  และมีคาเฉลี่ยเทากับ  30.71 + 0.19  เปอรเซ็นตของวัตถุแหง 

 
ความแตกตางขององคประกอบทางโภชนะในสวนของปริมาณวัตถุแหง เยื่อใยรวม  และ

ปริมาณไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรคที่ไดจากการวิเคราะหตัวอยางเสนใยปาลม 5 โรงงานอาจเกิดขึ้น
จากคุณภาพของปาลมและอายุของปาลมทั้งทะลายที่เปนวัตถุดิบปอนเขาสูโรงงานซึ่งมีผลโดยตรง
ตอโภชนะที่มีอยูในผลปาลม  นอกจากนี้ปริมาณวัตถุแหงที่แตกตางกันอาจมีสาเหตุมาจากการ
กระบวนการเก็บรักษาเสนใยปาลมกอนนํามาวิเคราะห โดยแตละโรงงานจะมีบริเวณที่ใชเก็บ
ตางกันเชน บางแหงเปนโรงเก็บที่สามารถกันแดด-ฝน บางแหงเปนลานกวาง  จึงทําใหปริมาณ
ความชื้นที่คงอยูในเสนใยปาลมมีแตกตางกัน  คาความเปนกรด–ดางอาจมีสาเหตุมาจากลักษณะการ
กองทับของเสนใยปาลมระหวางการเก็บ  ซ่ึงสงผลใหเกิดกระบวนการหมักโดยจุลินทรียขึ้น  หาก
พิจารณาในดานความเปนไปไดในการใชเสนใยปาลมเปนแหลงอาหารหยาบสําหรับสัตวกระเพาะ
รวม พบวาเสนใยปาลมมีองคประกอบทางโภชนะ เชน ปริมาณผนังเซลลและลิกโนเซลลูโลส
ใกลเคียงกับเศษเหลือทางการเกษตรชนิดอื่นที่เกษตรกรนํามาใชเล้ียงสัตว เชน ฟางขาว เปลือกและ
ไหมขาวโพดฝกออน ซ่ึงมีปริมาณผนังเซลลเทากับ 77.02 และ 73.01 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง
ตามลําดับ (วารุณี และวลัยกานต, 2542) เทียบกับปริมาณผนังเซลลของเสนใยปาลมในการศึกษา
คร้ังนี้มี 76.73+0.34  เปอรเซ็นตของวัตถุแหง เชนเดียวกับปริมาณลิกโนเซลลูโลส ซ่ึงฟางขาวและ
เปลือกขาวโพดหวานมีคาเทากับ 51.10 และ 34.81 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง เมื่อเทียบกับเสนใย
ปาลมซึ่งมีคาเฉลี่ยคือ  41.24+0.16 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  สําหรับปริมาณลิกนินที่วิเคราะหไดมี
คาเฉลี่ยคือ 20.71+0.09  เปอรเซ็นตของวัตถุแหง ซ่ึงใกลเคียงกับรายงานของ Obese et al.(2001) ที่มี
คาเฉลี่ยเทากับ 21.9 เปอรเซ็นต โดยมีคาคอนขางต่ําเมื่อเทียบกับการศึกษาของ Hassan (1996) ซ่ึง
พบวาเสนใยปาลมมีลิกนินประกอบอยูประมาณ 26 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง แตเมื่อพิจารณาปริมาณ
ลิกนินที่สัตวกระเพาะรวมไมสามารถใชประโยชนไดซ่ึงมีคาเฉลี่ยระหวาง 17.56–21.85 เปอรเซ็นต 
(Obese et al., 2001) ยังนับวาเสนใยปาลมมีลิกนินอยูสูงมาก  และเปนขอจํากัดในการนําไปใช
ประโยชนอีกดวย 
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การปรับปรุงคุณภาพเสนใยปาลมเม่ือผลิตเปนพืชหมัก 
 
 จากการนําเสนใยปาลมมาผลิตเปนพืชหมักจํานวน 19 สูตร  พบวาเมื่อส้ินสุดการหมัก 21 
วัน องคประกอบทางโภชนะของเสนใยปาลมหมักเมื่อวิเคราะหทางเคมีมีความแตกตางทางสถิติใน
สวนของปริมาณโปรตีนรวม  และ ปริมาณไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรค โดยเสนใยปาลมหมักกลุมที่
เสริมยูเรีย 50 กรัมตอเสนใยปาลม 1000 กรัม (กลุมที่ 4 7 10 13 16 และ19) จะมีคาโปรตีนรวมสูงสดุ 
(p<0.01)  รองลงมาคือกลุมที่เสริมยูเรีย 30 กรัมตอเสนใยปาลม 1000 กรัม (กลุมที่3 6 9 12 15 และ
18)  และ 10 กรัมตอเสนใยปาลม 1000 กรัมตามลําดับ (กลุมที่ 2 5 8 11 14  และ17) โดยกลุมที่มีคา
โปรตีนรวมสูงที่สุดคือ กลุมที่เสริมยูเรีย 50 กรัม มันเสน 70 กรัมตอเสนใยปาลม 1000 กรัม ซ่ึงมีคา
คือ 28.79 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง ในขณะที่กลุมที่มีคาโปรตีนรวมต่ําที่สุดคือ กลุมควบคุม (กลุมที่ 
1) คือเสนใยปาลมหมักที่ไมมีการเสริมยูเรีย มันเสน และกากน้ําตาล ซ่ึงมีคาคือ  7.17  เปอรเซ็นต
ของวัตถุแหง  สอดคลองกับรายงานของ  Jayasuriya  and  Perera (1982) ที่พบวาความเขมขนของ
ยูเรียที่เพิ่มขึ้นเปน  10 เปอรเซ็นต  มีผลทําใหปริมาณโปรตีนในฟางขาวสูงขึ้นตามความเขมขนของ
ยูเรียที่เพิ่มขึ้น  สําหรับปริมาณ ไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรคประกอบดวยคารโบไฮเดรตที่ยอยไดงาย
เปนสวนใหญ  ซ่ึงไดแกแปงและน้ําตาล  แตอาจมีสวนของเฮมิเซลลูโลสและลิกนินปนอยูบาง (บุญ
ลอม, 2539)  คานี้ไมไดจากการวิเคราะหโดยตรง  แตไดจาการคํานวณโดยนําคาโปรตีนรวม  ไขมัน
รวม  เยื่อใยรวม  และเถามาหักออกจากคาของวัตถุแหง  ดังนั้นหากมีคาโปรตีนรวม  ไขมันรวม  เยือ่
ใยรวม  หรือเถา  คาใดคาหนึ่งเปลี่ยนแปลงไป   อาจสงผลใหคาไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรค
เปลี่ยนแปลงตามได  ดังนั้นปริมาณ ไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรคที่แตกตางกันในแตละกลุมอาจเกิด
จากคาโปรตีนรวม  ไขมันรวม  เยื่อใยรวม  และเถา  ที่วิเคราะหไดแตกตางกัน  จึงสงผลใหคา
ไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรคซึ่งเปนคาที่ไดจากการคํานวณแตกตางกันตามไปดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 50

ตารางที่ 8   องคประกอบทางโภชนะของเสนใยปาลมน้ํามนัหมัก 19 กลุมที่ไดจากการวิเคราะหดวย
วิธี  Proximate  analysis 

 

องคประกอบทางโภชนะ  (% วัตถุแหง) 
กลุมที่ วัตถุ

แหง อินทรียวัตถุ โปรตีน
รวม ไขมันรวม เยื่อใยรวม เถา NFE1/ 

1 39.56 94.58 7.17D 6.62 43.99 5.42 36.80a 
2 39.90 94.43 12.06C 6.65 42.91 5.57 32.81ab 
3 40.91 94.37 19.92B 7.54 42.68 5.63 24.23c 
4 41.74 94.35 28.18A 6.89 42.21 5.65 17.07d 
5 41.37 94.34 12.13C 6.85 41.39 5.66 33.97ab 
6 39.95 94.30 20.46B 7.10 41.12 5.70 25.62bc 
7 40.02 94.20 28.26A 7.39 40.28 5.80 18.27d 
8 40.65 93.61 12.66C 6.90 40.36 6.39 33.69ab 
9 39.88 93.55 20.99B 5.85 40.28 6.45 26.43bc 
10 40.88 93.27 28.54A 6.86 40.15 6.73 17.72a 
11 41.15 94.56 12.73C 6.77 41.90 5.44 33.16ab 
12 41.41 94.48 21.77B 6.76 41.80 5.52 24.15c 
13 41.76 94.43 28.48A 6.01 41.51 5.57 18.43d 
14 44.61 94.43 12.62C 5.45 40.85 5.57 35.51a 
15 45.03 94.39 21.94B 7.69 39.96 5.61 24.80c 
16 45.37 94.33 28.65A 7.61 39.91 5.67 18.16d 
17 46.40 94.38 12.90C 5.31 39.96 5.62 36.21a 
18 46.59 94.35 21.98B 5.94 39.85 5.65 26.58bc 
19 46.52 94.31 28.79A 5.62 39.67 5.69 20.23cd 

SEM 1.19 0.97 0.46 0.01 0.26 0.03 0.29 
 

A, B, C และ D คาเฉลี่ยในแถวเดยีวกันที่มีอักษรกํากับมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ
(p<0.01) 

a, b, c และ d คาเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีอักษรกาํกับมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p<0.05) 
1/  ไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรค (Nitrogen  free  extract) 
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 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของเสนใยปาลมหมัก 19 กลุม ไมพบความ
แตกตางทางสถิติในสวนของปริมาณวัตถุแหง  อินทรียวัตถุ  ไขมันรวม  เยื่อใยรวม  และเถา สําหรับ
ปริมาณวัตถุแหงมีคาระหวาง 39.56  ถึง 46.59 เปอรเซ็นต และมีคาเฉลี่ยคือ 42.30+1.19 เปอรเซ็นต 
แมวาไมมีความแตกตางทางสถิติแตพบวากลุมควบคุม (เสนใยปาลมหมักที่ไมเสริมยูเรีย กากน้ําตาล 
และมันเสน) มีปริมาณวัตถุแหงต่ํากวากลุมที่เสริมยูเรีย กากน้ําตาล และมันเสนทุกกลุม นอกจากนี้
เมื่อเปรียบเทียบระหวางเสนใยปาลมหมักกลุมที่เสริมกากน้ําตาล (กลุมที่ 2 ถึง10) กับกลุมที่เสริม
มันเสน (กลุมที่ 11 ถึง 19) พบวากลุมที่เสริมมันเสนมีแนวโนมของปริมาณวัตถุแหงสูงกวากลุมที่
เสริมกากน้ําตาล  และเมื่อเปรียบเทียบเสนใยปาลมหมักเฉพาะในกลุมที่เสริมมันเสน (กลุมที่ 11 ถึง 
19)  พบวาปริมาณวัตถุแหงมีแนวโนมสูงขึ้นตามระดับของมันเสนที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้ในการผลิตพืช
หมักนอกจากมันเสนจะชวยดูดซับ ความชื้นแลว  ยังชวยเพิ่มปริมาณคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได 
(Water Soluble Carbohydrates; WSC) เพื่อเปนแหลงอาหารสําหรับจุลินทรียที่ผลิตกรดแลคติกอีก
ดวย เนื่องจากมันเสนมีแปงเปนสวนประ กอบอยูประมาณ 20 เปอรเซ็นต จุลินทรียที่ติดมากับพืช
หรือมันเสนพวก Bacillus subtilis, Streptococcus bovis, Clostridium butyricm  ฯลฯ  สามารถยอย
สลายแปงทําใหไดน้ําตาล กลูโคสและมอลโทส (วิลาวัณย, 2539) ซ่ึงน้ําตาลกลูโคสเปน
คารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดชนิดหนึ่ง 
 
 ปริมาณไขมันที่พบในเสนใยปาลมหมัก 19 กลุมมีคาระหวาง 5.31  ถึง 7.69 เปอรเซ็นตของ
วัตถุแหงและมีคาเฉลี่ยคือ 6.62+0.01 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  สอดคลองกับรายงานของวิบูลยศักดิ์ 
(2530) ที่พบวาสารเคมีแตละชนิดและปริมาณที่ใชตลอดจนระยะเวลาที่ทําการปรับปรุงไมทําให
ไขมันในฟางขาวเปลี่ยนแปลงไปมากนัก  สําหรับปริมาณเยื่อใยรวมมีคาระหวาง 39.67  ถึง 43.99 
เปอรเซ็นต ของวัตถุแหง  และมีคาเฉลี่ยคือ 41.09+0.26 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  โดยแมวาไมมี
ความแตกตางทางสถิติแตพบวากลุมควบคุม (เสนใยปาลมหมักที่ไมเสริมยูเรีย กากน้ําตาล และมัน
เสน) มีปริมาณเยื่อใยรวมสูงกวากลุมที่เสริมยูเรีย  กากน้ําตาล และมันเสนทุกกลุม นอกจากนี้เมื่อ
เปรียบเทียบระหวางเสนใยปาลมหมักกลุมที่เสริมกากน้ําตาล (กลุมที่ 2 ถึง 10) กับกลุมที่เสริมมัน
เสน (กลุมที่ 11 ถึง 19) พบวากลุมที่เสริมกากน้ําตาล มีแนวโนมของปริมาณเยื่อใยรวมสูงกวากลุมที่
เสริมมันเสน  และเมื่อเปรียบเทียบเสนใยปาลมหมักเฉพาะในกลุมที่เสริมกากน้ําตาล (กลุมที่ 2 ถึง 
10)  พบวาปริมาณเยื่อใยรวมมีแนวโนมลดลงตามระดับของกากน้ําตาลที่เพิ่มขึ้น เชนเดียวกันเมื่อ
เปรียบเทียบเสนใยปาลมหมักเฉพาะในกลุมที่เสริมมันเสน (กลุมที่ 11 ถึง 19)  พบวาปริมาณเยื่อใย
รวมมีแนวโนมลดลงตามระดับของมันเสนที่เพิ่มขึ้น  นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณเยื่อใยรวมมี
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แนวโนมลดลงตามระดับของการเสริมยูเรียที่เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบในกลุมที่เสริมกากน้ําตาล  หรือมัน
เสนระดับเดียวกัน  
 

สําหรับปริมาณเถาที่ไดจากการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของเสนใยปาลมหมัก 19 
กลุมพบวามีคาระหวาง 5.42 ถึง 6.73 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  และมีคาเฉลี่ยคือ 5.75+0.03 
เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  แมวาไมมีความแตกตางทางสถิติแตพบวากลุมควบคุม (เสนใยปาลมหมัก
ที่ไมเสริมยูเรีย กากน้ําตาล และมันเสน) มีปริมาณเถาต่ํากวากลุมที่เสริมยูเรีย  กากน้ําตาล และมัน
เสนทุกกลุม นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบระหวางเสนใยปาลมหมักกลุมที่เสริมกากน้ําตาล (กลุมที่ 2 
ถึง 10) กับกลุมที่เสริมมันเสน (กลุมที่ 11 ถึง 19) พบวากลุมที่เสริมกากน้ําตาล มีแนวโนมของ
ปริมาณเถาสูงกวากลุมที่เสริมมันเสน  และเมื่อเปรียบเทียบเสนใยปาลมหมักเฉพาะในกลุมที่เสริม
กากน้ําตาล (กลุมที่ 2 ถึง 10)  พบวาปริมาณเถามีแนวโนมสูงขึ้นตามระดับของกากน้ําตาลที่เพิ่มขึ้น  
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกากน้ําตาลมีปริมาณเถาเปนสวนประกอบอยูสูงนั่นเอง  ดังเห็นไดจากรายงาน
ของ  Karalazos  and  Swan (1977)  ที่พบวากากน้ําตาลมีเถาสูงถึง  11 เปอรเซ็นต  เชนเดียวกันเมื่อ
เปรียบเทียบเสนใยปาลมหมักเฉพาะในกลุมที่เสริมมันเสน (กลุมที่ 11 ถึง 19)  พบวาปริมาณเถามี
แนวโนมสูงขึ้นตามระดับของมันเสนที่เพิ่มขึ้นโดยสาเหตุการเพิ่มขึ้นนี้อาจเกิดจากการปนเปอนของ
เศษดินทรายที่ติดมากับมันเสนในระหวางขั้นตอนการผลิตมันเสน  นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณเถามี
แนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับของการเสริมยูเรียเมื่อเทียบในกลุมที่เสริมกากน้ําตาล  หรือมันเสนระดับ
เดียวกัน ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Wanapat (1986),  พิชัย (2534)  และ  บุญลอมและบุญเสริม 
(2535) ที่พบวายูเรียมีผลทําใหปริมาณเถาในฟางขาวเพิ่มขึ้น  
 

สําหรับปริมาณเยื่อใยที่ไดจากการวิเคราะหดวยวิธี  Detergent method  พบวามีความ
แตกตางกันทางสถิติในสวนของปริมาณผนังเซลล  ลิกโนเซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลส 
โดยพบวาเสนใยปาลมหมักมีปริมาณผนังเซลลลดลงในทุกกลุมที่เสริมยูเรีย กากน้ําตาล และมันเสน
เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม (เสนใยปาลมหมักที่ไมเสริมยูเรีย กากน้ําตาล และมันเสน) นอกจากนี้เมื่อ
เปรียบเทียบเสนใยปาลมหมักเฉพาะในกลุมที่เสริมกากน้ําตาล (กลุมที่ 2 ถึง 10)  พบวาปริมาณผนัง
เซลลมีแนวโนมลดลงตามระดับของกากน้ําตาลที่เพิ่มขึ้น  เชนเดียวกันเมื่อพิจารณาเฉพาะในกลุมที่
เสริมมันเสน (กลุมที่ 11 ถึง 19)  พบวาปริมาณผนังเซลลมีแนวโนมลดลงตามระดับของมันเสนที่
เพิ่มขึ้น โดยพบวากลุมที่มีปริมาณผนังเซลลเหลือนอยที่สุดคือกลุมที่ 19 คือ  65.82 เปอรเซ็นตของ
วัตถุแหง   
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ตารางที่ 9   องคประกอบทางโภชนะของเสนใยปาลมน้ํามนัหมัก 19 กลุมที่ไดจากการวิเคราะหดวย
วิธี Detergent method 

 
องคประกอบทางโภชนะ (% วัตถุแหง) กลุมที่ 

ผนังเซลล ลิกโนเซลลูโลส ลิกนิน เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส 
pH P1/ 

1 73.03a 58.55a 26.52 14.48b 32.03a 4.65a 30.36 d 
2 71.85ab 56.49b 25.97 15.36ab 30.52ab 4.22b 34.03cd 
3 71.45ab 56.50b 25.94 14.95b 30.56ab 4.26b 34.49cd 
4 71.75ab 56.20b 25.89 15.55ab 30.31ab 4.29b 35.45 c 
5 70.33b 55.02bc 25.70 15.31b 29.32b 4.09b 37.79 c 
6 69.12b 54.58c 25.69 14.54b 28.89bc 4.13b 40.56 b 
7 69.63b 54.80c 25.66 14.83b 29.14bc 4.16b 41.90 ab 
8 68.98bc 52.75cd 25.46 16.23a 27.29c 4.02b 42.25 a 
9 68.90bc 52.21cd 25.05 16.69a 27.16cd 4.06b 41.90 ab 
10 67.90c 52.54cd 24.39 15.36ab 28.15c 4.10b 43.21 a 
11 71.13ab 56.02b 25.54 15.11b 30.48ab 4.72a 33.65 d 
12 71.34ab 55.82bc 25.38 15.52ab 30.44ab 4.80a 34.86 cd 
13 71.27ab 55.71bc 25.17 15.56ab 30.54ab 4.93a 37.46 c 
14 67.23c 54.33c 24.76 12.90cd 29.57b 4.38ab 43.05 a 
15 66.88cd 54.19c 24.68 12.69d 29.51b 4.44ab 42.68 a 
16 66.04d 54.25c 24.45 11.79d 29.80b 4.52ab 42.64 a 
17 66.80cd 51.92d 25.12 14.88b 26.80d 4.30ab 42.27 a 
18 66.46d 52.08cd 25.04 14.38b 27.04cd 4.35ab 42.61 a 
19 65.82d 51.88d 24.97 13.94c 26.91cd 4.46ab 42.11 a 

SEM 1.56 1.13 0.18 0.25 0.29 0.07 0.45 
 

a,  b,  c และ  d คาเฉลี่ยในแถวเดยีวกันที่มีอักษรกํากับมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 
1/  คาศักยภาพการสลายตัว (Potential  degradability) ของวัตถุแหง  
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สําหรับลิกโนเซลลูโลสมีปริมาณลดลงในทุกกลุมที่เสริมยูเรีย กากน้ําตาล และมันเสนเมื่อ
เทียบกับกลุมควบคุม (เสนใยปาลมหมักที่ไมเสริมยูเรีย กากน้ําตาล และมันเสน) นอกจากนี้เมื่อ
เปรียบเทียบเสนใยปาลมหมักเฉพาะในกลุมที่เสริมกากน้ําตาล (กลุมที่ 2 ถึง 10)  พบวาปริมาณลิก
โนเซลลูโลสมีแนวโนมลดลงตามระดับของกากน้ําตาลที่เพิ่มขึ้น  เชนเดียวกันเมื่อพิจารณาเฉพาะใน
กลุมที่เสริมมันเสน (กลุมที่ 11 ถึง 19)  พบวาปริมาณลิกโนเซลลูโลสมีแนวโนมลดลงตามระดับของ
มันเสนที่เพิ่มขึ้น  โดยพบวากลุมที่มีปริมาณเหลือนอยที่สุดคือกลุมที่ 19 คือ  51.88 เปอรเซ็นตของ
วัตถุแหง  แตทั้งนี้ไมพบความแตกตางทางสถิติระหวางปริมาณลิกนินในแตละกลุม  (ตารางที่ 9) 
โดยพบวามีปริมาณลิกนิน อยูระหวาง  24.45 ถึง 26.52 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  และมีคาเฉลี่ย
เทากับ  25.34+0.18 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  ซ่ึงผลจากการวิเคราะหขางตนทําใหทราบปริมาณของ 
เฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลส  โดยเฮมิเซลลูโลสมีปริมาณระหวาง 11.79 ถึง 16.69 เปอรเซ็นตของ
วัตถุแหงและมีคาเฉลี่ยเทากับ  14.74+0.25  เปอรเซ็นตของวัตถุแหง   ในขณะที่เซลลูโลสมีปริมาณ
ระหวาง 26.80  ถึง 32.03 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  และมีคาเฉลี่ยเทากับ  29.18+0.29  เปอรเซ็นต
ของวัตถุแหง  

 
เมื่อวัดคาความเปนกรด–ดาง พบวาเสนใยปาลมหมักในกลุมที่เสริมกากน้ําตาลมีความเปน

กรดเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม (p<0.05) นอกจากนี้พบความแตกตางของคาความเปนกรด–
ดางระหวางพืชหมักแตละสูตร  โดยเมื่อเปรียบเทียบระหวางเสนใยปาลมหมักกลุมที่ เสริม
กากน้ําตาล (กลุมที่ 2 ถึง 10) กับกลุมที่เสริมมันเสน (กลุมที่ 11 ถึง 19) พบวากลุมที่เสริมกากน้ําตาล
มีคาความเปนกรด-ดางต่ํากวากลุมที่เสริมมันเสน (p<0.05)  และเมื่อพิจารณาเฉพาะในกลุมที่เสริม
กากน้ําตาลหรือมันเสนในระดับเดียวกันพบวาคาความเปนกรด-ดางมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับ
ของการเสริมยูเรียที่สูงขึ้นดวย  สูตรที่มีคาความเปนกรด–ดางต่ําที่สุดคือกลุมที่  8 (เสนใยปาลม 
1000 กรัมเสริมดวยกากน้ําตาล 70 กรัมและยูเรีย 10 กรัม) โดยมีคาเทากับ 4.02 และกลุมที่มีคาความ
เปนกรด–ดางสูงที่สุดคือกลุมที่ 13 (เสนใยปาลม 1000 กรัมหมักดวยมันเสน 30 กรัมและยูเรีย 50 
กรัม) มีคาเทากับ 4.93  การลดลงของคาความเปนกรด–ดางนี้เนื่องมาจากกระบวนการหมักที่เกิด
ภายใตสภาวะไรอากาศโดยแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลค ติก (Lactic  acid  bacteria) ซ่ึงสามารถใช
น้ําตาลในพืชไดทําใหเกิดกรดแลคติกในปริมาณสูง  เปนผลใหคาความเปนกรด–ดางลดลง  และเกิด
การยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่ปนเปอนตาง ๆ ที่เปนสาเหตุของการเนาเสียของพืชหมัก 
(Brookes  and  Buckle, 1992) ลักษณะพืชหมักที่ดีควรมีคาความเปนกรด–ดาง ประมาณ 4.20 
(อํานาจ, 2540) นอกจากนี้ความแตกตางของคาความเปนกรด–ดางที่เกิดในเสนใยปาลมหมักแตละ
สูตรมีสาเหตุจากปริมาณของกากน้ําตาลและปริมาณยูเรียที่เสริมแตกตางกัน  ทั้งนี้เสนใยปาลมกลุม
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ควบคุมมีระดับน้ําตาลต่ําจึงถูกแบคทีเรียกรดแลคติกนําไปผลิตกรดแลคติกไดนอย  สงผลใหคา
ความเปนกรด-ดางลดลงไดนอยตามไปดวย  เชนเดียวกับกลุมที่เสริมกากน้ําตาล 30 กรัมซึ่งนอกจาก
จะมีน้ําตาลระดับต่ํากวากลุมที่เสริมกากน้ําตาล 70 กรัมแลว   ยูเรียที่เสริมรวมดวย (10, 30 และ 50  
กรัม) ยังสามารถแตกตัวให OH– ทําใหเสนใยปาลมมีคาความเปนกรด-ดางสูงขึ้น  จึงยิ่งตองใชกรด
จํานวนมากในการลดระดับของคากรด-ดางลง  ดังนั้นการมีปริมาณน้ําตาลจํากัดจึงทําใหคาความ
เปนกรด-ดางมีสูง (อํานาจ, 2540)  
 
 จากการศึกษาคาการสลายตัวของวัตถุแหงในกระเพาะรูเมนดวยเทคนิคถุงไนลอนตามวิธี
ของ Ørskov  and  McDonald (1979)  พบวา เมื่อนําคาสังเกตที่ไดจากการทดลองมาคํานวณหาคา
ศักยภาพการสลายตัว พบวามีการเพิ่มขึ้นของคาศักยภาพการสลายตัวในทุกกลุมที่เสริมยูเรีย 
กากน้ําตาล และมันเสนเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม (เสนใยปาลมหมักที่ไมเสริมยูเรีย กากน้ําตาล และ
มันเสน) (p<0.05)  โดยเสนใยปาลมหมักกลุมที่มีคาศักยภาพการสลายตัวสูงที่สุดคือ กลุมที่ 10  
(เสนใยปาลม 1000 กรัมหมักดวยกากน้ําตาล 70  กรัมและยูเรีย 50 กรัม) ซ่ึงมีคาศักยภาพการ
สลายตัวเทากับ  43.21  เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  และกลุมที่มีคาศักยภาพการสลายตัวต่ําที่สุดคือ
กลุมควบคุม  โดยมีคาเทากับ  30.36  เปอรเซ็นตของวัตถุแหง (p<0.05)  คาศักยภาพการสลายตัว
ของเสนใยปาลมหมักที่เพิ่มขึ้นเมื่อมีการเสริมกากน้ําตาล  มันเสน  และยูเรีย  เกิดเนื่องจากยูเรียถูก
ยอยสลายโดยเอนไซมยูริเอสจากจุลินทรียที่ติดมากับพืช (Lacey, 1979) ไดเปนแอมโมเนียและ
คารบอนไดออกไซด  ซ่ึงเมื่อทําปฏิกิริยากับน้ําจะเปลี่ยนเปนแอมโมเนียมไฮดรอกไซด  มีฤทธิ์เปน
ดางชวยในการสลายพันธะของลิกนินและเซลลูโลสที่หุมผนังเซลล  ทําใหจุลินทรียสามารถเขาไป
ยอยโภชนะในพืชหมักไดมากขึ้น  จึงทําใหการยอยไดของอินทรียวัตถุสูงขึ้น  ผลการทดลองนี้
แสดงใหเห็นวาการปรับปรุงคุณภาพเสนใยปาลมดวยการหมักแบบเสริมสารชวยการหมักมีผลชวย
เพิ่มคาศักยภาพการสลายตัว  ซ่ึงคาที่ไดนี้ยังมีความแตกตางกันในแตละกลุม 
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การทดลองที่ 2 
 
ศึกษาปริมาณการกิน  การยอยได และการใชประโยชนของโภชนะในแกะ 
 
 การทดลองที่ 2 เปนการทดลองตอเนื่องจากการศึกษาคุณคาทางโภชนะและคาการยอย
สลายของวัตถุแหงในเสนใยปาลมหมัก  โดยนําเสนใยปาลมหมักมาทดลองใหแกะกินเพื่อดู
ผลตอบสนองของปริมาณที่กินได  การยอยได  และการใชประโยชนของโภชนะ   ทั้งนี้อาหาร
ทดลองที่นํามาใชจะถูกเลือกจากเสนใยปาลมหมักทั้ง  19 สูตรขางตนโดยใชเกณฑคือ  คัดเลือกเสน
ใยปาลมหมักที่มีคาศักยภาพการยอยสลายของวัตถุแหงที่สูงที่สุด 4 สูตร นํามาใชเล้ียงเปรียบเทียบ
กับอาหารควบคุมคือ หญาแพงโกลาแหง (Digitaria  decumbens) สําหรับเสนใยปาลมหมักที่ถูก
เลือกมาใชประกอบดวย  เสนใยปาลมหมักกลุมที่ 10  (เสนใยปาลม 1000 กรัมเสริมดวยกากน้ําตาล 
70 กรัมและยูเรีย 50 กรัม)  กลุมที่  14 (เสนใยปาลม 1000 กรัมเสริมดวยมันเสน 50 กรัมและยูเรีย 10 
กรัม)  กลุมที่  15 (เสนใยปาลม 1000 กรัมเสริมดวยมันเสน 50 กรัมและยูเรีย 30 กรัม)  และกลุมที่  
16 (เสนใยปาลม 1000 กรัมเสริมดวยมันเสน 50 กรัมและยูเรีย 50 กรัม) ซ่ึงมีคาศักยภาพการสลายตัว
ของวัตถุแหงเทากับ  43.21  43.05  42.68  และ 42.64  เปอรเซ็นตของวัตถุแหงตามลําดับ  เมื่อ
นํามาใชทดลองไดจัดกลุมสัตวเพื่อใหอาหารทดลองดังนี้ 
 
 กลุมที่  1  กําหนดใหไดรับอาหารสูตรควบคุมคือ  หญาแพงโกลาแหง  ซ่ึงตัดที่อายุ  90 วัน 
 

กลุมที่  2  กําหนดใหไดรับเสนใยปาลมหมักซึ่งหมักดวย  เสนใยปาลม  กากน้ําตาล  และยู
เรีย   ในอัตราสวน  100  : 7  :  5  กิโลกรัม 

 
กลุมที่  3  กําหนดใหไดรับเสนใยปาลมหมักซึ่งหมักดวย  เสนใยปาลม  มันเสน  และยูเรีย

ในอัตราสวน  100  : 5  :  1  กิโลกรัม 
 

กลุมที่  4  กําหนดใหไดรับเสนใยปาลมหมักซึ่งหมักดวย  เสนใยปาลม  มันเสน  และยูเรีย
ในอัตราสวน  100  : 5  :  3  กิโลกรัม 

 
และกลุมที่  5  กําหนดใหไดรับเสนใยปาลมหมักซึ่งหมักดวย  เสนใยปาลม  มันเสน  และ

ยูเรียในอัตราสวน  100  : 5  :  5  กิโลกรัม 
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 สําหรับคุณคาทางโภชนะของอาหารทดลองทั้ง  5  กลุมแสดงไวในตารางที่  10  ทั้งนี้จะ
เห็นวา  อาหารทดลองกลุมควบคุมซึ่งเปนหญาแพงโกลาแหงมีปริมาณวัตถุแหงสูงที่สุดคือ  90.26  
เปอรเซ็นต  และเสนใยปาลมหมักกลุมที่  2  3  4  และ 5  มีปริมาณวัตถุแหงใกลเคียงกันเทากับ  
40.65   44.81   44.88  และ  45.15  เปอรเซ็นตตามลําดับ  สําหรับปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับ
ใกลเคียงกันในทุกกลุม  โดยกลุมควบคุมมีคาสูงที่สุด  รองลงมาคือกลุมที่ 5  4  3  และ 2 คือมีคา
เทากับ  94.95   94.56   94.52   94.48  และ 93.59  เปอรเซ็นตของวัตถุแหงตามลําดับ 
 
 ปริมาณเยื่อใย   ผนังเซลล  และลิกโนเซลลูโลสของอาหารกลุมควบคุม (หญาแพงโกลา
แหง) เทากับ  32.81  75.91  และ 45.13 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  กลุมที่ 2 (เสนใยปาลมเสริม
กากน้ําตาลและยูเรียหมักในอัตราสวน  100 : 7 : 5 ) มีคาเทากับ  40.08  67.59  และ 52.25 
เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  กลุมที่ 3 (เสนใยปาลมเสริมมันเสนและยูเรียหมักในอัตราสวน  100 : 5 : 1 
) มีคาเทากับ  40.26  67.20  และ 54.42 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  กลุมที่ 4 (เสนใยปาลมเสริมมันเสน
และยูเรียหมักในอัตราสวน  100 : 5 : 3 ) มีคาเทากับ  39.92  66.75  และ 54.07 เปอรเซ็นตของวัตถุ
แหง  และกลุมที่ 5 (เสนใยปาลมเสริมมันเสนและยูเรียหมักในอัตราสวน  100 : 5 : 5 ) มีคาเทากับ  
39.28   66.08  และ 54.38 เปอรเซ็นตของวัตถุแหงตามลําดับ  หญาแพงโกลาแหงมีปริมาณผนัง
เซลลสูงกวาเสนใยปาลมหมักทั้งสี่กลุม (ตารางที่ 10) ทําใหมีความฟามสูง  ซ่ึงปกติพืชที่มีปริมาณ
ผนังเซลลสูงจะไปลดปริมาณการกินไดของสัตวเนื่องจากความจุของกระเพาะเปนตัวจํากัด (Brosh 
et al., 1998)  สอดคลองกับพนัส (2537)  ซ่ึงรายงานวาอาหารที่มีผนังเซลลสูงจะมีความหนาแนน
ของอาหารต่ํา  มีผลใหปริมาณวัตถุแหงที่กินไดและการยอยไดของพืชอาหารสัตวลดลง  และตอง
ใชเวลาในการเคี้ยวอาหารนานขึ้น  แตผลจากการทดลองพบวาแกะกลุมที่ไดรับหญาแหงมีปริมาณ
วัตถุแหงที่กินไดสูงกวากลุมที่ไดรับเสนใยปาลมหมักทุกกลุม (p<0.01) คือ 504.63 กรัม/ตัว/วันใน
กลุมควบคุม  324.87  320.78  312.88 และ 296.41 กรัม/ตัว/วันในกลุมที่ 5 2 4 และ 3 ตามลําดับ โดย
แมวาหญาแพงโกลาแหงจะมีปริมาณผนังเซลล สูงกวาทั้งสี่กลุมก็ตาม  บุญลอมและคณะ (2540) 
รายงานวาปริมาณลิกโนเซลลูโลสมีความสัมพันธใน ทางตรงขามกับปริมาณการยอยได  และคาลิก
โนเซลลูโลสบอกคาการยอยไดดีกวาคาผนังเซลล   ถาอาหารมีอัตราการยอยสลายสูงและมีอัตราการ
ไหลผานจากกระเพาะรูเมนเร็ว   สัตวจะกินอาหาร ไดมากเปนผลใหไดรับโภชนะมาก สามารถให
ผลผลิตไดสูงตามไปดวย   เมื่อพิจารณาประกอบกับคาลิกโนเซลลูโลสและลิกนิน (ตารางที่ 10) 
พบวาหญาแพงโกลาแหงมีปริมาณ ลิกโนเซลลูโลสต่ํากวาเสนใยปาลมหมักทั้งสี่กลุม โดยมีคาคือ 
45.13 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง เมื่อเทียบกับเสนใยปาลมหมักกลุมที่ 2  3  4  และ 5 ซ่ึงมีคาใกลเคียง
กันคือ  52.25   54.42   54.07  และ  54.38 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  และนอกจากนี้หญาแพงโกลา
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แหงยังมีปริมาณลิกนินต่ํากวาเสนใยปาลม ทั้งสี่กลุมอีกดวย  โดยมีคาเทากับ  7.59 เปอรเซ็นตของ
วัตถุแหง  เมื่อเทียบกับเสนใยปาลมหมักกลุมที่ 2  3  4  และ 5 ที่มีคาใกลเคียงกันคือ  24.25  24.67  
24.58  และ  24.42 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง  ทั้งนี้ลิกนินเปนปจจัยสําคัญในการบงชี้ถึงปริมาณการ
ยอยไดของอาหาร (พันทิพา, 2539) เนื่องจาก ลิกนินมีโครงสรางเปนโพลิเมอรซับซอนและจับอยู
กับเฮมิเซลลูโลสของผนังเซลลพืชดวยพันธะโควาเลนต ปองกันการทํางานของเอนไซม ไฮโดรไล
ติก (hydrolytic enzyme) จากจุลินทรียในกระเพาะ รูเมนตอคารโบไฮเดรตประเภทโครงสรางของ
พืช (Akin  et al., 1996)  ทําใหอาหารยอยไดชาและนอย ลง  เมื่ออาหารยอยไดต่ําจึงมีอาหารตกคาง
ในทางเดินอาหารสูงและสงผลใหการกินไดลดต่ําลงดวย     
 
 เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา  แกะกลุมที่ไดรับหญาแพงโกลาแหงมีน้ําหนักตัวเพิ่มขึ้นโดย
เฉลี่ย  1.09  กิโลกรัม  (p<0.01) ขณะที่กลุมซึ่งไดรับเสนใยปาลมหมักทั้งสี่กลุมมีน้ําหนักตัวลดลง
ใกลเคียงกัน  โดยกลุมที่มีการลดลงของน้ําหนักตัวสูงที่สุดคือกลุมที่ 3 ทั้งนี้มีน้ําหนักลดลงเฉลี่ย 
0.95 กิโลกรัม รองลงมาคือกลุมที่ 4  2  และ 5 ซ่ึงมีน้ําหนักลดลงเฉลี่ย 0.92  0.85  และ 0.77 
กิโลกรัมตามลําดับ  การเพิ่มขึ้นของน้ําหนักตัวสัตวในกลุมควบคุมอาจเกิดจากหญาแพงโกลาแหง
สามารถใหพลังงานและโภชนะที่สัตวสามารถนําไปใชประโยชนไดมากกวาอาหารทดลองอีกสี่
ชนิด  อีกทั้งสัตวในกลุมควบคุมมีปริมาณการกินไดของวัตถุแหงตอวัน  ปริมาณการกินไดของวัตถุ
แหงเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว  และปริมาณการกินไดของวัตถุแหงตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว0.75   
สูงกวาสัตวที่เล้ียงดวยเสนใยปาลมหมักทั้งสี่กลุมดวย  (p<0.01) 
 
  
 



ตารางที่ 10   องคประกอบทางโภชนะทีไ่ดจากการวิเคราะหของอาหารที่สัตวกินระหวางทดลอง 
 

องคประกอบ 
(% วัตถุแหง) 

กลุมที่ 1 
หญาแพงโกลาแหง 

กลุมที่ 2 
ใยปาลม:กากน้ําตาล:ยูเรีย 

100 : 7 : 5 

กลุมที่ 3 
 ใยปาลม:มันเสน:ยูเรีย 

100 : 5 : 1 

กลุมที่ 4  
ใยปาลม:มันเสน:ยูเรีย 

100 : 5 : 3 

กลุมที่ 5 
 ใยปาลม:มันเสน:ยูเรีย 

100 : 5 : 5 
วัตถุแหง 90.26 40.65 44.81 44.88 45.15 
ความชื้น 9.74 59.35 55.19 55.12 54.85 
อินทรียวัตถุ 94.95 93.59 94.48 94.52 94.56 
โปรตีนรวม 8.17 28.24 12.11 21.86 28.79 
ไขมันรวม 3.78 6.55 6.45 7.47 7.07 
เยื่อใยรวม 32.81 40.08 40.26 39.92 39.28 
เถา 5.05 6.41 5.52 5.48 5.44 
NFE1/ 50.19 18.72 35.66 25.27 19.42 
ผนังเซลล 75.91 67.59 67.20 66.75 66.08 
ลิกโนเซลลูโลส 45.13 52.25 54.42 54.07 54.38 
เฮมิเซลลูโลส 30.78 11.53 12.78 12.68 11.70 
เซลลูโลส 37.54 28.00 29.75 29.49 29.96 
ลิกนิน 7.59 24.25 24.67 24.58 24.42 

 

1/  ไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรค (Nitrogen  free  extract) 
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ตารางที่ 11  น้ําหนักตวัแกะเมื่อเริ่มและสิ้นสุดการทดลองที่ 2 และปริมาณการกนิ 
 

ลักษณะที่ศึกษา กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 SEM 
น้ําหนกัเริ่มทดลองเฉลี่ย (กก.) 19.90 20.23 19.63 19.57 19.93 0.29 
น้ําหนกัสิ้นสุดการทดลองเฉลี่ย (กก.)  20.99A 19.38B 18.68B 18.65B 19.17B 0.35 
น้ําหนกัเปลี่ยนแปลง (กก.)  +1.09A -0.85B -0.95B -0.92B -0.77B 0.08 
ปริมาณการกนิเฉลี่ย (กรัม/ตัว/วนั)  559.08C 789.13A 661.48B 697.15AB 719.53AB 19.33 
ปริมาณวัตถุแหงที่กิน (กรัม/ตัว/วนั)  504.63A 320.78B 296.41B 312.88B 324.87B 9.19 
      ก) เปอรเซน็ตน้ําหนักตวั  2.53A 1.59B 1.51B 1.60B 1.63B 0.07 
      ข) กรัม / กิโลกรัมน้ําหนักตัว 0.75 53.54A 33.62B 31.83B 33.66B 34.43B 0.85 

 

A, B  และ C คาเฉลี่ยในแถวนอนเดียวกันที่มีอักษรกํากับมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
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คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของอาหารทดลอง 
 
 จากการทดลองใหแกะกินอาหารทดลองคือ  เสนใยปาลมหมักสี่สูตร  เปรียบเทียบกับหญา
แพงโกลาแหงเพื่อศึกษาคาโภชนะที่ยอยได  พบวาคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง  เยื่อใย  
ผนังเซลล  และลิกโนเซลลูโลสในหญาแพงโกลาแหงมีคาคือ  71.50   78.08   71.50  และ 66.49  
เปอรเซ็นตของวัตถุแหงตามลําดับ  ซ่ึงมีคาสูงกวาเสนใยปาลมหมักทั้งสี่กลุม (p<0.01)  ทั้งนี้
เนื่องจากหญาแพงโกลาแหงมีปริมาณไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรคสูง  โดยไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทร
คประกอบดวยแปงและน้ําตาลซึ่งเปนคารโบไฮเดรตที่ยอยงาย  จุลินทรียในกระเพาะรูเมนสามารถ
ใชเปนแหลงพลังงานไดดี  จึงมีผลทําใหประสิทธิภาพการยอยโภชนะตาง ๆ สูงตามไปดวย  อีกทั้ง
หญาแพงโกลาแหงมีปริมาณของลิกนิน ต่ํากวาเสนใยปาลมหมักอยางชัดเจน  จึงทําใหแบคทีเรีย
ประเภทยอยสลายเซลลูโลส (Cellulolytic  bacteria)  สามารถเขาทําการยอยและใชประโยชนจาก
เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสไดมากกวาดวย  นอกจากนี้พบวาคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุ
แหงในเสนใยปาลมหมักกลุมที่ 2  และ กลุมที่ 5  มีคาใกลเคียงกันคือ 57.97 และ  58.75 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ  อีกทั้งยังมีคาสูงกวากลุมที่ 3  และกลุมที่ 4  ทั้งนี้เนื่องจากเสนใยปาลมกลุมที่ 2 และ 5 มี
ปริมาณโปรตีนรวมสูงกวากลุมที่ 3 และ 4  ทําใหจุลินทรียในกระเพาะรูเมนสามารถใชโปรตีนจาก
อาหารหยาบเปนแหลงไนโตรเจนสําหรับการเจริญและเพิ่มจํานวนประชากรไดมากกวา  เมื่อ
จํานวนแบคทีเรียและเชื้อราในกระเพาะหมักมีมากจะสงผลตอการยอยอาหารโดยเฉพาะอาหารเยื่อ
ใย  เนื่องจากเชื้อราเปนกลุมแรกที่เขาไปลดการตึงของเสนใย  โดยทําลายการยึดกันระหวางเฮมิ
เซลลูโลสและลิกนิน  (hemicellulose-lignin  complex)  ทําใหเสนใยแตกออกไดงายเวลาสัตวเคี้ยว
เอื้อง  สงผลใหแบคทีเรียเขายอยสลายไดงายขึ้น  จึงชวยลดระยะพักตัวของเสนใยในกระเพาะหมัก
ใหส้ันลง (ฉลอง, 2541)  ทําใหอัตราการไหลผานของอาหารสูงขึ้นและสัตวสามารถกินอาหารหยาบ
ไดสูงขึ้นตามไปดวย นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณโปรตีนที่สูงขึ้นในอาหารทดลองสงผลให
สัมประสิทธิ์การยอยไดของเยื่อใยรวม  ผนังเซลล  และลิกโนเซลลูโลสมีแนวโนมสูงขึ้นดวย   
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ตารางที่ 12  คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของอาหารทดลอง 
 
สัมประสิทธิ์การยอยได 

(% วัตถุแหง) 
กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 SEM 

วัตถุแหง   71.50A 57.97B 46.12C 52.57BC 58.75B 3.35 
อินทรียวัตถุ   65.80 64.17 62.93 63.06 64.54 2.95 
โปรตีนรวม  41.56C 67.89A 57.33B 59.50B 68.37A 2.03 
ไขมันรวม  35.69 35.90 37.85 36.79 38.92 1.78 
เยื่อใยรวม  78.08A 47.63B 43.92B 46.24B 47.18B 2.77 
เถา  34.05 35.78 37.68 36.94 35.40 4.26 
NFE1/  76.15A 58.21AB 56.84B 57.40B 58.89AB 1.09 
ผนังเซลล  71.50A 60.85B 59.08B 59.39B 61.53B 2.22 
ลิกโนเซลลูโลส  66.49A 53.63B 50.46B 51.96B 54.12B 2.03 
พลังงานยอยได (Kcal/kg)  703.94A 428.38B 406.59B 417.42B 436.24B 5.68 
พลังงานเมทาบอไลซ   
(Kcal/kg)  

667.00A 386.81B 380.38B 382.29B 393.42B 6.33 

คาสมดุลไนโตรเจน 
(กรัม/วนั)   

1.14 2.18 1.25 1.93 2.63 0.63 

 

A, B  และ C คาเฉลี่ยในแถวนอนเดียวกันที่มีอักษรกํากับมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) 
1/  ไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรค (Nitrogen  free  extract) 
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จากการที่คาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะสวนใหญในเสนใยปาลมหมักกลุมที่ 3 
(เสนใยปาลมเสริมมันเสนและยูเรียหมักในอัตราสวน  100 : 5 : 1 )  มีคาต่ํากวาเสนใยปาลมหมักอีก
สามกลุมเนื่องมาจากเสนใยปาลมหมักกลุมที่ 3 มีระดับโปรตีนต่ํากวาสูตรอื่น ๆ และจากการทดลอง
พบวาสัตวไมชอบกินเสนในปาลมหมักกลุมนี้  ปริมาณที่กินตอวันนอยมาก  เพราะฉะนั้นจึงนาจะมี
ผลมีทําใหจุลินทรียในกระเพาะหมักไดรับโภชนะไมพอเพียง  จุลินทรียมีการเจริญและเพิ่มจํานวน
ไดนอยลง  ดังนั้นจึงมีผลทําใหประสิทธิภาพการยอยโภชนะตาง ๆ ในเสนใยปาลมหมักต่ําลงดวย  
สอดคลองกับจุฑารัตน (2520)  ซ่ึงกลาววาโปรตีนเปนโภชนะที่สําคัญตอจุลินทรียที่ยอยอาหาร
หยาบ  โดย Yokoyama  and  Johnson  (1988) อธิบายวาไนโตรเจนที่อยูในกรดอะมิโนหรือเปปไทด
จะมีอิทธิพลตอการยอยเยื่อใย  โดยกรดอะมิโนชนิดที่มี  branched  chain  จะถูกยอยโดยแบคทีเรีย
ประเภทไมยอยสลายเซลลูโลส (non-cellulolytic  bacteria)  และจะผลิตสารไอโซแอซิด (isoacids)  
ซ่ึงจําเปนตอแบคทีเรียประเภทยอยสลายเซลลูโลส  สอดคลองกับ  Karunanandaa  and  Varga 
(1996)  ที่รายงานวาการมีไอโซแอซิดและแอมโมเนียไนโตรเจนอยางจํากัดนั้นจะสงผลลบตอการ
ยอยเยื่อใย 
 
 ในดานพลังงานใชประโยชน (Metabolized  Energy; ME)  หญาแพงโกลาแหงมีคาสูงที่สุด
คือ 667.00 Kcal/kg  (p<0.01)  โดยเสนใยปาลมหมักอีกสี่กลุมมีคาแตกตางกันเล็กนอย  ทั้งนี้คาที่ได
จากการคํานวณตามสูตรที่เสนอไว (Ensminger  and  Olentile, 1980) เปนการคิดจากคาพลังงานยอย
ได  โดยเปนไปในทิศทางเดียวกันกับคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของพลังงาน  ซ่ึงหญาแพงโกลาแหง
มีคาสูงสุดรองลงมาคือเสนใยปาลมหมักกลุมที่ 5   2   4  และ 3 ตามลําดับ 



ผลการวิเคราะหระดับความเปนกรด-ดาง  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน  และกรดไขมันระเหยงายในน้าํ
จากกระเพาะรูเมน 
 
 คาเฉลี่ยความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนหลังกินอาหารทดลองของกลุมที่ไดรับหญา
แพงโกลาแหงมีระดับต่ําที่สุด (p<0.05) ดังแสดงในตาราง  13  โดยมีคาคือ  6.21  รองลงมาคือกลุม
ที่ 3  (เสนใยปาลมเสริมมันเสนและยูเรียหมักในอัตราสวน  100 : 5 : 1 ) กลุมที่ 4 (เสนใยปาลมเสริม
มันเสนและยูเรียหมักในอัตราสวน  100 : 5 : 3 ) กลุม  2  (เสนใยปาลมเสริมกากน้ําตาลและยูเรีย
หมักในอัตราสวน  100 : 7 : 5 ) และกลุมที่  5 (เสนใยปาลมเสริมมันเสนและยูเรียหมักในอัตราสวน  
100 : 5 : 5 ) มีคาสูงที่สุดโดยมีคาเฉลี่ยตลอดทุกชวงเวลาที่เก็บตัวอยางคือ   6.37   6.49   6.53  และ 
6.56  ตามลําดับ  เมื่อวัดคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนภายหลังกินอาหารที่เวลา 0  3  และ 6 
ช่ัวโมง  พบวาอยูในระดับปกติ  ซ่ึงอยูในชวง  5.5-7.2 (พันทิพา, 2539)  โดยทั่วไปถาโคไดรับ
อาหารขนและอาหารหยาบในอัตราสวนที่เหมาะสม  คาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนจะอยู
ในระดับประมาณ  5.8-6.5 (บุณลอม, 2541) 
 
ตารางที่  13  คาเฉลี่ยความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนภายหลังการกนิอาหารทดลอง 5 กลุมที่

เวลาตางกัน 
 

คาความเปนกรด-ดาง กลุมที่ 
0 ช่ัวโมง 3 ช่ัวโมง 6 ช่ัวโมง 

เฉลี่ย SEM 

1 6.41 6.15 6.06 6.21c 0.64 
2 6.78 6.49 6.31 6.53ab  
3 6.67 6.34 6.11 6.37bc  
4 6.74 6.41 6.23 6.46b  
5 6.80 6.53 6.33 6.56a  

เฉลี่ย 6.68a 6.38b 6.21c   
 

a, b  และ c คาเฉลี่ยในแถวเดยีวกนัที่มีอักษรกํากับมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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 ความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนเปนปจจัยที่สําคัญตอสภาพนิเวศนวิทยาภายใน
กระเพาะรูเมน  และคาที่เหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียอยูในชวง  6.5–7.0  (Church, 1979)  
Preston  and  Leng (1987)  รายงานวาคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนมีความสัมพันธตอ
กิจกรรมของจุลินทรีย  โดยจุลินทรียกลุมที่ยอยเยื่อใยจะเจริญและทํางานไดดทีี่คาความเปนกรด-ดาง
ประมาณ  6.2-6.8  และจะลดประสิทธิภาพลงเมื่อคาความเปนกรด-ดางต่ํากวา  6  โดยจะสงผลให
การผลิตกรดไขมันระเหยงายที่สําคัญคือ  กรดอะซิติกลดลง  สวนจุลินทรียกลุมที่ยอยแปงจะชอบ
สภาวะที่คาความเปนกรด-ดางต่ํากวาคือประมาณ  5.2-6.0  โดยจะทําใหสัดสวนของกรดโพรพิ
โอนิกเพิ่มขึ้น  อยางไรก็ดี  บุญลอม (2541) รายงานวาระดับความเปนกรด-ดางที่ต่ํากวา  6  มีผลเสีย
ตอจุลินทรียที่ยอยเยื่อใยโดยเฉพาะเมื่อมีคาต่ํากวา  5.5  และควรรักษาระดับความเปนกรด-ดางใน
กระเพาะรูเมนไวที่ระดับ  5.8-6.5  คาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนมีปจจัยหลายอยางที่
เกี่ยวของ เชน  อัตราการดูดซึมกรดไขมันระเหยงายและแอมโมเนีย-ไนโตรเจน  การไหลเวียนกลับ
ของสารประกอบที่มีประจุลบ  เชน  HCO3

-, HPO4
= ปริมาณน้ําลายที่ผลิตออกมามีผลโดยตรงกับ

ชนิดอาหาร (เมธา, 2533) ในน้ําลายมีสารประกอบพวกดางสูง โดยเฉพาะ NaHCO3  ซ่ึงมีคุณสมบัติ
ในการเปนบัฟเฟอรสูง  การหลั่งน้ําลายมีความสัมพันธกับชนิดอาหารที่กินและเวลาในการเคี้ยว
เอื้อง สัตวที่ไดรับอาหารหยาบมากมีการหลั่งน้ําลายมากและใชเวลาในการเคี้ยวนาน จึงทําใหคา
ความเปนกรด-ดางสูงกวาสัตวที่ไดรับอาหารขนระดับสูง (บุญลอม, 2541) 
 
 ผลจากการทดลองพบวา คาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนมีความสัมพันธกับระดับ
ความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน โดยพบวาสัตวทดลองกลุมที่ 5 ซ่ึงมีคาความเปนกรด-ดาง
ในกระเพาะรูเมนสูงที่สุดจะมีปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสูงตามไปดวย เชนเดียวกบัสตัวทดลอง
กลุมที่ 1 ซ่ึงมีคาความเปนกรด-ดางต่ําที่สุดจะมีปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนต่ําเชนเดียวกัน 
(ตารางที่ 14)  สอดคลองกับ Leng  and  Nolan (1984) ที่รายงานวาคาความเปนดางสูง  ความเขมขน
ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนจะสูงเชนกัน  Church (1979) อธิบายวาอัตราการดูดซึมแอมโมเนียจะ
ขึ้นอยูกับคาความเปนกรด-ดาง  ถาคาความเปนดางสูง  การดูดซึมแอมโมเนียผานผนัง epithelium 
ในกระเพาะรูเมนจะมากขึ้น  แตถาคาความเปนกรดมีคามากการดูดซึมแอมโมเนียจะลดลง  
นอกจากนี้ยังมีผลตอการดูดซึมกรดอะมิโนอิสระ  วิตามินบี  และแรธาตุตาง ๆ ดวย  Owen  and  
Goetsh (1988) รายงานวาคาความเปนกรด-ดางที่ต่ํากวา  5.5  จะกอใหเกิดภาวะกรดในกระเพาะรู
เมนซึ่งมีผลตอการดูดซึมสารอาหาร เนื่องจากสวน papillae ในกระเพาะรูเมนลอกหลุดสงผลใหการ
ดูดซึมอาหารลดลง 
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 ระยะเวลาหลังการกินอาหารมีผลตอคาความเปนกรด-ดาง  โดยปกติคาความเปนกรด-ดาง
จะลดต่ําลงในชวง  2-6  ช่ัวโมงหลังการกินอาหาร  (เมธา, 2533)  คาความเปนกรด-ดางมีผลตอชนิด
และจํานวนจุลินทรียในกระเพาะรูเมน  ในกรณีที่สัตวไดรับอาหารขนมากคาความเปนกรดสูง  
แบคทีเรียกลุมที่ใชแปง (amylolytic  bacteria) และ acid  tolerant  bacteria  เพิ่มจํานวนมากขึ้น  
ขณะเดียวกันจํานวนแบคทีเรียที่ยอยสลายเซลลูโลสมีจํานวนลดลง  ในทางตรงกันขามเมื่อสัตว
ไดรับอาหารหยาบมากคาความเปนดางเพิ่มขึ้น  ถาระดับความเปนกรด-ดางสูงกวา  6  แบคทีเรีย
กลุมที่ยอยสลายเซลลูโลสจะมีจํานวนเพิ่มขึ้น (Moat  and  Foster, 1995) 
 
ตารางที่  14   คาเฉลี่ยความเขมขนของแอมโมเนีย–ไนโตรเจนภายในกระเพาะรูเมนภายหลังการกนิ 

อาหารทดลอง 5 กลุมที่เวลาตางกัน (มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) 
 

ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัมเปอรเซ็นต) กลุมที่ 
0 ช่ัวโมง 3 ช่ัวโมง 6 ช่ัวโมง 

เฉลี่ย SEM 

1 6.61 22.53 12.86 14.00C 0.43 
2 7.41 31.84 22.97 20.74A  
3 6.89 24.14 16.60 15.88BC  
4 7.02 26.96 18.38 17.45B  
5 7.38 32.18 24.51 21.36A  

เฉลี่ย 7.06C 27.53A 19.06B  
 

A, B  และ Cคาเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีอักษรกาํกับมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
 
 จุลินทรียในกระเพาะรูเมนจะยอยสลายโปรตีนในอาหารเพื่อใชในการสังเคราะหเปน 
จุลินทรียโปรตีน  จากนั้นจึงถูกยอยสลายและถูกดูดซึมไปใชในรางกายสัตวตอไป  การเปลี่ยนแปลง
อัตราสวนของอาหารโดยเฉพาะปริมาณไนโตรเจนและพลังงานที่ยอยไดมีผลตอปริมาณจุลินทรีย
ในกระเพาะรูเมน  ปริมาณไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นตองอยูในระดับที่เหมาะสม  หากมีไนโตรเจนมาก
เกินไปจุลินทรียจะไมสามารถนําไปใชไดทัน  โปรตีนที่สัตวไดรับจึงไมเพิ่มขึ้น  อาหารที่มีเยื่อใยสูง
จะมีระดับแอมโมเนีย-ไนโตรเจนคอนขางต่ํา  แตถาเสริมดวยวัตถุดิบอาหารที่เปนแหลงแปงและ
น้ําตาลจะมีคาสูงขึ้น (วิบูลยศักดิ์, 2540) 
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 จากปริมาณความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะหมักของสัตวทดลองที่
เวลา 0  3  และ 6 ช่ัวโมงหลังการกินอาหารพบวา  ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉลี่ยในกลุมที่ 5  
มีคาสูงสุดคือ  21.36  มิลลิกรัมเปอรเซ็นต โดยมีคาใกลเคียงกับกลุมที่ 2 ซ่ึงมีคาเทากับ  20.74  
มิลลิกรัมเปอรเซ็นต  ทั้งนี้ทั้งสองกลุมมีคาสูงกวากลุมที่ 4  3  และ 1 ตามลําดับ  โดยมีคาเทากับ  
17.45    15.88  และ 14.00  มิลลิกรัมเปอรเซ็นตตามลําดับ (p<0.01)  จากการทดลองพบวาระดับของ
โปรตีนในอาหารมีผลตอปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน  ดังจะเห็นจากกลุม
ทดลองที่ 5  ซ่ึงไดรับอาหารหยาบที่มีปริมาณโปรตีนรวมอยูในระดับสูงจะมีปริมาณแอมโมเนียสูง
ตามเชนเดียวกัน  ทั้งนี้เนื่องจากโปรตีนรวมในอาหารจะเปนแหลงไนโตรเจนสําหรับจุลินทรีย โดย
จะถูกยอยและเปล่ียนใหอยูในรูปแอมโมเนีย -ไนโตรเจน ดังนั้นเมื่ออาหารมีปริมาณโปรตีนรวมสูง
จะสงผลใหความเขมขนของแอมโมเนีย- ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนสูงตามไปดวย (เกรียงศักดิ์, 
2539) 
 
   แหลงแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนมาจาก 2 แหลง คือ ไนโตรเจนจากอาหารและการ
กลับคืนของแอมโมเนียเขามาในกระเพาะหมัก  แหลงแรกมาจากอาหารประเภทโปรตีนที่สัตวกิน  
จะถูกยอยโดยแบคทีเรียและโปรโตซัวที่ผลิตเอนไซมโปรติเอส  ทําใหพันธะโปรตีนสั้นลง  
หลังจากนั้นเกิดการ  deamination  และในอาหารสัตวที่มียูเรียประกอบอยูจะถูกแบคทีเรียกลุมที่
ผลิตเอนไซม  ยูรีเอส เขายอยยูเรียใหอยูในรูปแอมโมเนีย  แหลงที่สองมาจากการกลับคืนของ
แอมโมเนียเขาสูกระเพาะรูเมน  โดยไนโตรเจนสามารถเขาสูกระเพาะรูเมนผานทางน้ําลายและการ
แพรยูเรียในเลือดผานผนังกระเพาะรูเมนซึ่งจะอยูในรูปแอมโมเนีย  ประมาณ  14  เปอรเซ็นตของ
ไนโตรเจนทั้งหมดที่สัตวไดรับจะถูกนํากลับเขาสูกระเพาะรูเมน (Van  Soest, 1982)  การนํากลับ
ของยูเรียเขาสูกระเพาะรูเมนชวยทําใหการใชประโยชนจากไนโตรเจนมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
โดยเฉพาะในสัตวที่ไดรับอาหารที่มีไนโตรเจนต่ําหรือระยะอดอาหาร  การนํากลับของไนโตรเจน
ขึ้นอยูกับปริมาณไนโตรเจนที่สัตวไดรับ  การเพิ่มไนโตรเจนในอาหารบางครั้งไมจําเปนตองเพิ่ม
ปริมาณการนํากลับของไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนเสมอไป  ทั้งนี้เพราะ  urea  pool  ในรางกายถูก
ควบคุมโดยสรีระของสัตว  การที่ไนโตรเจนกลับเขาสูกระเพาะหมักมีจํานวนไมเพียงพอตอความ
ตองการของของจุลินทรีย  จึงจําเปนที่สัตวจะตองไดรับไนโตรเจนสวนที่เหลือมาจากอาหาร (Van  
Soest, 1982)  ไนโตรเจนที่ไดัรับจากอาหารและไนโตรเจนจากการนํากลับเขาสูกระเพาะรูเมนมีการ
แขงขันกัน  ทําใหประสิทธิภาพการนํากลับเขามาใชประโยชนของยูเรียลดลงเมื่อสัตวไดรับอาหารที่
มีปริมาณไนโตรเจนเพิ่มขึ้น (บุญลอม, 2541) 
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 คาความเปนกรด-ดางที่เพิ่มขึ้นมีความสัมพันธกับปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนคือ เมื่อ
แอมโมเนียเพิ่มขึ้น  จะทําใหในกระเพาะรูเมนมีสภาพเปนดางหรือมีระดับความเปนกรด-ดางสูงขึ้น  
โดยแอมโมเนียจะมีคาสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาในการหมักยอยนานขึ้น  จากการทดลองปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนที่เวลา  0  3  และ 6 ช่ัวโมงหลังการกินอาหารพบวามีความแตกตางกัน  โดย
มีความเขมขนสูงสุดที่ช่ัวโมงที่ 3  หลังการกินอาหารซึ่งมีคาเทากับ  27.53  มิลลิกรัมเปอรเซ็นต  
หลังจากนั้นจะมีคาลดลง  โดยที่ 6 ช่ัวโมงหลังจากกินอาหารมีคาคือ 19.06 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต  
สอดคลองกับ  Ørskov  (1992)  รายงานวาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนขึน้อยูกบั
ชนิดอาหารและเวลาหลังการกินอาหาร  จากขอมูลจะพบวาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสูงสุดใน
ช่ัวโมงที่ 3 หลังการกินอาหารและคอย ๆ ลดลงในชั่วโมงที่ 6 หลังการกินอาหาร  สอดคลองกับ
รายงานของ Van  Soest (1982)  ที่พบวาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนจะเพิ่มสูงสุดในชั่วโมงที่ 1-2 
หลังการกินอาหาร  ในขณะที่รายงานของพนัสและคณะ (2538) พบวาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตน
เจนสูงสุดในชั่วโมงที่ 4 หลังกินอาหารและจะคอย ๆ ลดลงเมื่อเวลานานขึ้น  ทั้งนี้แสดงใหเห็นวาจุลิ
นทรียมีการใชแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเพื่อสรางเปนโปรตีนจุลินทรีย  
 
 เมื่อพิจารณาเฉพาะกลุมสัตวทดลองที่เล้ียงดวยเสนใยปาลมหมักพบวา  กลุมที่ 3 (เสนใย
ปาลมเสริมมันเสนและยูเรียหมักในอัตราสวน  100 : 5 : 1 ) มีระดับความเขมขนของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนต่ํากวากลุมอื่น ๆ ซ่ึงปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนที่ต่ํานี้จะไปจํากัดการยอยไดของผนัง
เซลลในระหวางการหมักในกระเพาะรูเมน (Karunanandaa  and  Varga, 1996)  ดังจะเห็นไดจากคา
สัมประสิทธิ์การยอยไดของผนังเซลลในกลุมที่ 3 มีคาต่ํากวากลุมอื่น  Church (1979) รายงานวา
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ชนิดของอาหาร  ปริมาณอาหาร  
ความสามารถในการแตกตัวของโปรตีนในอาหาร  ความถี่ของการใหอาหาร  โดยปริมาณที่
เหมาะสมตอการทํางานและเจริญของจุลินทรียอยูระหวาง   2-22  มิลลิกรัมเปอรเซ็นต  ในขณะที่  
Satter  and  Slyter (1974) รายงานวาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนที่เหมาะสมอยูในชวง 5-8 
มิลลิกรัมเปอรเซ็นต หากปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนต่ํากวานี้จะมีผลทําใหการเจริญของจุลินท
รียลดลง Perdock (1987) และ  Ørskov  (1992)  กลาววาปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะ
รูเมนเปนปจจัยจํากัดการเจริญ (limiting  factor) ของจุลินทรีย  ซ่ึงมีผลตอการยอยไดของอาหาร
โดยเฉพาะอาหารกลุมเยื่อใย  สอดคลองกับ  Perdock et al. (1988) ที่พบวาระดับการยอยอาหารมี
คาสูงสุดเมื่อปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเทากับ  10 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต  และเมื่อปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีคาสูงเทากับ  20 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต  จะทําใหปริมาณการกินไดมีคาสูงสุด  
Suwanlee  and  Wanapat (1994) พบวาเมื่อปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนมีคา
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สูงขึ้นมีแนวโนมทําใหความสามารถในการยอยไดของโภชนะสูงขึ้น  อีกทั้งจํานวนประชากรของจุ
ลินทรียในกระเพาะรูเมนมากขึ้นตามไปดวย  Wanapat et al. (1994)  พบวาเมื่อปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนเพิ่มจาก 3 เปน 7.40 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต  มีผลตอปริมาณการกินไดโดยจะเพิ่มจาก 1.71  
เปน  2.09  เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 
 
 อาหารที่สัตวเคี้ยวเอ้ืองกินเขาไปจะถูกยอยในกระเพาะรูเมนโดยการทํางานของจุลินทรีย  
ประมาณ  70 เปอรเซ็นตไดเปนกรดไขมันระเหยงาย  แอมโมเนีย  คารบอนไดออกไซด  และกาซ
มีเทน โดยกรดไขมันระเหยงายสวนใหญที่ เกิดไดแก  อะซิติก  โพรพิโอนิก   และบิวทีริก  
 กรดไขมันชนิดอื่น ๆ เกิดขึ้นไดบางแตมักมีปริมาณนอย  โดยเกิดจากกระบวนการ deamination  
ของกรดอะมิโนในกระเพาะรูเมน เชน กรดไอโซบิวทีริก (isobutyric  acid) และกรดวาเลอริก  
(valeric  acid) เปนตน  ความเขมขนของกรดไขมันระเหยงายในกระเพาะรูเมนจะแปรผันระหวาง  
0.2-1.5  กรัมตอน้ําจากกระเพาะรูเมน 100  มิลลิลิตร  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดอาหารและระยะเวลาหลัง
การกินอาหาร (บุญลอม, 2532) 
 

ผลจากการทดลองพบวาแกะที่ไดรับหญาแพงโกลาแหงมีความเขมขนของกรดอะซิติกใน
กระเพาะรูเมนเฉลี่ยตลอดระยะเวลาทดลองในระดับสูงที่สุด (p<0.01) เมื่อทียบกับกลุมที่ไดรับเสน
ใยปาลมหมักทุกกลุม  โดยมีคาเฉลี่ยทั้ง 3 ชวงเวลาคือ  60.01  มิลลิโมลตอลิตร  ในขณะที่ไมพบ
ความแตกตางทางสถิติระหวางกลุมที่เล้ียงดวยเสนใยปาลมหมักดวยกัน  เนื่องจากหญาแพงโกลา
แหงเปนอาหารที่มีระดับเยื่อใยและเซลลูโลสสูง  จุลินทรียที่ยอยเซลลูโลสสามารถยอยไดมาก  ทํา
ใหเกิดกรดอะซิติกไดมาก  สอดคลองกับพนัส (2537) ที่รายงานวาอาหารที่มีเยื่อใยเพิ่มขึ้นจะทําให
ความเขมขนของกรดอะซิติกสูงขึ้น  และกรดโพรพิโอนิกมีความเขมขนต่ําลง  สวนชวงระยะเวลา
ภายหลังกินอาหารที่มีความเขมขนของกรดอะซิติกสูงที่สุดโดยเฉลี่ยคือ ที่เวลา 3 ช่ัวโมงหลังกิน
อาหาร โดยมีคาเทากับ 53.73  มิลลิโมลตอลิตร 
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ตารางที่ 15  คาเฉลี่ยปริมาณกรดอะซิติกภายในกระเพาะรเูมนภายหลังการกินอาหารทดลอง 5 กลุม
ที่เวลาตางกัน (มิลลิโมลตอลิตร) 

 
ปริมาณกรดอะซิติก (มิลลิโมลตอลิตร) กลุมที่ 

0 ช่ัวโมง 3 ช่ัวโมง 6 ช่ัวโมง 
เฉลี่ย SEM 

1 50.60 68.91 60.52 60.01A 2.35 
2 39.88 49.93 41.71 43.84B  
3 41.93 50.07 42.43 44.81B  
4 38.93 48.48 39.40 42.27B  
5 42.52 51.26 43.20 45.66B  

เฉลี่ย 42.77C 53.73A 45.45B  
 

A, B  และ C คาเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีอักษรกาํกับมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ(p<0.01) 
 
 อาหารหยาบที่มีเยื่อใยสูงอาจมีกรดอะซิติกประมาณ  60-70 มิลลิโมลตอลิตร  เมื่อสัดสวน
ของอาหารขนเพิ่มขึ้น  กรดอะซิติกจะลดลง  แตกรดโพรพิโอนิกจะเพิ่มขึ้น  กรรมวิธีในการ
ปรับปรุงคุณภาพอาหารหยาบบางอยางเชน  การบดและการอัดอาหารอาจมีผลใหสัดสวนของกรด
ไขมันทั้งสองชนิดเปลี่ยนไป  กรดอะซิติกนี้นอกจากจะถูกเผาผลาญในรางกายเพื่อใชเปนพลังงาน
แลว  ยังถูกใชเปนสารตนตอเพื่อสรางไขมันในนมและเนื้อดวย (บุญลอม, 2541) 
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ตารางที่ 16  คาเฉลี่ยปริมาณกรดโพรพิโอนิกภายในกระเพาะรูเมนภายหลังการกินอาหารทดลอง 5 
กลุมที่เวลาตางกัน (มิลลิโมลตอลิตร) 

 
ปริมาณกรดโพรพิโอนิก (มลิลิโมลตอลิตร) กลุมที่ 

0 ช่ัวโมง 3 ช่ัวโมง 6 ช่ัวโมง 
เฉลี่ย SEM 

1 9.92 11.31 10.84 10.69 0.87 
2 10.13 11.48 10.32 10.64  
3 9.79 11.20 10.22 10.40  
4 10.26 11.62 10.72 10.87  
5 9.81 11.18 10.11 10.37  

เฉลี่ย 9.98c 11.36a 10.44b  
 

a, b  และ c คาเฉลี่ยในแถวเดยีวกนัที่มีอักษรกํากับมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ผลจากการทดลองพบวา  คาเฉลี่ยความเขมขนของกรดโพรพิโอนิกตลอดชวงการทดลอง
ของทุกกลุมมีคาใกลเคียงกันคือ  10.69   10.64   10.40   10.87  และ 10.37  มิลลิโมลตอลิตรในกลุม
ที่  1   2   3   4  และ  5  ตามลําดับ  นอกจากนี้ชวงระยะเวลาภายหลังการกินอาหารที่มีความเขมขน
ของกรดโพรพิโอนิกสูงที่สุดโดยเฉลี่ยคือที่เวลา 3 ช่ัวโมงหลังกินอาหาร  โดยมีคาเทากับ 11.36   
มิลลิโมลตอลิตร (p<0.01)  
 

โดยปกติกรดโพรพิโอนิกในกระเพาะรูเมนมีประมาณ  18-20  โมลารเปอรเซ็นตของกรด
ไขมันทั้งหมด  (บุญลอม, 2541)  ถาไดรับอาหารขนสูงจะทําใหมีสัดสวนของกรดชนิดนี้สูงขึ้น  
กรดโพรพิโอนิกเปนแหลงที่มีความสําคัญที่สุดในการผลิตกลูโคสสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้องที่ไดรับ
อาหารแตไมมีการดูดซึมเอากลูโคสจากลําไสเล็กไปใชได  ในโคพบวา  60  เปอรเซ็นตของกลูโคส
ไดจากการผลิตจากกรดโพรพิโอนิก (เมธา, 2533) กรดโพรพิโอนิกจะถูกดูดซึมผานผนังกระเพาะ 
รูเมนไปยังตับเพื่อสังเคราะหเปนน้ําตาลกลูโคสในเลือด  และใชในการสังเคราะหเปนน้ําตาลในนม 
(Preston  and  Leng, 1987)  โดยปริมาณของกรดโพรพิโอนิกที่ถูกดูดซึมเขาไปจะถูกเปลี่ยนไปเปน
กลูโคสไดตั้งแต  19-60  เปอรเซ็นต 
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การผลิตกรดบิวทีริกในกระเพาะรูเมนอาจถูกผลิตจากกรดอะซิติก  หรือจากสารประกอบที่
สามารถผลิต  acetyl-CoA  เชน ไพรูเวท  หรือกลูตาเมท  (เมธา, 2533) ดังนั้นปริมาณกรดบิวทีริกที่
เกิดจึงมีความสัมพันธกับปริมาณความเขมขนกรดอะซิติกที่มีอยู   ผลจากการทดลองพบวา
สัตวทดลองกลุมควบคุมที่ไดรับหญาแพงโกลาแหงมีปริมาณกรดบิวทีริกในกระเพาะรูเมนต่ํากวา
กลุมที่ไดรับเสนใยปาลมหมักทุกกลุมโดยมีคาคือ 6.96 มิลลิโมลตอลิตร  สําหรับกลุมที่ไดรับเสนใย
ปาลมหมักอีกสี่กลุมมีปริมาณกรดบิวทีริกในกระเพาะรูเมนอยูระดับปกติและคอนขางคงที่โดย
ตลอดชวงการทดลองของทุกกลุมมีคาใกลเคียงกันคือ  7.59   7.54   7.66  และ 7.51  มิลลิโมลตอ
ลิตรในกลุมที่  2   3   4  และ  5  ตามลําดับ  นอกจากนี้พบวาชวงระยะเวลาภายหลังการกินอาหารที่
มีความเขมขนของกรดบิวทีริกสูงที่สุดโดยเฉลี่ยคือที่เวลา 3 ช่ัวโมงหลังกินอาหาร  โดยมีคาเทากับ 
8.09 มิลลิโมลตอลิตร (p<0.05)   
 
ตารางที่ 17  คาเฉลี่ยปริมาณกรดบิวทีริกภายในกระเพาะรเูมนภายหลังการกินอาหารทดลอง 5 กลุม

ที่เวลาตางกัน (มิลลิโมลตอลิตร) 
 

ปริมาณกรดบวิทีริก (มิลลิโมลตอลิตร) กลุมที่ 
0 ช่ัวโมง 3 ช่ัวโมง 6 ช่ัวโมง 

เฉลี่ย SEM 

1 6.24 7.62 7.01 6.96b 0.76 
2 7.18 8.27 7.33 7.59a  
3 7.13 8.11 7.39 7.54a  
4 7.12 8.38 7.48 7.66a  
5 7.19 8.07 7.28 7.51a  

เฉลี่ย 6.97b 8.09a 7.30b  
 

a  และ bคาเฉลี่ยในแถวเดียวกนัที่มีอักษรกํากบัมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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เมื่อพิจารณาเฉพาะสัตวทดลองกลุมที่เล้ียงดวยเสนใยปาลมหมักพบวากลุมที่  4  มีแนวโนม
ของปริมาณกรดบิวทีริกสูงกวาอีกสามกลุม  รองลงมาคือกลุมที่  2   3  และ 5 ตามลําดับ ดังแสดงใน
ตารางที่  17  ศักดิ์สิทธิ์ (2540) รายงานวาอาหารที่มีเยื่อใยสูง  พลังงานยอยไดต่ํา  จะมีสัดสวนของ
กรดอะซิติกต่ําลงแตมีกรดบิวทีริกเพิ่มขึ้น  เนื่องจากพลังงานมีผลตอจุลินทรียที่ทําการหมักยอย
อาหารในกระเพาะรูเมน  เมื่ออาหารมีพลังงานต่ําจุลินทรียจะยอยเยื่อใยไดนอยลง  จึงเกิดกรดอะ
ซิติกต่ําลง  กรดบิวทีริกจะถูกนําไปใชเปนแหลงพลังงานหรือเปนแหลงกรดไขมันในเนื้อเยื่อตาง ๆ 
(พนัส  และคณะ, 2538) 
 

สําหรับปริมาณกรดไขมันระเหยงายรวมทั้งหมดในการทดลองนี้  ไดแกผลรวมของกรด 
อะซิติก  กรดโพรพิโอนิก  และกรดบิวทีริกตามลําดับ  เนื่องจากกรดไขมันระเหยงายชนิดอื่น ๆ 
นอกเหนือจากสามชนิดนี้พบในปริมาณต่ํามากจึงไมนํามารวมไว  ผลการวิเคราะหพบวาแกะกลุมที่
ไดรับหญาแพงโกลาแหงมีคาเฉลี่ยปริมาณกรดไขมันระเหยงายทั้งหมดสูงที่สุด  คือมีคาเทากับ 
77.66  มิลลิโมลตอลิตร (p<0.01)  สําหรับกลุมที่ไดรับเสนใยปาลมหมักอีกสี่กลุมมีปริมาณกรด
ไขมันระเหยงายทั้งหมดในกระเพาะรูเมนอยูในระดับใกลเคียงกัน  โดยตลอดชวงการทดลองมีคือ  
62.08  62.76  60.80  และ  63.54  มิลลิโมลตอลิตรในกลุมที่  2   3   4  และ  5  ตามลําดับ  นอกจากนี้
พบวาปริมาณกรดไขมันระเหยงายจะสูงที่สุดในชั่วโมงที่  3  หลังกินอาหาร  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 
73.18 มิลลิโมลตอลิตร (p<0.05) และลดต่ําลงในชั่วโมงที่  6  ซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกับคาเฉลี่ย
ความเขมขนของกรดไขมันแตละชนิด  ดังแสดงในตารางที่  18 
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ตารางที่   18  คาเฉลี่ยปริมาณกรดไขมนัระเหยงายทั้งหมดภายในกระเพาะรูเมนภายหลังการกิน
อาหารทดลอง 5 กลุมที่เวลาตางกัน (มิลลิโมลตอลิตร) 

 
ปริมาณกรดไขมันระเหยงาย (มิลลิโมลตอลิตร) กลุมที่ 

0 ช่ัวโมง 3 ช่ัวโมง 6 ช่ัวโมง 
เฉลี่ย SEM 

1 66.76 87.84 78.37 77.66A 2.05 
2 57.19 69.68 59.36 62.08B  
3 58.85 69.38 60.04 62.76B  
4 56.31 68.48 57.6 60.80B  
5 59.52 70.51 60.59 63.54B  

เฉลี่ย 59.73C 73.18A 63.19B  
 

A  และ B คาเฉลี่ยในแถวเดยีวกนัที่มีอักษรกํากับมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
 
 กรดไขมันระเหยงายที่เกิดขึ้นจากการยอยอาหารนี้จะถูกใชเปนแหลงพลังงานที่สําคัญ  โดย
ใหพลังงานไดถึง  80  เปอรเซ็นตของพลังงานที่สัตวตองการ (Preston  and  Leng, 1987)  คาความ
เขมขนของกรดไขมันระเหยงายจะแปรผันระหวาง  70 ถึง 150  มิลลิโมลตอลิตร  (บุญลอม, 2541) 
ขึ้นอยูกับชนิดของอาหารและเวลาหลังการกินอาหาร  การหมักยอยอาหารประเภทแปงจะเกดิขึน้เรว็
กวาอาหารประเภทเยื่อใย  นอกจากนี้อาหารที่มีสวนประกอบเหมือนกันแตมีระดับที่ตางกันจะมีผล
ใหระดับกรดไขมันระเหยงายตางกันไปดวย 
 
 
 
 
  
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 
 องคประกอบทางโภชนะของเสนใยปาลมในแตละโรงงานผลิตที่มีความแตกตางกัน
ประกอบดวย  ปริมาณวัตถุแหง  เยื่อใยรวม  และไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรค  โดยไมพบความ
แตกตางทางสถิติของปริมาณอินทรียวัตถุ  โปรตีนรวม  ไขมันรวม  เถา  ปริมาณผนังเซลล   ลิกโน
เซลลูโลส  ลิกนิน  คาความเปนกรด–ดาง  และคาศักยภาพการสลายตัวของวัตถุแหง  อยางไรก็ตาม
ความแตกตางของปริมาณวัตถุแหง เยื่อใยรวม  และปริมาณไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรคที่ไดจากการ
วิเคราะหอาจเกิดขึ้นจากคุณภาพของปาลมและอายุของปาลมทั้งทะลาย  และกระบวนการเก็บรักษา
เสนใยปาลมกอนนํามาวิเคราะห   
 

เมื่อนําเสนใยปาลมมาผลิตเปนพืชหมักพบวาองคประกอบทางโภชนะมีความแตกตางทาง
สถิติในสวนของปริมาณโปรตีนรวม  และ ปริมาณไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรค  โดยปริมาณโปรตีน
รวมจะมีคาสูงขึ้นตามระดับการเพิ่มของยูเรียที่ใชเสริมในการหมัก  สําหรับปริมาณ ไนโตรเจนฟรี
เอ็กซแทรคเกิดจากคาโปรตีนรวม  ไขมันรวม  เยื่อใยรวม  และเถา   ที่วิเคราะหไดแตกตางกัน  จึง
สงผลใหคาไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรคซึ่งเปนคาที่ไดจากการคํานวณแตกตางกันตามไปดวย  สําหรับ
ปริมาณเยื่อใยพบวามีความแตกตางกันทางสถิติในสวนของปริมาณผนังเซลล  ลิกโนเซลลูโลส   
เฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลส โดยปริมาณผนังเซลลและลิกโนเซลลูโลส ลดลงในทุกกลุมที่เสริม 
ยูเรีย กากน้ําตาล และมันเสน นอกจากนี้ยังพบวาการปรับปรุงคุณภาพเสนใยปาลมดวยการหมัก
แบบเสริมสารชวยการหมักมีผลชวยเพิ่มคาศักยภาพการสลายตัวของวัตถุแหง 
 
 การนําเสนใยปาลมหมักที่มีคาศักยภาพการยอยสลายของวัตถุแหงมาทดลองใหแกะกินเพื่อ
ศึกษาการตอบสนองของปริมาณที่กินได  การยอยได  และการใชประโยชนของโภชนะ โดย
นํามาใชเล้ียงเปรียบเทียบกับหญาแพงโกลาแหงนั้น เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา  แกะกลุมที่ไดรับ
หญาแพงโกลาแหงมีน้ําหนักตัวเพิ่มขึ้น  ขณะที่กลุมซึ่งไดรับเสนใยปาลมหมักทั้งสี่กลุมมีน้ําหนักตวั
ลดลงใกลเคียงกัน    การเพิ่มขึ้นของน้ําหนักตัวแกะในกลุมควบคุมอาจเกิดจากสัตวมีปริมาณการกิน
ไดของวัตถุแหงตอวัน  โดยปริมาณการกินไดของวัตถุแหงเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว  และ
ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว0.75   สูงกวาสัตวที่เล้ียงดวยเสนใยปาลมหมัก  
อีกทั้งพบวาคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง  เยื่อใย  ผนังเซลล  และลิกโนเซลลูโลสในหญา
แพงโกลาแหงมีคาสูงกวาเสนใยปาลมหมักทั้งสี่กลุม  โดยทั้งนี้เนื่องจากหญาแพงโกลาแหงมี
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ปริมาณไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรคสูง  จุลินทรียในกระเพาะรูเมนสามารถใชเปนแหลงพลังงานไดดี  
นอกจากนี้ยังมีปริมาณลิกนินต่ํา กวาเสนใยปาลมหมักอยางชัดเจน  ทําใหจุลินทรียสามารถเขาทํา
การยอยและใชประโยชนจากเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสไดมากกวาดวย  เมื่อเก็บตัวอยางน้ําจาก
กระเพาะรูเมนมาวิเคราะห  พบวาคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะหมักมีความสัมพันธกับระดับ
ความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน โดยสัตวกลุมที่มีคาความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนสูง
จะมีปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสูงตามไปดวย ในทางกลับกันสัตวทดลองที่มีคาความเปนกรด-
ดางต่ําจะมีปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนต่ําเชนเดียวกัน  ทั้งนี้ยังพบอีกวาระดับของโปรตีนใน
อาหารมีผลตอปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน  โดยเมื่ออาหารมีปริมาณโปรตีน
รวมสูงจะสงผลใหความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนสูงตามไปดวย   
 

แกะที่ไดรับหญาแพงโกลาแหงมีความเขมขนของกรดอะซิติกสูงที่สุด  ในขณะที่ไมพบ
ความแตกตางทางสถิติระหวางกลุมที่เล้ียงดวยเสนใยปาลมหมักดวยกัน  เนื่องจากหญาแพงโกลา
แหงเปนอาหารที่มีระดับเยื่อใยและเซลลูโลสสูง  จุลินทรียที่ยอยเซลลูโลสสามารถยอยไดมาก  ทํา
ใหเกิดกรดอะซิติกไดมาก  ในขณะที่ความเขมขนของกรดโพรพิโอนิกจากทุกกลุมมีคาใกลเคียงกัน  
นอกจากนี้พบวาปริมาณกรดบิวทีริกที่เกิดมีความสัมพันธกับปริมาณความเขมขนกรดอะซิติกที่มีอยู   
โดยแกะที่ไดรับหญาแพงโกลาแหงมีปริมาณกรดบิวทีริกในกระเพาะรูเมนต่ํากวากลุมที่ไดรับเสนใย
ปาลมหมักทุกกลุม  และกลุมที่ไดรับเสนใยปาลมหมักมีปริมาณกรดบิวทีริกในกระเพาะรูเมนอยู
ระดับปกติและคอนขางคงที่โดยตลอดชวงการทดลองของทุกกลุมมีคาใกลเคียงกัน  สําหรับปริมาณ
กรดไขมันระเหยงายทั้งหมดในการทดลองนี้ พบวาแกะกลุมที่ไดรับหญาแพงโกลาแหงมีคาเฉลี่ยสูง
ที่สุด  และกลุมที่ไดรับเสนใยปาลมหมักอีกสี่กลุมมีปริมาณกรดไขมันระเหยงายทั้งหมดอยูในระดับ
ใกลเคียงกัน  อีกทั้งพบวาปริมาณกรดไขมันระเหยงายจะสูงที่สุดในชั่วโมงที่  3  หลังกินอาหารและ
ลดต่ําลงในชั่วโมงที่  6  ซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกับคาเฉลี่ยความเขมขนของกรดไขมันแตละชนิด  

 
 หากพิจารณาในดานความเปนไปไดในการใชเสนใยปาลมเปนแหลงอาหารหยาบสําหรับ
สัตวกระเพาะรวมพบวาเสนใยปาลมมีองคประกอบทางโภชนะเชน ปริมาณผนังเซลลและลิกโน
เซลลูโลสใกลเคียงกับเศษเหลือทางการเกษตรชนิดอื่นที่เกษตรกรนํามาใชเล้ียงสัตว เชน ฟางขาว 
เปลือกและไหมขาวโพดฝกออน  แตเมื่อพิจารณาปริมาณลิกนินยังนับวาเสนใยปาลมมีลิกนินอยูสูง
มาก  และเปนขอจํากัดในการนําไปใชประโยชน  ดังนั้นหากตองการนําเสนใยปาลมมาใชเปน
อาหารสัตวควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องการใชควบคูกับพืชอาหารสัตวชนิดอื่นและการใช
รวมกับอาหารขนเพื่อเปนการลดผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตของสัตว 
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