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 การศึกษา น ี แบ่งอ อกเป็น การทด ล อง ย ่อย ๆ  โ ด ย มี วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์เ พื่ อ ป ร ะ เ มิ น ก า ร เ จ ริ ญ  คุ ณ ค่า

ท า ง อ า ห า ร  แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ใ น ใ บ ป า ล ์ ม  (OPL) แ ล ะ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  (OPF) 

ด ้ ว ย เ ชื อ ร า เ น ่ า ข า ว  (WRF) 6  ช น ิ ด  ไ ด ้ แ ก่  เ ห็ ด น า ง ร ม ฮั ง ก า รี  (Pleurotus ostreatus, PO) เ ห็ ด น า ง น ว ล 

(Pleurotus djamor, PD) เ ห็ ด ข อ น ข า ว (Lentinus squarrosulus, LS) เ ห็ ด แ ค ร ง (Schizophyllum 

commune, SC) เห็ด กระ ด ้าง  (Lentinus polychrous, LP) แล ะ เ ห็ ด ต ี น ป ล อ ก  (Lentinus sajor-caju, LSc) 

ห มั ก เ ป็ น เ ว ล า  3  ส ั ป ด า ห์  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว่ า  เ ชื อ เ ห็ ด ต ี น ป ล อ ก  (LSc) ส า ม า ร ถ เ จ ริ ญ ไ ด ้ ด ี ก ว่ า ก ล ุ่ ม

อื่ น ๆ  อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ต ิ บ น OPL แ ล ะ  OPF แ ล ะ ก า ร เ ส ริ ม ย ู เ รี ย (0, 0.5 แ ล ะ 1%)  พ บ ว่ า ช่ ว ย

เพิ่มอ ัต ราการเจริญของ เชื อรา  โด ย เฉพา ะ กลุ่ม เชื อเห ็ด  LSc มีการพัฒนา ขอ ง เชื อส ูง กวา่  (P<0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบกับ เ ชื อ เ ห็ ด ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  แ ล ะ ใ น ก ล ุ่ ม เ ชื อ ร า พ บ ว่ า  เ ชื อ  LSc ท้ า ใ ห้ ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ ล ด ล ง แ ล ะ เ พิ่ ม ท้ า

ใ ห  ้OPL แล ะ  OPF มีปรมิา ณโปรต ีนเพิ่มขึ น (P<0.05) โด ย เฉพา ะ ปรมิ า ณ โ ป ร ต ี น เ พิ่ ม ขึ น ต า ม ร ะ ด ั บ ก า ร

เสริมย ูเรียที่เพิ่มข ึ น 

 การศึกษา คา่ การย ่อย ส ล า ย ได ้ ขอ ง  OPL แล ะ  OPF ด ้วยเชื อรา 6 ชน ิดโ ด ย ใ ช้ เ ท ค น ิ ค ถุ ง ไ น ล อ น  

พบว่าการย ่อย ส ล า ย ได ้เพิ่ มข ึ น ต า มระ ย ะ เ ว ล า ก า ร บ่ ม ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  (0-96 ช่ั ว โ ม ง )  โ ด ย เ ชื อ  LSc ม ี

ค่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ส ู ง ส ุ ด ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค่า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ข อ ง  

DMD (DM degradation) ข อ ง วั ต ถุ ด ิ บ อ า ห า ร ท ด ล อ ง ทั ง ห ม ด  พ บ ว่ า มี อิ ท ธ ิ พ ล ร่ ว ม ข อ ง เ ชื อ ร า  (F) แ ล ะ

ระด ับย ูเรีย (U) ต ่อ คา่ อัต ร า ก า ร ช ะ ล ้ า ง โ ด ย น  ้ า  (washing loss rate, a) ค่า ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  

(potential degradability rate, a+b) พ บ ว่ า เ ชื อ  LSc มี ค่ า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ส ู ง ก ว  ่า  (P<0.05)  เ มื่ อ

เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ก ล ุ่ ม เ ชื อ ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ ก า ร เ ส ริ ม ย ู เ รี ย (0, 0.5 แ ล ะ 1%)  พ บ ว่ า เ ชื อ  LSc ม ี

ค่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ข อ ง  DMD ส ู ง ก ว่ า  (P<0.05)  เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ เ ชื อ เ ห็ ด ก ล ุ่ ม

อื่ น ๆ จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง น ี ส รุ ป ไ ด ้ ว่ า  OPL แ ล ะ  OPF ที่ ป รั บ ป รุ ง ด ้ ว ย เ ชื อ ร า  Lentinus sajor-caju (LSc) 

แล ะ เสริมย ูเรีย (0.5-1%) เป็นเวล า  3 สัปด า ห์ ส า มา รถเพิ่มคุณค่าทา ง อา หา ร แล ะ การย ่อย ส ล าย ได ้ ใน

กระ เพาะ รูเมน 
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Abstract 

 A series of experiments was conducted to determine the growth ability, nutritive value 

and rumen degradability of OPL (oil palm leaflet) and OPF (oil palm frond) with six species of 

white rot fungi (WRF), which included Pleurotus ostreatus, Pleurotus djamor, Lentinus 

squarrosulus, Schizophyllum commune, Lentinus polychrous, Lentinus sajor-caju (coded PO, PD, 

LS, SC, LP and LSc) were grown on OPL and OPF for three weeks by solid state fermentation. 

The results showed that LSc had a significantly (P<0.05) higher growth ability on OPL and OPF 

than for other treatments. Supplementation of OPL and OPF with 0, 0.5 and 1% urea enhanced 

the colonization and growth rate of fungi, particularly LSc treatments had higher growth rate 

ability on OPL and OPF. Among the WRF groups, the LSc showed in reduction of its cell wall 

components and increasing of CP and adding a high amount of urea (0.5-1%) intended to 

increase CP in OPL and OPF. 

The rumen degradability of OPL and OPF is fermented with six species of WRF using a 

nylon bag technique. The results showed that ruminal DM disappearances increased with rumen 

incubation time for all feed sources (0 to 96 h). LSc treatment had the greatest values at all 

times. The degradable fraction (a), degradation rate constant (c), asymptote (a+b) and effective 

degradability (ED) of DM was highest (P<0.05) on LSc as compared to all treatments. Similarly, 

supplementation of OPL and OPF with 0, 0.5 and 1% urea was higher (P<0.05) for LSc than for 

other treatments. It was concluded that treatment of OPL and OPF with the fungi of Lentinus 

sajor-caju (LSc) and urea (0.5-1%) for three weeks under solid state fermentation system 

improved the chemical composition and rumen degradability. 
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บทที่ 1 

 

ผลของ fungal treatment ต่อองค์ประกอบทางเคมี และการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธี 

in sacco ของทางใบปาล์มน ้ามัน 

Effect of White Rot Fungal Treatment on Chemical Composition and 

Ruminal Degradability by In Sacco Method of Oil Palm Frond 

 

1.1 บทน้า 

ปัญห า ส ้า คัญประ การหน ึ่งขอ ง การเลี ยง ส ัต ว์เคี ยวเอ ื อ ง คือ  ก า ร ข า ด แ ค ล น พื ช อ า ห า ร ส ั ต ว์ คุ ณ ภ า พ ด ี ทั ง

ป ริ ม า ณ  แ ล ะ คุ ณ ภ า พ  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ใ น ช่ ว ง ฤ ด ู แ ล ้ ง  น อ ก จ า ก น ี  ปั ญ ห า พื น ที่ ส ้ า ห รั บ ป ล ู ก พื ช อ า ห า ร ส ั ต ว์  แ ล ะ ทุ่ ง

ห ญ้ า ส า ธ า ร ณ ะ มี จ้ า น ว น ไ ม่ พ อ แ ล ะ มี แ น ว โ น ้ ม ล ด ล ง ไ ป เ รื่ อ ย ๆ  ใ น แ ต ่ ล ะ ปี  ข ณ ะ ที่  ป ศุ ส ั ต ว์ ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ใ น

ปัจจุบัน มีแน วโน ้มที่จะม ีกา รขยา ย ต ัวเพิ่มม า กขึ น  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ก า ร เ ล ี ย ง ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  (ruminant) ไ ด ้ แ ก่  โ ค เ น ื อ  

โ ค น ม  ก ร ะ บื อ  แ พ ะ  แ ล ะ แ ก ะ โ ด ย ใ น ปี พ . ศ . 2553 มี ป ริ ม า ณ ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ร ว ม ทั ง ห ม ด 

8,570,727 ต ั ว  แ ล ะ ปี พ . ศ . 2554 มี ป ริ ม า ณ ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ร ว ม ทั ง ห ม ด 8,857,246 ต ั ว โ ด ย

เ พิ่ ม ขึ น คิด เ ป็ น  3 . 3 4% (ศู น ย ์ ส า ร ส น เ ท ศ  ก ร ม ป ศุ ส ั ต ว์, 2555) โ ด ย แ บ่ ง เ ป็ น โ ค เ น ื อ 6,583,106 ต ั ว  โ ค น ม 

560,659 ต ัว  ก ร ะ บื อ  1,234,179 ต ั ว  แ พ ะ  4 2 7,567 ต ั ว  แ ล ะ แ ก ะ 51,735 ต ั ว แ น ว โ น ้ ม ข อ ง ก า ร ผ ล ิ ต ส ั ต ว์ เ คี ย ว

เ อื อ ง ที่ มี ม า ก ขึ น น ี แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร อ า ห า ร ห ย า บ มี ป ริ ม า ณ ส ู ง ขึ น ต า ม ไ ป ด ้ ว ย  ซึ่ ง อ า จ ท้ า ใ ห้ เ กิ ด

ภา วะ การขาด แคล น อา หารหย าบคุณภา พด ีที่ใช้เลี ยง ส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง  โด ย เฉพา ะ ช่วงฤด ูแล ้งที่พชือา หา รสัต ว์ขาด

แคล น จึงจ้า เป็นอ ย ่าง ย ิ่งที่จะต ้อง มีการใ ช้แหล ่งอ า หา รหย า บอื่น  แล ะ / หรือ ศึกษาวิ จั ย ห า วิ ธ ี ก า ร น ้ า ผ ล พ ล อ ย ไ ด ้

ทาง การเกษต รอื่นม า พัฒนา เป็นแห ล ่งอ า หา รหย า บทด แทน 

ปาล ์มน  ้าม ัน  (Elaeis guineensis Jacq.) จั ด เ ป็ น พื ช เ ศ ร ษ ฐ กิ จ ที่ ส ้ า คั ญ ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  ( ธ ี ร ะ แ ล ะ ค ณ ะ , 

2548) ทั ง น ี ใ น ปี  พ . ศ .  2553 ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย มี พื น ที่ ป ล ู ก ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ทั ง ห ม ด  3,888,403 ไ ร่  โ ด ย ภ า ค ใ ต ้ มี พื น ที่

ปล ูกป า ล ์ ม น  ้ า มั น  3,397,625 ไ ร่  คิด เ ป็ น  8 7.3 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ข อ ง พื น ที่ ป ล ู ก ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ทั ง ป ร ะ เ ท ศ  แ ล ะ แ น ว โ น ้ ม

ใน อน า คตจะ มีการขย า ย ต ัวพ ืนที่ปล ูกปาล ์มน  ้าม ัน เพิ่ม ขึ น อ ย ่ า ง ร ว ด เ ร็ ว  จ า ก ปั ญ ห า ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ใ ช้ น  ้ า มั น  แ ล ะ

พ ล ั ง ง า น ใ น ป ร ะ เ ท ศ ที่ ส ู ง เ พิ่ ม ม า ก ขึ น  ซึ่ ง ส ั ม พั น ธ ์ กั บ ผ ล ผ ล ิ ต ข อ ง ผ ล พ ล อ ย ไ ด ้ จ า ก ก า ร จั ด ก า ร ส ว น ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  

ประกอบด ้วยใ บ (leaves) แล ะ แกน ท า ง ใ บ  (petioles) จ า ก ต ้ น ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  เ รี ย ก ว่ า ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น (oil palm 

frond, OPF) ซึ่ง ใน การจัด การส วนป า ล ์มน  ้าม ัน  เกษต รกรจะเก็บเกี่ย วทะ ล า ย ปาล ์มทุกๆ  1 5 วัน แล ะ ต ้อง ต ัด ท า ง

ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน ทุกครั ง ที่มีกา รเก็ บ เ กี่ ย ว ท ะ ล า ย ป า ล ์ ม  ด ั ง น ั น  ใ น แ ต ่ ล ะ เ ด ื อ น จ ะ มี ก า ร ต ั ด ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น อ อ ก

อ ย ่ า ง น ้ อ ย  2  ท า ง ใ บ ต ่ อ ต ้ น  ห รื อ คิ ด เ ป็ น  4 4  ท า ง ใ บ ต ่ อ ไ ร่  เ มื่ อ ใ ช้ อั ต ร า ก า ร ป ล ู ก  2 2  ต ้ น ต ่ อ ไ ร่  ( ธ ี ร ะ  แ ล ะ ค ณ ะ , 

2548) จ า ก ต ั ว เ ล ข ด ั ง ก ล ่ า ว  ค า ด ว่ า จ ะ มี ผ ล ผ ล ิ ต ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ส ด ป ร ะ ม า ณ  1 7 . 3 4  ล ้ า น ต ั น / ปี  ( น  ้ า ห น ั ก ส ด

ป ร ะ ม า ณ  1 0 . 3  กิ โ ล ก รั ม ต ่ อ ท า ง ใ บ  แ ล ะ OPF มี วั ต ถุ แ ห้ ง  4 1 . 9  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ) (Islam et al., 2000) ซึ่ ง เ ป็ น ผ ล

พล อย ได ้ ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร ที่ ส ้ า คั ญ  ที่ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ท ด แ ท น อ า ห า ร ห ย า บ ใ น ช่ ว ง ที่ มี ก า ร ข า ด แ ค ล น อ า ห า ร ห ย า บ ไ ด ้ ด ี 

แ ล ะ ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้ อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น มี ส ่ ว น ข อ ง ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ (cell wall) 
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ล ิ ก โ น เ ซ ล ล ู โ ล ส  (lignocellulose)  ส ู ง  (70.0 แ ล ะ 45.5 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ต า ม ล ้ า ด ั บ) (Ishida and Abu Hassan, 1997) 

แ ล ะ มี ป ริ ม า ณ ล ิ ก น ิ น  (lignin)  ป ร ะ ม า ณ  2 0.5-26.6 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ (Ishida and Abu Hassan, 1997) ข ณ ะ ที่  มี

โ ป ร ต ี น ร ว ม  (crude protein) แ ล ะ พ ล ั ง ง า น ที่ ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้  (metabolizable energy, ME) ต ่้ า  (4.2-6.25 

เปอร์เซ็นต ์ แ ล ะ  4.9 เ ม ก ก ะ จู ล ต ่ อ กิ โ ล ก รั ม )  (Ishida and Abu Hassan, 1997; Wan Zahari and Alimon, 2004) 

ซึ่ ง เ ป็ น ปั จ จั ย ส ้ า คั ญ ที่ จ้ า กั ด ก า ร ใ ช้ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น เ ป็ น อ า ห า ร ป ศุ ส ั ต ว์  ข ณ ะ ที่  ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  (leaf blade 

ห รื อ  oil palm leaflet, OPL) มี คุ ณ ค่า ท า ง โ ภ ช น ะ  แ ล ะ ค ว า ม น ่ า กิ น ม า ก ก ว่ า  OPF ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ  Islam et al. 

(2000) ราย ง า น ว่า ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน มีคุณค่ า ท า ง อ า ห า ร ห ล า ย ช น ิ ด ที่ มี ป ร ะ โ ย ช น ์ ต ่ อ ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง ม า ก ก ว่ า  OPF 

โ ด ย มี โ ป ร ต ี น ห ย า บ  (crude protein, CP) ส ู ง ม า ก ก ว่ า แ ก น ท า ง ใ บ  แ ล ะ  OPF ป ร ะ ม า ณ  5  เ ท่ า  แ ล ะ  2 เ ท่ า  

ต า ม ล ้ า ด ั บ  โ ด ย OPL, OPF แ ล ะ แ ก น ท า ง ใ บ  มี โ ป ร ต ี น ห ย า บ เ ท่ า กั บ  1 3.1, 2.6 แ ล ะ  6.5 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ต า ม ล ้ า ด ั บ 

ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ  จ า รุ ณี  แ ล ะ ค ณ ะ  ( 2 5 5 1 )  ที่ ร า ย ง า น ว่ า  OPL มี โ ป ร ต ี น ร ว ม  1 1 . 5  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ข ณ ะ ที่  OPF ม ี

โป รตีนรวม เพยี ง  8. 6 เปอร์เซ็น ต ์ น อกจา ก น ี  OPL ย ั ง มี ก ร ด แ อ มิ โ น  แ ร่ ธ า ต ุ ห ล ั ก  แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย

ส ล า ย ไ ด ้ ม า ก ก ว่ า  OPF แ ล ะ แ ก น ท า ง ใ บ (Islam et al., 2000) ปั จ จุ บั น ไ ด ้ มี ก า ร น ้ า  OPF ม า เ ล ี ย ง ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง

ทั งส ภา พส ด  ต า กแห้ง แล ะ หม ัก เพราะ ย ัง ไม ่มีเครื่อง มือ เฉพา ะ ทาง ที่สา มา รถแยกใ บปา ล ์มน  ้าม ัน กับ แ ก น ท า ง ใ บ

ออ กจากกัน ได ้ 

จา กขอ้ม ูล  ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน มีส ่วนขอ ง ผน ัง เซลล ์ (cell wall, CW) ล ิกโน เซลล ูโล ส  (lignocellulose) ส ู ง  

(70.0 แ ล ะ 45.5 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ต า ม ล ้ า ด ั บ) (Ishida and Abu Hassan, 1997) แ ล ะ มี ป ริ ม า ณ ล ิ ก น ิ น  (lignin) 

ป ร ะ ม า ณ  2 0.5-26.6 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ (Abdul Khalil et al., 2006) มี ห ล า ก ห ล า ย วิ ธ ี ใ น ก า ร ล ด  ห รื อ ส ล า ย พั น ธ ะ  

lingocellulosis ทั ง ท า ง ก า ย ภ า พ  แ ล ะ เ ค มี  ที่ ท้ า ใ ห้ พั น ธ ะ lingocellulosis ส ล า ย ต ั ว  แ ล ะ ท้ า ใ ห้ ส า ม า ร ถ เ พิ่ ม คุ ณ ค่า  

แล ะ การย ่อย ได ้ของ โภ ชน ะ  ซึ่ง ได ้มีการน้า มา ใช้ปรับปรุงผล พ ล อ ย ไ ด ้ ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร  เ ช่ น  ฟ า ง ข้ า ว  แ ล ะ ฟ า ง ข้ า ว

ส า ล ี (Hamed and Eliman, 2010) ม า ก ก ว่ า น ั น  ก า ร ส ร้ า ง โ ค โ ล น ี  (colonization) ด ้ ว ย เ ชื อ ร า ก ล ุ่ ม  while rot fungi 

(WRF) ได ้รับการยอ มรับว่าเป็น เท ค น ิ ค ที่ เ ห ม า ะ ส ม  เ พ ร า ะ ว่ า WRF ช อ บ ย ่ อ ย ส ล า ย ล ิ ก น ิ น (Okano et al., 2005) 

แล ะ ส า รประ กอบอ ะ โรม า ต ิก (aromatic) อื่น ๆ  ส ูง ที่ ส ุ ด (Cowling, 1961) แ ล ะ ย ั ง ส า ม า ร ถ เ ป ล ี่ ย น ล ิ ก โ น เ ซ ล ล ู โ ล ส 

(lignocellulose) ใ ห้ ก ล า ย เ ป็ น โ ป ร ต ี น ที่ ใ ช้ เ ป็ น อ า ห า ร ข อ ง ส ั ต ว์ ไ ด ้ อี ก ด ้ ว ย  ซึ่ ง วิ ธ ี ก า ร ท า ง ชี ว ภ า พ (biological 

treatment) ได ้มีการน้า มา ใช้เพื่อปรับปรับคุณค่าทา ง โภ ชน ะ  แล ะ ควา มส า มา รถใน ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ภ า ย ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู

เมน ขอ ง อา หา รสัต ว์คุณภา พต ่้า (Ibrahim, 1983) 

ด ้ ว ย เ ห ต ุ ผ ล ด ั ง ก ล ่ า ว  จึ ง เ ป็ น ป ร ะ เ ด ็ น ที่ มี ค ว า ม จ้ า เ ป็ น อ ย ่ า ง ย ิ่ ง ใ น ก า ร ศึ ก ษ า วิ จั ย  ก า ร ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ

ขอ ง ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน เพื่อเพิ่มคุณค่าทา ง โภ ชน ะ ขอ ง ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน  โด ย ใช้กา รหม ัก ย ่ อ ย ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ เ ป็ น

อ า ห า ร ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  โ ด ย ก า ร ใ ช้ จุ ล ิ น ท รี ย ์  ( ก ล ุ่ ม white rot fungi)  ที่ มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย เ ย ื่ อ ใ ย

ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ม า ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ค่ า ท า ง โ ภ ช น ะ ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  ส ่ ง ผ ล ใ ห้ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ม ี

โภ ชน ะ  แล ะ กา ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ที่ ส ู ง ขึ น ท้ า ใ ห้ ส ั ต ว์ ที่ ไ ด ้ รั บ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น เ ป็ น อ า ห า ร ห ย า บ มี ผ ล ผ ล ิ ต ที่ ส ู ง ขึ น ต า ม ไ ป

ด ้ ว ย อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  ก า ร เ พิ่ ม คุ ณ ค่า ท า ง โ ภ ช น ะ ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น โ ด ย ก า ร ใ ช้ จุ ล ิ น ท รี ย ์ น ี ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย มี ผู้

ศึ ก ษ า น ้ อ ย ม า ก แ ล ะ ย ั ง ไ ม่ มี ก า ร น ้ า ไ ป ใ ช้ ใ น ก า ร ผ ล ิ ต ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง ก า ร ท ด ล อ ง น ี  จึ ง ไ ด ้ ท้ า ก า ร ศึ ก ษ า แ ล ะ

พัฒนา การน้า ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน ที่ผา่ น กา ร เ พิ่ ม คุ ณ ค่า ท า ง โ ภ ช น ะ โ ด ย ใ ช้ จุ ล ิ น ท รี ย ์ ม า ใ ช้ ท ด ล อ ง ใ น ก า ร ผ ล ิ ต ส ั ต ว์

เ คี ย ว เ อื อ ง ทั ง น ี เ พื่ อ ใ ห้ ไ ด ้ ข้ อ มู ล ที่ ถู ก ต ้ อ ง  แ ล ะ น ่ า เ ชื่ อ ถือ เ พื่ อ ใ ห้ เ ก ษ ต ร ก ร ที่ เ ล ี ย ง ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย
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ส า ม า ร ถ น ้ า ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง น ี ไ ป ใ ช้ ใ น ก า ร พั ฒ น า เ ป็ น แ ห ล ่ ง อ า ห า ร ห ย า บ  เ พื่ อ ใ ช้ ใ น อุ ต ส า ห ก ร ร ม ก า ร ผ ล ิ ต ส ั ต ว์

เคี ย วเอื อง ได ้อย ่าง เป็นรูปธ รรม แล ะ มีประส ิทธิภา พต ่อไ ปใ น อน า คต 
 

1.2 วัตถุประสงค์หลักของแผนงานวิจัย 

1.2.1 เพื่อพัฒน า วิธีการเพิ่มคุณค่าทา ง โภ ชน ะ แล ะ ศึกษาการย ่อย ได ้ของ ทาง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ที่ ผ่ า น ก า ร

เพิ่มคุณค่าทา ง โภ ชน ะ โด ย ใช้กา รหม ักย่อ ย ขอ ง จุล ินทรยี ์ 

1.2.2 เพื่อเผย แพร่ผลง า น วิจัย  แล ะ ถา่ ย ทอด เทคโน โล ย ีที่ได ้จากกา รวจิัย  เพื่อ ใช้ประ โ ย ช น ์ ท า ง ด ้ า น ก า ร

เ รี ย น  ก า ร ส อ น  แ ล ะ ก า ร ใ ช้ แ ก้ ไ ข ปั ญ ห า ท า ง ด ้ า น ก า ร ผ ล ิ ต ส ั ต ว์  ต ล อ ด จ น เ พื่ อ ต ี พิ ม พ์ ผ ล ง า น วิ จั ย เ ผ ย แ พ ร่ ใ น

วา รสา รระ ด ับชา ต ิและ น า น า ชา ต ิต่อไ ป 
 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ศึ กษาวิ ธ ี ก า ร เ พิ่ ม คุ ณ ค่ า ท า ง โ ภ ช น ะ แ ล ะ องค์ ประกอบทางเคมี ของท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ที่ ผ่ า น ก า ร เ พิ่ ม

คุณค่าทา ง โภ ชน ะ โด ย ใช้กา รหม ักย่อ ย ขอ ง จุล ินทรยี ์ 
 

1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

จ า ก ก า ร ต ร ว จ เ อ ก ส า ร  คุ ณ ค่า ท า ง โ ภ ช น ะ ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น มี ค่อ น ข้ า ง ต ่้ า เ น ื่ อ ง จ า ก ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม

น  ้าม ัน มีล ิกน ิน (lignin) ที่เป็น ส า รประ กอบเชิงซ้อน ขอ ง ล ิกน ินแล ะ เซลล ูโล ส (lignocellulose) เป็นส ่วนประกอ บจึง

ท้าใ ห้จุล ินทรยี ์ใน กระ เพาะ รูเมนไมส่ ามา รถย ่อย เยื่อใ ย ใน ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน ได ้อย ่าง มีประส ิทธิภา พ ส ่งผล ให ้ค่า

ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น มี ค่า ต ่้ า ส ั ต ว์ ที่ ไ ด ้ รั บ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น เ ป็ น อ า ห า ร ห ย า บ ห ล ั ก ใ ห้ ผ ล ผ ล ิ ต ที่

ล ด ล ง ด ัง น ั น จึงต ้อง มีกา ร ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น โ ด ย ใ ช้ วิ ธ ี ก า ร ต ่ า ง ๆ  เ พื่ อ ใ ห้ ส ั ต ว์ ที่ ไ ด ้ รั บ ท า ง

ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น เ ป็ น อ า ห า ร ห ย า บ ห ล ั ก มี ผ ล ผ ล ิ ต ที่ เ พิ่ ม ขึ น เ ช่ น วิ ธ ี ก า ร ท า ง ก า ย ภ า พ วิ ธ ี ก า ร ท า ง เ ค มี วิ ธ ี ก า ร ท า ง

ก า ย ภ า พ-เ ค มี ซึ่ ง ทั ง 3 วิ ธ ี น ี มี ก า ร ใ ช้ กั น อ ย ่ า ง ก ว้ า ง ข ว า ง แ ต ่ เ ป็ น วิ ธ ี ก า ร ที่ ใ ช้ ต ้ น ทุ น ค่อ น ข้ า ง ส ู ง ก า ร ป รั บ ป รุ ง

คุ ณ ภ า พ ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น อี ก วิ ธ ี ก า ร ห น ึ่ ง คื อ วิ ธ ี ก า ร ท า ง ชี ว ภ า พ (biological treatment) โ ด ย ก า ร ใ ช้

จุ ล ิ น ท รี ย ์ ที่ มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย เ ย ื่ อ ใ ย ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  ม า ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ค่า ท า ง โ ภ ช น ะ ข อ ง

ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  ซึ่ ง ก า ร ใ ช้ จุ ล ิ น ท รี ย ์ ใ น ก ล ุ่ ม white rot fungi ใ น ก า ร ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ค่า ท า ง โ ภ ช น ะ ข อ ง ท า ง ใ บ

ปาล ์มน  ้าม ัน  ส ่งผล ให ้ ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน มีโ ภชนะ  แล ะ การย ่อย ได ้ ที่ ส ู ง ขึ น ท้ า ใ ห้ ส ั ต ว์ ที่ ไ ด ้ รั บ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น

เป็นอ า หา รหย า บมีผลผล ิตที่สงู ขึ นต ามไ ปดว้ย  การทด ล อง น ี  จึงไ ด ้ท้าการศึกษา แล ะ พัฒนา การน้า ทาง ใบ ปาล ์ม

น  ้ า มั น ที่ ผ่ า น ก า ร เ พิ่ ม คุ ณ ค่า ท า ง โ ภ ช น ะ โ ด ย ใ ช้ จุ ล ิ น ท รี ย ์ ม า ใ ช้ ท ด ล อ ง ใ น ก า ร ผ ล ิ ต ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  ทั ง น ี เ พื่ อ ใ ห้ ไ ด ้

ข้อม ูล ที่ถูกต้อง  แล ะ น ่าเชื่อถอื  เพื่อใ ห้เกษตรกรที่เล ี ย ง ส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง ใน ประเทศไ ท ย ส า ม า ร ถ น ้ า ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

น ี ไป ใช้ใน การพัฒนา เป็นแห ล ่งอา หา รหย า บ เพื่อใ ช้ใน อุต ส า หกรรม การผล ิตส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง ได ้อย ่าง เป็นรูปธ รรม 

แล ะ มีประส ิทธิภา พต ่อไ ปใ น อน า คต 

โด ย มีส มม ต ิฐาน คื อ 

1 .  ก า ร ใ ช้ ก า ร ใ ช้ จุ ล ิ น ท รี ย ์ ใ น ก ล ุ่ ม white rot fungi ส า ม า ร ถ เ พิ่ ม คุ ณ ค่า ท า ง โ ภ ช น ะ  แ ล ะ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง

ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ส ู ง ขึ น เ พื่ อ เ พิ่ ม ก า ร ใ ช้ วั ต ถุ ด ิ บ ที่ เ ป็ น เ ศ ษ เ ห ล ื อ ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร เ ป็ น อ า ห า ร ส ั ต ว์ ไ ด ้ อ ย ่ า ง ด ี มี

ประส ิทธิภา พ 
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2 .  ส า ม า ร ถ ใ ช้ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ที่ ห มั ก ย ่ อ ย ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ เ ป็ น แ ห ล ่ ง อ า ห า ร ห ย า บ ห ล ั ก ข อ ง ส ั ต ว์ เ คี ย ว

เ อื อ ง  แ ล ะ ใ ช้ ร่ ว ม กั บ วั ต ถุ ด ิ บ อื่ น ๆ  ใ น รู ป แ บ บ อ า ห า ร ผ ส ม ค ร บ ส ่ ว น  ( TMR)  ส า ม า ร ถ เ พิ่ ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ

กระ บวน การหม ักใน กระ เพาะ รูเมน  แล ะ การผล ิตส ัต ว์เคี ย วเอื อง เ พื่ อ เ พิ่ ม ผ ล ผ ล ิ ต  แ ล ะ คุ ณ ภ า พ ข อ ง เ น ื อ  แ ล ะ น ม

ส า มา รถปฏิบัต ิได ้โด ย ใช้อา หา รสัต ว์ใน ท้อง ถิ่น 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ เช่น การเผยแพร่ในวารสาร จดสทิธบิัตร ฯลฯ 

 1.5.1 ไ ด ้ ข้ อ มู ล คุ ณ ค่ า ท า ง โ ภ ช น ะ ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ที่ ห มั ก ย ่ อ ย ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ เ ป็ น แ ห ล ่ ง อ า ห า ร

หย า บหล ั ก 

 1.5.2 ก า ร ใ ช้ ก า ร ใ ช้ จุ ล ิ น ท รี ย ์ ใ น ก ล ุ่ ม white rot fungi ส า ม า ร ถ เ พิ่ ม คุ ณ ค่า ท า ง โ ภ ช น ะ  แ ล ะ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้

ขอ ง ทาง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ส ู ง ขึ น เ พื่ อ เ พิ่ ม ก า ร ใ ช้ วั ต ถุ ด ิ บ ที่ เ ป็ น เ ศ ษ เ ห ล ื อ ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร เ ป็ น อ า ห า ร ส ั ต ว์ ไ ด ้ อ ย ่ า ง ด ี มี

ประส ิทธิภา พ 

 1.5.3 ได ้ขอ้ม ูล แพะที่ใ ช้ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน ที่หม ั กย่อ ย ขอ ง จุล ินทรยี ์เป็น แหล ่งอ า หา รหย า บหล ัก แล ะ ใช้

ร่ ว ม กั บ วั ต ถุ ด ิ บ อื่ น ๆ  ใ น รู ป แ บ บ อ า ห า ร ผ ส ม ค ร บ ส ่ ว น  ( TMR)  ส า ม า ร ถ เ พิ่ ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก ใ น

ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  แ ล ะ ก า ร ผ ล ิ ต ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง เ พื่ อ เ พิ่ ม ผ ล ผ ล ิ ต  แ ล ะ คุ ณ ภ า พ ข อ ง เ น ื อ  แ ล ะ น ม ส า ม า ร ถ ป ฏิ บั ต ิ ไ ด ้

โด ย ใช้อา หา รสัต ว์ใน ท้อง ถิ่ น 

ข้ อ มู ล ที่ ไ ด ้ ทั ง ห ม ด  ส า ม า ร ถ น ้ า ไ ป เ ผ ย แ พ ร่ แ ก่ เ ก ษ ต ร ก ร ผู้ เ ล ี ย ง ส ั ต ว์ ร า ย ย ่ อ ย ใ น เ ข ต ภ า ค ใ ต ้  แ ล ะ ภ า ค

อื่น ๆ  แล ะ หน ่วยง า น ราชกา รที่เก่ียวข้อ ง  เช่น กรมป ศุส ัต ว์ กรมอ า ชีวศึกษา แล ะ มห า วิ ท ย า ล ั ย  ร ว ม ทั ง ห น ่ ว ย ง า น

อื่น ๆ  ที่มีบทบาทส ้า คัญใน การผล ิตส ัต ว์ ส า มา รถน ้า ผล กา ร วิ จั ย ไ ป ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใ ช้ ใ ห้ เ ป็ น ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้ แ ล ะ ส า ม า ร ถ

เผยแพร่ผลง า น วิจัยใ น การประชุมวิชาการ วา รสา รทาง วิชา การทั งระด ับประเทศ แล ะ น า น า ชา ต ิ 
 

1.6 หน่วยงานที่น้าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

- กรมป ศุส ัต ว์ กระทรวงเกษตรแล ะ ส หกรณ์ 

- ส ถาบัน การศึกษาทา ง การเกษต ร แล ะ เกษต รกรทั่วไป 
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บทที่ 2 

การตรวจเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 ใ น ก า ร วิ จั ย ค รั ง น ี  ศึ ก ษ า เ กี่ ย ว กั บ “ผลของ fungal treatment ต่อองค์ประกอบทางเคมี และการ

ย่อยสลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธี in sacco ของทางใบปาล์มน ้ามัน” ผู้วจิัย ได ้ศึกษาค้นควา้ เอกส า ร แล ะ

ง า น วิจัยที่เก่ียวข้อ ง แล ะ น ้า เส น อต า มห ัวข้อต ่าง ๆ ด ัง น ี  

 2.1 ส ถาน การณก์ารเพิ่มกา รผลิต ปาล ์มน  ้าม ัน ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย 

 2.2 ส ่วนประกอ บขอ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้า มั น 

 2.3 การใช้ประ โย ชน ์จาก ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้า มั น ใน ส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง 

 2.4 การปรับปรุงคุณค่าทา ง โภ ชน ะ ขอ ง อ า ห า ร ห ย า บ 

 2.5 บทบาท ขอ ง จุล ินทรยี ์ต่อกา รย่อ ย ส ล า ย อา หา รใน ส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง 

2.6 เอกส า ร และง าน วิจัยที่เก่ีย วข้อง การใช้ประโย ชน ์ ทาง ใบปาล ์มน  ้ามนั โด ย ใช้กา รหมักยอ่ย ของ

จุล ินทรยี ์เป็นอา หา รสัต ว์เคี ยวเอื อง 

 

2.1 สถานการณ์การเพิ่มการผลิตปาล์มน ้ามันในประเทศไทย 

2.1.1 ท่ีมาของปาล์มน ้ามันในประเทศไทย  

 ประเท ศ ไ ท ย เ ริ่ ม น ้ า ป า ล ์ ม น  ้ า มั น เ ข้ า ม า ป ล ู ก เ ป็ น ค รั ง แ ร ก ต ั ง แ ต ่ ส มั ย ก่ อ น ส ง ค ร า ม โ ล ก ค รั ง ที่  2  โ ด ย ก า ร

น ้ า ม า ป ล ู ก เ ป ็ น ค รั  ง แ ร ก โ ด ย พ ร ะ ย า ป ร ะ ด ิ พ ั ท ธ ์  ภ ู บ า ล  เ มื ่ อ ป ี  พ . ศ .  2472 โ ด ย ป ล ู ก เ ป ็ น ไ ม ้ ป ร ะ ด ั บ ที ่ ส ถ า น ี

ท ด ล อ ง ย า ง ค อ ห ง ส ์  อ้ า เ ภ อ ห า ด ใ ห ญ ่  จ ั ง ห ว ั ด ส ง ข ล า  แ ล ะ ส ถ า น ี ก ส ิ ก ร ร ม พ ล ิ  ว  จ ั ง ห ว ั ด จ ั น ท บ ุ ร ี  ( ธ ี ร ะ  แ ล ะ

ค ณ ะ, 2548) แ ล ะ มี ก า ร ป ล ู ก ป า ล ์ ม น  ้ า มั น เ ชิ ง ก า ร ค้ า เ ป็ น ค รั ง แรกที่  จ ั ง ห ว ั ด กระบี่  และสต ู ล เมื่ อปี  พ.ศ. 2511 

จากน ั นได ้ กระจายออกส ู่ จั งหวั ดอื่ นๆ ในภาคใต ้  ไ ด ้ แ ก่  จ ั ง ห ว ั ด ชุ ม พ ร  ส ุ ร า ษ ฎ ร์ ธ า น ี  ร ะ น อ ง  พั ง ง า  ต รั ง  ส ง ข ล า  

แล ะ พัทล ุง  เป็นต ้น 

2.1.2 ลักษณะท่ัวไป และลักษณะทางกายภาพของทางใบปาล์มน ้ามัน 

ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  (Elaeis guineensis Jacq.) เ ป็ น พื ช ที่ เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต ไ ด ้ ด ี ใ น ส ภ า พ ร้ อ น ชื น มี ฝ น ต ก ชุ ก ใ น ท วี ป

แ อ ฟ ริ ก า อ เ ม ริ ก า ใ ต ้ แ ล ะ แ ถ บ เ อ เ ชี ย (Abu Hassan et al., 1995) จั ด อ ย ู่ ใ น ส กุ ล  Elaeis มี ชื่ อ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ว่ า 

Elaeis sp. ส า ม า ร ถ แ บ่ ง ไ ด ้  3 ช น ิ ด  คื อ  1)  Elaeis guineensis jacq. ห รื อ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น แ อ ฟ ริ กั น  (african 

counterpart or african oil palm) 2) Elaeis oleifera (H.B.K) หรือปา ล ์มน  ้าม ัน อเม รกิัน (american oil palm) มีถิ่น

ก้ า เ น ิ ด ท า ง ต อ น เ ห น ื อ ข อ ง ท วี ป อ เ ม ริ ก า ใ ต ้ แ ถ บ ล ุ่ ม แ ม่ น  ้ า อ ะ เ ม ซ อ น ต ล อ ด ถึ ง อ เ ม ริ ก า ก ล า ง เ ช่ น ป ร ะ เ ท ศ

ปาน า ม า ป ร ะ เ ท ศ โ ค ล ั ม เ บี ย แ ล ะ ป ร ะ เ ท ศ ค อ ส ต า ริ ก้ า แ ล ะ  3) Elaeis odora (south american oil palm) (ศิ ริ ชั ย, 

2532; Morad and Mustafa, 1997) โ ด ย Elaeis guineensis เ ป็ น ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ที่ มี ค ว า ม ส ้ า คั ญ ท า ง เ ศ ร ษ ฐ กิ จ 

น ิ ย ม ป ล ู ก เ ป็ น ก า ร ค้า เ พ ร า ะ ใ ห้ ผ ล ผ ล ิ ต ส ู ง ส ่ ว น อี ก 2 ช น ิ ด ไ ม่ น ิ ย ม ป ล ู ก เ พ ร า ะ เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต ช้ า (ศ ั ก ด ิ์ ศิ ล ป์ แ ล ะ

คณะ, 2545)  

ป า ล ์ ม น  ้ า มั น เ ป็ น พื ช ต ร ะ กู ล ป า ล ์ ม  (Palmae ห รื อ  Arecaceae) เ ช่ น เ ด ี ย ว กั บ ม ะ พ ร้ า ว  จ า ก  อิ น ท ผ า ล ั ม 

แล ะ ต า ล โต น ด  เป็นพืชใบ เลี ย ง เดี่ย ว ออ กดอ กเป็น ช่อ เ ป็ น จั่ น แ ย ก ส า ข า เ ป็ น ท ล า ย  ช่ อ ด อ ก มี ด อ ก ต ั ว ผู้  แ ล ะ ด อ ก
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ต ัวเมีย อย ู่แยกกั น ค น ล ะ ด อ ก  แ ต ่ อ ย ู่ ใ น ต ้ น เ ด ี ย ว กั น  (monoecious) เ ป็ น พื ช ผ ส ม ข้ า ม ต ั ว เ อ ง  (cross-pollinated) ใ น

แต่ล ะ ต ้นจะ เกิดช่อด อกไ ดป้ระม าณ 1 0-1 5 ช่อด อก มีอ า ย ุเก็บเก่ียวประ มา ณ 24-30 เดือน หล ัง จา กปลูก แต่ล ะ

ต ้ น ใ ห้ ท ล า ย ป า ล ์ ม ส ด  15 ท ล า ย  แ ต ่ ล ะ ท ล า ย มี น  ้ า ห น ั ก ป ร ะ ม า ณ  15-20 กิ โ ล ก รั ม ต ่ อ ท ล า ย  ขึ น กั บ วิ ธ ี ก า ร ป ล ู ก 

แล ะ อา ย ุขอ ง ปาลม์ ส ่วนผล  มีผล เป็นทะ ล า ย ประกอบด ้วยก้าน ทะล า ย  ช่อทะ ล า ย  แล ะ ผล  (fruitlets) มีประม า ณ  

1,000-1,300 ผ ล ต ่ อ ท ล า ย  แ ต ่ ล ะ ผ ล ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ชั น เ ป ล ื อ ก  (meoscarp layer)  แ ล ะ ชั น ก ะ ล า  (endocarp ห รื อ 

shell) ภา ย ใน มีเน ื อข า วๆ (kernel) ปาล ์มน  ้าม ัน มีระบบรา กแบบ fibrous root system โด ย รากเกือบทั ง หม ด เจริญ

ต า มแน วนอ น ระด ับใ กล้ผิวดิน  ควา มล ึกประม า ณ 2  เมต ร 

ป า ล ์ ม น  ้ า มั น มี ล ้ า ต ้ น ต ั ง เ ด ี่ ย ว ต ร ง  ท ร ง ก ร ะ บ อ ก มี เ น ื อ เ ย ื่ อ เ จ ริ ญ เ ฉ พ า ะ ต ร ง ป ล า ย ย อ ด ล ้ า ต ้ น อ า จ ส ู ง ถึ ง 

20-30 เ ม ต ร เ มื่ อ อ า ย ุ ม า ก ก ว่ า 10 ปี ขึ น ไ ป  จ ะ มี ท า ง ใ บ (frond ห รื อ  oil palm frond) ไ ม่ แ ต ก กิ่ ง แ ข น ง  เ กิ ด ขึ น ที่

รวบย อด (crow) ประม า ณ 40-50 ทาง โด ย จะ มีการส รา้ ง ทาง ใบ ให ม่ประม า ณเดื อ น ล ะ 2 ท า ง ซึ่ ง เ ป็ น ล ั ก ษ ณ ะ

จ้ า เ พ า ะ มี ร ะ เ บี ย บ ใ น แ ต ่ ล ะ ข้ า ง ข อ ง ก้ า น ท า ง ใ บ (rachis) แ ก น ท า ง ใ บ (petiole) ที่ ริ ม ทั ง ส อ ง ข้ า ง มี ห น า ม แ ล ะ มี ใ บ

ย ่อย (leaflet) ประม า ณ 1 00-1 50 คู ่ เป็นใ บประกอบขน า ด ให ญ่ ใ บเป็นรูปขน น กคล ้ า ย ใบ มะ พรา้ ว แต่ล ะ ใบ ย ่อย

ย า ว ป ร ะ ม า ณ  6 0-1 2 0  เ ซ น ต ิ เ ม ต ร  ก ว้ า ง  3 . 5-5  เ ซ น ต ิ เ ม ต ร  แ ล ะ แ ก น ท า ง ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  (oil palm petiole ห รื อ 

stem) มี ค ว า ม ย า ว  130-230 เ ซ น ต ิ เ ม ต ร  (Figure 2.1 แ ล ะ  2.2)  ข ณ ะ ที่  โ ค น ท า ง ป า ล ์ ม ก ว้ า ง ป ร ะ ม า ณ 12-20 

เซนต ิเมต ร  
 

 
Figure 2.1 Anatomy of an oil palm tree and oil palm frond (OPF) 

ที่มา: Ishida and Abu Hassan (1997) 
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Figure 2.2 Composition of oil palm frond 

Source: ธ ีระ  แล ะ คณะ  (2545) 
 

ป า ล ์ ม น  ้ า มั น อ อ ก ด อ ก เ ป็ น ช่ อ  เ ป็ น จั่ น แ ย ก ส า ข า เ ป็ น ท ล า ย  ช่ อ ด อ ก มี ด อ ก ต ั ว ผู้  แ ล ะ ด อ ก ต ั ว เ มี ย อ ย ู่

แ ย ก กั น ค น ล ะ ด อ ก  แ ต ่ อ ย ู่ ใ น ต ้ น เ ด ี ย ว กั น  (monoecious) เ ป็ น พื ช ผ ส ม ข้ า ม ต ั ว เ อ ง  (cross-pollinated) ใ น แ ต ่ ล ะ ต ้ น

จ ะ เ กิ ด ช่ อ ด อ ก ไ ด ้ ป ร ะ ม า ณ  1 0-1 5  ช่ อ ด อ ก  มี อ า ย ุ เ ก็ บ เ กี่ ย ว ป ร ะ ม า ณ  24-30 เ ด ื อ น ห ล ั ง จ า ก ป ล ู ก  แ ต ่ ล ะ ต ้ น ใ ห้

ท ล า ย ป า ล ์ ม ส ด  15 ท ล า ย  แ ต ่ ล ะ ท ล า ย มี น  ้ า ห น ั ก ป ร ะ ม า ณ  15-20 กิ โ ล ก รั ม ต ่ อ ท ล า ย  ขึ น กั บ วิ ธ ี ก า ร ป ล ู ก  แ ล ะ

อ า ย ุ ข อ ง ป า ล ์ ม  ส ่ ว น ผ ล  มี ผ ล เ ป็ น ท ะ ล า ย ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก้ า น ท ะ ล า ย  ช่ อ ท ะ ล า ย  แ ล ะ ผ ล  ( fruitlets)  มี ป ร ะ ม า ณ 

1,000-1,300 ผ ล ต ่ อ ท ล า ย  แ ต ่ ล ะ ผ ล ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ชั น เ ป ล ื อ ก  (meoscarp layer)  แ ล ะ ชั น ก ะ ล า  (endocarp ห รื อ 

shell) ภา ย ใน มีเน ื อข า วๆ (kernel) ปาล ์มน  ้าม ัน มีระบบรา กแบบ fibrous root system โด ย รากเกือบทั ง หม ด เจริญ

ต า มแน วนอ น ระด ับใ ก ล ้ ผิ ว ด ิ น  ค ว า ม ล ึ ก ป ร ะ ม า ณ  2  เ ม ต ร  ก า ร ป ล ู ก ป า ล ์ ม น  ้ า มั น เ พื่ อ ก า ร ค้า จ ะ ต ้ อ ง ก า ร ท ะ ล า ย

ปาล ์ม เปลือกน อก กะล า  แล ะ เนื อใ น เมล ็ด ปาล ์มเป็น หล ัก 

 2.1.3 ปริมาณผลผลติของทางใบปาล์มน ้ามัน 

ปาล ์มน  ้าม ัน เป็นพืชย ืนต ้นที่มีอ า ย ุย ืนประม า ณ 25 ปี จ ัด เป็นพืชน  ้าม ั น ที่ ส า ม า ร ถ แ ป ร รู ป เ ป็ น ผ ล ิ ต ภั ณ ฑ์

ทั ง ที่ เ ป็ น อ า ห า ร โ ด ย ต ร ง  แ ล ะ ผ ล พ ล อ ย ไ ด ้ อื่ น ๆ  เ ช่ น  ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  ( oil plam frond, OPF)  ส า ม า ร ถ น ้ า ไ ป

เ ป็ น อ า ห า ร ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  ใ น ก า ร จั ด ก า ร ส ว น ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  เ ก ษ ต ร ก ร จ ะ ต ้ อ ง ต ั ด ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ทุ ก ค รั ง ที่ มี

ก า ร เ ก็ บ เ กี่ ย ว ท ะ ล า ย  ซึ่ ง โ ด ย ทั่ ว ไ ป เ ก ษ ต ร ก ร จ ะ เ ก็ บ เ กี่ ย ว ท ะ ล า ย ทุ ก ๆ  1 5  วั น  ด ั ง น ั น  ใ น แ ต ่ ล ะ เ ด ื อ น จ ะ มี ก า ร ต ั ด

ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม อ อ ก อ ย ่ า ง น ้ อ ย  2  ท า ง ใ บ ต ่ อ ต ้ น  ห รื อ คิด เ ป็ น  4 4  ท า ง ใ บ ต ่ อ ไ ร่  เ มื่ อ ใ ช้ อั ต ร า ก า ร ป ล ู ก  2 2  ต ้ น ต ่ อ ไ ร ่  

( ธ ี ร ะ  แ ล ะ ค ณ ะ ,  2548)  จ า ก ก า ร ศ ึ ก ษ า ว ิ ช ั ย  แ ล ะ ค ณ ะ (2 5 4 6) ร า ย ง า น ว่ า  จ้ า น ว น ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  แ ล ะ

น  ้าห น ั กขึ นอ ย ู่กับอา ย ุขอ ง ปาล ์ม โด ย จ้า น วนท า ง ใ บ  แ ล ะ น  ้ า ห น ั ก ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น มี ป ริ ม า ณ เ พิ่ ม ขึ น เ มื่ อ มี อ า ย ุ ม า ก

ขึ น  (Table 2.1 )  จ า ก ต า ร า ง พ บ ว่ า น  ้ า ห น ั ก ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม  แ ล ะ ใ บ ป า ล ์ ม ที่ มี อ า ย ุ ร ะ ห ว่ า ง  3 -1 8  ปี  มี น  ้ า ห น ั ก เ ฉ ล ี่ ย

ประม า ณ 9. 53  แล ะ  2 . 06 กโิล กรัม/ ทาง ใบ  ต า มล ้า ด ับ ซึ่ง เป็นอ า หา รหย า บที่ มีศักย ภา พส ้า หรับส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง 
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Table 2.1 Estimated availability of oil palm frond (OPF) classified by age of oil palm (kg, fresh weight) in Thailand 

อาย ุปาล์ม น ้ามัน จ้านวน ทางใ บปาล์ ม 

น ้าหนักรว ม 

ทั งทาง ใบปาล์ม 

น ้าหนักเฉพา ะ 

ทางใ บปาล์ ม 

น ้าหนักเฉพา ะ 

ใบปา ลม์ 

รวม เ ฉลี่ย /ทางใบ รวม เ ฉลี่ย /ทางใบ รวม เ ฉลี่ย /ทางใบ 

(ปี) (ทาง) (กิโลกรัม) (กิโลกรัม) (กิโลกรัม) (กิโลกรัม) (กิโลกรัม) (กิโลกรัม) 

3 18 59.4 3.3 45.0 2.5 14.4 0.8 

4 18 75.6 4.2 59.4 3.3 16.2 0.9 

5 24 112.8 4.7 84.0 3.5 28.8 1.2 

6 15 130.0 5.2 97.5 3.9 32.5 1.3 

7 48 283.2 5.9 211.2 4.4 72.0 1.5 

8 78 546.0 7.0 421.2 5.4 124.8 1.6 

9 33 293.7 8.9 231.0 7.0 62.7 1.9 

10 39 401.7 10.3 315.9 8.1 85.8 2.2 

11 12 144.0 12.0 114.0 9.5 30.0 2.5 

12 33 415.8 12.6 326.7 9.9 89.1 2.7 

13 9 116.1 12.9 92.7 10.3 23.4 2.6 

14 18 237.6 13.2 187.2 10.4 50.4 2.8 

15 3 39.3 13.1 31.2 10.4 8.1 2.7 

16 6 78.0 13.0 61.8 10.3 16.2 2.7 

17 3 39.3 13.1 30.9 10.3 8.4 2.8 

18 6 78.0 13.0 61.8 10.3 16.2 2.7 

ท่ีมา: วิ ชั ย  แ ล ะ ค ณ ะ (2 5 4 6) 
 

เมื่อพิจา รณาพื น ที่ปลูกปา ล ์ม แล ะ ผล ผล ิต ทั ง ป ร ะ เ ท ศ พ บ ว่ า  มี ป ริ ม า ณ เ พิ่ ม ขึ น จ า ก  3,714,967 ล ้ า น ไ ร ่

ใน ปี พ. ศ.  2 55 5 เป็น 4,148,168 ล ้าน ไร่ ใ น ปี พ. ศ.  2 55 7  (ส ้า น ัก ง า น เ ศ ร ษ ฐ กิ จ ก า ร เ ก ษ ต ร, 2557)  คิด ค้ า น ว ณ

เ ป็ น ผ ล พ ล อ ย ไ ด ้ ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น จ ะ ไ ด ้ ป ร ะ ม า ณ  2,190,232,704 ท า ง ใ บ ต ่ อ ปี  ( ปิ่ น, 2558)  (Table 2.2) 

จา กตัวเล ขด ัง กล่า ว คาด ว่าจะ มีผล ผล ิตทา งใบ ปาลม์น  า้ มันสดประ มาณ 2 0.8 7 ล ้าน ต ัน /ปี (น  ้าห น ักสด ประม า ณ 

9 . 5 3  กิ โ ล ก รั ม ต ่ อ ท า ง ใ บ ) (Islam et al., 2000) ป ร ะ ก อ บ กั บ ใ น ปั จ จุ บั น พื น ที่ ป ล ู ก ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ใ น ภ า ค ใ ต ้

ก้าล ัง ขย า ย มา กขึ น ท้าใ ห้ผล พล อย ได ้เหล ่าน ี มีม า กขึ นด ้วย ขณะ ที่ ใ น ประเทศม า เลเซียม ีผลพล อ ย ไ ด ้ ข อ ง ท า ง ใ บ

ปาล ์มน  ้าม ัน ประม า ณ 26 ล ้าน ต ัน ต ่อปี (Wanrosli et al., 2004) ด ัง น ั น การน้า ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน มา พัฒ น า เ ป็ น

อ า ห า ร ส ้ า ห รั บ เ ล ี ย ง ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  จึ ง น ่ า จ ะ เ ป็ น แ น ว ท า ง ห น ึ่ ง ใ น ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า ก า ร ข า ด แ ค ล น อ า ห า ร ห ย า บ 

เพรา ะ น อกจา กจะเป็น การใช้ประ โย ชน ์จากผล พล อย ได ้ที่เหล ือใ ช้จากกา รปลูก ป า ล ์ ม น  ้ า มั น แ ล ้ ว  ย ั ง เ ป็ น ก า ร เ พิ่ ม

มู ล ค่า ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น อี ก ด ้ ว ย ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น จ้ า น ว น น ี ส า ม า ร ถ น ้ า ไ ป ใ ช้ เ ป็ น อ า ห า ร ห ย า บ ท ด แ ท น

ส ้า หรับส ัต ว์เคี ยวเอ ื อ ง ใ น ภ า ว ะ ที่ มี ก า ร ข า ด แ ค ล น พื ช อ า ห า ร ส ั ต ว์ ห รื อ ใ น ช่ ว ง ที่ อ า ห า ร ห ย า บ ป ร ะ เ ภ ท อื่ น มี ร า ค า

แพงไ ด ้ 
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Table 2.2 Distribution of oil palm area in Thailand in 2012-2014 

Year Region, rai Whole 

kingdome, 

rai 

No. of OPF1 Yield of fresh 

OPF, tonnes2 

Yield of OPF, 

tonnes DM3 Northern North-

eastern 

Central 

plain 

Southern 

2012 8,945 36,628 321,523 3,347,871 3,714,967 1,961,502,576 18,693,120 821,869.6 

2013 12,364 44,765 330,360 3,379,848 3,767,336 1,989,153,936 18,956,637 833,455.5 

20144 35,825 77,849 378,530 3,655,964 4,148,168 2,190,232,704 20,872,918 917,707.5 
1No. of OPF = Total area x 44 x 12 (ป่ิน, 2558) 
2Total yield of fresh OPF per year = Total area x 44 x 12 x 9.53 
3Fresh OPF = 41.9% DM basis 
4During Juanuary to September 2014 

ท่ีมา: ส้านักงานเ ศร ษฐกจิ การเ กษ ตร (2557) 
 

2.2 ส่วนประกอบของทางใบปาล์มน ้ามัน 

ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า ม ั น ห ม า ย ถึ ง ส ่ ว น ข อ ง ใ บ ทั ง ห ม ด  ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ใ บ ย ่ อ ย (leaves) แ ล ะ แ ก น ท า ง ใ บ 

(petioles) จ า ก ต ้ น ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  ซึ่ ง เ รี ย ก ว่ า ท า ง ป า ล ์ ม น  ้ า มั น (oil palm frond, OPF) ซึ่ ง ส า ร ที่ เ ป็ น อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ

หล ักของ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้า มั น มี ด ัง ต ่อไ ปน ี  

2.2.1 เซลลูโลส (cellulose) 

เ ซ ล ล ู โ ล ส เ ป็ น ส า ร โ พ ล ิ แ ซ ค ค า ไ ร ด ์  (polysaccaride) ที่ มี ม า ก ที่ ส ุ ด ใ น ธ ร ร ม ช า ต ิ เ ป็ น อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง

ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ พื ช ถู ก ส ร้ า ง ขึ น อ ย ่ า ง ส ม่้ า เ ส ม อ โ ด ย ข บ ว น ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ แ ส ง  ใ น ปี ห น ึ่ ง ๆ พื ช จ ะ ส ร้ า ง เ ซ ล ล ู โ ล ส

ป ร ะ ม า ณ 5 พั น ล ้ า น ต ั น (Ryu and Mandels, 1980) โ ค ร ง ส ร้ า ง ข อ ง เ ซ ล ล ู โ ล ส ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย polymer molecule 

ข อ ง ห น ่ ว ย ย ่ อ ย ข อ ง D-anhydroglucopyranose ม า เ ชื่ อ ม ต ่ อ เ ป็ น ส า ย ย า ว ด ้ ว ย พั น ธ ะ β-1,4 glucosidic lingkage 

อย ่าง มีระเบีย บ เป็นเส ้นย า ว 300-3,000 หน ่วยโ ด ย ไม ่มกีิ่ง กา้ น  (Figure 2.3) (อัง คนา แล ะ ด วง ส มร, 2532) ถา้

พิจารณาถึงรูปแบบของ การจัด เรียง ขอ ง หน ่วยย ่อย ที่เชื่อมต ่ อ กั น จ ะ อ ย ู่ ใ น ล ั ก ษ ณ ะ chain form แ ต ่ ล ะ โ ม เ ล กุ ล ใ น

ส า ย เซลล ูโล ส จะ เช่ือมต ่อกันด ้วยพัน ธ ะ ไฮ โด รเจน (intramolecular H-bonds) ระห ว่าง hydroxyl group (-OH) ที่

ต ้ า แ ห น ่ ง C-atom ที่ 3 กั บ ring oxygen ข อ ง โ ม เ ล กุ ล ถั ด ไ ป แ ล ะ เ ชื่ อ ม ต ่ อ ร ะ ห ว่ า ง ส า ย เ ซ ล ล ู โ ล ส ที่ ข น า น ด ้ ว ย 

intermolecular H-bonds ร ะ ห ว่ า ง hydroxyl group ที่ ต ้ า แ ห น ่ ง C-atom ที่ 6 กั บ O-atom ที่ เ ชื่ อ ม ร ะ ห ว่ า ง

โม เลกุล ขอ ง D-anhydrogluco pyranose ใน อีกส า ย หน ึ่ง (Sasaki, 1982) จึงท้า ให ้เซลล ูโล ส มีโ ค ร ง ส ร้ า ง ซั บ ซ้ อ น

ขึ น  แล ะ มีคุณสม บัต ิไม ่ละ ล า ย น  ้า ย า กต่อกา รย่อ ย ส ล า ย 
 

 
Figure 2.3 Unite structure of cellulose 

ท่ีมา: บุญล้อม (2546) 
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โ ด ย ทั่ ว ไ ป เ ซ ล ล ู โ ล ส ใ น ธ ร ร ม ช า ต ิ จ ะ อ ย ู่ ใ น รู ป ข อ ง ล ิ ก โ น เ ซ ล ล ู โ ล ส  (lignocellulose) เ ซ ล ล ู โ ล ส จ ะ เ ชื่ อ ม อ ย ู่

กั บ โ พ ล ี แ ซ ค ค า ไ ร ด ์ อื่ น ๆ เ ช่ น เ พ ค ต ิ น เ ฮ มิ เ ซ ล ล ู โ ล ส แ ป้ ง แ ล ะ phenolic polymer ข อ ง ล ิ ก น ิ น (Reese, 1976) 

เ น ื่ อ ง จ า ก เ ซ ล ล ู โ ล ส ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ล ู โ ค ส เ ป็ น จ้ า น ว น ม า ก เ ชื่ อ ม ต ่ อ กั น เ ป็ น เ ส ้ น ต ร ง ด ้ ว ย พั น ธ ะ แ บ บ  β-(1-4) 

linkages เ ป็ น ส ่ ว น ข อ ง เ ย ื่ อ ใ ย ที่ ท น ต ่ อ ก า ร ย ่ อ ย ด ้ ว ย ก ร ด  ห รื อ ด ่ า ง  จึ ง ไ ม่ ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย ไ ด ้ ด ้ ว ย เ อ น ไ ซ ม์ ข อ ง ส ั ต ว์

ก ร ะ เ พ า ะ เ ด ี่ ย ว แ ต ่ จ ะ ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย โ ด ย จุ ล ิ น ท รี ย ์ ที่ มี เ อ น ไ ซ ม์ เ ซ ล ล ู เ ล ส  (cellulase) ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น (rumen) 

แล ะ ใน ไส ้ติ่ง (caecum) ขอ ง ส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง (บุญล ้อม, 2546) 

2.2.2 เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 

เฮม ิเซลล ูโล ส เป็นโ พลแีซคคาไ รด์ (polysaccaride) ที่เป็น ส ่วนประกอ บขอ ง ผน ัง เซลล ์พชืเช่นกัน โด ย เฮม ิ

เ ซ ล ล ู โ ล ส จ ะ ไ ม่ ส า ม า ร ถ ถู ก ย ่ อ ย ด ้ ว ย เ อ น ไ ซ ม์ จ า ก ส ั ต ว์ ก ร ะ เ พ า ะ เ ด ี่ ย ว  แ ต ่ ย ่ อ ย ไ ด ้ โ ด ย จุ ล ิ น ท รี ย ์ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น

ข อ ง ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง ไ ด ้ เ ช่ น เ ด ี ย ว กั บ เ ซ ล ล ู โ ล ส  เ ฮ มิ เ ซ ล ล ู โ ล ส มี โ ค ร ง ส ร้ า ง เ ป็ น เ ฮ ท เ ท อ โ ร โ พ ล ิ แ ซ ค ค า ไ ร ด ์ 

(heteropolysaccaride) ที่ประ กอบด ้วยน  ้าต า ล มา กกว่า 2 ช น ิ ด น  ้ า ต า ล ที่ พ บ ม า ก คือ ไ ซ โ ล ส (D-xylose) แ ล ะ อ ะ

ราบิโน ส (D-arabinose) ซึ่ง เป็นน  ้าต า ล ที่มีคา รบ์อน 5 อ ะ ต อ ม (บุญ ล ้ อ ม, 2546) น อ ก จ า ก น ี อ า จ มี ก ล ู โ ค ส  (D-

glucose) แมน โน ส (D-mannose) กาแล ็กโทส (D-galactose) แล ะ ก ร ด ก ล ู คู โ ร น ิ ก  (D-glucuronic acid) เ ชื่ อ ม กั น

ด ้วยพัน ธ ะ แบบ β-(1-4) linkages แล ะ อา จมี side chain ด ้วย (Figure 2.4) เฮม ิเซลล ูโ ล ส อ า จ จ้ า แ น ก ต า ม ช น ิ ด

ข อ ง น  ้ า ต า ล ที่ เ ป็ น อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ไ ด ้ เ ป็ น แ ม น แ น น (mannan) ก า แ ล ็ ก แ ท น  (galactan) ไ ซ แ ล น (xylan) ก ล ู โ ค แ ม น

แ น น (glucomannan) อ ะ ร า บิ โ น ไ ซ แ ล น (arabinoxylan) แ ล ะ อ ะ ร า บิ โ น ก า แ ล ็ ก แ ท น (arabionogalactan) เ ป็ น ต ้ น 

(Bedford and Partridge, 2001) 
 

 
Figure 2.4 Unite structure of hemicellulose 

ท่ีมา: Runsselaer (2005) 
 

2.2.3 ลกินิน (lignin) 

ล ิ ก น ิ น เ ป็ น ส า ร โ ม เ ล กุ ล ใ ห ญ่ ที่ มี น  ้ า ห น ั ก โ ม เ ล กุ ล ต ั ง แ ต ่  10-10,000 kDa อ ย ู่ ใ น รู ป โ พ ล ิ เ ม อ ร์ ข อ ง

ส า รประ กอบอ ะ โรม า ต ิก ข อ ง cinnamyl alcohol 3 ช น ิ ด คือ p-coumaryl alcohol, coniferyl alcohol แ ล ะ sinapyl 

alcohol (Ibrahim, 1983) (Figure 2.5) ล ิ ก น ิ น พ บ ใ น ก ล ุ่ ม ข อ ง พื ช ที่ มี ท่ อ ล ้ า เ ล ี ย ง ท้ า ห น ้ า ที่ ใ ห้ ค ว า ม แ ข็ ง แ ร ง แ ก่ พื ช 

โด ย พืชที่มีอา ย ุม า ก จ ะ มี ล ิ ก น ิ น ม า ก ก ว่ า พื ช ที่ มี อ า ย ุ น ้ อ ย  โ ด ย เ ฉ พ า ะ พื ช แ ก่ จ ะ มี ล ิ ก น ิ น ม า ก ห น ่ ว ย ย ่ อ ย ข อ ง ล ิ ก น ิ น

จะ จับตัวเป็น โครงส รา้ ง ส า มมติ ิ โด ย จะ มีการส รา้ ง พัน ธะ ether ระห ว่าง คารบ์อน ต ้า แหน ่งที่ส ีข่อ งวง แห วนฟีนอ ล 

กั บ ค า ร์ บ อ น ที่ ต ้ า แ ห น ่ ง β ข อ ง side chain (Cowling and Krik, 1976) ใ น ธ ร ร ม ช า ต ิ ล ิ ก น ิ น จ ะ จั บ อ ย ู่ ร อ บ ๆ  

โม เลกุล ขอ ง เซลล ูโล ส แล ะ มีการเกิดพัน ธ ะ โควา เลน ต ์บอน ด ์ระ หว่า ง ล ิกน ิ น กั บ เ ซ ล ล ู โ ล ส เ ป็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ล ิ ก โ น

เ ซ ล ล ู โ ล ส (lignocellulose) ท้ า ใ ห้ โ ม เ ล กุ ล ข อ ง ล ิ ก น ิ น มี ค ว า ม แ ข็ ง แ ร ง ท น ท า น ต ่ อ ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย โ ด ย น  ้ า ย ่ อ ย ข อ ง
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ส ั ต ว์  (McDonald et al., 1995)  ท้ า ใ ห้ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง ส ั ต ว์ ต ่้ า  ถ้ า ส า ม า ร ถ แ ย ก  ห รื อ ส ล า ย พั น ธ ะ ข อ ง ล ิ ก น ิ น อ อ ก

จ า ก เ ย ื่ อ ใ ย ไ ด ้  ก็ จ ะ ช่ ว ย เ พิ่ ม ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง อ า ห า ร ห ย า บ เ พิ่ ม ขึ น  โ ด ย จุ ล ิ น ท รี ย ์ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ห รื อ ไ ส ้ ต ิ่ ง

ส า ม า ร ถ ข จั ด เ อ า ล ิ ก น ิ น อ า ห า ร ห ย า บ อ อ ก ไ ด ้  โ ด ย ทั่ ว ไ ป ป ริ ม า ณ ข อ ง ล ิ ก น ิ น จ ะ ค่ อ ย ๆ  เ พิ่ ม ขึ น ต า ม อ า ย ุ ข อ ง พื ช 

ด ั ง น ั น  พื ช อ า ห า ร ส ั ต ว์ ที่ เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต เ ต ็ ม ที่ จ ะ มี ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง ล ิ ก น ิ น เ พิ่ ม ขึ น  ท้ า ใ ห้ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้

ขอ ง ส ัต ว์ต่้า ล ง จึงท้า ให ้ทาง ใบ ปาล ์ม ซึ่ง มีอ ง คป์ระกอบขอ ง ล ิกน ินอ ย ู่สูง มีคา่ การย ่อย ได ้ต่้า กวา่ 50 เปอร์เซน็ ต ์ 
 

 

 
Figure 2.5 The three phenyl propane monomers in lignin and unite structure of lignin in natural plants 

ท่ีมา: Nimz (1974) 
 

2.2.4 ซลิกิ้า (siliga) 

เ ป็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ โ พ ล ิ เ ม อ ร์ ข อ ง  SiO2 พ บ ที่ ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ พื ช เ กิ ด จ า ก ข บ ว น ก า ร metabolism ข อ ง พื ช

โ ด ย ต ร ง  แ ล ะ จ า ก ก า ร ด ู ด ซิ ล ิ ก้ า จ า ก ด ิ น เ ข้ า ม า เ พื่ อ ส ร้ า ง ค ว า ม แ ข็ ง แ ร ง ใ ห้ กั บ พื ช ส ั ต ว์ ไ ม่ ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย ซิ ล ิ ก้ า ไ ด ้ 

(อั ง ค น า แ ล ะ ด ว ง ส ม ร, 2532) พ บ ใ น ห ญ้ า ม า ก ก ว่ า ถั่ ว  มี อิ ท ธ ิ พ ล ต ่ อ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง  cellulose แ ล ะ 

hemicellulose ใ น ห ญ้ า มี ต ั ง แ ต ่ น ้ อ ย ก ว่ า  1  ถึ ง ม า ก ก ว่ า  2 2% พ บ ม า ก ใ น ฟ า ง ข้ า ว  น อ ก จ า ก น ั น  อ า จ เ ป็ น ต ั ว ย ึ ด

เ ก า ะ แ ร่ ธ า ต ุ ต ่ า ง ๆ  ใ น พื ช อ า ห า ร ส ั ต ว์  ท้ า ใ ห้ ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ โ ด ย จุ ล ิ น ท รี ย ์ ไ ม่ เ ต ็ ม ที่  ป ริ ม า ณ ซิ ล ิ ก้ า ใ น พื ช ก็ มี

ควา มส ัมพัน ธ ์ ใ น เ ชิ ง ล บ  (negative correlation)  กั บ ค่า ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง เ ย ื่ อ ใ ย ใ น อ า ห า ร ห ย า บ  คือ  ถ้ า มี ป ริ ม า ณ ซิ

ล ิก้าใ น พืชส ูง ก็มักพบวา่  คา่ การย ่อย ได ้ของ เยื่อใ ย ใน อา หา รหย า บช น ิดน ั นต ่้า 



 

รายง านก ารวิจัยฉ บับ สม บูรณ์ เร่ือง  “ผลข อง  fungal treatment ต่ออง ค ์ ประก อบท าง เค ม ี แ ละ การย่อยสล ายใน ก ระเพา ะรูเม นโดยวิธี in 

sacco ข อง ทาง ใบปาล์ม น ้ามนั” ม ก ราค ม  พ.ศ. 2559 

1 2 

2.2.5 เพคติน (pectin) เป็นเฮ เทอโ ร โ พ ล ี แ ซ็ ก ค า ไ ร ด ์ ที่ อ ย ู่ ร ว ม กั บ เ ซ ล ล ู โ ล ส ใ น ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ พื ช ท้ า ห น ้ า ที่

ย ึ ด เ ก า ะ ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ ใ ห้ ต ิ ด กั น ค ล ้ า ย ก า ว ล ะ ล า ย ใ น น  ้ า เ ย ็ น แ ต ่ ไ ม่ ล ะ ล า ย ใ น น  ้ า ร้ อ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ยD-galacturonic 

acid เป็นห ล ักต่อกัน ด ้วยต ้า แหน ่ ง α-(1→4)-D-galacturonic acid บ า ง ค รั ง อ า จ ถู ก esterified ด ้ ว ย ห มู่ เ ม ธ ิ ล ม ี

คุณส มบ ัต ิคล ้าย วุ้น (บุญล ้อม, 2546) 
 

2.3 การใช้ประโยชน์จากทางใบปาล์มน า้มันในสัตว์เคี ยวเอื อง 

2.3.1 คุณค่าทางโภชนะของทางใบปาล์มน ้ามัน  

 ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า ม ั น ห ม า ย ถึ ง ส ่ ว น ข อ ง ท า ง ใ บ ทั ง ห ม ด  ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ใ บ ย ่ อ ย (leaflets) แ ล ะ แ ก น ท า ง ใ บ 

(petioles) จ า ก ต ้ น ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  ซึ่ ง เ รี ย ก ว่ า oil palm frond (OPF) ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ถือ เ ป็ น ผ ล พ ล อ ย ไ ด ้ จ า ก

อุต ส า หกรรมป ล ูกปาล ์มน  ้าม ัน  เพรา ะ ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน ส ่วนใ หญ ่จะถูกวา ง ทิ ง ไว้คลุม ด ิน  ห รื อ ว า ง ทิ ง ไ ว้ ใ น ส ว น

ป า ล ์ ม  โ ด ย ป ล ่ อ ย ใ ห้ จุ ล ิ น ท รี ย ์ เ ข้ า ย ่ อ ย ส ล า ย ป ร ะ ม า ณ  6 เ ด ื อ น จึ ง จ ะ ก ล า ย เ ป็ น ปุ๋ ย  ซึ่ ง ผ ล พ ล อ ย ไ ด ้ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม

เ ห ล ่ า น ั น ส า ม า ร ถ น ้ า ม า พั ฒ น า เ ป็ น อ า ห า ร ส ั ต ว์ ไ ด ้  ปั จ จุ บั น ถู ก น ้ า ม า ใ ช้ เ ป็ น แ ห ล ่ ง อ า ห า ร ห ย า บ ส ้ า ห รั บ ส ั ต ว์ เ คี ย ว

เอื อง อย ่าง แพร่ทั ง ใน ประเทศ แล ะ ต ่าง ประเทศ โด ย เฉพา ะ ใน ช่วงที่ขาด แคล น อา หา รหย า บ 

จา กกา รศึกษาคุณค่าทา ง โภ ช น ะ ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น มี โ ป ร ต ี น ป ร ะ ม า ณ  4.2-6.25 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ เ ย ื่ อ

ใ ย  4 4 . 8 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  เ ถ้ า  4.7-6 . 6  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  (Ishida and Abu Hassan, 1997; Khamseekhiew et al., 2002; 

Zahari and Alimon, 2003)  ข ณ ะ ที่  Abu Hassan et al. (1995); Abu Hassan et al. (2006) ร า ย ง า น ว่ า  

อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง โ ภ ช น ะ ข อ ง ท า ง ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ส ด  (fresh oil palm frond)  น ั น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โ ป ร ต ี น 2-6 

เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ เ ย ื่ อ ใ ย 38.5 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ 78.7 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ล ิ ก โ น เ ซ ล ล ู โ ล ส 55.6 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ เ ถ้ า 3.2 

เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ค า ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ต ที่ ล ะ ล า ย ไ ด ้ ง ่ า ย 20 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ แ ล ะ พ ล ั ง ง า น ที่ ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้  5.66 เ ม ก ะ จู ล ต ่ อ

กิ โ ล ก รั ม น  ้ า ห น ั ก แ ห้ ง ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ วุ ฒิ ชั ย (2549) ที่ ร า ย ง า น ว่ า  ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม ส ด มี โ ป ร ต ี น ร้ อ ย ล ะ 5.2 ส ่ ว น

โ ภ ช น ะ อื่ น ๆ  น ั น มี ค่า ใ ก ล ้ เ คีย ง กั น อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  คุ ณ ค่า ท า ง โ ภ ช น ะ อ า จ ผั น แ ป ร ขึ น อ ย ู่ กั บ ห ล า ย ปั จ จั ย  เ ช่ น  อ า ย ุ

ขอ ง ปาล ์ม แล ะ ทาง ใบ ปาล ์ม น  ้าม ัน  อา ย ุที่เก็บเกี่ย ว ควา ม ถี่ใน การเก็บ ส ัด ส ่วนขอ ง ใบ กับแกนทา ง ใ บ  ค ว า ม อุ ด ม

ส ม บ รู ณ์ ข อ ง ด ิ น  แ ล ะ ส ภ า พ อ า ก า ศ เ ป็ น ต ้ น  ส รุ ป ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย วั ต ถุ แ ห้ ง  โ ป ร ต ี น  เ ถ้ า  ผ น ั ง

เซลล ์ ล ิกโน เซลล ูโล ส  แล ะ ล ิกน ิน เฉล ี่ย 31.1-39.6, 4.2-6.3, 3.2-10.0, 60.2-69.5, 45.5-55.6 แล ะ 22.5-

47.4 เปอร์เซ็นต ์ ต า มล ้า ด ั บ (Table 2.3) ซึ่ง อง คป์ระกอบทา ง เ ค มี โ ด ย เ ฉ พ า ะ โ ป ร ต ี น  ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ ล ิ ก โ น เ ซ ล ล ู โ ล ส  

แ ล ะ ล ิ ก น ิ น  จ ะ ผั น แ ป ร ไ ป ต า ม ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ท า ง ใ บ คื อ  ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ทั ง ท า ง ใ บ จ ะ มี ป ริ ม า ณ เ ย ื่ อ ใ ย

มา กกว่าทา ง ใบ ปาล ์มที่ตัด ส ่วนกา้ น ใบ ออ ก เน ื่อ ง จ า ก ส ่ ว น ก้ า น ใ บ จ ะ เ ป็ น ส ่ ว น ที่ มี ป ริ ม า ณ เ ย ื่ อ ใ ย ม า ก ที่ ส ุ ด  แ ล ะ มี

โ ป ร ต ี น ต ่้ า ส ุ ด ข ณ ะ ที่  ใ บ ย ่ อ ย ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  (leaflets) มี โ ป ร ต ี น เ ฉ ล ี่ ย  11 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ส ู ง ก ว่ า ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  

แส ด ง ให ้เห็น ว่า ใบ ย ่อย ปาล ์มน  ้าม ัน เป็นแห ล ่งอ า หา รหย า บที่ มีศัก ย ภ า พ ส ู ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ เ ป็ น อ า ห า ร ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  

เ พ ร า ะ มี ป ริ ม า ณ โ ป ร ต ี น ส ู ง ก ว่ า ร ะ ด ั บ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร เ พื่ อ ก า ร ด ้ า ร ง ชี พ  (6.25 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ )  ใ น ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  

(Playne, 1972) ส อด คล้อง กับรา ย ง า น ขอ ง  Oshio et al. (1990) ที่รา ย ง า น ว่า ใบ ย ่อย ป า ล ์ ม น  ้ า มั น มี โ ป ร ต ี น  แ ล ะ

ไข มัน ส ูง กวา่ ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน  ข ณ ะ ที่  ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  แ ล ะ ใ บ ย ่ อ ย ป า ล ์ ม น  ้ า มั น มี เ ซ ล ล ู โ ล ส  (cellulose)  ต ่้ า

กวา่ เฮม ิเซล ล ูโล ส  (hemicellulose) ด ัง น ั น ใน อน า คตเฉ พ า ะ ใ บ ย ่ อ ย ป า ล ์ ม น  ้ า มั น น ่ า จ ะ เ ป็ น แ ห ล ่ ง อ า ห า ร ห ย า บ ที่ ม ี

ศักย ภา พส ูง ส า มา รถใช้ เป็นอ า หา รสัต ว์เคี ยวเอ ื อง ได ้ดี 
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เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง โ ภ ช น ะ ข อ ง ท า ง ป า ล ์ ม ส ด น ั น กั บ อ า ห า ร ห ย า บ ช น ิ ด อื่ น  เ ช่ น  ฟ า ง ข้ า ว 

พบว่าม ีค่าการย ่อย ได ้ค่อน ข้าง ต ่้า  แต่ใ กล้เคียง กับกา รย่อ ย ได ้ของ ฟา ง ข้าว (Abu Hassan et al., 1991) ขณะ ที่  มี

โ ป ร ต ี น ส ู ง ก ว่ า  แ ล ะ มี ป ริ ม า ณ โ ภ ช น ะ ใ ก ล ้ เ คีย ง กั บ ห ญ้ า เ น เ ปี ย ร์  (Mohd Suki, 2003)  ชี ใ ห้ เ ห็ น ว่ า ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม

น  ้าม ัน มีความ เหม า ะส มสามารถน ้า มา ใช้เป็น แหล ่งอา หา รหยา บสา้ หรับเล ี ยง สตั ว์เคี ยวเอ ื อง  แล ะ ส ัต ว์กิ น พืชอื่น ๆ  

(herbivores)  ไ ด ้ (Alimon and Hair Bejo 1995) อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ โ ภ ช น ะ ที่ ย ่ อ ย ไ ด ้ ร ว ม 

(TDN)  แ ล ะ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง  (in vitro dry matter digestibility)  ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น พ บ ว่ า มี ค่ า

คอ่น ข้าง ต ่้า  โด ย ทาง ใบ ปาลม์น  า้ มัน มีเปอ รเ์ซ็นต ์โภ ช น ะ ที่ย่อ ย ได ้รวม แล ะ การย ่อย ได ้ของ วัตถุแห ้ง เทา่ กับ 35.1 

แ ล ะ  35.6 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  ต า ม ล ้ า ด ั บ  (Ishida and Abu Hassan, 1997; Wan Zahari and Alimon, 2004) ข ณ ะ ที่

ห ญ้ า ข น มี โ ภ ช น ะ ที่ ย ่ อ ย ไ ด ้ ร ว ม  51.4-52.0 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  ( ทิ ศ ส า น ต ิ์ ,  2544)  ซึ่ ง โ ภ ช น ะ ที่ ย ่ อ ย ไ ด ้ ร ว ม ต ่้ า ท้ า ใ ห้ เ กิ ด

ปั ญ ห า ก า ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง โ ด ย เ มื่ อ ส ั ต ว์ กิ น เ ข้ า ไ ป มี ก า ร แ ต ก ต ั ว เ ป็ น อ น ุ ภ า ค ข น า ด เ ล ็ ก ช้ า  ส ั ต ว์ จ ะ ต ้ อ ง

ขย อกกล ับมา เคี ย วให ม่จน กระ ทั่งอ า หา รมีขนา ด เล็กล ง น อกจา กนี  ทา ง ใบ ปาล ์ม น  ้าม ัน ต ้อ ง อ ย ู่ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น

น า น (long rumen retention time) ท้าใ ห้อ ัต ราการไ หล ผ่าน ออ กจากกระเพา ะ รูเมน ช้าล ง (จีระ ชัย, 2529) ท้าใ ห้

ส ัต ว์กิน ทาง ใบ ปาล ์ม น  ้าม ัน เพิ่มเข้า ไป ให ม่ไ ด ้น้อย ล ง เนื่อง จา กมีอา หา รเต ็มอ ย ู่กระเพา ะ 
 

Table 2.3 Chemical composition of oil palm frond (OPF) (% DM basis) 

Composition8 OPF1 OPF2 OPF3 OPF4 OPF5 OPF6 Napier grass7 

DM 39.6 38.2 31.1 - 36.4 - 31.6 

OM - - - 94.70 - 95.7  

CP 5.1 5.3 4.2 6.3 5.8 4.7 6.2 

EE 3.3 2.7 2.0 - 1.2 2.1 1.9 

Ash 10.0 8.2 4.7 5.3 6.6 3.2 6.8 

NDF 60.2 68.7 69.5 67.6 - 78.7 - 

ADF 54.1 54.6 - 45.5 - 55.6 - 

ADL 47.4 22.5 - 26.6 - - - 

Tannin - - - 8.5 - - - 

Ca - - - - 0.6 - 0.36 

P - - - - 0.09 - 0.14 

TDN - - - - 35.1 - 41.6 

IVDMD6 - - 35.6 - - - - 

ME (MJ/kg-1) - - - - 4.9 5.65 5.94 

ท่ี ม า: ดั ด แ ป ล ง จ า ก 1ข วั ญ ด า ว  แ ล ะ ค ณ ะ  (2549) ,  2ป ร ะ ดิ ษ ฐ์  แ ล ะ ค ณ ะ  (2551); 3Ishida and Abu Hassan (1997); 
4Khamseekhiew et al. ( 2 0 0 2 ); 5Wan Zahari and Alimon (2004); 6Alimon and Hair Bejo (1995); 7Mohd Suki 

(2003) 
8DM = Dry matter; OM = Organic matter; CP = Crude protein; NDF = Neutral detergent fiber; ADF = Acid 

detergent fiber; ADL = Acid detergent lignin; TDN = Total digestible nutrient; IVDMD = In vitro dry matter 

digestibility; ME = Metabolizable energy 
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น อ ก จ า ก น ี  ป ริ ม า ณ ข อ ง ล ิ ก น ิ น ก็ เ ป็ น ปั จ จั ย ส ้ า คั ญ ใ น ก า ร บ่ ง ชี ถึ ง ป ริ ม า ณ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง อ า ห า ร  ซึ่ ง  

Akmar et al. (1996) ราย ง า น ว่า ทาง ใบ ปาล ์มน  ้ามนั มีปรมิา ณล ิกนนิ  (lignin) แล ะ ซลิ ิก้า (silica) ส ูง  ท้าใ ห้คุณค่า

ท า ง โ ภ ช น ะ  แ ล ะ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ล ด ล ง  ด ั ง น ั น  ถ้ า มี ก า ร ข จั ด เ อ า ล ิ ก น ิ น อ อ ก จ ะ ช่ ว ย ใ ห้ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ เ พิ่ ม ขึ น  (พั น ทิ พ า, 

2539) ด ั ง น ั น  ห า ก น ้ า ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ส ด ม า ผ่ า น ก า ร ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ  เ ช่ น  น ้ า ไ ป ห มั ก ใ น แ บ บ รู ป ท า ง ใ บ

ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ห มั ก  (oil palm frond silage) น ้ า ไ ป อั ด เ ม็ ด  (oil palm frond pellet)  ก็ จ ะ ช่ ว ย เ พิ่ ม ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ 

แล ะ การย ่อย ได ้ของ โภ ชน ะ ใน ส ัต ว์ได ้ (Dahlan et al., 2000; Islam et al., 2000) ซึ่ง Abu Hassan et al. (2006) 

ร า ย ง า น ว่ า  ก า ร ห มั ก จ ะ ท้ า ใ ห้ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ เ พิ่ ม ขึ น ป ร ะ ม า ณ 45 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ น อ ก จ า ก น ี  ก า ร ห มั ก ท า ง ป า ล ์ ม ส ด

รว่มกับย ูเรีย 3 เปอร์เซ็นต ์ จะ ท้าใ ห้โ ปรตีนเพิ่มขึ นเป็น 12.5 เปอร์เซ็นต ์ การย ่อย ได ้ 44.20 เปอร์เซ็นต ์ ส ่วนการ

หม ักทาง ป า ล ์ ม ส ด ร่ ว ม กั บ ย ู เ รี ย 6 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  จ ะ ท้ า ใ ห้ โ ป ร ต ี น เ พิ่ ม ขึ น เ ป็ น 20.89 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ แ ต ่ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ จ ะ

ล ด ล ง เหล ือ 35.80 เปอร์เซ็นต ์ (Abu Hassan and Ishida, 1992) ต รงกันข้า มกั บ  ณั ฐ ฐ า  (2552)  ที่ ศึ ก ษ า ท า ง ใ บ

ปาล ์มน  ้าม ัน หม ักร่วมกับกา กน ้าต า ล ที่ระ ด ับ 0, 2, 4 แล ะ  6 เปอร์เซ็นต ์  พ บ ว่ า มี ค่า จ ล ศ า ส ต ร์ ก า ร ผ ล ิ ต แ ก๊ ส  ค่า

ปรมิา ณแก๊ส คา่ อัต ราการผล ิตแกส๊  แล ะ คา่ ศักย ภา พใ น การผล ิตแกส๊ ไม ่แตกต่าง กันทา ง ส ถติ ิ (P>0.05) ส ้า หรั บ

ค่า อิ น ท รี ย วั ต ถุ ที่ ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ห มั ก ร่ ว ม กั บ ก า ก น  ้ า ต า ล ที่ ร ะ ด ั บ  0, 2, 4 แ ล ะ  6 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ 

เทา่ กับ 32.30, 33.42, 32.93 แล ะ  36.08 เปอร์เซ็นต ์ ต า มล ้า ด ับ (P>0.05) แล ะ พ ล ั ง ง า น ที่ ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้ ข อ ง

ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ห มั ก ร่ ว ม กั บ ก า ก น  ้ า ต า ล ทั ง  4 ท รี ท เ ม น ต ์  เ ท่ า กั บ  4.75, 4.93, 4.86 แ ล ะ  5.33 เ ม ก ะ จู ล ต ่ อ

กโิล กรัมวัต ถุแห้ง ต า มล ้า ด ับ (P>0.05) ท้าน อง เดีย วกับปริมา ณการกินไ ด ้ขอ ง วั ต ถุ แ ห้ ง  ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้ ข อ ง

โภ ชน ะ  กระ บวน การหม ักใน กระ เพาะ รูเมน  แล ะ ส ้า หรับส มด ุล ไน โต รเจน ขอ ง แพะล ูกผสม พื น เมือง ไ ท ย-แ อ ง โ ก ล

น ูเบยี น  50 เปอร์เซ็นต ์ พ บ ว่ า ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั น ท า ง ส ถิ ต ิ  (P>0.05) น อ ก จ า ก น ี  Bengaly (2002) พ บ ว่ า ก า ร น ้ า ท า ง

ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ท รี ต ส ์  โ ด ย ก า ร น ึ่ ง ด ้ ว ย แ ร ง ด ั น ส ู ง ท้ า ใ ห้ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ เ พิ่ ม ขึ น  เ น ื่ อ ง จ า ก  ท้ า ใ ห้ พั น ธ ะ ก า ร เ ก า ะ กั น ข อ ง

เซลล ูโล ส แล ะ เฮม ิเซลล ูโล ส ที่เกาะ กับลิกนินล ด ล ง ส อด คล้อง กับกา รทดล อง ข อ ง Paengkoum et al. (2006) ที่

ร า ย ง า น ว่ า  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง  แ ล ะ อิ น ท รี ย วั ต ถุ ข อ ง ท า ง ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ท รี ต ส ์ โ ด ย ก า ร น ึ่ ง

ด ้วยแรงด ัน ส ูง ส ูง กวา่ กลุ่ม ควบคุม ( ทาง ปาล ์มน  ้า มั น ที่ ไ ม่ ท รี ต ส ์ โ ด ย ก า ร น ึ่ ง ด ้ ว ย แ ร ง ด ั น ส ู ง ) ด ั ง น ั น  จึ ง ส า ม า ร ถ ใ ช้

ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน ส ด  หม ัก หรือการนึ่ง ด ้วยแรงด ัน ส ูง เป็นแห ล ่งอ า หา รหย า บใ น ส ัต ว์ได ้ 

2.3.2 การใช้ทางใบปาล์มน า้มันรูปแบบต่างๆ เป็นอาหารสัตว์เคี ยวเอื อง 

 2.3.2.1 การเตรยีมทางใบปาล์มน ้ามันเป็นแหล่งอาหารหยาบ 

 โด ย ทั่วไ ปเกษต รกรจะเ ก็บเกี่ย วทะ ล า ย ทุกๆ 1 5 วัน ด ัง น ั น ใน แต่ล ะ เ ด ื อ น จ ะ มี ก า ร ต ั ด ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม อ อ ก

อย ่าง น ้อย  2  ทาง ใบ ต ่อต ้น หล ัง จา กนั น น ้า ไป ส ั บ กั บ เ ค รื่ อ ง ส ั บ ใ ห้ มี ข น า ด  1-2 ซ ม. แ ล ้ ว น ้ า ไ ป ใ ห้ ส ั ต ว์ กิ น รู ป แ บ บ

ต ่าง ๆ  เช่น แบบส ด  (fresh or green OPF) แบบหม ัก (silage) อัด เม็ด  (pellet) อัด กอ้น  หรือใ ห้ส ั ต ว์กินเป็นอ า หา ร

ใน รูปแบบผส มเส ร็จ (TMR) หรืออ า หา รแบบแย กส่วน  (Abu Hassan and Ishida, 1991) 

2.3.2.2 แนวทางการใช้ทางใบปาล์มน า้มันรูปแบบต่างๆ เป็นอาหารสัตวเ์คี ยวเอื อง 

การใช้ประ โย ชน ์จากทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน ใน ส ัต ว์ได ้มีการศึกษาวิจัย มา เป็นเวล า น า น  เนื่ อ ง จ า ก ส ั ต ว์ เ คี ย ว

เอื อง มีความ ส า มา รถในกา รใชป้ระโ ยชน ์จากพชือา หารชน ิดต ่าง ๆ (อา หา รหย า บ) ได ้สูง โด ย อา ศัย กจิกรรม แล ะ

เ อ็ น ไ ซ ม์ ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ ที่ มี อ ย ู่ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ส ้ า ห รั บ แ น ว ท า ง ก า ร น ้ า ท า ง ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ม า ใ ช้ เ ป็ น อ า ห า ร ใ น ส ั ต ว์

เคี ย วเอื อง เช่น โ ค กระ บอื แพะ แล ะ แกะ มีอ ย ู่ 3 แบบ ได ้แก่ 
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แบบที่ 1 ให ้กินสด โดย น ้ามาแขวน ใน คอกหรอืน ้า มา หั่น เสริมด ้วยอา หา รขน้ 

แบบท่ี 2 ใ ห้ กิ น ใ น รู ป ห มั ก โ ด ย น ้ า ท า ง ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ม า ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก ก่ อ น น ้ า ไ ป ใ ช้ เ ล ี ย ง ส ั ต ว์ 

เสริมด ้วยอ า หา รขน้ ระด ับที่เหม า ะ ส มใ น การใช้ทาง ปาล ์มห มักเล ี ย ง ส ั ต ว์ ใ น โ ค เ น ื อ  โ ค น ม  แ ก ะ  ห รื อ แ พ ะ เ ท่ า กั บ 

50, 30 แล ะ 30 เปอร์เซ็นต ์ 

แบบท่ี 3 ใ ห้ กิ น ใ น รู ป อ า ห า ร ผ ส ม เ ส ร็ จ (total mixed ration, TMR) โ ด ย น ้ า ท า ง ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ส ด  ห รื อ

หม ักผสม รว่มกับวัต ถุดิบต ่าง ๆ  ซึ่ง เป็นรูปแบบที่เหม า ะ ส ม ส ัต ว์สา มา รถน ้า ไป ใช้ประ โย ชน ์ได ้เพิ่มขึ น 

Dahlan et al. ( 2 0 0 0 )  ศึ ก ษ า ผ ล ก า ร ใ ช้ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ส ด  ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ห มั ก  แ ล ะ ท า ง ใ บ

ป า ล ์ ม น  ้ า มั น อั ด เ ม็ ด ใ น อ า ห า ร แ พ ะ ต ่ อ ป ริ ม า ณ อ า ห า ร ที่ กิ น ไ ด ้  แ ล ะ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ  โ ด ย ใ ช้ ส ู ต ร อ า ห า ร  5 

ส ู ต ร  ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ส ด  (D1)  ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ห มั ก  (D2)  ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ห มั ก ผ ส ม กั บ

กากน ้า ต า ล  (D3) ทาง ใบ ปาล ์มน  ้ามนั อดั เม็ด (D4) แล ะ ทาง ใบ ปาล ์ มน  า้ มนั ส ับผสมกา กเน ื อในปาล ์มน  ้าม ัน  ร้าข้าว 

เ ป ล ื อ ก ถั่ ว เ ห ล ื อ ง  ก า ก น  ้ า ต า ล  ป ล า ป่ น  ย ู เ รี ย  แ ร่ ธ า ต ุ ผ ส ม  แ ล ะ เ ก ล ื อ  ( NaCl)  ใ น รู ป อ า ห า ร ผ ส ม ส ้ า เ ร็ จ รู ป แ ล ้ ว

น ้ า ม า อั ด เ ม็ ด  (D5 )  โ ด ย แ พ ะ ที่ ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร  D1, D2, D3 แ ล ะ  D4 ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร ข้ น ใ น รู ป อ า ห า ร แ พ ะ อั ด เ ม็ ด เ ส ริ ม

ป ริ ม า ณ  1  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ข อ ง น  ้ า ห น ั ก ต ั ว  พ บ ว่ า ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง อิ น ท รี ย วั ต ถุ ทั ง ห ม ด  แ ล ะ ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้

ข อ ง โ ป ร ต ี น ร ว ม ทั ง ห ม ด ข อ ง แ พ ะ ที่ ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร  D4  แ ล ะ  D5 ส ู ง ก ว่ า แ พ ะ ที่ ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร D1, D2 แ ล ะ D3 อ ย ่ า ง มี

น ัย ส ้า คัญทาง ส ถติ ิ (P<0.05) แส ด ง ให ้เห็น ว่าการอัดเม็ด ทาง ใบ ปาล ์มน  ้ามนั  ซึ่ง ส ่งผล ให ้ระ ด ับควา มช ื น ใน ทาง ใ บ

ปาล ์มน  ้าม ัน ล ด ล ง  แล ะ ควา มห น า แน่น ขอ ง อา หา รเพิ่มขึ น  ท้าใ ห้ส ัต ว์กินไ ด ้ง่าย ขึ น  ส ้า หรับการย ่อย ได ้ของ โภ ชน ะ

พบว่า แพะที่ไ ด ้รับอา หา ร D2 แล ะ D3 ใน รูปของ ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน หม ัก แล ะ อา หา ร D4 ใน รูปของ ทาง ใบ ปาล ์ม

น  ้าม ัน อัด เม็ด  มีเปอ รเ์ซ็นต ์กา รย่อ ย ได ้ของ โภ ชน ะ ที่ใกล ้เคยี ง กัน แต่ส ูง กวา่ เปอร์เซ็นต ์กา รย่อ ย ได ้ของ โภ ชน ะ ข อ ง

แ พ ะ ที่ ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร  D1  ใ น รู ป ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ส ด ส ั บ  ใ น ข ณ ะ ที่ แ พ ะ ที่ ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร  D5 ใ น รู ป ข อ ง ท า ง ใ บ

ปาล ์มน  ้าม ัน ร่ ว ม กั บ วั ต ถุ ด ิ บ แ ห ล ่ ง โ ป ร ต ี น  วั ต ถุ ด ิ บ แ ห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น  แ ล ะ อั ด เ ม็ ด  มี เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง วั ต ถุ

แ ห้ ง  อิ น ท รี ย วั ต ถุ  โปรต ี นรวม และล ิ กโนเ ซ ล ล ู โ ล ส เ พิ่ ม ขึ น  29, 15, 68 แ ล ะ  89 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ต า ม ล ้ า ด ั บ  เ มื่ อ

เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ แ พ ะ ที่ ไ ด ้ รั บ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ส ด ส ั บ  น อ ก จ า ก น ี  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ ใ น แ พ ะ ที่

ได ้รับอา หา ร D5 ย ัง ส ูง กวา่ เปอร์เซ็นต ์กา รย่อ ย ได ้ของ โภ ชน ะ ใน แพะที่ไ ด ้รับอา หา ร D2, D3 แล ะ D4  

Khamseekhiew et al. (2002) ท้ากา รศึกษากา รย่อ ย ได ้ของ โภ ชน ะ แล ะ กระ บ ว น ก า ร ห มั ก ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู

เ ม น ข อ ง โ ค พื น เ มื อ ง  ที่ ไ ด ้ รั บ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ส ด ส ั บ อั ด เ ม็ ด เ ส ริ ม ถั่ ว ล ิ ส ง เ ถ า  (Arachis pintoi)  ใ น อั ต ร า ส ่ ว น  

8 0:2 0, 70:30, 60:40 แ ล ะ  50:50 ใ น ป ริ ม า ณ  1 . 5  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ข อ ง น  ้ า ห น ั ก ต ั ว  พ บ ว่ า ร ะ ด ั บ แ อ ม โ ม เ น ี ย-

ไ น โ ต ร เ จ น ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ข อ ง โ ค ที่ ไ ด ้ รั บ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ส ด ส ั บ อั ด เ ม็ ด เ ส ริ ม ถั่ ว ล ิ ส ง เ ถ า ที่  50 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ 

(91.9 มิล ล ิกรัมไ น โต รเจน ต ่อลติ ร) มีคา่ ส ูง กวา่ โคที่ได ้รับทา ง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน ส ด ส ับอัด เม็ด เสริมถั่วล ิสง เถา ที่ 20, 

30 แล ะ 40 เปอร์เซ็นต ์ (43.6, 74.2 แ ล ะ  88.9 มิ ล ล ิ ก รั ม ไ น โ ต ร เ จ น ต ่ อ ล ิ ต ร  ต า ม ล ้ า ด ั บ )  อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง

ส ถิ ต ิ  (P<0.05) น อ ก จ า ก น ี  ร ะ ด ั บ ถั่ ว ล ิ ส ง เ ถ า ที่ เ พิ่ ม ขึ น  ส ่ ง ผ ล ใ ห้ ก ร ด ไ ข มั น ที่ ร ะ เ ห ย ง ่ า ย ทั ง ห ม ด ใ น ข อ ง เ ห ล ว จ า ก

กระ เพาะ รูเมน  มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น ท า ง ส ถิ ต ิ  (P<0.05)  โ ด ย โ ค ที่ ไ ด ้ รั บ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ส ด ส ั บ อั ด เ ม็ ด เ ส ริ ม ถั่ ว

ล ิสง-เถา  50 เปอร์เซ็นต ์ ม ีระ ด ับกรด ไข มัน ที่ระ เหย ง ่าย ทั ง ห ม ด ใ น ข อ ง เ ห ล ว จ า ก ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ส ู ง ส ุ ด  คือ  69.2 

มิล ล ิโม ล ต ่อล ิ ต ร ข ณ ะ ที่  Islam (1999) อ้ า ง โ ด ย  Khamseekhiew et al. (2002) ร า ย ง า น ว่ า  ท า ง ใ บ  (frond) ข อ ง

ปาล ์มน  ้าม ัน มีผน ัง เซลล ์สูง กวา่ ใบ (leaf) ทาง (petiole) แล ะ เส้น กึ่ง กลา ง ใบ  (midrib)  ข อ ง ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  ท้ า ใ ห้ ก า ร
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ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง  แ ล ะ ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ ค่อ น ข้ า ง ต ่้ า  ซึ่ ง ก า ร เ ส ริ ม ถั่ ว ล ิ ส ง เ ถ า ใ น ร ะ ด ั บ  4 0  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ขึ น ไ ป ร่ ว ม กั บ

ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ส ด ส ั บ อั ด เ ม็ ด  จ ะ ช่ ว ย ใ ห้ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง  แ ล ะ ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น

อัด เม็ด ส ูง ขึ น  เนื่อง จา ก จุล ินทรยี ์ใน กระ เพาะ รูเมน ได ้รับไ น โต รเจน เพิ่มข ึ น จา กถ่ัวล ิสง เถา  ส ่งผล ใ ห้ ก ร ะ บ ว น ก า ร

หม ักใน กระ เพาะ รูเมน เกิดไ ด ้ดีขึ น 

2.3.3 การใช้ประโยชน์จากทางใบปาล์มน ้ามันในสัตว์เคี ยวเอื อง 

ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ จ า ก พื ช อ า ห า ร ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ (อ า ห า ร ห ย า บ) ไ ด ้ ส ู ง 

เ น ื่ อ ง จ า ก กิ จ ก ร ร ม แ ล ะ เ อ็ น ไ ซ ม์ ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ ที่ มี อ ย ู่ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  จุ ล ิ น ท รี ย ์ ส า ม า ร ถ ใ ช้ แ ห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ที่ ไ ด ้

จา กกา รสล า ย ต ัวของ อาหา รคา รโ์บ ไฮเด รต เช่น เซลล ูโล ส เฮม ิเซลล ูโล ส เพคต ิน แป้ง แล ะ น  ้าต า ล เป็นต ้น แล ะ

ใช้แหล ่งไ น โต รเจน ใน รูปของ แอม โม เนีย กรด อะ มิ โน  แล ะ เปปไต ด ์ ที่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ส ล า ย ต ั ว ข อ ง อ า ห า ร โ ป ร ต ี น ห รื อ

แ อ ม โ ม เ น ี ย ที่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ส ล า ย ต ั ว จ า ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ พ ว ก ไ น โ ต ร เ จ น ที่ ไ ม่ ใ ช่ โ ป ร ต ี น  (non-protein nitrogen, NPN) 

(เ ม ธ า, 2533) ซึ่ ง NPN ที่ น ิ ย ม น ้ า ม า ใ ช้ เ ล ี ย ง ส ั ต ว์ คือ ย ู เ รี ย โ ด ย จุ ล ิ น ท รี ย ์ จ ะ ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ย ่ อ ย ด ้ ว ย

เ อ็ น ไ ซ ม์ จ า ก ต ั ว จุ ล ิ น ท รี ย ์ แ ล ้ ว น ้ า ผ ล ผ ล ิ ต ด ั ง ก ล ่ า ว ม า ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ เ ป็ น โ ป ร ต ี น (microbial protein, MCP) ซึ่ ง เ ป็ น

โ ป ร ต ี น ที่ มี คุ ณ ค่า ท า ง อ า ห า ร ส ู ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ร ด อ ะ มิ โ น ที่ จ้ า เ ป็ น ต ่ อ ร่ า ง ก า ย เ มื่ อ จุ ล ิ น ท รี ย ์ เ ห ล ่ า น ี อ อ ก จ า ก

ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ไ ป ส ู่ ส ่ ว น ข อ ง ก ร ะ เ พ า ะ แ ท้ แ ล ะ ล ้ า ไ ส ้ เ ล ็ ก ส ั ต ว์ จ ะ ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย แ ล ะ ด ู ด ซึ ม ท้ า ใ ห้ ส ั ต ว์ ไ ด ้ รั บ โ ป ร ต ี น

เพิ่มม า กขึ น น อกเห น ือจา กส่วน โป รตีนที่ไ ด ้รับจา กอา หา ร 

การใช้ประ โย ชน ์จากทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน ใน ส ัต ว์ได ้มีการศึกษาวิจัย มา เป็นเวล า น า น  เนื่ อ ง จ า ก ส ั ต ว์ เ คี ย ว

เอื อง มีความ ส า มา รถในกา รใชป้ระโ ยชน ์จากพชือา หารชน ิดต ่าง ๆ (อา หา รหย า บ) ได ้สูง โด ย อา ศัย กิจกรรม แล ะ

เ อ็ น ไ ซ ม์ ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ ที่ มี อ ย ู่ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น โ ด ย จุ ล ิ น ท รี ย ์ ท้ า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ค า ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ต ซึ่ ง ส ่ ว น ใ ห ญ่ อ ย ู่ ใ น

รูปของ โพล ิแซ็กคา รไ์รด ์ได ้เป็น น  ้าต า ล โม เลกุล เดีย ว เช่น กลูโ คส หรือเพนโ ต ส  โด ย ผ่าน วิถีต่าง ๆ  จา กนั นกล ูโค ส  

หรือเพนโ ต ส จะ ถูกหม ักใน กระ เพาะรูเมน อยา่ ง รวดเร็ ว แล ะ ถูกส ัง เคราะ ห์ไ ปเป็นกรดไ พรูวคิ (pyruvic acid) หรือ

ไ พ รู เ ว ท  (pyruvate) ซึ่ ง เ ป็ น ต ั ว ก ล า ง ที่ ส ้ า คั ญ ใ น ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ ก ร ด ไ ข มั น ที่ ร ะ เ ห ย ไ ด ้  ป ร ะ ม า ณ  60 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ 

ขอ ง คารโ์บ ไฮ เดรต ที่ย่อ ย ได ้ทั ง หม ด จะ ถูกเปลี่ย น เป็นเป็น กรด ไข มัน ระเห ย ได ้ (volatile fatty acids, VFAs) ซึ่ง เป็ น

ผ ล ผ ล ิ ต ส ุ ด ท้ า ย  (end-products)  ที่ ส ้ า คั ญ  ไ ด ้ แ ก่  ก ร ด อ ะ ซิ ต ิ ค (acetic acid, C2) ก ร ด บิ ว ที ริ ค (butyric acid, C4) 

ก ร ด โ พ ร พิ อ อ น ิ ค (propionic acid, C3) เ ป็ น ห ล ั ก  แ ล ะ ก ร ด ว า ล า ริ ค (valeric acid, C5) ไ อ โ ซ ว า ล า ริ ค  (isovaleric 

acid)  แ ล ะ ไ อ โ ซ บิ ว ที ริ ก  (isobutyric acid)  อ า จ พ บ บ้ า ง แ ต ่ ใ น ป ริ ม า ณ น ้ อ ย ซึ่ ง ส ั ต ว์ จ ะ ด ู ด ซึ ม ผ่ า น ผ น ั ง ก ร ะ เ พ า ะ รู

เ ม น เ พื่ อ ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ต ่ อ ไ ป อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง ที่ กิ น ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม จ ะ ข า ด โ ป ร ต ี น  แ ล ะ แ ห ล ่ ง ข อ ง

ไ น โ ต ร เ จ น ที่ จ ะ เ ป ล ี่ ย น ไ ป เ ป็ น แ อ ม โ ม เ น ี ย  ท้ า ใ ห้ ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ ล ด ล ง ท้ า ใ ห้ ก า ร ห มั ก ย ่ อ ย ไ ม่ มี

ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ป ริ ม า ณ ก ร ด ไ ข มั น ที่ ร ะ เ ห ย ไ ด ้  แ ล ะ ป ริ ม า ณ โ ป ร ต ี น ที่ ไ ด ้ จ า ก จุ ล ิ น ท รี ย ์ ล ด ล ง  ท้ า ใ ห้ ส ั ต ว์ มี ก า ร

เจริญเติบโต ช้า ให ้ผลผล ิตต ่้า มีความ ส มบ ูรณพ์ัน ธ ุ์ต่้า ด ัง น ั น  ใ น ก า ร น ้ า เ อ า วั ส ด ุ อ า ห า ร ห ย า บ พ ว ก ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม

ม า ใ ช้ เ ป็ น อ า ห า ร ใ น ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง จ้ า เ ป็ น ต ้ อ ง มี ก า ร เ ส ริ ม อ า ห า ร พ ว ก โ ป ร ต ี น แ ล ะ พ ล ั ง ง า น  ห รื อ ก า ร ป รั บ ป รุ ง

คุ ณ ภ า พ ข อ ง อ า ห า ร ห ย า บ ใ ห้ มี ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ เ พิ่ ม ขึ น เ พื่ อ ใ ห้ ส ั ต ว์ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ จ า ก อ า ห า ร ห ย า บ ไ ด ้ ม า ก ขึ น  

โด ย ใช้จุลิน ทรยี ์ต่าง ๆ เป็นต ้น 
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2.3.4 ปัจจัยท่ีมผีลต่อการกนิได้ของทางใบปาล์มน ้ามนัในสัตว์เคี ยวเอื อง 

 ปรมิา ณการกินไ ด ้ของ อา หาร หม า ย ถงึ  ปรมิา ณของ อา หา รที่ส ัต ว์กินเข้าไ ปใ น รา่ ง กาย ใน ช่วงระย ะ เวล า

หน ึ่ง โด ย ที่สัต ว์เคยชนิ กับอา หา รนั นแล ะ ยอมรับอา หา รชน ิดน ั น โดย ไม่ม ีการบังคับ ต ล อด จน ส า มา รถเลือกกนิ ได ้

อย ่าง อิส ระ (ad libbitum) โด ย ไม ่จ้ากัด  (unrestricted) (มีเศษเห ล ือ 5-1 0%) (Forbes, 1986) ก า ร วั ด ค่า ป ริ ม า ณ

ก า ร กิ น ไ ด ้  น ิ ย ม แ ส ด ง ค่า เ ป็ น เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ น  ้ า ห น ั ก แ ห้ ง  (dry matter intake, DMI)  ใ น ห น ่ ว ย ส า ก ล มี ห น ่ ว ย เ ป็ น ค่า

กโิล กรัม ห รื อ ก รั ม ที่ กิ น ไ ด ้ ต ่ อ วั น  (kg/d ห รื อ  g/d)  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ น  ้ า ห น ั ก ต ั ว  (percent of body weight, %BW)  ห รื อ

กรัมท ี่กินไ ด ้ต่อน  ้าห น ักกิโล กรัมเมแทบอล ิก (g/kg metabolic body weight, g/kg BW0.75) ปรมิา ณการกินไ ด ้ของ

ส ั ต ว์ มี ค ว า ม ส ้ า คั ญ ม า ก เ พ ร า ะ เ กี่ ย ว ข้ อ ง กั บ ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต  ปั จ จั ย ที่ ท้ า ใ ห้ ผ ล ผ ล ิ ต ใ น ส ั ต ว์ แ ต ก ต ่ า ง กั น

ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ แ ล ะ คุ ณ ค่า ท า ง โ ภ ช น ะ ข อ ง อ า ห า ร ที่ ส ั ต ว์ กิ น ถ้ า ส ั ต ว์ กิ น อ า ห า ร ไ ด ้ น ้ อ ย  ห รื อ

อ า ห า ร ที่ กิ น มี คุ ณ ค่ า ท า ง โ ภ ช น ะ ต ้่ า ส ั ต ว์ ก็ จ ะ ใ ห้ ผ ล ผ ล ิ ต ต ้่ า ใ น ท า ง ต ร ง กั น ข้ า ม  ถ้ า ส ั ต ว์ กิ น อ า ห า ร ไ ด ้ ม า ก แ ล ะ

อา หา รที่ส ัต ว์กินม ีคุณค่าทา ง โภ ชน ะ ส ูง ส ัต ว์ก็จะ ให ้ผลผล ิตส ูง 

ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น โ ด ย ทั่ ว ไ ป มั ก จ ะ มี โ ภ ช น ะ ย ่ อ ย ไ ด ้ ร ว ม (total digestible nutrient, TDN) ต ่้ า ท้ า ใ ห้ เ กิ ด

ปั ญ ห า ก า ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง โ ด ย เ มื่ อ ส ั ต ว์ กิ น เ ข้ า ไ ป มี ก า ร แ ต ก ต ั ว เ ป็ น อ น ุ ภ า ค ข น า ด เ ล ็ ก ช้ า  ส ั ต ว์ จ ะ ต ้ อ ง

ขย อกกล ับมา เคี ย วให ม่จน กระ ทั่งอ า หา รมีขนา ด เล็กล ง น อกจา กนี  ทา ง ใบ ปาล ์ม น  ้าม ัน ต ้อ ง อ ย ู่ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น

น า น (long rumen retention time) ท้ า ใ ห้ อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ผ่ า น อ อ ก จ า ก ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ช้ า ล ง (จี ร ะ ชั ย, 2529) เ มื่ อ

อ า ห า ร ที่ อ ย ู่ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น น า น มี ก า ร ไ ห ล อ อ ก ช้ า เ น ื่ อ ง จ า ก มี อ า ห า ร เ ต ็ ม ก ร ะ เ พ า ะ อ ย ู่  ท้ า ใ ห้ ส ั ต ว์ กิ น ท า ง ใ บ

ป า ล ์ ม น  ้ า มั น เ พิ่ ม เ ข้ า ไ ป ใ ห ม่ ไ ด ้ น ้ อ ย ล ง ป ริ ม า ณ ข อ ง ล ิ ก น ิ น ก็ เ ป็ น ปั จ จั ย ส ้ า คั ญ ใ น ก า ร บ่ ง ชี ถึ ง ป ริ ม า ณ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้

ขอ ง อา หา ร (McDonald et al., 1995) ด ัง น ั น  ถ้ า มี ก า ร ข จั ด เ อ า ล ิ ก น ิ น อ อ ก  ห รื อ ส ล า ย พั น ธ ะ ข อ ง ล ิ ก น ิ น อ อ ก จ า ก

เ ย ื่ อ ใ ย ไ ด ้  จ ะ ช่ ว ย ใ ห้ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ เ พิ่ ม ขึ น (พั น ทิ พ า, 2539; McDonald et al., 1995) โ ด ย จุ ล ิ น ท รี ย ์ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู

เมน  หรือไ ส ้ติ่งส า มา รถขจัด เอา ล ิกน ินอ า หา รหย า บออ กได ้ 
 

2.4 การปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของอาหารหยาบ 

 2.4.1 วิธกีารปรับปรุงอาหารหยาบคุณภาพต่้า 

ก า ร ที่ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า ม ั น มี ค่า ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้  แ ล ะ คุ ณ ค่า ท า ง โ ภ ช น ะ ต ่้ า ซึ่ ง เ ป็ น อุ ป ส ร ร ค ส ้ า คั ญ ต ่ อ ก า ร

น ้า มา เป็นอ า หา รหยา บสา้ หรับสตั ว์เคี ยวเอ ื อง จึงต ้อง มีการปรับปรุง คุณภา พขอ ง ใ บ ป า ล์ ม น  ้า มั น  ด ัง น ั น ปัจจุบัน

น ักโภ ชน ะ ศา ส ต รส์ ัต ว์เคี ยวเอ ื อง ได ้พยา ย า มป รับปรุง คุณภา พขอ ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้า มั น เพื่ อ ใ ห้ ส ั ต ว์ กิ น ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า ม ั น

ไ ด ้ ม า ก ขึ น  แ ล ะ ไ ด ้ รั บ ส า ร อ า ห า ร ส ู ง ขึ น Ibrahim (1983) ก ล ่ า ว ว่ า  มี ห ล า ย วิ ธ ี ก า ร ที่ ส า ม า ร ถ น ้ า ม า ใ ช้ ใ น ก า ร

ปรับปรุง อา หา รหย า บคุณภา พต ่้า เพื่อเพิ่มคุณค่าทา ง อา หาร ปรมิา ณการกิน แล ะ การย ่อย ได ้ ซึ่ง แบ่งอ อกเป็น 4 

วิธี คอื 1) วิธีทา ง กาย ภา พ 2) วิธีการทาง เคมี 3) วิธีทาง เคมี-กาย ภา พ แล ะ  4) วิธีทา ง ชีวภา พ 

1) วิธกีารทางกายภาพ (physical treatment) 

เ ป็ น ก า ร ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ อ า ห า ร ห ย า บ โ ด ย ก า ร ใ ช้ เ ค รื่ อ ง มื อ ก ล ต ่ า ง ๆ  เ พื่ อ ใ ห้ เ กิ ด ก า ร เ ป ล ี่ ย น แ ป ล ง

คุณส มบ ัต ิทาง เคมีแล ะ กาย ภา พ เช่น กา ร แ ช่ น  ้ า ก า ร ส ั บ ก า ร บ ด ก า ร อั ด เ ม็ ด ก า ร ต ้ ม ก า ร น ึ่ ง ก า ร อ บ ไ อ น  ้ า แ ล ะ

ก า ร ฉ า ย แ ส ง เ ป็ น ต ้ น ก า ร แ ช่ น  ้ า จ ะ ช่ ว ย ใ น ก า ร ก้ า จั ด ส า ร อ อ ก ซ า เ ล ท  (oxalate) อ อ ก ไ ป ไ ด ้ บ า ง ส ่ ว น แ ต ่ มี ข้ อ เ ส ี ย 

คือ จ ะ ท้ า ใ ห้ โ ภ ช น ะ ที่ ล ะ ล า ย ไ ด ้ (soluble nutrients) ส ู ญ เ ส ี ย ไ ป ด ้ ว ย ไ ด ้ มี ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร ส ั บ ก า ร บ ด แ ล ะ ก า ร
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อั ด เ ม็ ด  ซึ่ ง เ ป็ น วิ ธ ี ก า ร ล ด ข น า ด ข อ ง ฟ า ง ข้ า ว  พ บ ว่ า มี ผ ล ใ ห้ ส ั ต ว์ กิ น ฟ า ง ข้ า ว ไ ด ้ ม า ก ขึ น ส ่ ว น ก า ร น ึ่ ง ก า ร ใ ช้ รั ง ส ี

แกมมา การใช้ไอ น  ้าร้อน ส า มา รถท้าใ ห้การย ่อย ได ้ของ อา หา รสูง ขึ น เนื่อง จา กมีกา ร ส ล า ย ต ั ว ข อ ง เ ซ ล ล ู โ ล ส แ ล ะ

เ ฮ มิ เ ซ ล ล ู โ ล ส  แ ต ่ จ ะ ไ ม่ มี ก า ร ส ล า ย พั น ธ ะ ข อ ง ล ิ ก น ิ น (ย ิ่ ง ล ั ก ษ ณ์, 2543) ส ่ ว น ก า ร ศึ ก ษ า ใ น ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า ม ั น 

Bengaly (2002) พ บ ว่ า ก า ร น ้ า ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ท รี ต ส ์ โ ด ย ก า ร น ึ่ ง ด ้ ว ย แ ร ง ด ั น ส ู ง ท้ า ใ ห้ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ เ พิ่ ม ขึ น 

เ น ื่ อ ง จ า ก ท้ า ใ ห้ พั น ธ ะ ก า ร เ ก า ะ กั น ข อ ง เ ซ ล ล ู โ ล ส แ ล ะ เ ฮ มิ เ ซ ล ล ู โ ล ส ที่ เ ก า ะ กั บ ล ิ ก น ิ น ล ด ล ง ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ ก า ร

ท ด ล อ ง ข อ ง Paengkoum et al. (2006) ที่ ร า ย ง า น ว่ า  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง  แ ล ะ

อิ น ท รี ย วั ต ถุ ข อ ง ท า ง ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ท รี ต ส ์ โ ด ย ก า ร น ึ่ ง ด ้ ว ย แ ร ง ด ั น ส ู ง ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม ค ว บ คุ ม  ( ท า ง ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ที่ ไ ม่ 

ท รี ต ส ์ โ ด ย ก า ร น ึ่ ง ด ้ ว ย แ ร ง ด ั น ส ู ง ) อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  วิ ธ ี ก า ร เ ห ล ่ า น ี ย ั ง ไ ม่ เ ห ม า ะ ส ม ที่ จ ะ ใ ช้ ใ น ร ะ ด ั บ เ ก ษ ต ร ก ร  ห รื อ

ฟา รม์ข น า ด เล็ก เนื่อง จา กกา รจัดกา รค่อน ข้าง ย า ก แล ะ คา่ ใช้จา่ ย ส ูง (Ibrahim, 1983) 

2) วธิกีารทางเคมี (chemical treatment) 

เ ป็ น ก า ร ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ โ ด ย ก า ร ใ ช้ ส า ร เ ค มี โ ด ย ส า ร เ ค มี ที่ ใ ช้ ใ น วิ ธ ี ก า ร น ี แ บ่ ง เ ป็ น 3 ก ล ุ่ ม คือ ก ร ด 

ด ่าง แล ะ ต ัวอ อกซิได ส ์ (Doyle et al., 1986)  

1. ก ร ด ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร เ พิ่ ม ค่า ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง อ า ห า ร ห ย า บ ไ ด ้ แ ก่ ก ร ด ซั ล ฟิ ว ริ ก ริ ค แ ล ะ ก ร ด เ ก ล ื อ  เ ป็ น ต ้ น 

โ ด ย ก ร ด จ ะ ไ ฮ โ ด ร ไ ล ซ์ เ ฮ มิ เ ซ ล ล ู โ ล ส ใ น ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ ท้ า ใ ห้ ไ ด ้ น  ้ า ต า ล อ อ ก ม า แ ล ะ บ า ง ค รั ง ย ั ง ท้ า ใ ห้ พั น ธ ะ ร ะ ห ว่ า ง

ล ิกน ิน แล ะ คารโ์บ ไฮ เ ด ร ต แ ย ก อ อ ก ซึ่ ง  Doyle et al. (1986) ท้ า ก า ร ศึ ก ษ า ใ น ฟ า ง ข้ า ว  พ บ ว่ า ท้ า ใ ห้ ฟ า ง ข้ า ว มี ค่า

กา ร ย ่ อ ย ไ ด ้ เ พิ่ ม ขึ น แ ล ะ  Saha et al. (2005) ที่ ศึ ก ษ า ก า ร ใ ช้ ก ร ด ซั ล ฟิ ว ริ ก ริ ค เ ข้ ม ข้ น  1% (v/v) pretreatment ร้ า

ข้าว พบว่าการย ่อย ได ้เพิ่มขึ น 

2. ด ่าง ที่ใชใ้น ก า ร เ พิ่ ม ค่า ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง อ า ห า ร ห ย า บ ไ ด ้ แ ก่ โ ซ เ ด ี ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์  แ ค ล เ ซี ย ม ไ ฮ ด ร อ ก

ไ ซ ด ์ ย ู เ รี ย แ ล ะ แ อ ม โ ม เ น ี ย เ ป็ น ต ้ น Jackson (1977) ท้ า ก า ร ศึ ก ษ า ใ น ฟ า ง ข้ า ว ไ ด ้ ร า ย ง า น ว่ า ด ่ า ง จ ะ ท้ า ป ฏิ กิ ริ ย า

กั บ ฟ า ง ข้ า ว โ ด ย จ ะ ท้ า ใ ห้ แ ข น ข อ ง ไ ฮ โ ด ร เ จ น ที่ จั บ ร ะ ห ว่ า ง เ ซ ล ล ู โ ล ส  2 โ ม เ ล กุ ล อ่ อ น ต ั ว ล ง แ ล ะ ด ่ า ง จ ะ ย ่ อ ย

บาง ส ่วนขอ ง แขนที่จับกันระห ว่าง กลุ่ม ขอ ง กรด ย ูโรน ิคขอ ง เฮม ิเซลล ูโล ส ให ้เป็น น  ้าต า ล ไซโ ล ส กลูโ คส แ ล ะ เ ซ ล โ ล

ไ บ โ อ ส แ ล ะ ย ่ อ ย ก ล ุ่ ม อ ะ ซิ ต ิ ล ข อ ง เ ฮ มิ เ ซ ล ล ู โ ล ส ใ ห้ ก ล า ย เ ป็ น น  ้ า ต า ล ไ ซ โ ล ส  (Crosthwaite et al., 1984) ท้ า ใ ห้

ส ่วนประกอ บขอ ง ผน ัง เซลล ์เกดิ การอ่อ น ต ัว ท้าใ ห้จุล ินทรยี ์สา มา รถเข้าไ ปส ัม ผั ส  แ ล ะ ย ่ อ ย ไ ด ้ ม า ก ขึ น ท้ า ใ ห้ ฟ า ง

ข้าวม ีค่าการย ่อย ได ้มา ก ขึ น ส ่ ว น ก า ร ใ ช้ โ ซ เ ด ี ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ ใ น ฟ า ง ข้ า ว จ ะ ท้ า ใ ห้ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้  แ ล ะ ก า ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง

ฟ า ง ข้ า ว เ พิ่ ม ม า ก ขึ น เ พ ร า ะ ด ่ า ง จ ะ ช่ ว ย ใ ห้ ล ิ ก น ิ น ส า ม า ร ถ ล ะ ล า ย ไ ด ้ ม า ก ขึ น ห รื อ ท้ า ใ ห้ ก า ร จั บ ต ั ว กั น ร ะ ห ว่ า ง

ล ิกน ิน หรือกลุ่ม phenolic กับส่วน ผน ัง เซลล ์หล วมต ัวขึ น (Ibrahim, 1983) กา ร ใ ช้ แ ค ล เ ซี ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ ใ น ฟ า ง

ข้าวจะ เกิดปฏ ิกิริยา ช้ากวา่ โซเด ียม ไฮ ด รอกไซด ์ จึงต ้อง มีการใ ช้แคล เซยี มไ ฮ-ด รอกไซด ์ร่วมกับโซเด ียม ไ ฮ ด ร อ ก

ไซด ์เพือ่ท้า ให ้ระ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ห มั ก ส ั น ล ง (Doyle, 1982) ก า ร ใ ช้ ย ู เ รี ย-แ อ ม โ ม เ น ี ย ใ น ฟ า ง ข้ า ว เ มื่ อ ส ั ต ว์ กิ น ฟ า ง

ข้ า ว ที่ มี ย ู เ รี ย เ ข้ า ไ ป ย ู เ รี ย จ ะ ถู ก ย ่ อ ย โ ด ย เ อ น ไ ซ ม์ ย ู รี เ อ ส  (urease) จ า ก จุ ล ิ น ท รี ย ์ ไ ด ้ แ อ ม โ ม เ น ี ย กั บ

ค า ร์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ แ อ ม โ ม เ น ี ย จ ะ ท้ า ป ฏิ กิ ริ ย า กั บ น  ้ า ไ ด ้ แ อ ม โ ม เ น ี ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์  ซึ่ ง เ ป็ น ด ่ า ง เ ข้ า ไ ป ท้ า ล า ย

พัน ธ ะ ระห ว่าง ล ิกน ินที่จับกับเซลล ูโล ส  หรือเฮม ิเซลล ูโล ส แล ะ จุล ิ น ท รี ย ์ ย ั ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ จ า ก แ อ ม โ ม เ น ี ย

โด ย ท้าปฏ ิกิริยา กับกรดคีโต (keto acid) จา กกา รย่อ ย ส ล า ย คารโ์บ ไฮ เดรต ได ้เป็น กรด อะ มิโ น ซึ่ง จะ ถู ก ส ร้ า ง เ ป็ น

โ ป ร ต ี น ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ ซึ่ ง จ ะ ถู ก ย ่ อ ย ใ น ก ร ะ เ พ า ะ แ ท้ แ ล ะ ล ้ า ไ ส ้ เ ล ็ ก โ ด ย เ อ น ไ ซ ม์ ข อ ง ส ั ต ว์ เ พื่ อ เ ป็ น แ ห ล ่ ง โ ป ร ต ี น ข อ ง

ส ัต ว์ต่อไ ป (Ibrahim, 1983) ส ่วนใ น ทาง ปาล ์มน  ้ามัน  Abu Hassan et al. (2006) ราย ง า น ว่า การหม ักทาง ปาล ์ม
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ส ด ร่ ว ม กั บ ย ู เ รี ย 3 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ จ ะ ท้ า ใ ห้ โ ป ร ต ี น เ พิ่ ม ขึ น เ ป็ น 12.5 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ 44.20 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ 

ขณะ ที่ กา รหม ักทาง ปาล ์มส ด รว่มกับย ูเรีย 6 เปอร์เซ็นต ์จ ะ ท้ า ใ ห้ โ ป ร ต ี น เ พิ่ ม ขึ น เ ป็ น 20.89 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ แ ต ่ ก า ร

ย ่อย ได ้จะล ดล ง เหล ือ 35.80 เปอร์เซ็นต ์ (Abu Hassan and Ishida, 1992) แล ะ  Diaz et al. (2013) ที่ศึกษากา ร

ใ ช้ alkaline peroxide ป รั บ ส ภ า พ  (pretreatment) ร้ า ข้ า ว พ บ ว่ า ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ เ พิ่ ม ขึ น  แ ต ่ ก า ร ป รั บ ส ภ า พ ร้ า ด ้ ว ย

ส า รเคมีต่าง ๆ  น ั น ต ้อง ค้าน ึงถึงอ ัน ต ราย จา กสา รเคมีที่อา จต กค้าง เมื่อน ้า ไป เป็นอ า หา รสัต ว์ด้วย 

3. ต ั ว อ อ ก ซิ ไ ด ส ์ ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร เ พิ่ ม ค่า ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง อ า ห า ร ห ย า บ ไ ด ้ แ ก่ ก๊ า ซ ค ล อ รี น  แ ล ะ ซั ล เ ฟ อ ร์ ไ ด-

ออ กไซด ์ เ ป็ น ต ้ น โ ด ย ต ั ว อ อ ก ซิ ไ ด ส ์ จ ะ มี ผ ล ท้ า ใ ห้ พั น ธ ะ ร ะ ห ว่ า ง ล ิ ก น ิ น  แ ล ะ ค า ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ต แ ต ก ต ั ว เ พื่ อ เ พิ่ ม ก า ร

ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง เ ซ ล ล ู โ ล ส  แ ล ะ เ ฮ มิ เ ซ ล ล ู โ ล ส แ ต ่ ไ ม่ มี ผ ล ต ่ อ ก า ร ล ด ป ริ ม า ณ ข อ ง ล ิ ก น ิ น  แ ต ่ มี ก า ร พ บ ว่ า ถ้ า ห า ก ใ ช้

ส า ร เ ค มี ที่ มี ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ส ู ง จ ะ มี ผ ล ท้ า ใ ห้ ล ิ ก น ิ น ล ะ ล า ย ไ ด ้ ส ู ง ขึ น โ ด ย ไ ป ล ด แ ร ง ด ึ ง ด ู ด ร ะ ห ว่ า ง จุ ด เ ชื่ อ ม ข อ ง ล ิ ก น ิ น  

หรือ phenolic group กับส่วน ประกอบขอ ง ผน ัง เซลล ์ ท้าใ ห้ล ิกน ินแย กตัวอ อกม าจา กเซลลโูล ส (Ibrahim, 1983) 

ข้ อ เ ส ี ย ข อ ง ก า ร ใ ช้ ส า ร เ ค มี คื อ ก า ร ล ง ทุ น ส ู ง ก า ร มี พิ ษ ต ก ค้ า ง ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย โ ภ ช น ะ ที่ ล ะ ล า ย ง ่ า ย เ ช่ น 

คารโ์ บ ไ ฮ เ ด ร ต แ ล ะ เ ฮ มิ เ ซ ล ล ู โ ล ส (พั น ธ ิ พ า, 2539) อี ก ทั ง อ า จ มี อั น ต ร า ย ต ่ อ ส ั ต ว์  แ ล ะ ผู้ ป ฏิ บั ต ิ ง า น ต ล อ ด จ น มี

ผล ต กค้าง ใน ส ิ่งแวด ล ้อม ท้าใ ห้เกดิ มล ภา วะ ได ้ 

3) วิธกีารทางกายภาพ-เคมี (physico-chemical treatment) 

เป็นกา รปรับปรุงคุณภา พอา หา รหย า บโ ด ย การใช้ทั ง วิธีกล แล ะ วิธีทา ง เคมี ร่ ว ม กั น โ ด ย ทั่ ว ไ ป แ ล ้ ว พ บ ว่ า  

มี ผ ล ด ี ม า ก ก ว่ า ก า ร ใ ช้ วิ ธ ี ใ ด วิ ธ ี ห น ึ่ ง เ พี ย ง อ ย ่ า ง เ ด ี ย ว (วิ บู ล ย ์ ศั ก ด ิ์, 2530) โ ด ย วิ ธ ี ก า ร น ี ไ ด ้ แ ก่ ก า ร บ ด ฟ า ง ข้ า ว

รว่มกับก า ร ใ ช้ โ ซ เ ด ี ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ ก า ร อั ด เ ม็ ด ฟ า ง ข้ า ว ร่ ว ม กั บ ก า ร ใ ช้ โ ซ เ ด ี ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ แ ล ะ ก า ร น ึ่ ง ร่ ว ม กั บ

ก า ร ใ ช้ โ ซ เ ด ี ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ เ ป็ น ต ้ น ก า ร หั่ น  แ ล ะ ก า ร บ ด จ ะ เ ป็ น ก า ร เ พิ่ ม พื น ที่ ผิ ว ข อ ง ฟ า ง ข้ า ว ใ ห้ เ พิ่ ม ขึ น  ท้ า ใ ห้

ส า รเคมีส า มา รถท้าปฏ ิกิริยา ไดท้ั่วถงึ ขึ น ส ่งผล ให ้ค่าการย ่อย ได ้เพิ่มขึ น วิธีการใชส้ า รเคมี เช่น ย ูเรียร่วมกับกา ร

อัด เม็ด ขอ ง ฟา ง ข้าวเพื่อช่วยใ ห้การย ่ อ ย ไ ด ้ ด ี ขึ น เ พ ร า ะ ค ว า ม ร้ อ น ใ น ร ะ ห ว่ า ง ก า ร อั ด เ ม็ ด จ ะ ช่ ว ย ใ ห้ ย ู เ รี ย ส ล า ย ต ั ว

เป็นแอ มโ มเน ีย ส ่วนการใ ช้ควา มร้อน รว่มกับการใช้สา รเคมีตั วอ ื่นๆ  จะ มีวัต ถุประ ส ง คห์ล ัก เ พื่ อ เ ร่ ง ป ฏิ กิ ริ ย า ท า ง

เคมีใ ห้เกดิ เร็วขึ น ท้าใ ห้คา่ การย ่อย ได ้สูง ขึ น (ถนัด, 2531) 

4) วิธกีารทางชีวภาพ (biological treatment) 

เป็นวิธ ีกา รปรับปรุงคุณภา พขอ ง ฟา ง ข้าวโ ด ย ใช้จุลิน ทรยี ์ใน ธ รรมชา ต ิ ประเภท แบคทีเรยี ย ีสต ์ รา ห รื อ 

เ อ น ไ ซ ม์ (Ibrahim, 1983) จุ ล ิ น ท รี ย ์ ใ น ธ ร ร ม ช า ต ิ ที่ มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย ล ิ ก น ิ น จ ะ เ ป็ น ก ล ุ่ ม ข อ ง เ ชื อ ร า  Class 

Basidiomycetes ม ี 3 ก ล ุ่ ม คือ white rot fungi, soft rot fungi แ ล ะ brown rot fungi (Cowling, 1961; Kirk and 

Alder, 1970; Kirk et al., 1978; Gilbertson, 1980) ซึ่ ง ใ น 3 ก ล ุ่ ม น ี  white rot fungi เ ป็ น ก ล ุ่ ม ที่ มี ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ

ใ น ก า ร ย ่ อ ย ล ิ ก น ิ น (lignin) แ ล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ะ โ ร ม า ต ิ ก (aromatic) อื่ น ๆ  ส ู ง ที่ ส ุ ด (Cowling, 1961) น อ ก จ า ก น ี 

เ ชื อ ร า Class Basidomycetes ย ั ง ส า ม า ร ถ เ ป ล ี่ ย น ล ิ ก โ น เ ซ ล ล ู โ ล ส (lignocellulose)ใ ห้ ก ล า ย เ ป็ น โ ป ร ต ี น ที่ ใ ช้ เ ป็ น

อ า ห า ร ข อ ง ส ั ต ว์ ไ ด ้ อี ก ด ้ ว ย (Romeo, 1983) ก า ร เ พิ่ ม คุ ณ ค่า ข อ ง อ า ห า ร ห ย า บ โ ด ย ใ ช้ เ ชื อ ร า ก ล ุ่ ม white rot fungi 

ได ้มีการใชก้ันอ ย ่าง กวา้ ง ขวา ง โด ย เฉพา ะ เห็ด ส กุล Plurotus เป็นเห ็ด ที่มีควา มส า มา รถใน การย ่อย ส ล า ย ส า ร ที่ มี

โ ม เ ล กุ ล ซั บ ซ้ อ น ไ ด ้ ด ี (กิ ต ต ิ พ ง ศ์ แ ล ะ ปั ญ ญ า, 2533) เ ป็ น พ ว ก ที่ ช อ บ เ ซ ล ล ู โ ล ส (cellulose) แ ล ะ ล ิ ก น ิ น (lignin) 

วั ส ด ุ ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร เ พ า ะ เ ห็ ด เ ห ล ่ า น ี จึ ง ไ ม่ จ้ า เ ป็ น ต ้ อ ง ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ ก่ อ น  น อ ก จ า ก น ี  ย ั ง ใ ช้ วั ส ด ุ เ พ า ะ ไ ด ้ อ ย ่ า ง

ก ว้ า ง ข ว า ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ วั ส ด ุ แ ท บ ทุ ก ช น ิ ด ที่ เ ป็ น ผ ล พ ล อ ย ไ ด ้ จ า ก ก า ร เ ก ษ ต ร ก ร ร ม  แ ล ะ อุ ต ส า ห ก ร ร ม จ า ก ต ้ น พื ช
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โ ด ย เ ฉ พ า ะ ฟ า ง ข้ า ว น อ ก จ า ก น ี เ ห็ ด ส กุ ล Plurotus ย ั ง ส า ม า ร ถ เ ป ล ี่ ย น ส า ร อ น ิ น ท รี ย ์ ไ น โ ต ร เ จ น ใ น ฟ า ง ข้ า ว ใ ห้

กลา ย เป็นส า รอินทรีย์ไนโต รเจน ได ้ ท้าใ ห้อ ัต ราส ่วนขอ ง ส า รอินทรีย์ไน โต รเจน ส ูง ขึ น ส ่งผล ให ้ฟาง ข้าวม ีคุณภา พ

ที่ดีขึ น ต า มไ ปด ้วย (ปาณ ิสรา, 2548) Rahman et al. (2011) ศึกษาการปรับปรุง ควา มส า มา รถใน การย ่อย สล า ย

ไ ด ้ ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น โ ด ย ใ ช้ ก ล ุ่ ม white rot fungi พ บ ว่ า ก ล ุ่ ม white rot fungi 9 ช น ิ ด  (Ceriporiopsis 

subvermispora, Pleurotus ostreatus, Phlebia brevispora, Lentinula edodes, Pleurotus eryngii and Trametes 

versicolor)  มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย ล ิ ก น ิ น ไ ด ้ ส ู ง ส ุ ด  แ ล ะ มี ศั ก ย ภ า พ ใ น ก า ร เ พิ่ ม ผ ล ผ ล ิ ต ก ร ด ไ ข มั น ที่ ร ะ เ ห ย ไ ด ้ จ า ก

ก า ร ศึ ก ษ า ใ น  in vitro gas อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  ย ั ง มี ข้ อ จ้ า กั ด เ กี่ ย ว กั บ ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ส ร้ า ง โ ค โ ล น ี ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร

ห มั ก แ บ บ อ า ห า ร แ ข็ ง (solid state fermentation) เ น ื่ อ ง จ า ก มี เ พิ่ ม ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย ข อ ง อิ น ท รี ย วั ต ถุ  (OM)  แ ล ะ

อง คป์ระกอบภ า ย ใน เซลล ์ที่ล ะ ล า ย น  ้ า ไ ด ้ (neutral detergent soluble, NDS) แ ล ะ ท้ า ใ ห้ ล ด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร

ส ล า ย ได ้ของ ล ิกน ิน (Raj et al., 1989; Singh et al., 1990) น อกจา กนี  ย ัง ขึ น อย ู่กับส า ย พั น ธ ุ์ ข อ ง เ ชื อ ร า อ า ห า ร

เลี ย ง เชื อ แล ะ ส ภา พขอ ง การเพาะ เลี ย ง (culture condition) เป็นต ้น (Tripathi and Yadav, 1992) 

2.4.2 กลไกการย่อยสลายลิกนินโดย white rot fungi 

กลไ กใน การย ่อย ส ล าย ลกินินของ เห็ดรา แต่ละ ชน ิดจะ แตกต ่าง กันอ อกไ ป แต่โ ด ย กระ บวน การหล ักแล้ว

มี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย กั น โ ด ย ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ล ิ ก น ิ น white rot fungi จ ะ ผ ล ิ ต เ อ น ไ ซ ม์ 3 ช น ิ ด คือ LiP, MnP แ ล ะ 

glyoxal oxidase (GLOX) (Kirk et al., 1976) โด ย เอน ไซม ์ทั ง ส า มม ีกา รท้าง า น รว่มกัน (Figure 2.6) 

 โ ด ย ใ น อั น ด ั บ แ ร ก เ อ น ไ ซ ม์ GLOX จ ะ ท้ า ห น ้ า ที่ ใ น ก า ร ผ ล ิ ต ไ ฮ โ ด ร เ จ น เ ป อ ร์ อ อ ก ไ ซ ด ์ ส ้ า ห รั บ ก า ร ท้ า ง า น

ขอ ง peroxidase แ ล ้ ว จ ะ มี LiP เ ป็ น เ อ น ไ ซ ม์ ห ล ั ก ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย โ ค ร ง ส ร้ า ง ที่ เ ป็ น non-phenolic ข อ ง ล ิ ก น ิ น  

ใ น ส ่ ว น ที่ เ ป็ น aromatic nuclei จ ะ ถู ก oxidized ไ ป เ ป็ น aryl cation radical ซึ่ ง จ ะ ถู ก ต ั ด ใ น ข บ ว น ก า ร 

fragmentation ใน ขณะ ผล ิต veratryl alcohol ซึ่ง เป็น secondary metabolite ท้าห น ้าที่กระต ุ้นการส รา้ ง LiP แล ะ

เ ป็ น ต ั ว ก ล า ง ใ น ก า ร ส ่ ง ถ่ า ย ป ร ะ จุ (charge-transfer mediator) เ อ น ไ ซ ม์ MnP จ ะ ผ ล ิ ต Mn3+ ซึ่ ง เ มื่ อ ถู ก chelate 

จ ะ ท้ า ห น ้ า ที่ oxidize ส า ร พ ว ก phenolic ส า ร ร ะ ห ว่ า ง ป ฏิ กิ ริ ย า ทั ง ที่ เ ป็ น aliphatic แ ล ะ aromatic ก็ จ ะ ถู ก 

metabolize ต ่ อ โ ด ย ร า จ น เ ป็ น ค า ร์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ แ ล ะ น  ้ า (ภิ ญ ญ ด า, 2546) ซึ่ ง ผ ล ข อ ง ป ฏิ กิ ริ ย า จ ะ ป ร า ก ฏ ชั ด

เมื่อร ะ ด ั บ ค ว า ม เ ป็ น ก ร ด ด ่ า ง เ ห ม า ะ ส ม (ป ร ะ ธ า น, 2536) โ ด ย เ ชื อ เ ห็ ด ภู ฐ า น  (Pleurotus eous) จ ะ ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย

วัตถุด ิบได ้ดีเมื่ออ ย ู่ใน ส ภา พควา มเป็น กรด ด ่าง ที่เป็น กลา ง (pH 7.0) หรืออ ย ู่ใน ช่วง pH 6.5–7.5 

การทด ล อง เก่ียวกับการใชเ้ห็ด pleurotus ใน การปรับปรุงคุณภา พขอ ง ผล พล อย ได ้ทา ง ก า ร เ ก ษ ต ร แ ล ้ ว

น ้า มา เลี ย ง ส ัต ว์ใน ประเทศไ ทย ปัจจุบัน ย ั ง มีน ้อย มา ก ผล การศึกษา เ บ ื อ ง ต ้ น ย ิ่ ง ล ั ก ษ ณ์ (2543) ไ ด ้ ท ด ล อ ง ใ ช้ เ ห็ ด

น า ง ฟ้า (Pleurotus sajorcaju) ใน ก า ร ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ ข อ ง ห ญ้ า แ ฝ ก แ ล ้ ว น ้ า ไ ป ห า ค่า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ใ น

แ ก ะ พ บ ว่ า ห ญ้ า แ ฝ ก ที่ ใ ช้ เ ห็ ด น า ง ฟ้ า ใ น ก า ร ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ มี ค่ า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง อิ น ท รี ย วั ต ถุ  

โ ป ร ต ี น ร ว ม ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ แ ล ะ เ ซ ล ล ู โ ล ส เ พิ่ ม ขึ น จ า ก ห ญ้ า แ ฝ ก ป ก ต ิ 51.17, 16.14, 29.43 แ ล ะ 25.21% เ ป็ น 

54.87, 33.32, 31.40 แ ล ะ 28.68% ต า ม ล ้ า ด ั บ แ ล ะ  ป า ณิ ส ร า (2548) ร า ย ง า น ว่ า เ ห็ ด pleurotus ท้ า ใ ห้ ฟ า ง

ข้ า ว มี ค่ า ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง ส ู ง ขึ น แ ล ะ ย ั ง ส า ม า ร ถ เ พิ่ ม ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง อิ น ท รี ย วั ต ถุ ใ น ฟ า ง ไ ด ้ อี ก ด ้ ว ย 

อย ่าง ไรก็ตา ม ส ัมป ระส ิทธิ์การย ่อย ได ้ที่เกิดขึ นอาจมีควา มแตกต่าง กันขึ น อย ูก่ับชน ิด แล ะ ปรมิา ณของ เอน ไซม ์ที่

ผ ล ิ ต จ า ก ส า ย พั น ธ ุ์ เ ชื อ เ ห็ ด แ ต ่ ล ะ ช น ิ ด ที่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (Ball and Jackson, 1995; Phan and Sabaratnam, 

2012) แล ะ ควา มเฉพา ะ เจาะ จงต ่อชนิด อา หา ร (substrate specificity) หรือชนิด เยื่อใ ย ขอ ง เห็ด แต่ล ะ ชน ิด 
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Figure 2.6 System of lignin digestion of white rot fungi 

ท่ีมา: Krik and Hammol (1992) 

 

โ ด ย ส รุ ป จ า ก ก า ร ต ร ว จ เ อ ก ส า ร จ ะ เ ห็ น ไ ด ้ ว่ า  ปัจจุบัน ใน ประเทศไ ทย ย ัง ไม ่มีงา น ทด ล อ ง ใ ด ที่ ไ ด ้ มี ก า ร ใ ช้

ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  า้ มั น ทีผ่่านการเพิ่มคุณค่าโ ด ยวิธีการทาง ชีวภา พ โด ย เฉพา ะ การใช้กา รหม ักย่อ ย ขอ ง จุล ินทรยี ์มา

ทด ล อง เ ล ี ย ง ใ น ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  ด ั ง น ั น  เ พื่ อ ศึ ก ษ า ถึ ง วิ ธ ี ก า ร เ พิ่ ม คุ ณ ค่า ท า ง โ ภ ช น ะ  ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ แ ล ะ ส ม ร ร ถ ภ า พ

การผล ิต การทด ล อง น ี จึงเป็นกา รทดล อง แรกที่มีกา รศึกษาเกี่ยวกับการผล ิต ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้า มั น ที่ผา่ น การ เ พิ่ ม

คุ ณ ค่ า ท า ง โ ภ ช น ะ  โ ด ย ก า ร ใ ช้ ก า ร ห มั ก ย ่ อ ย ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ ใ น ก า ร ผ ล ิ ต ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  โ ด ย ก า ร ศึ ก ษ า จ ะ ท้ า ใ น

รูปแบบของ การใช้งา น จ ริ ง ทั ง น ี เ พื่ อ ใ ห้ ไ ด ้ ข้ อ มู ล ที่ ถู ก ต ้ อ ง  แ ล ะ น ่ า เ ชื่ อ ถือ เ พื่ อ ใ ห้ เ ก ษ ต ร ก ร ที่ เ ล ี ย ง ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง

ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ส า ม า ร ถ น ้ า ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง น ี ไ ป ใ ช้ ใ น ก า ร พั ฒ น า เ ป็ น แ ห ล ่ ง อ า ห า ร ห ย า บ  เ พื่ อ ใ ช้ ใ น อุ ต ส า ห ก ร ร ม

การผล ิตส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง ได ้อย ่าง เป็นรูปธ รรม แล ะ มีประส ิทธิภา พต ่อไ ปใ น อน า คต 
 

2.5 บทบาทของจุลนิทรยี์ตอ่การย่อยสลายอาหารในสตัว์เคี ยวเอื อง 

 ส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง มีวิวัฒนา การและพัฒน า การที่มีควา มเฉพา ะ ตวั โด ย มี ควา มส า มา รถใน การใช้ประ โย ชน ์

จา กอา หา รเย ื่อใ ย (dietary fiber) ซึ่ง ส ัต ว์ทั่วไปโ ด ย เฉพา ะส ัตว์ไม ่เคี ยวเอ ื อง ไม ่สา มา รถใช้ประ โย ชน ์ได ้ โด ย อา ศัย

ก า ร ท้ า ง า น ร่ ว ม กั น ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ ที่ อ า ศั ย อ ย ู่ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ไ ด ้ แ ก่  แ บ ค ที เ รี ย (bacteria) โ ป ร โ ต ซั ว (protozoa) 

แ ล ะ เ ชื อ ร า (fungi) ซึ่ ง ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ ว ย ช น ิ ด ข อ ง แ บ ค ที เ รี ย ที่ ส ้ า คั ญ ห ล ั ก อ ย ่ า ง น ้ อ ย  30 ช น ิ ด  

(species) แล ะ มีความ เข้มข้นอ ย ู่ ใ น ช่ ว ง 1010-1012 เ ซ ล ล ์ ต ่ อ มิ ล ล ิ ล ิ ต ร ข อ ง ข อ ง เ ห ล ว ใ น รู เ ม น มี โ ป ร โ ต ซั ว 40 ช น ิ ด 

(species) มีความ เข้มข้น 105-107 เซลล ์ต่อม ิลล ิลิต ร ข อ ง ข อ ง เ ห ล ว รู เ ม น แ ล ะ มี เ ชื อ ร า 5 ช น ิ ด (species) มี ค ว า ม

เ ข้ น ข้ น น ้ อ ย ก ว่ า 105 เ ซ ล ล ์ ต ่ อ มิ ล ล ิ ล ิ ต ร ข อ ง เ ห ล ว ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ซึ่ ง พ บ ว่ า แ บ ค ที เ รี ย มี บ ท บ า ท  แ ล ะ

ควา มส ้า คัญมา กกว่าโ ปรโต ซัว แล ะ เชื อรา ต ่ออ ัต รา แล ะ ขอ บเขตขอ ง การย ่อย ส ล า ย อา หา รเย ื่อใ ย การผล ิตกร ด

ไ ข มั น ร ะ เ ห ย ไ ด ้ ทั ง ห ม ด  แ ล ะ ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น  ก ร ด ไ ข มั น ร ะ เ ห ย ไ ด ้ ทั ง ห ม ด จ ะ ถู ก ด ู ด ซึ ม ผ่ า น พ น ั ง
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ขอ ง รูเมน เป็นส ่วนใ หญ ่ประ มา ณ 85 เปอร์เซ็นต ์ เพื่อใ ช้เป็น แหล ่งห ล ักของ พล ัง ง า น  ส ่ ว น จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น ไ ข มั น 

แล ะ คารโ์บ ไฮ เดรต ขอ ง จุล ินทรยี ์ตลอดจน สว่นข องโภ ชน ะขอ ง อา หา รที่เหล ือ จะ ไห ล ผ่าน ออ กจากกระเพา ะ รูเม น

เ ข้ า ส ู่ ท า ง เ ด ิ น อ า ห า ร ส ่ ว น ล ่ า ง โ ด ย เ ฉ พ า ะ ที่ ล ้ า ไ ส ้ เ ล ็ ก เ พื่ อ ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย  แ ล ะ ก า ร ด ู ด ซึ ม ใ ช้ ใ น ต ั ว ส ั ต ว์ ต ่ อ ไ ป 

(Ghorbani et al., 2002) 

น อกจา กนี  จุล ินทรยี ์ใน กระ เพาะ รูเมน ย ัง ส า มา รถใช้ปร ะ โ ย ช น ์ จ า ก แ ห ล ่ ง โ ป ร ต ี น ต ่ า ง ๆ โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่ า ง

ย ิ่ ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ ไ น โ ต ร เ จ น ที่ ไ ม่ ใ ช้ โ ป ร ต ี น แ ท้ (non–protein nitrogen, NPN) โ ด ย จุ ล ิ น ท รี ย ์ จ ะ ท้ า ง า น ไ ด ้ ด ี ถ้ า ส ภ า พ

ภา ย ใน กระ เพาะ รูเมน มีความ เป็น ก ร ด–ด ่ า ง (rumen pH) ที่ เ ห ม า ะ ส ม คือ อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  6.5–7.0 แ ล ะ มี อุ ณ ห ภู มิ อ ย ู่

ร ะ ห ว่ า ง 39-40 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส ท้ า ใ ห้ ทั ง แ บ ค ที เ รี ย โ ป ร โ ต ซั ว แ ล ะ เ ชื อ ร า ส า ม า ร ถ เ พิ่ ม จ้ า น ว น ไ ด ้ อ ย ่ า ง ร ว ด เ ร็ ว

แ ล ะ เ ห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร (เ ม ธ า, 2533) จ า ก ก า ร ร า ย ง า น ข อ ง Satter and Slyter (1974) พ บ ว่ า 

น อกจา กควา มเป็น กรด-ด ่าง ใน กระ เพาะรูเมน ที่เหมาะ สมแลว้ ระด ับแอม โม เนีย–ไนโต รเจน ใน กระ เพาะรูเมน ก็มี

ค ว า ม ส ้ า คั ญ ต ่ อ ก า ร เ พิ่ ม จ้ า น ว น ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ ด ้ ว ย ซึ่ ง ร ะ ด ั บ ที่ เ ห ม า ะ ส ม อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง 4–5 mg% ส ่ ว น  Song and 

Kennelly (1990) พ บ ว่ า ร ะ ด ั บ แ อ ม โ ม เ น ี ย–ไ น โ ต ร เ จ น ที่ เ ห ม า ะ ส ม ค ว ร อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง 15–20 mg% ที่ จ ะ ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด

กระ บวน การย ่อย ส ล า ย แล ะ กระ บวน การส ัง เคราะ ห์จุล ินทรยี ์โปรตีน ที่เหม า ะ ส ม 

 2.5.1 เมแทบอลิซึมของโปรตีนในกระเพาะรูเมน 

โ ป ร ต ี น ใ น อ า ห า ร มั ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย  2 ส ่ ว น  คื อ  1) โ ป ร ต ี น แ ท้  (true protein) เ ช่ น  insulin, globulin, 

albumin แ ล ะ keratins เ ป็ น ต ้ น  แ ล ะ  2) ไ น โ ต ร เ จ น จ า ก โ ป ร ต ี น ไ ม่ แ ท้  (non protein nitrogen, NPN) มี ทั ง ที่ เ ป็ น

ส า รอินทรีย์ เช่น กรด แอม ิโน อิส ระ กรด น ิวคล ิ อิ ก  เ อ ไ ม ด ์  (amide) เ อ มี น  (amine) แ ล ะ ย ู เ รี ย  แ ล ะ เ ป็ น ส า ร อ น ิ น-

ท รี ย ์  เ ช่ น  แ อ ม โ ม เ น ี ย ม ค ล อ ไ ร ด ์  แ ล ะ แ อ ม โ ม เ น ี ย ม ซั ล เ ฟ ต  เ ป็ น ต ้ น  (บุ ญ ล ้ อ ม, 2527; เ ม ธ า, 2533) ซึ่ ง มี อั ต ร า

การย ่อย ส ล า ย แตกต ่าง กัน พบว่าส า ร  non-protein nitrogen (NPN) มี อั ต ร า ก า ร ส ล า ย เ ร็ ว ที่ ส ุ ด ซึ่ ง ก า ร ย ่ อ ย แ ล ะ

ก า ร เ ม ท ธ า โ บ ล ิ ซึ ม ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไ น โ ต ร เ จ น ข อ ง ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  (Figure 2.7) ไ ด ้ เ ป็ น  peptide ก ร ด แ อ มิ โ น  

แ ล ะ แ อ ม โ ม เ น ี ย  ต ่ อ จ า ก น ั น จ ะ มี ก า ร ส ล า ย ต ั ว ก ร ด แ อ มิ โ น ส ่ ว น ห น ึ่ ง โ ด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร  deamination โ ด ย อ า ศั ย

เอ็น ไซม ์จากจุลิน ทรยี ์ได ้เป็น แอม โม เนีย  แ ล ะ  -keto acid (บุ ญ ล ้ อ ม, 2527; เ ม ธ า, 2533) แ ล ้ ว จุ ล ิ น ท รี ย ์  ห รื อ

ต ัวส ัต ว์เอง จะ น ้า ไป ใช้ประ โย ชน ์สัง เคราะ ห์เป็นจุล ินทรยี ์โปรตีน  เมธ า  (2533) กล่า วว่า 80% ขอ ง ไน โต รเ จ น ข อ ง

จุล ินทรยี ์ถูกสัง เค ร า ะ ห์ โ ด ย ก า ร ใ ช้ แ อ ม โ ม เ น ี ย  ส ่ ว น อี ก  20% ใ ช้ ก ร ด แ อ มิ โ น โ ด ย ต ร ง  ส ่ ว น  -keto acid อ า จ ถู ก

ส ล า ย ต ั ว ต ่ อ ไ ป เ พื่ อ ใ ช้ ใ น ก า ร ส ร้ า ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ อื่ น ๆ  ห รื อ เ ป็ น แ ห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น  เ ช่ น  acetic, propionic, butyric, 

iso-butyric แล ะ  iso-valeric เป็นต ้น  

2.5.2 เมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรตในกระเพาะรูเมน 

ใน ส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง  คา ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ต ส ่ ว น ใ ห ญ่ ซึ่ ง อ ย ู่ ใ น รู ป ข อ ง โ พ ล ิ แ ซ็ ก ค า ร์ ไ ร ด ์  จ ะ ถู ก ย ่ อ ย โ ด ย จุ ล ิ น ท รี ย ์ ที่

อ ย ู่ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ไ ด ้ เ ป็ น น  ้ า ต า ล โ ม เ ล กุ ล เ ด ี ย ว  เ ช่ น  ก ล ู โ ค ส  ห รื อ เ พ น โ ต ส  โ ด ย ผ่ า น วิ ถี ต ่ า ง ๆ  จ า ก น ั น ก ล ู โ ค ส  

หรือเพนโ ต ส จะ ถู กหม ักใน กระ เพาะรูเมน อยา่ ง รวดเร็ว แล ะ ถูกส ัง เคราะ ห์ไ ปเป็นกรดไ พรูวคิ (pyruvic acid) หรือ

ไพรูเวท (pyruvate) ซึ่ง เป็นต ัวกลา ง ที่ส้า คัญในการส ัง เคราะ หก์รด ไข มนั ระเห ยได ้ ประ มา ณ 60 เปอร์เซ็นต ์ ขอ ง

ค า ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ต ที่ ย ่ อ ย ไ ด ้ ทั ง ห ม ด จ ะ ถู ก เ ป ล ี่ ย น เ ป็ น เ ป็ น ก ร ด ไ ข มั น ร ะ เ ห ย ไ ด ้  (volatile fatty acids, VFAs) ซึ่ ง เ ป็ น

ผ ล ผ ล ิ ต ส ุ ด ท้ า ย  (end-products)  ที่ ส ้ า คั ญ  ไ ด ้ แ ก่  ก ร ด อ ะ ซิ ต ิ ค (acetic acid, C2) ก ร ด บิ ว ที ริ ค (butyric acid, C4) 

กรด โพรพิออ น ิค (propionic acid, C3) เป็นห ล ัก (Figure 2.8) แล ะ ก ร ด ว า ล า ริ ค (valeric acid, C5) ไ อ โ ซ ว า ล า ริ ค 
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(isovaleric acid)  แ ล ะ ไ อ โ ซ บิ ว ที ริ ก  (isobutyric acid)  อ า จ พ บ บ้ า ง แ ต ่ ใ น ป ริ ม า ณ น ้ อ ย ซึ่ ง ส ั ต ว์ จ ะ ด ู ด ซึ ม ผ่ า น ผ น ั ง

กระ เพาะ รู เ ม น เ พื่ อ ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ต ่ อ ไ ป  จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า พ บ ว่ า  น  ้ า ต า ล จ ะ ถู ก เ ป ล ี่ ย น แ ป ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เ ร็ ว  ร อ ง ล ง ม า

คอืแป้ง  แล ะ พวก ที่ เ ป็ น โ ค ร ง ส ร้ า ง ข อ ง ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ พื ช  เ ช่ น  เ ซ ล ย ู โ ล ส  แ ล ะ เ ฮ ม ไ ม เ ซ ล ย ู โ ล ส  จ ะ ถู ก เ ป ล ี่ ย น แ ป ล ง ช้ า

ที่สุด น อ ก จ า ก น ี ย ั ง มี แ ก๊ ซ ค า ร์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ (CO2) แ ก๊ ซ เ ม ท เ ธ น (CH4) แ ล ะ ค ว า ม ร้ อ น มี ป ร ะ ม า ณ 20% (ME) 

ส ่ ว น พ ล ั ง ง า น ที่ ผ ล ิ ต ไ ด ้ ใ น รู ป ATP จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ถู ก ใ ช้ เ พื่ อ วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ ห ล ั ก  2 

ประการ  

1) ใช้เป็นแหล ่งพล ัง ง า น ใน การส รา้ ง เซลล ์จุลิน ทรยี ์  

2) ใ ช้ เ ป็ น แ ห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น เ พื่ อ ก า ร ด ้ า ร ง ชี พ Nocek and Russell (1988) ก ล ่ า ว ว่ า  ต ั ว ที่ จ้ า กั ด ก า ร

ส ัง เครา ะ ห์ โ ป ร ต ี น ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ ที่ ส ้ า คั ญ คือ พ ล ั ง ง า น ด ั ง น ั น  อ า ห า ร โ ค น ม จึ ง ต ้ อ ง มี โ ภ ช น ะ พ ล ั ง ง า น แ ก่ จุ ล ิ น ท รี ย ์

อย ่าง เพยี ง พอ แล ะ ใน ส ัด ส ่วนที่เหม า ะ ส มกัน จึงจะ ท้าใ ห้การส ัง เคราะ ห์โ ปรตีน มีประส ิทธิภา พส ูง ส ุด 
 

 
Figure 2.7 Utilization of protein and carbohydrates by rumen bacteria 

ท่ีมา: Nocek and Russell (1988) 
 

 
Figure 2.8 Outline of the pathways of carbohydrate in the rumen 

ท่ีมา: Preston and Leng (1987) 
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2.5.3 การสังเคราะห์จุลินทรยี์โปรตีน 

จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ จ า ก ก ร ด แ อ ม มิ โ น  แ ล ะ เ ป ป ไ ท ด ์ ที่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย

โป รตีนห รอืพวกที่อย ู่ใน รูปอิส ระ อย ่าง ไรก็ตา มพบว่า แอม โม เนีย ที่หม ุน เวียน อย ู่ภาย ใน กระ เพาะ รูเมน เป็นแห ล ่ง

ไ น โ ต ร เ จ น ห ล ั ก ใ น ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ โ ป ร ต ี น เ ช่ น กั น (Aharoni et al., 1991) Al-Rabbat et al. (1971) ร า ย ง า น ว่ า 61 

เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น ม า จ า ก แ อ ม โ ม เ น ี ย แ ล ะ 39 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ม า จ า ก ก ร ด แ อ ม มิ โ น  แ ล ะ เ ป ป ไ ท ด ์ 

อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม Maeng et al. (1976) ร า ย ง า น ว่ า ส ั ด ส ่ ว น ที่ เ ห ม า ะ ส ม ร ะ ห ว่ า ง แ อ ม โ ม เ น ี ย  แ ล ะ ก ร ด แ อ ม มิ โ น ใ น

ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น คือ 75 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ แ อ ม โ ม เ น ี ย-ไ น โ ต ร เ จ น แ ล ะ 25 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ก ร ด แ อ ม มิ โ น-

ไน โต รเจน น อกจา กนี  พล ัง ง า น ATP ที่สัต ว์ได ้รับ ซึ่ง ได ้จากกา รย่อ ย ส ล า ย คารโ์บ ไฮ เดรต ใน กระ เพาะ รูเมน ก็เ ป็ น

อีกปัจจัย หน ึ่งที่มีควา มส ้า คัญต่อก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น เ มื่ อ ถู ก ย ่ อ ย ส ล า ย ที่ ก ร ะ เ พ า ะ

จรงิ  แล ะ ล ้า ไส ้เล ็ก จะ มีผล ต ่ออ ง คป์ระกอ บ ข อ ง ก ร ด แ อ ม มิ โ น ที่ ไ ด ้ เ น ื่ อ ง จ า ก จุ ล ิ น ท รี ย ์ มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ใ ช้

แ ห ล ่ ง ไ น โ ต ร เ จ น ที่ แ ต ก ต ่ า ง กั น เ พื่ อ น ้ า ม า ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ เ ป็ น จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น ใ น เ ซ ล ล ์ ฉ ล อ ง (2541) ร า ย ง า น ว่ า

ปรมิา ณไน โต รเจน ใน จุล ินทรยี ์เท่ากับ 36-49 เปอร์เซ็นต ์โปรตีน ซึ่ง 85 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ข อ ง ทั ง ห ม ด จ ะ อ ย ู่ ใ น รู ป ข อ ง

โป รตีนแท้ โป รตีนใ น ต ัวจุล ินทรยี ์เป็น โป รตีนที่ม ีคุณภา พส ูง โด ย โป รโต ซัวมีการย ่อย ได ้ดีกว่ า แ บ ค ที เ รี ย แ ม้ ว่ า ค่า 

biological value (BV) ข อ ง โ ป ร ต ี น ข อ ง โ ป ร โ ต ซั ว  แ ล ะ แ บ ค ที เ รี ย จ ะ ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั น  แ ต ่ เ มื่ อ คิด เ ป็ น ค่า net protein 

utilization (NPU) พบว่าโ ปรโต ซัวมีคา่ ส ูง กวา่ แบคทีเรยี 
 

2.6 เอกสาร และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องการปรับปรุง และการเพิ่มคุณภาพของอาหารหยาบโดยการหมัก

ด้วยจุลินทรียเ์ป็นอาหารสัตว์เคี ยวเอื อง 

ใ น ก า ร น ้ า เ อ า จุ ล ิ น ท รี ย ์ ต ่ า ง ๆ ม า ใ ช้ ใ น ก า ร เ พิ่ ม คุ ณ ค่า  ห รื อ คุ ณ ภ า พ ใ ห้ กั บ อ า ห า ร ห ย า บ เ พื่ อ เ ป็ น อ า ห า ร

ส ั ต ว์ โ ด ย เ ฉ พ า ะ ใ น ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น น ั น  ส ิ่ ง ที่ ค ว ร ค้ า น ึ ง ถึ ง น อ ก จ า ก ก ล ุ่ ม ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ ที่ จ ะ น ้ า ม า คั ด เ ล ื อ ก ใ ห้

เหม า ะ ส มเพื่อใ ห้สา มารถย่อ ยส ลา ยล ิกน ินไดส้ ูง  แล ะ มีการส ูญเส ียคาร์โบไ ฮเดรตน ้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไ ปไ ด ้เพื่อ

ค ง โ ภ ช น ะ ใ น อ า ห า ร ส ั ต ว์ ไ ว้ ใ ห้ ไ ด ้ ม า ก ที่ ส ุ ด  แ ล ะ จุ ล ิ น ท รี ย ์ จ ะ ต ้ อ ง ไ ม่ เ ป็ น พิ ษ ต ่ อ ค น  ห รื อ ต ั ว ส ั ต ว์  แ ล ะ

ส ภา พแวด ล ้อม อีกทั งส า มา รถน ้า มา ประย ุกต์ใชโ้ด ย มีกระบวน การที่ง่าย ไม ่ยุ่งย า ก ต ้นทุน ต ่้า โด ย กลุ่ ม จุ ล ิ น ท รี ย ์

ที่นิย มใ ช้ คอื กลุ่ม เห็ด กนิ ได ้ ซึ่งย ัง ส า มา รถเพิ่มป รมิา ณโปรต ีนใ ห้กับอา หา รหย า บมา กขึ นอ ีกด ้วย  

การทด ล อง เก่ียวกับการใชเ้ห็ด pleurotus ใน การปรับปรุงคุณภา พขอ ง ผล พล อ ย ไ ด ้ ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร แ ล ้ ว

น ้า มา เลี ย ง ส ัต ว์ใน ประเทศไ ทย ปัจจุบัน ย ัง มีน ้อย มา ก ผล การศึกษา เ บ ื อ ง ต ้ น ย ิ่ ง ล ั ก ษ ณ์ (2543) ไ ด ้ ท ด ล อ ง ใ ช้ เ ห็ ด

น า ง ฟ้า (Pleurotus sajorcaju) ใน ก า ร ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ ข อ ง ห ญ้ า แ ฝ ก แ ล ้ ว น ้ า ไ ป ห า ค่า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ใ น

แ ก ะ พ บ ว่ า ห ญ้ า แ ฝ ก ที่ ใ ช้ เ ห็ ด น า ง ฟ้ า ใ น ก า ร ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ มี ค่ า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง อิ น ท รี ย วั ต ถุ  

โ ป ร ต ี น ร ว ม ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ แ ล ะ เ ซ ล ล ู โ ล ส เ พิ่ ม ขึ น จ า ก ห ญ้ า แ ฝ ก ป ก ต ิ 51.17, 16.14, 29.43 แ ล ะ 25.21% เ ป็ น 

54.87, 33.32, 31.40 แล ะ 28.68% ต า มล ้า ด ับ แล ะ ปาณ ิสรา (2548) ราย ง า น ว่าเห ็ด pleurotus ท้าใ ห้ฟา ง ข้าว

มีคา่ การย ่อย ได ้ของ วัตถุแห ้งส ูง ขึ น แล ะ ย ัง ส า มา รถเพิ่มกา รย่อ ย ได ้ของ อิน ทรยี วัตถุใ น ฟา ง ได ้อีกด ้วย 

Dorado et al. (1999) ท้ากา รศึกษากา ร ห มั ก ฟ า ง แ บ บ solid state fermentation เ ป็ น เ ว ล า 60 วั น ด ้ ว ย

เ ชื อ ก ล ุ่ ม white rot fungi 4 ช น ิ ด คือ Phanerochaete chrysosporium, Pleurotus eryngii, Phlebia radiata แ ล ะ 

Ceriporiopsis subvermispora พ บ ว่ า จุ ล ิ น ท รี ย ์ ทั ง 4 ช น ิ ด ส า ม า ร ถ ผ ล ิ ต เ อ็ น ไ ซ ม์ Mn2+ peroxidase ซึ่ ง มี ส ่ ว น
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ส ้า คัญต่อกา รเปล ี่ยน แปล ง โครงส รา้ ง ขอ ง ล ิกน ินใ น ฟ า ง ข้ า ว แ ล ะ พ บ ว่ า Pleurotus eryngii ย ่ อ ย ล ิ ก น ิ น ไ ด ้ ส ู ง ที่ ส ุ ด 

แต่ Pleurotus eryngii แล ะ Ceriporiopsis subvermispora ให ้ค่าน  ้าห น ักที่หา ย ไป น ้อย ที่สุด  แล ะ ย ่อ ย ส ล า ย ล ิ ก น ิ น

ไ ด ้ ร ว ด เ ร็ ว ใ น ช่ ว ง 30 วั น แ ร ก ข อ ง ก า ร ห มั ก ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ ร า ย ง า น ข อ ง Punj (1967) ซึ่ ง ใ ช้ เ ห็ ด กิ น ไ ด ้ ส กุ ล 

Pleurotus 3 ต ั ว คือ P. ostreatus, P. cajus แ ล ะ P. florida ห มั ก ใ น ฟ า ง ข้ า ว พ บ ว่ า  ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย ส ล า ย ล ิ ก น ิ น  

แ ล ะ ล ด ป ริ ม า ณ ข อ ง ล ิ ก น ิ น ใ น ฟ า ง ข้ า ว ไ ด ้ จ า ก 6% เ ห ล ื อ 3% แ ต ่ มี ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง ถึ ง 

50% แล ะ ย ัง พบราย ง า น อีกวา่  เชื อเห ็ด ใน ส กุล Pleurotus sp. ส า มา รถท้าใ ห้การย ่อย ได ้ของ ข้าวส า ล ีเพิ่มขึ น จา ก 

40% เ ป็ น 60-65% (Zadrazil, 1984) น อ ก จ า ก น ั น  พ บ ว่ า เ ชื อ Coprinus sp., Pleurotus florida, Pleurotus 

sajor-caju แล ะ Sporotrichum pulverulentum ส า มา รถเพิ่มโ ปรตีนใ ห้กับฟาง ข้าว แล ะ ชา น อ้อ ย ใน การหม ักแบ บ

แห้ง (solid state fermentation, SSF) โด ย มีระย ะ การหม ักเป็น เวล า 14, 21 แล ะ 30 วัน โด ย พบว่าฟา ง ข้าว แล ะ

ช า น อ้ อ ย มี โ ป ร ต ี น ส ู ง ขึ น (P<0.05) แ ล ะ ไ ม่ มี ผ ล ต ่ อ ค่า ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ฟ า ง ข้ า ว ที่ ห มั ก ด ้ ว ย เ ชื อ Pleurotus sajor-caju 

ใ ห้ ค่า โ ป ร ต ี น ส ู ง ส ุ ด (P<0.05) ป ริ ม า ณ ล ิ ก น ิ น  แ ล ะ ล ิ ก โ น เ ซ ล ล ู โ ล ส ล ด ล ง เ ล ็ ก น ้ อ ย (P>0.05) เ มื่ อ ห มั ก เ ป็ น เ ว ล า 

30 วัน (ประธ า น, 2536) 

Hadder et al. (1992) ท ด ล อ ง ห มั ก ฟ า ง ข้ า ว เ ป็ น เ ว ล า 30 วั น  โ ด ย ใ ช้ เ ชื อ white rot fungi 3 ช น ิ ด คือ  

Cyathus stercoreus ATCC-36910, Pharerochaete chrysosporium BKM แ ล ะ Pleurotus sajor-caju357 ท้ า

ก า ร ห มั ก แ บ บ แ ห้ ง โ ด ย ใ ช้ ส ่ ว น ข อ ง ใ บ แ ล ะ ล ้ า ต ้ น ข อ ง ฟ า ง ข้ า ว  พ บ ว่ า ค่า In vitro dry matter disappearance 

(IVDMD) เ พิ่ ม ขึ น เ ป็ น 49% แ ล ะ 46.3% เ มื่ อ ใ ช้ เ ชื อ Cyathus stercoreus (Cs) ATCC-36910 แ ล ะ Pleurotus 

sajor-caju (Ps) 357 ต า มล ้า ด ับ  

น อ ก จ า ก น ี  ย ั ง มี ก า ร น ้ า เ อ า จุ ล ิ น ท รี ย ์ อื่ น ๆ  ม า ใ ช้ เ พื่ อ เ พิ่ ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ใ น ก า ร ห มั ก  แ ล ะ คุ ณ ค่ า ท า ง

อ า ห า ร โ ด ย Streeter et al. (1982) ห มั ก ฟ า ง ข้ า ว ส า ล ี ด ้ ว ย เ ชื อ Pleurotus ostreatus ร่ ว ม กั บ เ ชื อ แ บ ค ที เ รี ย 

Erwinia carotovara พ บ ว่ า ค่า ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ เ พิ่ ม จ า ก 32.7% เ ป็ น 47.7% (P<0.05) Singh and Gupta (1979) ใ ส ่

เชื อLactobacillus planarum ล ง ใน ส ่วนผส มข อง ฟา ง ข้าวกับหญ ้า แ พ ร ก  โ ด ย ท้ า ก า ร ห มั ก เ ป็ น เ ว ล า 35 วั น พ บ ว่ า

มี ป ริ ม า ณ ข อ ง ก ร ด แ ล ก ต ิ ก เ พิ่ ม จ า ก 1.6 เ ป็ น 2.18% แ ล ะ ก ร ด ไ ข มั น ร ะ เ ห ย ไ ด ้ เ พิ่ ม จ า ก 3.6 เ ป็ น 6.54% ส ่ ว น

จุล ินทรยี ์อื่นๆ  ที่น่าส น ใจ ได ้แก่ ย ีสต ์ ซึ่ง ส า มา รถใช้เป็นแห ล ่ ง วิ ต า มิ น ใ ห้ กั บ จุ ล ิ น ท รี ย ์ ไ ด ้ ย ี ส ต ์ จั ด เ ป็ น fungi ที่ อ ย ู่

ใ น Class Ascomycetes ส า ม า ร ถ เ จ ริ ญ ไ ด ้ ทั ง ใ น ส ภ า พ ที่ มี อ อ ก ซิ เ จ น  แ ล ะ ไ ม่ มี อ อ ก ซิ เ จ น ย ี ส ต ์ เ ป็ น แ ห ล ่ ง โ ป ร ต ี น  

แล ะ วิตา มิน ที่ดี มีโ ปรตีนประม า ณ 40% ขอ ง น  ้าห น ักแห้งขอ ง ย ีสต ์ แล ะ มีปรมิา ณของ กรด อะ มิโ น ไล ซนี ส ูง แต่ใ น

การเสริมย ีสต ์ใน อา หา รสัต ว์ก็มีการจ้า กัดเน ื่อง จา กประ มา ณ 20% ข อ ง crude protein nitrogen ใ น ย ี ส ต ์ ม า จ า ก

ส ่วนขอ ง nucleic acid ซึ่ง ถา้ ให ้ปริมา ณมา กเกนิ ไป ในอา หา รสัตว ์อา จเกิดปัญห า การเพิ่มข อง ระดบัย ูรกิแอซดิ ใน

กระ แส เลือด (Charline, 2000) ซึ่ง ส ่งผล ต ่อส ุขภา พขอ ง ส ัต ว์ 

โ ด ย ส ร ุ ป จ า ก ก า ร ต ร ว จ เ อ ก ส า ร จ ะ เ ห ็ น ไ ด ้ ว ่ า  ส า ม า ร ถ ใ ช ้ เ ชื อ จุ ล ิ น ท รี ย ์ ต ่ า ง ๆ ม า ใ ช้ ใ น ก า ร เ พิ่ ม คุ ณ ค่ า  

หรือคุณภา พใ ห้กับอา หา รหย า บเพื่อเป็น อา หา รสัต ว์เคี ย วเอื อง ได ้ อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  ปัจจุบัน ใน ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ย ั ง ไ ม่ มี

ง า น ท ด ล อ ง ใ ด ที่ ไ ด ้ มี ก า ร ใ ช้ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า ม ั น ที่ ผ่ า น ก า ร เ พิ่ ม คุ ณ ค่ า โ ด ย วิ ธ ี ก า ร ท า ง ชี ว ภ า พ  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ก า ร ใ ช้

การหม ักย่อ ย ขอ ง จุล ินทรยี ์มา ทด ล อ ง เ ล ี ย ง ใ น ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  ด ั ง น ั น  เ พื่ อ ศึ ก ษ า ถึ ง วิ ธ ี ก า ร เ พิ่ ม คุ ณ ค่า ท า ง โ ภ ช น ะ  

ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ แ ล ะ ส ม ร ร ถ ภ า พ ก า ร ผ ล ิ ต ก า ร ท ด ล อ ง น ี จึ ง เ ป็ น ก า ร ท ด ล อ ง แ ร ก ที่ มี ก า ร ศึ ก ษ า เ กี่ ย ว กั บ ก า ร ผ ล ิ ต ใ บ

ป า ล ์ ม น  ้า มั น  แ ล ะ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้า มั น ที่ผา่ น การเพิ่มคุณค่าทา ง โภ ชน ะ  โด ย การใช้กา รหม ักย่อ ย ขอ ง จุล ิ น ท รี ย ์ ใ น
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ก า ร ผ ล ิ ต ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง โ ด ย ก า ร ศึ ก ษ า จ ะ ท้ า ใ น รู ป แ บ บ ข อ ง ก า ร ใ ช้ ง า น จ ริ ง ทั ง น ี เ พื่ อ ใ ห้ ไ ด ้ ข้ อ มู ล ที่ ถู ก ต ้ อ ง  แ ล ะ

น ่าเชื่อถอืเพื่อใ ห้เกษตรกรที่เ ล ี ย ง ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ส า ม า ร ถ น ้ า ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง น ี ไ ป ใ ช้ ใ น ก า ร พั ฒ น า

เป็นแห ล ่งอ า หา รหย าบ เพื่อใ ช้ใน อุต ส า หกรรมกา รผลิตส ัตว์เคี ยวเอ ื องไดอ้ย ่าง เป็นรูปธ รรม แล ะ มีประส ิทธิภา พ

ต ่อไ ปใ น อน า คต 

อี ก ทั ง เ พื ่ อ ใ ห ้ ไ ด ้ ข ้ อ ม ู ล พื  น ฐ า น ที ่ จ ะ น ้ า ไ ป ส ู ่ ก า ร พ ั ฒ น า ก า ร ใ ช ้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า ม ั น ที่ ผ่ า น ก า ร

เ พิ่ ม คุ ณ ค่า โ ด ย วิ ธ ี ก า ร ท า ง ชี ว ภ า พ ใ น อ า ห า ร ผ ส ม ค ร บ ส ่ ว น  ห ร ื อ อ า ห า ร ผ ส ม ส ้ า เ ร ็ จ ร ู ป  (total mixed ration, 

TMR) ส ้า ห รั บ เ ล ี  ย ง โ ค เ น ื  อ  โ ค น ม  ก ร ะ บ ื อ  แ พ ะ  แ ล ะ แ ก ะ ต ่ อ ไ ป  โ ด ย มี ส ม มุ ต ิ ฐ า น คือ  ก า ร ใ ช้ ก า ร ใ ช้ จุ ล ิ น ท รี ย ์ ใ น

กลุ่ม white rot fungi ส า มา รถเพิ่มคุณค่าทา ง โภ ชน ะ  แล ะ การย ่อย ได ้ขอ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ส ู ง ขึ น เ พื่ อ เ พิ่ ม ก า ร

ใ ช้ วั ต ถุ ด ิ บ ที่ เ ป็ น เ ศ ษ เ ห ล ื อ ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร เ ป็ น อ า ห า ร ส ั ต ว์ ไ ด ้ อ ย ่ า ง ด ี มี ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ  แ ล ะ ใ ช้ ร่ ว ม กั บ วั ต ถุ ด ิ บ อื่ น ๆ  

ใน รูปแบบอา หา รผสม ครบส ่วน (TMR) ส า มา ร ถ เ พิ่ ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  แ ล ะ ก า ร

ผ ล ิ ต ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง เ พื่ อ เ พิ่ ม ผ ล ผ ล ิ ต  แ ล ะ คุ ณ ภ า พ ข อ ง เ น ื อ  แ ล ะ น ม ส า ม า ร ถ ป ฏิ บั ต ิ ไ ด ้ โ ด ย ใ ช้ อ า ห า ร ส ั ต ว์ ใ น

ท้อง ถิ่น 
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บทที่ 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

การวิจัยเรื่อง  ผล ขอ ง  fungal treatment ต ่ออ ง คป์ระกอบทา ง เคมี แล ะ การย ่อย ส ล า ย ใน กระ เพาะ รูเมน

โ ด ย วิ ธ ี  in sacco ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  (Effect of White Rot Fungal Treatment on Chemical Composition 

and Ruminal Degradability by In Sacco Method of Oil Palm Frond)  โ ด ย ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ง น ี มี กิ จ ก ร ร ม ก า ร วิ จั ย

แบ่งอ อกเป็น หัวข ้อย ่อย ๆ  ด ัง น ี  
 

โครงกำรย่อยท่ี 1 กำรเจริญของเส้นใยเห็ดบนใบปำล์มน  ำมัน ทำงใบปำล์มน  ำมัน และอำหำร

เลี ยงเชื อพื นฐำน 

อุปกรณ์และวิธีกำร 

 1.1 เชื อเห็ด 

 เ ชื อ เ ห็ ด ที่ ใ ช้ ท ด ล อ ง ไ ด ้ รั บ จ า ก ศู น ย ์ ร ว บ ร ว ม เ ชื อ เ ห็ ด  ส ้ า น ั ก วิ จั ย พั ฒ น า เ ท ค โ น โ ล ย ี ชี ว ภ า พ  ก ร ม วิ ช า ก า ร

เ ก ษ ต ร  ก รุ ง เ ท พ ฯ  จ้ า น ว น  6  ช น ิ ด  คื อ  1. เ ห็ ด น า ง ร ม ฮั ง ก า รี  (Pleurotus ostreatus, PO) 2. เ ห็ ด น า ง น ว ล 

(Pleurotus djamor, PD) 3. เห็ ด ข อ น ข า ว (Lentinus squarrosulus, LS) 4. เ ห็ ด แ ค ร ง (Schizophyllum commune, 

SC) 5. เห็ด กระ ด ้าง  (Lentinus polychrous, LP) แล ะ  6. เห็ด ต ีนปล อก (Lentinus sajor-caju, LSc) ต า มล ้า ด ับ 

 เ ชื อ เ ห็ ด ทุ ก ช น ิ ด เ ล ี ย ง ไ ว้ บ น อ า ห า ร วุ้ น PDA (potato dextrose agar) แ ล ะ เ ก็ บ รั ก ษ า ไ ว้ ที่  5oC ก่ อ น ก า ร

ทด ล อง  ท้ากา รย้า ย เชื อล ง เลี ย ง บน PDA ใ น จ า น เ ล ี ย ง เ ชื อ เ ป็ น เ ว ล า  5-7  วั น  จึ ง ย ้ า ย เ ชื อ ล ง เ ล ี ย ง ใ น ข ว ด ที่ มี เ ม ล ็ ด

ข้ า ว ฟ่ า ง น ึ่ ง ฆ่ า เ ชื อ แ ล ้ ว เ ป็ น เ ว ล า  7 -1 0  วั น  ห รื อ จ น เ ชื อ เ จ ริ ญ เ ต ิ ม ข ว ด เ ม ล ็ ด ข้ า ว ฟ่ า ง  เ ชื อ ด ั ง ก ล ่ า ว ใ ช้ เ ป็ น  

inoculums ใน การทด ล อง 

 1.1.1. ทดสอบกำรเจรญิของเห็ดบนอำหำรวุ้น (PDA) 

 ท้ากา รการเปรี ย บ เ ที ย บ อั ต ร า ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ห็ ด ทั ง  6  ช น ิ ด  (ตำมรำยละเอียดในข้อย่อยท่ี 1.1)  ว า ง

แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ ส ุ่ ม ส ม บู ร ณ์ (CRD) ท้ า ใ น จ า น เ ล ี ย ง เ ชื อ ที่ บ ร ร จุ อ า ห า ร วุ้ น  PAD ( มั น ฝ รั่ ง  2 0 0  ก รั ม  + 

น  ้ า ต า ล dextrose 20 ก รั ม  +  วุ้ น  1 2  ก รั ม  ใ น น  ้ า ก ล ั่ น  1  ล ิ ต ร )  ป ริ ม า ต ร  2 0  ม ล .  ก่ อ น ก า ร ท ด ล อ ง ไ ด ้ ย ้ า ย เ ชื อ ล ง

เ ล ี ย ง บ น อ า ห า ร วุ้ น  PDA เ ป็ น อ า ห า ร  5  วั น  จึ ง ใ ช้ ที่ เ จ า ะ จุ ก ค อ ร์ ก  ข น า ด  5  ม ม .  เ จ า ะ ข อ บ โ ค โ ล น ี ข อ ง เ ชื อ เ ห็ ด แ ต ่

ล ะ ชน ิดเพื่อใ ช้เป็ น inoculum ส ้ า ห รั บ ก า ร ท ด ล อ ง  ห ล ั ง จ า ก ก า ร ป ล ู ก เ ชื อ แ ล ้ ว บ่ ม เ ชื อ เ ห็ ด ที่ อุ ณ ห ภู มิ ห้ อ ง  ( 2 8-3 2  
0C) แต่ล ะ เห็ด ท้า 4 plates (4 replication) วัด เส้น ผ่าศ ูน ย ์กล า ง โคโล น ีของ เห็ด เมื่อครบ 2  แล ะ  4 วัน ต า มล ้า ด ับ 

 1.1.2 ทดสอบกำรเจรญิของเห็ดบนใบปำล์มน  ำมันบด และทำงใบปำล์มน  ำมันบด 

 ท้ า ก า ร ต ั ด  แ ล ะ บ ด ใ บ ป า ล ์ ม  ห รื อ ท า ง ป า ล ์ ม ใ ห้ ล ะ เ อี ย ด ด ้ ว ย เ ค รื่ อ ง ต ั ด  แ ล ้ ว จึ ง น ้ า ม า อั ด ล ง ใ น จ า น เ ล ี ย ง

เ ชื อ ใ ห้ แ น ่ น  ปิ ด ฝ า จ า น เ ล ี ย ง เ ชื อ แ ล ้ ว จึ ง น ้ า จ า น เ ล ี ย ง เ ชื อ ใ ส ่ ล ง ใ น ถุ ง พ ล า ส ต ิ ก ท น ร้ อ น ถุ ง ล ะ  4  จ า น  น ้ า ไ ป น ึ่ ง ใ น 

autoclave ที่ อุ ณ ห ภู มิ  1 2 1  0C น า น 30 น า ที  ป ล ่ อ ย ทิ ง ไ ว้ ใ ห้ เ ย ็ น  จึ ง ป ล ู ก เ ชื อ เ ห็ ด แ ต ่ ล ะ ช น ิ ด ล ง ไ ป  ห ล ั ง ก า ร ป ล ู ก

เ ชื อ แ ล ้ ว บ่ ม เ ชื อ ไ ว้ ที่ อุ ณ ห ภู มิ ห้ อ ง  ( 2 8-3 2  0C) ก า ร ท ด ล อ ง ค รั ง น ี  ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ ส ุ่ ม ส ม บู ร ณ์ (CRD) 

โด ย มีกล ุ่มทด ล อง ประกอบด ้วย เชื อรา  6 ชน ิด (ตำมรำยละเอียดในข้อย่อยที่ 1.1) วัด เส้น ผ่าศ ูน ย ์ ก ล า ง โ ค โ ล น ี

ข อ ง เ ห็ ด เ มื่ อ ค ร บ  2, 4  แ ล ะ  6  วั น ต า ม ล ้ า ด ั บ แ ล ้ ว น ้ า ข้ อ มู ล ที่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ทั ง ห ม ด ม า วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า ค ว า ม
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แ ป ร ป ร ว น แ บ บ  Analysis of Variance (ANOVA) ต า ม แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Completely Randomized Design 

โด ย ใช้ Proc GLM แล ะ เปรียบเทียบความ แตกต ่าง ขอ ง คา่ เฉล ี่ยขอ ง กลุ่ม ทด ล อง ด ้ว ย วิ ธ ี  Duncan’s New Multiple 

Range Test (Steel and Torrie, 1980) 
 

 1.2 ทดสอบกำรเจรญิของเส้นใยเห็ดบนใบปำล์มน  ำมนั และทำงใบปำล์มน  ำมัน 

ศึกษาการเจริญเติบโต โด ย อา ศั ย ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ  แ ล ะ ส ั ง เ ก ต ข อ ง อั ต ร า ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต ข อ ง เ ชื อ  แ ล ะ

ควา มส า มา รถใน การครอบคลุม บรเิวณผวิห น ้าขอ ง ทรทีเมน ต ์ (treatment) ที่ศึกษา 

ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ค รั ง น ี  ท้ า ก า ร จั ด ท รี ท เ ม น ต ์ แ บ บ  6x2 แ ฟ ก ต อ เ รี ย น ใ ห้ กั บ ห น ่ ว ย ท ด ล อ ง ใ น แ ผ น ก า ร

ท ด ล อ ง แ บ บ ส ุ่ ม ส ม บู ร ณ์  (6x2 factorial arrangement in CRD) ช น ิ ด ๆ  (treatment) ล ะ  4  flask ท้ า ก า ร ศึ ก ษ า  2  

ปัจจัย คอื 

 ปัจจัย ที่ 1 เชื อรา  6 ชนดิ (ตำมรำยละเอียดในข้อย่อยที่ 1.1)  

 ปัจจัย ที่ 2  อา หา รเล ี ย ง เชื อ คอื ใบ ปาล ์มบด  แล ะ ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน บด 

 ทด ส อบใน flask ขน า ด  500 ml เติมน  า้ ในใบปาล ์มบด  และทาง ใบ ปาล ์มน  ้ามนั บดให ้มีควา มช ืน

ประม า ณ 60% จึงใ สล่ ง ใน flask ประม า ณครึ่ง หน ึ่งของ flask น ้าไป น ึง่ ฆ่าเชื อที่อุณหภ ูม ิ 120oC เป็นเวล า 30 

น า ที เม ือ่เยน็ จึงใส ่เชื อเห ็ด แตล่ ะ ชน ิดที่เล ี ยง ไว้บน เมลด็ ข้าวฟ่าง ลง ไป ใน อัต รา  5 กรัมต ่อ flask แล ้วเขย ่าให ้เข้า

กัน ท้ากา รประ เมนิ การเจริญของ เชื อห ลงั การบ่มเชื อ 1-3 ส ัปด าห ์

 1.3 กำรประเมิน (measurement) 

 ท้ากา รประ เมิน ภา ย หล ัง การบม่เช ือที่ ส ัปด าห์แรก   W1 = First week of incubation 

      ส ัปด าห์ที่สอง  W2 = Second week of incubation 

      ส ัปด าห์ที่สา ม W3 = Third week of incubation 

 ในระหว่ าง ทด ลอง  เมื่ อส ิ นส ุ ด ก า ร บ่ ม เ ชื อ ใ น ส ั ป ด า ห์ ส ุ ด ท้ า ย  ท้ า กา รส ุ่ มเก็ บต ั วอ ย ่ าง  แล ้ วน ้ าไปบด ผ่ า น

ตะแกรงขนาด 2 มิลล ิเมตร เพื่อน ้า ไป วิเครา ะ ห์ห า อง คป์ระกอบทาง เคมี เช่น วัตถุแห ้ง (Dry matter, DM) โป รตีน

ห ย า บ (Crude Protein, CP) เ ถ้ า (Ash) ต า ม วิ ธ ี ก า ร ข อ ง AOAC (1990) แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห์ neutral detergent fiber 

(NDF), acid detergent fiber (ADF) แล ะ acid detergent lignin (ADL) ต า มวิธ ีกา รของ Van Soest et al. (1991) 

 1.4 กำรวิเครำะห์ขอ้มูลทำงสถิติ (statistical analysis) 

 น ้า ข้อมลู ที่ได ้จากกา รทดล องทั งห มด มา วิเครา ะห์ห า ความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance 

(ANOVA) ต า มแผน การทด ลอง แบบ 6x2 factorial arrangement in Completely Randomized Design โด ยใช้ 

Proc GLM แล ะ เปรียบเทียบควา มแต กต่าง ของ คา่ เฉล ี่ยของกล ุ่มทดล องด้วย วธิ ี Duncan’s New Multiple Range 

Test (Steel and Torrie, 1980) 
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โครงกำรย่อยที่ 2 ผลของกำรเจรญิเส้นใยเห็ดบนใบปำล์มน  ำมัน (OPL) และทำงใบปำล์ม

น  ำมัน (OPF) ร่วมกับยูเรยี 

2.1 ผลของกำรเจรญิเส้นใยเห็ดบนใบปำล์มน  ำมัน (OPL) ร่วมกับยูเรยี 

อุปกรณ์และวิธีกำร 

 2.1.1 เชื อเห ็ด (ตำมรำยละเอยีดในข้อย่อยท่ี 1.1) 

 2.1.2 ทด ส อบกา รเจ รญิขอ ง เส ้นใย เห็ด บน ใบ ปา ล ์มน  ้ามัน 

ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ค รั ง น ี  ท้ า ก า ร จั ด ท รี ท เ ม น ต ์ แ บ บ  6x3 แ ฟ ก ต อ เ รี ย น ใ ห้ กั บ ห น ่ ว ย ท ด ล อ ง ใ น แ ผ น ก า ร

ท ด ล อ ง แ บ บ ส ุ่ ม ส ม บู ร ณ์  (6x3 factorial arrangement in CRD) ช น ิ ด ๆ  (treatment) ล ะ  4  flask ท้ า ก า ร ศึ ก ษ า  2 

ปัจจัย คอื 

 ปัจจัย ที่ 1 เชื อรา  6 ชนดิ (ตำมรำยละเอียดในข้อย่อยที่ 1.1)  

 ปัจจัย ที่ 2  ระด ับย ูเรีย 0, 0.5 แล ะ 1% 

 ทด ส อบใน flask ขน า ด  500 ml เติมน  า้ ผสมระ ด ับย ูเรียระ ดบัต ่าง (0, 0.5 แล ะ 1%) ในใบปาล ์มบด  

แล ะ ปรับใหม้ีความ ชื น ประมาณ 60% จึงใ สล่ ง ใน flask ประม า ณครึ่ง หน ึง่ ขอ ง flask นา้ ไปน ึ่งฆ่าเชื อที่อุณหภ ูม ิ

1 20oC เป็นเวลา  30 น า ท ี เมือ่เย็น จึงใส ่เชื อเหด็ แต่ละ ชน ิดที่เล ี ย งไว้บน เมล ็ด ขา้ วฟ่างล งไป ใน อัต รา 5 กรัม ต ่อ 

flask แล ้วเขย ่าให้เข้ากัน ท้ากา รประ เมิน การเจริญของ เชื อหล ัง การบ่มเชื อ 1-3 ส ัปด า ห ์

 2.1.3 การประเมิน (measurement) 

 ท้ากา รประ เมิน ภา ย หล ัง การบม่เช ือที่ ส ัปด าห์แรก   W1 = First week of incubation 

      ส ัปด าห์ที่สอง  W2 = Second week of incubation 

      ส ัป ด าห์ที่สา ม W3 = Third week of incubation 

 ในระหว่ าง ทด ลอง  เมื่ อส ิ นส ุ ด ก า ร บ่ ม เ ชื อ ใ น ส ั ป ด า ห์ ส ุ ด ท้ า ย  ท้ า กา รส ุ่ มเก็ บต ั วอย ่ าง  แล ้ วน ้ าไปบด ผ่ า น

ตะแกรงขนาด 2 มิลล ิเมตร เพื่อน ้า ไป วิเครา ะ ห์ห า อง คป์ระกอบทาง เคมี เช่น วัตถุแห ้ง (Dry matter, DM) โป รตีน

ห ย า บ (crude protein, CP) เ ถ้ า (Ash) ต า ม วิ ธ ี ก า ร ข อ ง AOAC (1990) แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห์ neutral detergent fiber 

(NDF), acid detergent fiber (ADF) แล ะ acid detergent lignin (ADL) ต า มวิธ ีกา รของ Van Soest et al. (1991) 

 2.1.4 การวิเครา ะ ห์ข้อม ูล ทา งส ถติ ิ (statistical analysis) 

 น ้ า ข้ อ มู ล ที่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ทั ง ห ม ด ม า วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น แ บ บ  Analysis of Variance 

(ANOVA) ต า ม แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  6x3 Factorial arrangement in Completely Randomized Design โ ด ย ใ ช้ 

Proc GLM แล ะ เปรียบเทียบความ แตกต ่าง ขอ งคา่ เฉล ี่ยขอ ง กลุ่ม ทด ล อง ด ้วยวิธ ี Duncan’s New Multiple Range 

Test (Steel and Torrie, 1980) 

2.2 ผลของกำรเจรญิเสน้ใยเห็ดบนทำงใบปำล์มน  ำมนั (OPF) ร่วมกับยูเรยี 

อุปกรณ์และวิธีกำร 

 2.2.1 เชื อเห ็ด (ตำมรำยละเอยีดในข้อย่อยท่ี 1.1) 

 2.2.2 ทด ส อบกา รเจ รญิขอ ง เส ้นใย เห็ด บน ทาง ใบ ปาล ์มน  ้ามนั 
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ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ค รั ง น ี  ท้ า ก า ร จั ด ท รี ท เ ม น ต ์ แ บ บ  6x3 แ ฟ ก ต อ เ รี ย น ใ ห้ กั บ ห น ่ ว ย ท ด ล อ ง ใ น แ ผ น ก า ร

ท ด ล อ ง แ บ บ ส ุ่ ม ส ม บู ร ณ์  (6x3 factorial arrangement in CRD) ช น ิ ด ๆ  (treatment) ล ะ  4  flask ท้ า ก า ร ศึ ก ษ า  2 

ปัจจัย คอื 

 ปัจจัย ที่ 1 เชื อรา  6 ชนดิ (ตำมรำยละเอียดในข้อย่อยที่ 1.1)  

 ปัจจัย ที่ 2  ระด ับย ูเรีย 0, 0.5 แล ะ 1% 

 ทด ส อบใน flask ขน า ด  500 ml เติมน  า้ ผสมระ ด ับย ูเรียระ ดบัต ่าง (0, 0.5 แล ะ 1%) ใน ทาง ใบ ปาล ์มบด 

แล ะ ปรับใหม้ีความ ชื น ประมาณ 60% จึงใ สล่ ง ใน flask ประม า ณครึ่ง หน ึง่ ขอ ง flask นา้ ไปน ึ่งฆ่าเชื อที่อุณหภ ูม ิ

1 20oC เป็นเวลา  30 น า ท ี เมือ่เย็น จึงใส ่เชื อเหด็ แต่ละ ชน ิดที่เล ี ย งไว้บน เมล ็ด ขา้ วฟ่างล งไป ใน อัต รา 5 กรัมต ่อ 

flask แล ้วเขย ่าให้เข้ากัน ท้ากา รประ เมิน การเจริญของ เชื อหล ัง การบ่มเชื อ 1-3 ส ัปด า ห ์

 2.2.3 การประเมิน (measurement) 

 ท้ากา รประ เมิน ภา ย หล ัง การบม่เช ือที่ ส ัปด าห์แรก   W1 = First week of incubation 

      ส ัปด าห์ที่สอง  W2 = Second week of incubation 

      ส ัปด าห์ที่สา ม W3 = Third week of incubation 

 ในระหว่ าง ทด ลอง  เมื่ อส ิ นส ุ ด ก า ร บ่ ม เ ชื อ ใ น ส ั ป ด า ห์ ส ุ ด ท้ า ย  ท้ า กา รส ุ่ มเก็ บต ั วอย ่ าง  แล ้ วน ้ าไปบด ผ่ า น

ตะแกรงขนาด 2 มิลล ิเมตร เพื่อน ้า ไป วิเครา ะ ห์ห า อง คป์ระกอบทาง เคมี เช่น วัตถุแห ้ง (Dry matter, DM) โป รตีน

ห ย า บ (crude protein, CP) เ ถ้ า (Ash) ต า ม วิ ธ ี ก า ร ข อ ง AOAC (1990) แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห์ neutral detergent fiber 

(NDF), acid detergent fiber (ADF) แล ะ acid detergent lignin (ADL) ต า มวิธ ีกา รของ Van Soest et al. (1991) 

 2.2.4 การวิเครา ะ ห์ข้อม ูล ทา งส ถติ ิ (statistical analysis) 

 น ้ า ข้ อ มู ล ที่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ทั ง ห ม ด ม า วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น แ บ บ  Analysis of Variance 

(ANOVA) ต า ม แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  6x3 Factorial arrangement in Completely Randomized Design โ ด ย ใ ช้ 

Proc GLM แล ะ เปรียบเทียบความ แตกต ่าง ขอ งคา่ เฉล ี่ยขอ ง กลุ่ม ทด ล อง ด ้วยวิธ ี Duncan’s New Multiple Range 

Test (Steel and Torrie, 1980) 
 

โครงกำรย่อยท่ี 3 กำรศึกษำคุณค่ำทำงโภชนะและกำรย่อยสลำยในกระเพำะรูเมนโดยวิธี in 

sacco ของใบปำล์มน  ำมัน (OPL) และทำงใบปำล์มน  ำมัน (OPF) ท่ีผ่ำนกำรเพิ่มโภชนะโดยใช้กำรหมัก

ย่อยของจุลนิทรยี์ 

3.1 วิธกีำรวิจัย 

3.1.1 สัตว์ทดลองและกำรเตรยีมสัตว์ทดลอง 

ใช้โคเนื อ ล ูกผสม พื น เมือง-ชา รโ์รเล ส ์เพศผู้เจาะ กระ เพาะ รูเมน 3 ต ัว (น  ้าห น ักเฉลี่ย  326+5 กก.) เลี ย ง

แบบผูกยืนโ รงใ น ซอง ขัง เดี่ย ว มีราง อา หา ร แล ะ ถว้ย น  ้าด ื่มอ ัต โน มัต ิอย ู่ด้า น หน ้ า  โ ค ทุ ก ต ั ว ไ ด ้ รั บ ก า ร ผ่ า ต ั ด ฝั ง ท่ อ

ที่มีฝาปิด เปิดบริเวณกระ เพาะ หม ัก  (rumen cannulated beef cattle) เพื่อ วั ด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้

ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง  โ ป ร ต ี น แ ล ะ อิ น ท รี ย วั ต ถุ  ใ น  in situ ข อ ง ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ที่ ผ่ า น ก า ร เ พิ่ ม โ ภ ช น ะ โ ด ย ใ ช้ ก า ร

ห มั ก ย ่ อ ย ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์  โ ด ย ใ ช้  nylon-bag technique (Ørskov and McDonald, 1979) ก่ อ น ที่ จ ะ ศึ ก ษ า โ ค จ ะ

ไ ด ้ รั บ ห ญ้ า แ ห้ ง แ บ บ เ ต ็ ม ที่  (ab libitum) แ ล ะ ใ ห้ อ า ห า ร ข้ น เ ส ริ ม ที่ มี โ ป ร ต ี น ห ย า บ  14.0% ใ น ร ะ ด ั บ  0.5% ข อ ง
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น  ้ า ห น ั ก ต ั ว  แ บ่ ง ใ ห้  2 ค รั ง  เ ช้ า  8.00 น. แ ล ะ  16.00 น. โ ด ย ป รั บ ส ั ต ว์ เ ป็ น เ ว ล า  1 5  วั น  แ ล ะ ไ ด ้ รั บ น  ้ า แ ล ะ แ ร่ ธ า ต ุ 

(trace mineralized salt) อย ่าง อิส ระ 

3.2 กำรเตรยีมอำหำรทดลอง 

วัตถุด ิบอา หา รสัต ว์ที่ใช้ใน การศึกษาครั งน ี  ได ้แก่ ใ บปา ล ์ม  (OPL) แล ะ ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน  (OPF) ที่ ผ่ า น

การเพิ่มโ ภชนะ โด ย ใช้กา รหม ักย่อ ย ขอ ง จุล ินทรยี ์  (จา กกา รทด ล อ ง ย ่ อ ย ที่  1 แ ล ะ  2)  ส ุ่ ม เ ก็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง อ า ห า ร โ ด ย

เ ก็ บ เ ป็ น ส อ ง ส ่ ว น  ส ่ ว น ที่ ห น ึ่ ง น ้ า ม า ช่ั ง น  ้ า ห น ั ก แ ล ะ อ บ ที่  1 0 0  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  เ ป็ น เ ว ล า  4 8  ช่ั ว โ ม ง  จ า ก น ั น ช่ั ง

น  ้าห น ักหล ัง อบเพื่อน ้า มา หา คา่ เปอร์เซ็นต ์ของ วัตถุแห ้ง (% DM) ใน ส ภ า พ ส ด  แ ล ะ ส ่ ว น ที่  2  น ้ า ไ ป อ บ ที่ อุ ณ ห ภู มิ 

6 0  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  เ ป็ น เ ว ล า  7 2  ช่ั ว โ ม ง  แ ล ้ ว น ้ า ไ ป บ ด ผ่ า น ต ะ แ ก ร ง ข น า ด  2 ม ม. เ พื่ อ ห า ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ โ ด ย วิ ธ ี  in 

sacco ( ห รื อ  in situ ห รื อ  nylon bag technique) ต า ม วิ ธ ี ข อ ง  Ørskov and McDonald (1979) วิ เ ค ร า ะ ห์

อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี โ ด ย วิ ธ ี Proximate analysis (AOAC, 1990) แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห์ ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ ต า ม วิ ธ ี ก า ร ข อ ง Van 

Soest et al. (1991) 

3.3 กำรเตรยีมถุงไนล่อน  

เตรี ยมถุ งไนล ่ อนโดยใช้ ถุ งขนาด 7x15 ซม. ที่ มี รู  (pore size) ขนาด 40-60 m (Ørskov and McDonald, 

1979) ก่ อนท้ าการทดลองต ้ องน ้ าถุ งมาอบที่  60 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส ประมาณ 48 ช่ั ว โ ม ง  เพื่ อให้ น  ้ าหน ั กคงที่  จากน ั น

น ้ามาใส ่ในโถด ูดความชื น รอให้เย ็น แล ้วน ้ามาช่ัง จดบันทึกน  ้าหน ักของถุงแต ่ละใบตามหมายเลขที่ก้ากับไว้ 

 3.4 วิธกีำรทดลอง 

 1. น ้ า ต ั ว อ ย ่ า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  แ ล ะ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ที่ ผ่ า น ก า ร เ พิ่ ม โ ภ ช น ะ โ ด ย ใ ช้ ก า ร ห มั ก ย ่ อ ย ข อ ง

จุล ินทรยี ์มา บด ผ่าน ต ะ แกรง  2 ม ม . 

 2. เตรียม ถุงไ น ล ่อน ที่มีขนา ด  7x15 ซม. มีขน า ด รู 40-60 m  

 3. ช่ัง ต ัวอ ย ่าง ประม า ณ 3 กรัม (air dry basis) ใส ่ใน ถุงไ น ล อ น ที่ ช่ั ง น  ้ า ห น ั ก แ ล ้ ว น ้ า ไ ป ย ่ อ ย ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู

เ ม น ข อ ง โ ค ที่ เ จ า ะ ก ร ะ เ พ า ะ ไ ว้ แ ล ้ ว ใ ห้ มี ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร แ ช่ อ ย ู่ น า น ต ่ า ง ๆ  กั น  คือ 4, 12, 24, 48, 72 แ ล ะ 96 

ช่ั ว โ ม ง ค้ านวณเวลาที่ เริ่ มบ่ มแช่ เพื่ อให้ สามารถน ้ าถุ งออกมาในเวลาเด ี ยวกั นโดยซ ้ าที่  1, 2 และ 3 ของแต ่ ละท รี ท

เมน ต ์จะถูกบ่มแช่ในโคต ัวที่ 1, 2 และ 3 ตามล ้ าด ั บ น ้ าถุ งต ั วอย ่ างแต ่ ละท รี ท เ ม น ต ์ ที่ จะน ้ าลงบ่ มแช่ ในเวลาเด ี ยวกั น

มามั ดต ิ ดกั บสายพลาสต ิ กยาวประมาณ 30 ซม. และมี เชื อกยาวประมาณ 60 ซม. เพื่ อเป็ นห่ วงย ึ ดกั บฝาปิ ด 

cannula ต ้ า แหน ่ ง ที่ เหม า ะ ส มข อง การใส ่ ถุ ง ไน ล ่ อน ใน กระ เพาะ รู เมน คือ  ล ึ กประ มา ณ 50 ซม. จา กฝา cannula 

โด ย ให ้อย ู่ใน ส ่วนล ่าง ขอ ง รูเมน  (ventral sac of the rumen) เพราะเป็นต ้าแหน ่งที่ถุงสามารถเคล ื่อนที่ได ้อย ่างอิสระ

ทั งในส ่ วนที่ เป็ น ของแข็ ง (solid phase) และของเหลว (liquid phase) เมื่ อครบก้ าหนดแล ้ วด ึ งถุ งทั งหมดออกจาก

กระเพาะรู เมนพร้ อมกั น ส ่ ว น ค่า washing loss ท้ า โ ด ย น ้ า ต ั ว อ ย ่ า ง ไ ป แ ช่ ใ น อ่ า ง น  ้ า อุ่ น (water bath) ที่ อุ ณ ห ภู มิ 

39 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส เ ป็ น เ ว ล า 1 ช่ั ว โ ม ง  โ ด ย ไ ม่ ต ้ อ ง แ ช่ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ท้ า ใ น ช่ ว ง เ ว ล า ที่ ใ ก ล ้ เ คีย ง กั บ ก า ร น ้ า ถุ ง

ทั ง ห ม ด อ อ ก จ า ก ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  เ พื่ อ จ ะ ไ ด ้ น ้ า ไ ป เ ข้ า เ ค รื่ อ ง ซั ก ผ้ า พ ร้ อ ม กั น  ค่า ข อ ง ต ั ว อ ย ่ า ง ที่ ส ู ญ ห า ย ไ ป จ า ก ถุ ง

ชุด น ี ถอืเ ป็น ส ่วนที่ล ะ ล า ย ได ้ทันที   

ถุ ง ต ั วอ ย ่ า ง ที่ น ้ า ออ กจ า ก กร ะ เ พา ะ รู เม น จ ะ ถู กน้ า ไป ใส ่ ใน กร ะ ต ิ กน ้ า แ ข็ ง ทั น ที  เพื่ อล ด อุ ณห ภู มิ ป้ อ ง กั น

กระบวนการหมั กที่ จะเกิ ดขึ นนอกกระเพาะรู เมน จากน ั นน ้ ามาล ้ างด ้ วยน  ้ าสะอาด เพื่ อเอาเศษอาหารชิ นใหญ่ ออก

แล ้ วจึ งน ้ าไปซั กด ้ วยเครื่ องซั กผ้ าพร้ อมกั บถุ งต ั ว อย ่ างที่ หาค่าส ่ วนที่ ละลายได ้ ทั นที ประมาณ 15 นาที  หล ั งจากน ั น
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น ้ าไปอบที่  60oC เป็ นเวลา 48 ช่ั วโมง จนแห้ งสน ิ ทแล ้ วจึ งช่ั งน  ้ าหน ั กที่ เหล ื อ แ ล ้ ว น ้ า เ ศ ษ อ า ห า ร ที่ เ ห ล ื อ ใ น ถุ ง ไ ป

วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า วั ต ถุ แ ห้ ง  อิ น ท รี ย วั ต ถุ  โ ป ร ต ี น แ ล ะ ผ น ั ง เ ซ ล ล ์  ต า ม วิ ธ ี ก า ร ข อ ง  AOAC (1990); (Van Soest et al., 

1991) แล ะ น ้า มา ค้าน วณค่าการย ่อย ได ้ของ วัตถุแห ้งแล ะ โภ ชน ะ  (อ ินทรยี วัตถุ ผน ัง เซลล ์และ โป รตีน ต า ม ล ้ า ด ั บ ) 

ต า มส มกา รของ เมธ า  (2533) ด ัง น ี  

 การย ่อยได ้ของ วัตถุแหง้  (%) = 100- (น น.ถุงพร้อม เศษเหลอื – น น.ถุง) X 100 

      น น. ต ัวอ ย ่าง เร่ิมต ้น 

 การย ่อยได ้ของ โภ ชนะ  (%) = 100- (เปอร์เซ็นต ์ของโภ ชน ะที่เหล ืออย ู่ใน ถุง) X 100 

      เปอร์เซ็นต ์โภ ชน ะ เร่ิมต ้น 

 จา กนั นน ้า คา่ เป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง  ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง อิ น ท รี ย วั ต ถุ แ ล ะ โ ป ร ต ี น ที่ ค้ า น ว ณ ไ ด ้

ต า มระ ย ะ เวล า ที่แช่บม่ใ น กระ เพาะ หม ัก น ้า ข้อ มู ล เ ข้ า เ ค รื่ อ ง ค อ ม พิ ว เ ต อ ร์ เ พื่ อ ค้ า น ว ณ ค่า ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ก า ร ย ่ อ ย

ส ล า ย ไ ด ้  (effective degradability) ที่  out flow rate 0.08 ต า ม ส ม ก า ร เ อ็ ก ซ์ โ ป เ น น เ ที ย ล  P = a+b(1-e-ct) ต า ม

วิ ธ ี ข อ ง  Ørskov and McDonald (1979) อ้ า ง โ ด ย เ ม ธ า (2533) ส ่ ว น ค่า อั ต ร า ก า ร ช ะ ล ้ า ง โ ด ย น  ้ า  (washing loss 

rate) แล ะ คา่ คงที่ของ อัต ราการย ่อย ส ล า ย  (degradability rate constant) ขอ ง วัตถุแ ห้ ง  อิ น ท รี ย วั ต ถุ แ ล ะ โ ป ร ต ี น

หย า บโ ด ย ใช้ IFRU fitcurve procedure ต า มวิธ ีของ  Chen (1996) 

3.5 กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ (statistical analysis) 

น ้ า ข้ อ มู ล ที่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ม า ท้ า ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถิ ต ิ แ บ บ  Analysis of 

variance (ANOVA) ต า ม แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ ส ุ่ ม ใ น บ ล ็ อ ก ส ม บ รู ณ์  (randomized complete block design, 

RCBD)  แ ล ะ เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค่า เ ฉ ล ี่ ย โ ด ย วิ ธ ี  Duncan’s New Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980) เพื่ อ

ต ั ดส ิ นใจเล ื อกท รี ท เ ม น ต ์ ที่ ท้ าให้ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น มี ค่าการย ่ อยสลายจากการวั ดโดยวิ ธ ี in sacco ส ู งที่ ส ุ ดเพื่ อ

ประกอบการพิจารณาในการใช้ใบปา ล ์มน  ้าม ัน  แล ะ ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน ที่ผา่ น ก า ร เ พิ่ ม โ ภ ช น ะ โ ด ย ใ ช้ ก า ร ห มั ก ย ่ อ ย

ขอ ง จุล ินทรยี ์  โดยทดสอบปรมิาณการกนิได ้ การย ่อยได ้ และสมด ุลไนโตรเจนในการทดลองที่ 3 ต ่อไป 
 

 7. สถำนที่ท ำกำรทดลอง และเก็บข้อมูล 

1.  ห้ อ ง ป ฏิ บั ต ิ ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ คุ ณ ภ า พ อ า ห า ร ส ั ต ว์  ภ า ค วิ ช า ส ั ต ว ศ า ส ต ร์  ค ณ ะ ท รั พ ย า ก ร ธ ร ร ม ช า ต ิ 

มห า วิทยา ล ัย ส ง ขล า น ครินทร์ วิทยา เขตห า ด ให ญ่ จ. ส ง ขล า  90110 

2. ศูน ย ์เคร่ือง มือ วิทยา ศา ส ต ร ์ มห า วิทยา ล ัย ส ง ขล า น ครินทร์ วิทยา เขตห า ด ให ญ่ จ. ส ง ขล า 90110 

3. โ ร ง เ รื อ น เ ล ี ย ง แ พ ะ ภ า ค วิ ช า ส ั ต ว ศ า ส ต ร์  ค ณ ะ ท รั พ ย า ก ร ธ ร ร ม ช า ต ิ  ม ห า วิ ท ย า ล ั ย ส ง ข ล า น ค ริ น ท ร์ 

วิทยา เขตห า ด ให ญ่ จ. ส ง ขล า  90110 

4. ภา ควิชา วิศวกรรมเคร่ือง กล คณะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร์  ม ห า วิ ท ย า ล ั ย ส ง ข ล า น ค ริ น ท ร์  วิ ท ย า ห า ด ใ ห ญ่ 

90110 

5. ห้ อ ง ป ฏิ บั ต ิ ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ คุ ณ ภ า พ อ า ห า ร ส ั ต ว์  ภ า ค วิ ช า ส ั ต ว ศ า ส ต ร์  ค ณ ะ ท รั พ ย า ก ร ธ ร ร ม ช า ต ิ 

มห า วิทยา ล ัย เทคโน โล ย ีรา ชมง คลอ ีสา น วิทยา เขตส กลน คร จ. ส กลน คร 47160 
 

8. ระยะเวลำท ำกำรวิจัย 

 ใช้เวล า ทดล อง 2 ปี ต ั งแต ่เด ือน มีน า คม  พ.ศ. 2556 – เดือน กันย าย น พ.ศ. 2558 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง และวิจารณ์ 
 

การทดลอง ผลของ fungal treatment ต่อองค์ประกอบทางเคมี และการย่อยสลายในกระเพาะ

รูเมนโดยวิธี in sacco ของทางใบปาล์มน ้ามัน 

ม ีผล การวิจัยแบ่งอ อกเป็น หัวข ้อ การทด ล อง ย ่อย ๆ  ด ัง น ี  

4.1 การเจรญิของเส้นใยเห็ดบนอาหารเลี ยงเชื อพีดีเอ (potato dextrose agar, PDA) ใบปาล์ม

น ้ามัน (oil palm leaflet, OPL) และทางใบปาล์มน ้ามัน (oil palm frond, OPF) 

 ใ น ก า ร น ้ า เ อ า จุ ล ิ น ท รี ย ์ ต ่ า ง ๆ ม า ใ ช้ ใ น ก า ร เ พิ่ ม คุ ณ ค่า  ห รื อ คุ ณ ภ า พ ใ ห้ กั บ อ า ห า ร ห ย า บ เ พื่ อ เ ป็ น อ า ห า ร

ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง โ ด ย เ ฉ พ า ะ ใ น ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  (oil palm leaflet, OPL)  แ ล ะ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  (oil palm frond, 

OPF) น ั น  ส ิ่ ง ที่ ค ว ร ค้ า น ึ ง ถึ ง  น อ ก จ า ก ก ล ุ่ ม ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ ที่ จ ะ น ้ า ม า คั ด เ ล ื อ ก ใ ห้ เ ห ม า ะ ส ม เ พื่ อ ใ ห้ ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย

ส ล า ย ล ิกน ินไ ด ้สูง  แล ะ มีการส ูญเส ียคาร์โบไ ฮเด รตน ้อย ที่สุด เทา่ ที่จะเป็น ไป ไ ด ้  ส ิ่ ง ส ้ า คั ญ  คือ ต ้ อ ง ค ง  ห รื อ รั ก ษ า

โ ภ ช น ะ ใ น อ า ห า ร ส ั ต ว์ ไ ว้ ใ ห้ ไ ด ้ ม า ก ที่ ส ุ ด แ ล ะ ที่ ส ้ า คั ญ จุ ล ิ น ท รี ย ์ จ ะ ต ้ อ ง ไ ม่ เ ป็ น พิ ษ ต ่ อ ค น  ห รื อ ต ั ว ส ั ต ว์  แ ล ะ

ส ภ า พ แ ว ด ล ้ อ ม อี ก ทั ง ส า ม า ร ถ น ้ า ม า ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใ ช้ โ ด ย มี ก ร ะ บ ว น ก า ร ที่ ง ่ า ย ไ ม่ ย ุ่ ง ย า ก  แ ล ะ ต ้ น ทุ น ต ่้ า โ ด ย ก ล ุ่ ม

จุล ินทรยี ์ที่น ิยม ใช้คือ กลุ่ม เห็ด กนิ ได ้  (edible mushrooms) ซึ่ง ย ัง ส า มา รถเพิ่มป รมิา ณโปรต ี น ให ้กับอา หา รหย า บ

มา กขึ นอ ีกด ้วย 

 เ ชื อ เ ห็ ด ที่ ใ ช้ ท ด ล อ ง ค รั ง น ี  ไ ด ้ รั บ ค ว า ม อ น ุ เ ค ร า ะ ห์ จ า ก ศู น ย ์ ร ว บ ร ว ม เ ชื อ เ ห็ ด  ส ้ า น ั ก วิ จั ย พั ฒ น า

เ ท ค โ น โ ล ย ี ชี ว ภ า พ  ก ร ม วิ ช า ก า ร เ ก ษ ต ร  ก รุ ง เ ท พ ฯ  จ้ า น ว น  6  ช น ิ ด  ( Table 4.1)  ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย  1. เ ห็ ด น า ง ร ม

ฮั ง ก า รี  (Pleurotus ostreatus, PO) 2. เ ห็ ด น า ง น ว ล (Pleurotus djamor, PD) 3. เ ห็ ด ข อ น ข า ว (Lentinus 

squarrosulus, LS) 4. เ ห็ ด แ ค ร ง (Schizophyllum commune, SC) 5. เ ห็ ด ก ร ะ ด ้ า ง  (Lentinus polychrous, LP) 

แล ะ  6. เห็ด ต ีนปล อก (Lentinus sajor-caju, LSc) ต า มล ้า ด ับ ซึ่ง ทั งห มด เป็นเชื อเห็ด ชน ิดที่กนิ ได ้  
 

Table 4.1 Number, code, common name and scientific name of six species of white rot fungi (edible mushrooms) 

No. Code Common name (in Thai) Scientific name 

1 PO เห็ดนางรมฮังกา รี (oyster mushroom) Pleurotus ostreatus 

2 PD เห็ดนางนวล (pink oyster mushroom) Pleurotus djamor 

3 LS เห็ดขอนขาว  Lentinus squarrosulus 

4 SC เห็ดแครง (split gills) Schizophyllum commune 

5 LP เห็ดกระด้าง Lentinus polychrous 

6 LSc เห็ดตนีปลอก Lentinus sajor-caju 

 

 เ ห็ ด เ ป็ น จุ ล ิ น ท รี ย ์ ก ล ุ่ ม white rot fungi มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ล ิ ก น ิ น ไ ด ้ ส ู ง เ อ็ น ไ ซ ม์ ที่ ใ ช้ ใ น

ก า ร ย ่ อ ย ล ิ ก น ิ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย laccase, manganese peroxidase แ ล ะ lignin peroxidase ซึ่ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ แ ต ่ ล ะ ช น ิ ด

จ ะ ผ ล ิ ต เ อ็ น ไ ซ ม์ ใ น อั ต ร า ส ่ ว น ที่ แ ต ก ต ่ า ง กั น โ ค ร ง ส ร้ า ง ข อ ง เ อ็ น ไ ซ ม์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ่ ว น iron porphyrin complex 

หรือฮ ีม (heme) เกิดปฎ ิกิริยา โ ด ย hydrogen peroxide ก ร ะ ต ุ้ น ป ฎิ กิ ริ ย า อ อ ก ซิ เ ด ช่ั น ด ึ ง เ อ า อิ เ ล ค ต ร อ น อ อ ก จ า ก 
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phenolic ring ขอ ง ล ิกน ิน ท้าใ ห้โ พล ิเมอ ร์ ข อ ง ล ิ ก น ิ น แ ต ก ต ั ว ที่ pH เ ห ม า ะ ส ม (ย ิ่ ง ล ั ก ษ ณ์, 2543; Hadder et al., 

1993) 
 

 4.1.1 การเจรญิของเส้นใยบนอาหารเลี ยงเชื อ 

 4.1.1.1 อาหารวุ้นพีดเีอ (potato dextrose agar, PDA) จา กกา รทดล อง เลี ย ง เส้น ใย เห็ด ทั ง  6 ช น ิ ด 

บน อา หา รวุน้ (PDA) เป็นเวล า  2 แ ล ะ  4 วั น  พ บ ว่ า  เ ชื อ เ ห็ ด ต ี น ป ล อ ก  (LSc) เ จ ริ ญ ไ ด ้ ด ี ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  อ ย ่ า ง มี

น ัย ส ้า คัญ ย ิ่ ง ท า ง ส ถิ ต ิ  (P<0.001)  (Table 4.1.1)  แ ล ะ วั ด ข น า ด ค ว า ม ก ว้ า ง ข อ ง โ ค โ ล น ี เ ฉ ล ี่ ย  85.5 mm มี ล ั ก ษ ณ ะ

เป็นฝ้า ส ีขาวทึบ แ ล ะ มีความ หน า แน่น เมื่อเ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ เ ห็ ด ช น ิ ด อื่ น  (Figure 4.1.1)  ข ณ ะ ที่  ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ห็ ด

น า ง น วล  (PD) แล ะ เห็ด ขอ น ขาว (LS) ไม ่แตกต่าง กั น  (P>0.05) แ ต ่ ต ่้ า ก ว่ า เ ห็ ด ก ร ะ ด ้ า ง  (LP) แ ล ะ เ ห็ ด แ ค ร ง  (SC) 

มีการเจริญต่้า กวา่ กลุ่ม อื่น ๆ  (46.3 mm) อย ่าง มีน ัย ส ้า คัญยิ่ง ทาง ส ถติ ิ (P<0.001) 
 

Table 4.1.1 The mycelial growth (mm) of six species of white rot fungi on PDA after 2 and 4 days 

Species Colony diameter (mm)1 

 2 days 4 days 

Pleurotus ostreatus (PO) 24.5bc 61.5d 

Pleurotus djamor (PD) 28.3b 69.3c 

Lentinus squarrosulus (LS) 27.3bc 65.5c 

Schizophyllum commune (SC) 23.3c 46.3e 

Lentinus polychrous (LP) 34.5a 73.8b 

Lentinus sajor-caju (LSc) 37.0a 85.5a 

SEM2 1.32 1.32 

P-value <0.001 <0.001 
a-eMeans within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 
1Colony diameter in mm. 
2SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
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PO = Pleurotus osttreatus PD = Pleurotus djamor LS = Lentinus squarrosulus 

   
SC = Schizophylum commune LP = Lentinus polychrous LSc = Lentinus sajor-caju 

Figure 4.1.1 Colonies of six species of white rot fungi on potato dextrose agar (PDA) after 4 days 
 

 4.1.1.2 ใบปาล์มน ้ามัน (oil palm leaflet, OPL) จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เ ล ี ย ง เ ส ้ น ใ ย เ ห็ ด ทั ง  6 ช น ิ ด บ น

อา หา รใบปา ล ์ม (OPL) เป็นเวล า  2, 4 แล ะ  6 วัน พบว่าเม ื่อเล ี ย ง เชื อไ ด ้ 6  วัน เห็ด ต ีนปล อก (LSc) เ ห็ ด ข อ น ข า ว 

(LS) แล ะ เห็ด แครง (SC) มีการเจริญได ้ดีไ ม่แต กต่าง กัน (P>0.05) แต่ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ย ิ่ ง ท า ง

ส ถิ ต ิ  (P<0.001)  (Table 4.1.2)  วั ด ข น า ด ค ว า ม ก ว้ า ง ข อ ง โ ค โ ล น ี มี ค่า อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  7 8 . 8-82.0 mm (Figure 4.1.2) 

ข ณ ะ ที่  ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ห็ ด น า ง น ว ล  (PD) มี ค่ า ต ่้ า ก ว่ า  (32.3 mm)  ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ย ิ่ ง ท า ง ส ถิ ต ิ 

(P<0.001) ด ั ง น ั น  ใ น เ ชื อ เ ห็ ด ทั ง  6  ช น ิ ด  มี เ ห็ ด  3  ช น ิ ด  คือ  LSc, LS แ ล ะ  SC ที่ มี ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม  แ ล ะ ส า ม า ร ถ

เจริญได ้ดี (P<0.001) บน  OPL มา กกว่าเชื อเห ็ ด ช น ิ ด อื่ น ซึ่ ง เ ป็ น ข้ อ มู ล ที่ จ ะ น ้ า ไ ป ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใ ช้ ใ น ก า ร คั ด เ ล ื อ ก เ ห็ ด

เพื่อเพิ่มคุณค่าทา ง อา หา รของ  OPL หรือแห ล ่งอ า หา รหย า บอื่น ๆ  ต ่อไ ป 
 

 4.1.1.3 ทางใบปาล์มน ้ามัน (oil palm frond, OPF) จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เ ล ี ย ง เ ส ้ น ใ ย เ ห็ ด ทั ง  6 ช น ิ ด บ น

อา หา รทาง ใบ ปาล ์ม (OPF) เป็นเวล า  2, 4 แล ะ  6 วัน พบวา่  เมื่อเล ี ย ง เชื อไ ด ้ 6 วัน เห็ด ต ีนปล อก (LSc) แล ะ เห็ด

แ ค ร ง  (SC) มี ก า ร เ จ ริ ญ ไ ด ้ ด ี ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั น  ( P>0.05)  แ ต ่ ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ย ิ่ ง ท า ง ส ถิ ต ิ 

(P<0.001) (Table 4.1.3)  

วัด ขน าด ควา มกว้าง ขอ งโคโลนีม ีค่าอย ู่ใน ช่วง 82 . 3-88 . 8 mm (Figure 4.1.3) รองล งมาคือ เห็ด ขอน

ขาว (LS) แล ะ เหด็ กระ ดา้ ง  (LP) ขณะ ที ่ การเจริญของ เหด็ นา ง รม (PO) แล ะ เห็ดนา งน วล (PD) มีคา่ ต ่้า กวา่ กลุ่ม

อื่น ๆ (43.5 แล ะ  43 .5 mm ต า มลา้ ด ับ) อยา่ งมีน ัยส ้า คัญย ิ่งทาง ส ถติ ิ (P<0.001) ด ัง น ั น  ในเชื อเห ็ด ทั ง 6 ชนดิ  มี

เห็ด  2  ชนดิ  คอื LSc แล ะ SC ที่มีควา มเห มา ะส ม แล ะส า มารถเจริญได ้ดี (P<0.001) บน  OPF มา กกว่าเชื อเห ็ด

ชน ิดอ ื่น ซึ่ง เป็นข้อ มูล ที่จะ นา้ ไปประย ุกต์ใช้ ใน กา รคัด เลือกเห็ด เพื่อเพิ่มคุ ณค่าทาง อาหา รขอ ง  OPF หรือแหล ่ง

อา หา รหย า บอื่นๆ  ต ่อไ ป 
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Table 4.1.2 The mycelial growth (mm) of six species of white rot fungi on oil palm leaflet meal after 2, 4 and 6 

days 

Species Colony diameter (mm)1 

 2 days 4 days 6 days 

Pleurotus ostreatus (PO) 6.5c 17.8c 38.5c 

Pleurotus djamor (PD) 9.8c 18.8c 32.3d 

Lentinus squarrosulus (LS) 29.8ab 57.0ab 78.8a 

Schizophyllum commune (SC) 33.0a 64.5a 81.0a 

Lentinus polychrous (LP) 25.8b 49.3b 59.3b 

Lentinus sajor-caju (LSc) 31.3a 55.0a 82.0a 

SEM2 1.59 2.58 1.56 

P-value <0.001 <0.001 <0.001 
a-cMeans within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 
1Colony diameter in mm. 
2SEM = Standard error of the mean (n = 4). 

 

 
Figure 4.1.2 Colonies of six species of white rot fungi on oil palm leaflet meal after 6 days 
1 PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum commune, 

LP = Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
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Table 4.1.3 The mycelial growth (mm) of six species of white rot fungi on oil palm frond meal after 2, 4 and 6 

days 

Species Colony diameter (mm)1 

 2 days 4 days 6 days 

Pleurotus ostreatus (PO) 15.0c 25.3d 43.5c 

Pleurotus djamor (PD) 13.0c 23.5d 43.5c 

Lentinus squarrosulus (LS) 16.8bc 41.0c 64.8b 

Schizophyllum commune (SC) 33.3a 67.3a 88.8a 

Lentinus polychrous (LP) 21.0b 35.5c 64b 

Lentinus sajor-caju (LSc) 33.8a 55.3b 82.3a 

SEM2 1.59 2.21 3.53 

P-value <0.001 <0.001 <0.001 
a-cMeans within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 
1Colony diameter in mm. 
2SEM = Standard error of the mean (n = 4). 

 

 
Figure 4.1.3 Colonies of six species of white rot fungi on oil palm frond meal after 6 days 
1 PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum commune, 

LP = Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
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4.1.2 การเจรญิของเส้นใยเห็ดบนใบปาล์มน ้ามัน และทางใบปาล์มน ้ามัน 

 จา กกา รศึกษา เพื่อเปรียบเทียบ การเจริญของ เส้น ใย เชื อเ ห็ ด  แ ล ะ อ า ห า ร เ ล ี ย ง เ ชื อ จ า ก ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ที่ มี

เ ชื อ เ ห็ ด  จ้ า น ว น  6  ช น ิ ด  คือ  1. เ ห็ ด น า ง ร ม ฮั ง ก า รี  (Pleurotus ostreatus, PO) 2. เ ห็ ด น า ง น ว ล (Pleurotus 

djamor, PD) 3. เ ห็ ด ข อ น ข า ว (Lentinus squarrosulus, LS) 4. เ ห็ ด แ ค ร ง (Schizophyllum commune, SC) 5. 

เ ห็ ด ก ร ะ ด ้ า ง  (Lentinus polychrous, LP) แ ล ะ  6. เ ห็ ด ต ี น ป ล อ ก  (Lentinus sajor-caju, LSc)  ต า ม ล ้ า ด ั บ  แ ล ะ

อา หา รเล ี ย ง เชื อจ า กปาล ์มน  ้ามนั  2 ชน ิด คอื ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน  (oil palm leaflet, OPL) แล ะ ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน  (oil 

palm frond, OPF) ต า มล ้า ด ั บ ต ่อการเจริญของ เส้น ใย เชื อเห ็ด 

 ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  พ บ ว่ า มี อิ ท ธ ิ พ ล ร่ ว ม ข อ ง เ ชื อ เ ห็ ด  แ ล ะ อ า ห า ร เ ล ี ย ง เ ชื อ จ า ก ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  (Table 4.1.4 ) 

โด ย เชื อเห ็ด  LSc แล ะ  SC มีการพัฒนา ขอ ง เชื อใ น  OPF ส ูง กวา่ ใน  OPL (P<0.01) แล ะ ส ูง กวา่ เมื่อเปรยี บเทยี บกับ

เชื อเห ็ด กลุ่ม อื่น ๆ ต า มล ้า ด ับ เมื่อพิจา รณาความ หน า แน่น ของ เส้นใยพบวา่  เชื อเห ็ด  LSc มีคา่ อย ู่ใน ระด ับส ูง กวา่

กลุ่ม อื่น ๆ  แล ะ เชื อที่ใ ห้ความ หน า แน่น ขอ ง เส้น ใย รอง ล ง มา คอื เชื อ SC, PO, PD แล ะ LS ต า มล ้ า ด ั บ  ข ณ ะ ที่  เ ชื อ  

LP มี ค ว า ม ห น า แ น ่ น ข อ ง เ ส ้ น ใ ย บ า ง ที่ ส ุ ด  จึ ง จั ด ว่ า เ ชื อ  LP ( เ ห็ ด ก ร ะ ด ้ า ง )  เ จ ริ ญ ไ ด ้ น ้ อ ย ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  (P<0.01) 

(Figure 4.1.4-4.1.7) ด ั ง น ั น  ใ น เ ชื อ เ ห็ ด ทั ง  6  ช น ิ ด  มี เ ห็ ด  2  ช น ิ ด  คื อ  LSc แ ล ะ  SC ที่ มี ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม  แ ล ะ

ส า มา ร ถ เ จ ริ ญ ไ ด ้ ด ี  (P<0.001)  บ น  OPL แ ล ะ  OPF ม า ก ก ว่ า เ ชื อ เ ห็ ด ช น ิ ด อื่ น ซึ่ ง เ ป็ น ข้ อ มู ล ที่ จ ะ น ้ า ไ ป ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใ ช้

ต ่อไ ป 
 

Table 4.1.4 Number of days for full colonization of six white rot fungi on OPL and OPF 

Item  Type of white rot fungi1, 3 Average SEM P-value 

 Levels of urea PO PD LS SC LP LSc     

Growth4 OPL2 9.0b 11.1a 5.0e 4.1fg 6.1d 4.1fg 6.55A 0.02  <0.01 

 OPF 8.0c 8.0c 5.0e 4.0g 5.0e 4.0g 5.68B   <0.01 

 Average 8.51B 9.53A 5.02D 4.03E 5.53C 4.05E    <0.01 

Density5 OPL2 ++ ++ ++ ++ + +++ - - - - 

 OPF ++ ++ ++ ++ + +++ - - - - 

 Average ++ ++ ++ ++ + +++ - - - - 
a-g Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum 

commune, LP = Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
2OPL= oil palm leaflet, OPF = oil palm frond. 
3Treatment combinations: T1= PO-OPL, T2= PO-OPF, T3= PD-OPL, T4= PD-OPF, T5= LS-OPL, T6= LS-OPF, T7= SC-OPL, 

T8= SC-OPF, T9= LP-OPL, T10= LP-OPF, T11= LSc-OPL, T12= LSc-OPF. 
4No. of days for full colonization of substrate. 
5+ denote the density of mycelium. More + indicates more dense growth of mycelium 

SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
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1LP,  LS,  SC,  LSc,  PD,  PO 

A = OPL-WK1 in flask 

LP,  LS,  SC,  LSc,  PD,  PO 

B = OPL-WK2 in flask 

LP,  LS,  SC,  LSc,  PD,  PO 

C = OPL-WK3 in flask 

Figure 4.1.4 Growth of six white rot fungi in flask containing oil palm leaflet meal as substrate after A) 1 week 

(WK1), B) 2 weeks (WK2) and C) 3 weeks (WK3), respectively 
1PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum commune, 

LP = Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B C 



 

รายง านก ารวิจัยฉ บับ สม บูรณ์ เร่ือง  “ผลข อง  fungal treatment ต่ออง ค ์ประก อบท าง เค ม ี แ ละ การย่อยสล ายใน ก ระเพา ะรูเม นโดยวิธี in 

sacco ข อง ทาง ใบปาล์ม น ้ามนั” ม ก ราค ม  พ.ศ. 2559 

40 

PO PD LS 

SC LP LSc 

 OPL out of flash WK1  

PO PD LS 

SC LP LSc 

 OPL out of flash WK2  

PO PD LS 

SC LP LSc 

 OPL out of flash WK3  

Figure 4.1.5 Characteristics of oil palm leaflet meal after colonizing by white rot fungi for 1-3 weeks (WK1, WK2 and WK3), 

respectively 
1PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum commune, LP = Lentinus 

polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
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1LP,  LS,  SC,  LSc,  PD,  PO 

A = OPF-WK1 in flask 

LP,  LS,  SC,  LSc,  PD,  PO 

B = OPF-WK2 in flask 

LP,  LS,  SC,  LSc,  PD,  PO 

C= OPF-WK3 in flask 

Figure 4.1.6 Growth of six white rot fungi in flask containing oil palm frond meal as substrate after A) 1 week 

(WK1), B) 2 weeks (WK2) and 3 weeks (WK3), respectively 
1PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum commune, 

LP = Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
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Figure 4.1.7 Characteristics of oil palm frond meal after colonizing by white rot fungi for 1-3 weeks (WK1, WK2 and WK3), 

respectively 
1PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum commune, LP = Lentinus 

polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
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4.1.3 ผลของชนิดเส้นใยเห็ดท่ีมตี่อองค์ประกอบทางเคมีของใบปาล์มน ้ามนั (OPL) และทางใบ

ปาล์มน ้ามนั (OPF) 

OPL แ ล ะ  OPF ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ค รั ง น ี เ ป็ น OPL แ ล ะ  OPF ที่ น ้ า ม า จ า ก ต ้ น ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ใ น แ ป ล ง

ท ด ล อ ง ข อ ง ภ า ค วิ ช า พื ช ศ า ส ต ร์  ค ณ ะ ท รั พ ย า ก ร ธ ร ร ม ช า ต ิ  ม ห า วิ ท ย า ล ั ย ส ง ข ล า น ค ริ น ท ร์  อ้ า เ ภ อ ห า ด ใ ห ญ ่

จังห วัด ส ง ขล า  90110 จ า ก ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี ข อ ง OPL แ ล ะ  OPF (Table 4.1.5) พ บ ว่ า ค่า วั ต ถุ

แห้ง  (DM) โป รตีนรวม (CP) ผน ัง เซลล ์ (NDF) แล ะ ล ิกโน เซลล ูโ ล ส  (ADF) ไ ม่ มี อิ ท ธ ิ พ ล ร่ ว ม ข อ ง เ ชื อ เ ห็ ด  (F)  แ ล ะ

อา หา รเล ี ย ง เชื อจ า กปาล ์มน  ้าม ัน  (O: OPL แล ะ  OPF) แต่มีความ แต กต่าง กัน (P<0.01) ขอ ง อา หา รเล ี ย ง เ ชื อ จ า ก

ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  (O)  ต ่ อ อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี  โ ด ย OPF มี ค่า เ ฉ ล ี่ ย ข อ ง  DM (66.30%) NDF (76.79%) แ ล ะ  ADF 

(65.98%) ส ู ง ก ว่ า  (P<0.01)  เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ  OPL (60.58, 74.52 แ ล ะ 61.00% ต า ม ล ้ า ด ั บ) ส ่ ว น ค่า ข อ ง

โป รตีนรวม พบว่า คา่ เฉล ี่ย โป รตีน ขอ ง  OPL (8.77%) ส ูง กวา่  เมื่อเปรยี บเทยี บกับ OPF (5.77%)  

ท้าน อง เดีย วกับชน ิด ขอ ง เชื อเห ็ด  (F) พบว่ามีผล ต ่ อ ค่า เ ฉ ล ี่ ย ข อ ง  CP, NDF แ ล ะ  ADF ย ก เ ว้ น  ค่า  DM ที่

ไม ่แตกต่าง กัน (P>0.05) มีคา่ อย ู่ใน ช่วง 61 . 50-65 . 03% 
 

Table 4.1.5 Effects of six white rot fungi on average chemical composition of dietary treatments at 3 weeks (% DM basis) 

of OPL and OPF 

Item  Type of white rot fungi1 Average SEM P-value 

  PO PD LS SC LP LSc     

DM OPL2 59.54 59.29 60.92 60.16 61.95 61.55 60.57B 1.76 O <0.01 

 OPF 65.35 63.72 66.41 67.74 68.10 66.47 66.30A  F 0 . 42 

 Average 62.44 61.50 63.67 63.95 65.03 64.01   OxF 0.96 

CP OPL2 8.38 8.44 8.35 8.95 9.20 9.27 8.77A 0.21 O <0.01 

 OPF 5.76 5.49 5.77 6.04 5.50 6.06 5.77B  F <0.01 

 Average 7.07BC 6.97C 7.06BC 7.50AB 7.35ABC 7.66A   OxF 0.11 

NDF OPL2 74.62 75.26 76.27 72.08 77.30 71.61 74.52B 0.87 O <0.01 

 OPF 76.72 77.97 77.85 74.95 78.36 74.90 76.79A  F <0.01 

 Average 75.67B 76.62AB 77.06AB 73.52C 77.83A 73.25C   OxF 0.79 

ADF OPL2 60.93 61.06 62.81 58.37 64.77 58.06 61.00B 2.12 O <0.01 

 OPF 65.80 67.06 68.13 63.66 68.81 62.45 65.98A  F 0.05 

 Average 63.37ABC 64.06ABC 65.47AB 61.01BC 66.79A 60.26C   OxF 0.99 
a-c Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum commune, LP 

= Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
2OPL= oil palm leaflet, OPF = oil palm frond. 

SEM = Standard error of the mean (n = 4). 

 

จ า ก  Table 4.1.5 เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ ใ น ก ล ุ่ ม เ ชื อ ร า  พ บ ว่ า เ ชื อ  LP, LS แ ล ะ  PD มี ค่า  NDF แ ล ะ  ADF ไ ม่

แ ต ก ต ่ า ง กั น  แ ต ่ มี ค่า ส ู ง ก ว่ า เ ชื อ  SC แ ล ะ  LSc แ ส ด ง ว่ า มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ส ล า ย  NDF แ ล ะ  ADF ต ่้ า เ มื่ อ
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เปรียบเทียบกับกลุ่ม อื่น ๆ  ซึ่ง การล ด ล ง ขอ ง  NDF แล ะ  ADF อา จจะ เนื่อง มา จา กเชื อรา ส า มา รถล ะ ล า ย ผ น ัง เซลล ์  

(cell wall)  เ พื่ อ ใ ช้ เ ป็ น แ ห ล ่ ง ข อ ง ค า ร์ บ อ น  ด ั ง น ั น  จึ ง เ ป ล ี่ ย น ส ั ด ส ่ ว น ข อ ง ค า ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ต ที่ ล ะ ล า ย น  ้ า ไ ด ้  ( soluble 

carbohydrate)  แ ล ะ ล ะ ล า ย น  ้ า ไ ม่ ไ ด ้  (insoluble carbohydrate)  ใ น  OPL ไ ด ้  ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ ร า ย ง า น ข อ ง  Singh 

(1990); Fazaeli et al. (2004) อย ่าง ไรก็ตา ม การย ่ อย ส ล า ย ขอ ง  NDF แล ะ  ADF ขอ ง เชื อรา มีค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น

ขึ น อ ย ู่ กั บ ห ล า ย ปั จ จั ย  เ ช่ น  ช น ิ ด ข อ ง เ ชื อ ร า  (Jalc et al., 1996; Zadrazil et al., 1996)  ม า ก ก ว่ า น ั น  มี ร า ย ง า น

ก า ร ล ด ล ง ข อ ง  ADL ใ น ฟ า ง ข้ า ว ส า ล ี ที่ ท รี ท ต ์ ด ้ ว ย เ ชื อ ร า  P. pulmonarius แ ล ะ  P. sajor-caju (Moyson and 

Verachtert, 1991)  

เมื่อพิจา รณาการเปลี่ย น แปล ง ขอ ง  CP พบว่าเชื อ LSc, SC แล ะ LP มีคา่  CP ไม ่แตกต่าง กัน แ ต ่ มี ค่า ส ู ง

ก ว่ า เ ชื อ  PD ซึ่ ง โ ด ย ทั่ ว ไ ป  CP มี ค่า เ พิ่ ม ขึ น ภ า ย ห ล ั ง ก า ร ห มั ก  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ป ริ ม า ณ  CP ใ น  mycelium มี ร า ย ง า น  

พ บ ว่ า มี ป ริ ม า ณ ส ู ง  (Ragunathan et al., 1996)  ด ั ง น ั น เ ป็ น ที่ ค า ด ห วั ง ว่ า  OPL ที่ ท รี ท ต ์ ด ้ ว ย เ ชื อ ร า มี ป ริ ม า ณ

โป รตีนเพิ่มขึ น ด ัง น ั น จา กกา ร ศึกษาเปรียบเทียบ ใน เชื อเห ็ด ทั ง 6 ชน ิด พบว่ า เ ชื อ  LSc, SC แ ล ะ LP มี ค่า  CP ส ู ง

กวา่ กลุ่ม อื่น  ซึ่ง ส ัมพัน ธ ์กับควา มห น า แน่น  แล ะ อัต ราการเจริญเติบโต เชื อ ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง  Fazaeli 

et al. (2004) ที่รา ย ง า น ว่า ฟา ง ข้าวส า ล ีที่ทรทีต ์ด้วย เชื อรา ส า มา รถเพิ่ม CP เมื่อเปรยี บเทยี บกับกล ุ่มควบคุม 

มี เ ห็ ด  2  ช น ิ ด  คือ  LSc แ ล ะ  SC ที่ มี ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม  แ ล ะ ส า ม า ร ถ เ จ ริ ญ ไ ด ้ ด ี  (P<0.001)  บ น  OPL แ ล ะ  

OPF ม า ก ก ว่ า เ ชื อ เ ห็ ด ช น ิ ด อื่ น เ พ ร า ะ มี ค่า  NDF แ ล ะ  ADF น ้ อ ย ก ว่ า แ ต ่ มี ค่า  CP ส ู ง ก ว่ า  ซึ่ ง เ ป็ น ข้ อ มู ล ที่ จ ะ น ้ า ไ ป

ประย ุกต์ใชต้ ่อไ ป  โด ย เฉพา ะ ค่า  NDF แ ล ะ ADF ที่ ส ู ง มี ส ห ส ั ม พั น ธ ์ ใ น เ ชิ ง ล บ กั บ ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้  แ ล ะ ก า ร ย ่ อ ย

ได ้ใ น อ า ห า รขอ งส ัต ว์  (Hart and Wanapat, 1992) ขณะ ที่ ปรมิา ณ แล ะ คุณภา พขอ ง โป รตีน ที่สูงมีผล ตอ่ปริมาณ

การกนิ ได ้ แล ะ การน้า ไป ใช้ประ โย ชน ์ ขอ ง ส ัต ว์  แล ะ อ า จ กระ ทบต ่อ โภ ช น ะ ที่ ไ ด ้ รั บ ด ้ ว ย  ห า ก ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ต ่้ า

ก็จะส ่งผล ให ้โภ ชน ะ ที่ได ้รับต ่้า ไป ด ้วย (Old ham, 1 98 4)  

จา กกา รศึกษาครั ง น ี  OPL แล ะ  OPF มี CP อย ู่ใน ช่วง 8.35-9.27 แล ะ  5.49-6.06% ต า มล ้า ด ับ แส ด ง

ใ ห้ เ ห็ น ว่ า OPL เ ป็ น แ ห ล ่ ง อ า ห า ร ห ย า บ ที่ มี ศั ก ย ภ า พ ส ู ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ เ ป็ น อ า ห า ร ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  เ พ ร า ะ มี ป ริ ม า ณ

โป รตีนส ูง กวา่ ระด ับควา มต ้อง กา ร เ พื่ อ ก า ร ด ้ า ร ง ชี พ  (6.25%)  ใ น ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  (Playne, 1972) ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ

ราย ง า น ขอ ง  Oshio et al. (1990) ที่รา ย ง า น ว่า OPL มีโ ปรตีน  แล ะ ไข มัน ส ูง กวา่  OPF ด ัง น ั น ใน อน า คต เ ฉ พ า ะ ใ บ

ย ่อย ปาล ์มน  ้าม ัน น ่ า จะ เป็นแห ล ่งอ า หา รหย า บ ที่ มี ศั ก ย ภ า พ ส ู ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ เ ป็ น อ า ห า ร ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง ไ ด ้ ด ี  ข ณ ะ ที่ 

CP ข อ ง  OPL มี ค่า ส ู ง ก ว่ า ร า ย ง า น ข อ ง  Ishida and Abu Hassan (1997) แ ล ะ  Alimon and Hair Bejo (1995) ที่

ร า ย ง า น ว่ า  ท า ง ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ส ด  (fresh oil palm frond, FOPF)  มี  CP 4.2-4.7% ข ณ ะ ที่  Abu Hassan et al. 

(1995); Abu Hassan et al. (2006) ราย ง า น ว่า อง คป์ระกอบทา ง โภ ชน ะ ขอ ง FOPF น ั นประกอ บด ้วยโ ปรตีน 2-

6% ผน ัง เ ซ ล ล ์ 78.7% ล ิ ก โ น เ ซ ล ล ู โ ล ส 55.6% เ ถ้ า 3.2% ค า ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ต ที่ ล ะ ล า ย ไ ด ้ ง ่ า ย 20% แ ล ะ พ ล ั ง ง า น ที่

ใช้ประ โย ชน ์ได ้ 5.66 เมกะ จูล ต ่อกิโล กรัมน  ้าห น ักแห้ ง 
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4.2. ผลของการเจรญิเสน้ใยเชื้อเห็ดบนใบปาล์มน้า้มัน และทางใบปาล์มน้า้มันร่วมกับยูเรยี 

4.2.1 ผลของการเจริญเส้นใยเชื้อเห็ดบนใบปาล์มน้า้มนัร่วมกับยูเรยี 

4.2.1.1 การเจรญิเส้นใยเชื้อเห็ด 

 จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า  เ พื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ส ้ น ใ ย เ ชื อ เ ห็ ด  แ ล ะ อ า ห า ร เ ล ี ย ง เ ชื อ จ า ก ป า ล ์ ม น  ้ า มั น

ร่ ว ม กั บ ย ู เ รี ย ที่ มี เ ชื อ เ ห็ ด  จ้ า น ว น  6  ช น ิ ด  คือ  1. เ ห็ ด น า ง ร ม ฮั ง ก า รี  (Pleurotus ostreatus, PO) 2. เ ห็ ด น า ง น ว ล 

(Pleurotus djamor, PD) 3. เห็ ด ข อ น ข า ว (Lentinus squarrosulus, LS) 4. เ ห็ ด แ ค ร ง (Schizophyllum commune, 

SC) 5. เ ห็ ด ก ร ะ ด ้ า ง  (Lentinus polychrous, LP) แ ล ะ  6. เ ห็ ด ต ี น ป ล อ ก  (Lentinus sajor-caju, LSc)  ต า ม ล ้ า ด ั บ 

แล ะ ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน  (oil palm leaflet, OPL) ทีม่ รีะด ับย ูเรีย 0, 0.5 แล ะ 1% ต า ม ล ้ า ด ั บ  ต ่ อ ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ส ้ น ใ ย

เชื อเห ็ด 

 ผล การทด ล อง  พบว่าม ีอิทธิพล รว่มขอ ง เชื อเห ็ด  แล ะ อา หา รเล ี ย ง เชื อ (OPL) ที่มี ระด ับย ูเรีย ต ่าง กัน  โด ย

เ ชื อ เ ห็ ด  LSc แ ล ะ  SC มี ก า ร พั ฒ น า ข อ ง เ ชื อ ทั ง ใ น  OPL ส ู ง ก ว่ า  (P<0.01)  เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ เ ชื อ เ ห็ ด ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ 

ต า ม ล ้ า ด ั บ (Table 4.2.1) อ า จ เ น ื่ อ ง ม า จ า ก เ ชื อ ร า ก ล ุ่ ม น ี ส า ม า ร ถ ล ะ ล า ย ผ น ั ง เ ซ ล ล ์  (cell wall)  เ พื่ อ ใ ช้ เ ป็ น แ ห ล ่ ง

ข อ ง ค า ร์ บ อ น ใ น ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต ไ ด ้ ด ี  ด ั ง น ั น  จึ ง เ ป ล ี่ ย น ส ั ด ส ่ ว น ข อ ง ค า ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ต ที่ ล ะ ล า ย น  ้ า ไ ด ้  ( soluble 

carbohydrate)  แ ล ะ ล ะ ล า ย น  ้ า ไ ม่ ไ ด ้  (insoluble carbohydrate)  ใ น  OPL ไ ด ้  ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ ร า ย ง า น ข อ ง  Singh 

(1990); Fazaeli et al. (2004) 
 

Table 4.2.1 Number of days for full colonization of six white rot fungi on OPL supplemented with different level of urea 

Item  Type of white rot fungi1, 2 Average SEM P-value 

 Levels of urea3 PO PD LS SC LP LSc     

Growth4 0 9.00b 10.05a 5.00d 4.00d 8.02bc 5.05d 6.85A 0.33 U <.01 

 0.5 7.12c 9.05b 5.05d 4.00d 8.00bc 4.00d 6.20B  F <.01 

 1 7.12c 9.02b 5.00d 4.00d 5.02d 4.00d 5.69C  UxF <.01 

 Average 7.75B 9.37A 5.02D 4.00E 7.01C 4.35E     

Density5 0 ++ + ++ ++ + +++ - - - - 

 0.5 ++ ++ ++ ++ + +++ - - - - 

 1 ++ ++ ++ ++ + +++ - - - - 

 Average ++ ++ ++ ++ + +++ - - - - 
a-d Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 

* P<0.05; ** P<0.01. 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum commune, LP 

= Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
2Treatment combinations: T1= PO-OPL-0%, T2= PO-OPL-0.5%, T3= PO-OPL-1%, T4= PD-OPL-0%, T5= PD-OPL-0.5%, T6= 

PD-OPL-1%, T7= LS-OPL-0%, T8= LS-OPL-0.5%, T9= LS-OPL-1%, T10= SC-OPL-0%, T11= SC-OPL-0.5%, T12= SC-OPL-1%, 

T13= LP-OPL-0%, T14= LP-OPL-0.5%, T15= LP-OPL-1%, T16= LSc-OPL-0%, T17= LSc-OPL-0.5%, T18= LSc-OPL-1%. 
3Levels of urea = 0, 0.5 and 1%. 
4No. of days for full colonization of substrate. 
5+ denote the density of mycelium. More + indicates more dense growth of mycelium 
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 เมื่อพิจา รณาความ หน า แน่น ขอ ง เส้น ใย พบว่า เชื อเห ็ด  LSc มีคา่ อย ู่ใน ระด ับส ูง กวา่ กลุ่ม อื่น ๆ  แ ล ะ เ ชื อ ที่

ให ้ควา มห น า แน่น ขอ งเส้น ใย รองล งมา คอื เชื อ SC, PO, PD แล ะ LS ต า มล ้า ด ับ ขณะ ที่ เชื อ PD แล ะ  LP มีความ

ห น า แ น ่ น ข อ ง เ ส ้ น ใ ย บ า ง ที่ ส ุ ด  จึ ง จั ด ว่ า เ ชื อ  PD (เ ห็ ด น า ง น ว ล) เ จ ริ ญ ไ ด ้ น ้ อ ย ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ใ น  OPL 

น ้อย กวา่ ใน  OPF) ขณะ ที่ LP (เห็ด กระ ด ้าง ) เจริญได ้น้อย กวา่ กลุ่ม อื่น ๆ  ทั งใ น  OPL แล ะ  OPF ต า มล ้า ด ับ (Figure 

4.2.1 แล ะ  4.2.2) 
 

 
1A5A3A4A6A2A1-OPL-0%-WK1 in 

flask 

 
A5A3A4A6A2A1-OPL-0.5%-WK1 in 

flask 

 
A5A3A4A6A2A1-OPL-0.1%-WK1 in 

flask 

 
A5A3A4A6A2A1-OPL-0%-WK2 in 

flask 

 
A5A3A4A6A2A1-OPL-0.5%-WK2 

in flask 

 
A5A3A4A6A2A1-OPL-0.1%-WK2 in 

flask 

 
A5A3A4A6A2A1-OPL-0%-WK3 in 

flask 

 
A5A3A4A6A2A1-OPL-0.5%-WK3 

in flask 

 
A5A3A4A6A2A1-OPL-0.1%-WK3 in 

flask 

Figure 4.2.1 Growth of six white rot fungi in flask containing oil palm leaflet meal as substrate after A) 1 week (WK1), B) 2 

weeks (WK2) and 3 weeks (WK3), respectively 
1 A5= LP = Lentinus polychrous, A3= LS = Lentinus squarrosulus, A4= SC = Schizophyllum commune, A6= LSc = 

Lentinus sajor-caju, A2= PD = Pleurotus djamor, A1= PO = Pleurotus ostreatus. 
 

4.2.1.2 ผลของชนิดเส้นใยเห็ดท่ีมตี่อองค์ประกอบทางเคมีของใบปาล์มน้้ามันร่วมกับยูเรยี 

จ า ก ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี ข อ ง OPL (Table 4.2.2) พ บ ว่ า ค่า โ ป ร ต ี น ร ว ม (CP) ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ 

(NDF) ล ิ ก โ น เ ซ ล ล ู โ ล ส  (ADF) แ ล ะ เ ถ้ า  (ash) มี อิ ท ธ ิ พ ล ร่ ว ม ข อ ง เ ชื อ เ ห็ ด  (F)  แ ล ะ ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย  ย ก เ ว้ น  วั ต ถุ แ ห้ ง  

(DM) ไ ม่ มี อิ ท ธ ิ พ ล ร่ ว ม ข อ ง เ ชื อ เ ห็ ด  (F)  แ ล ะ ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย แ ล ะ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น ข อ ง ช น ิ ด ข อ ง เ ชื อ เ ห็ ด  (F) แ ล ะ

ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย  (U)  ต ่ อ อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี  โ ด ย OPL มี ค่า เ ฉ ล ี่ ย ข อ ง  DM ที่ ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย 0.5% ส ู ง ก ว่ า ย ู เ รี ย ที่ 0 
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แ ล ะ  1% ข ณ ะ ที่  ช น ิ ด เ ชื อ เ ห็ ด พ บ ว่ า  เ ชื อ  LP มี ค่า เ ฉ ล ี่ ย ข อ ง  DM ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  แ ต ่ ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั บ  ก ล ุ่ ม  PD, 

LS แล ะ LSc โด ย กลุ่ม  PO มีคา่ ต ่้า ที่สุด 

เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า ค่า  CP พ บ ว่ า  ก ล ุ่ ม  LS, SC แ ล ะ  LSc ที่ ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย  1% มี ร ะ ด ั บ โ ป ร ต ี น ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  

แล ะ  เชื อ LS ที่ระ ด ับย ูเรีย 0% มีคา่ ต ่้า ส ุด  ท้าน อง เดีย วกับค่า NDF พบว่าม ีควา มแต กต่าง กัน โด ย  LSc แล ะ  PD 

ที่ระ ด ับย ูเรีย 1% มีคา่ ต ่้า กวา่ กลุ่ม อื่น ๆ  แล ะ ค่า  ADF พ บ ว่ า  LSc ที่ ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย  1% มี ค่า ต ่้ า ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  ข ณ ะ ที่ 

แ ล ะ  LP ที่ ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย  0% มี ค่ า ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า ค่า เ ถ้ า ร่ ว ม ข อ ง ทุ ก ก ล ุ่ ม (Table 4.2.2)  พ บ ว่ า มี

อิ ท ธ ิ พ ล ร่ ว ม ข อ ง  U แ ล ะ  F แ ล ะ ก ล ุ่ ม LP แ ล ะ  LS มี ค่า ส ู ง ก ว่ า  (P<0.05)  เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  ข ณ ะ ที่ 

ระด ับ U ไม ่แตกต่าง กัน (P>0.05) 
 

Table 4.2.2 Chemical composition of fungal treated oil palm leaflet at 3 weeks (% of DM basis) 

Item  Type of white rot fungi1, 2 Average SEM P-value 

 Levels of urea3, % PO PD LS SC LP LSc     

DM 0 59.57 59.17 60.55 59.98 62.27 61.80 60.56C 1.53 U <.01 

 0.5 66.80 67.53 68.40 63.86 68.15 65.75 66.75A  F 0.10 

 1 59.93 64.13 63.48 63.09 65.84 63.66 63.36B  UxF 0.64 

 Average 62.10B 63.61AB 64.15AB 62.31B 65.42A 63.74AB     

CP 0 8.98fgh 9.44efg 8.85h 8.95gh 9.50ef 9.31efgh 9.17C 0.16 U <0.01 

 0.5 9.65de 11.96a 10.05cd 10.93b 9.35efgh 10.36c 10.38B  F <0.01 

 1 9.61de 10.94b 11.66a 11.58a 9.55de 11.64a 10.83A  UxF <0.01 

 Average 9.41D 10.78A 10.19C 10.49B 9.46D 10.44CB     

NDF 0 72.62ab 72.17abc 73.07a 72.06abc 72.32abc 71.24bc 72.25A 0.48 U <0.01 

 0.5 72.00abc 67.96fg 71.64abc 71.98abc 71.78abc 69.58de 70.82B  F <0.01 

 1 70.09cd 66.72g 71.40bc 70.80cd 68.42ef 66.77g 69.17C  UxF <0.01 

 Average 71.85A 68.95C 72.04A 71.61AB 70.84B 69.20C     

ADF 0 58.89ab 57.88abc 56.46bcd 57.04abcd 60.57a 56.97abcd 57.97A 1.10 U <.01 

 0.5 56.55bcd 56.96abcd 55.62bcd 56.40bcd 57.72abcd 55.92bcd 56.53B  F <.01 

 1 56.96abcd 54.37cd 55.63bcd 54.59cd 57.17abcd 54.07d 55.46B  UxF 0.01 

 Average 57.46AB 56.40B 55.90B 56.01B 58.49A 55.65B     

Ash 0 7.06bcd 6.85cdef 6.97cdef 6.16hi 6.99cde 6.36gh 6.73 0.13 U 0.52 

 0.5 6.15hi 5.48j 7.82a 6.76cdefg 7.82a 6.60efg 6.77  F <.01 

 1 5.79ij 6.55fgh 7.44ab 6.41gh 7.18bc 6.74defg 6.68  UxF <.01 

 Average 6.33C 6.29C 7.41A 6.44BC 7.33A 5.56B     
a-j Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 

* P<0.05; ** P<0.01. 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum commune, LP 

= Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
2Treatment combinations: T1= PO-OPL-0%, T2= PO-OPL-0.5%, T3= PO-OPL-1%, T4= PD-OPL-0%, T5= PD-OPL-0.5%, T6= 

PD-OPL-1%, T7= LS-OPL-0%, T8= LS-OPL-0.5%, T9= LS-OPL-1%, T10= SC-OPL-0%, T11= SC-OPL-0.5%, T12= SC-OPL-1%, 

T13= LP-OPL-0%, T14= LP-OPL-0.5%, T15= LP-OPL-1%, T16= LSc-OPL-0%, T17= LSc-OPL-0.5%, T18= LSc-OPL-1%. 
3Levels of urea = 0, 0.5 and 1%. 
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4.2.2 การเจรญิของเส้นใยเชื้อเห็ดบนทางใบปาล์มน้า้มนัร่วมกับยูเรยี 

4.2.2.1 การเจริญเสน้ใยเชือ้เห็ด 

 จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า  เ พื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ส ้ น ใ ย เ ชื อ เ ห็ ด  แ ล ะ อ า ห า ร เ ล ี ย ง เ ชื อ จ า ก ป า ล ์ ม น  ้ า มั น

ร่ ว ม กั บ ย ู เ รี ย ที่ มี เ ชื อ เ ห็ ด  จ้ า น ว น  6  ช น ิ ด  คือ  1. เ ห็ ด น า ง ร ม ฮั ง ก า รี  (Pleurotus ostreatus, PO) 2. เ ห็ ด น า ง น ว ล 

(Pleurotus djamor, PD) 3. เห็ ด ข อ น ข า ว (Lentinus squarrosulus, LS) 4. เ ห็ ด แ ค ร ง (Schizophyllum commune, 

SC) 5. เ ห็ ด ก ร ะ ด ้ า ง  (Lentinus polychrous, LP) แ ล ะ  6. เ ห็ ด ต ี น ป ล อ ก  (Lentinus sajor-caju, LSc)  ต า ม ล ้ า ด ั บ 

แล ะ อา หา รเล ี ย ง เชื อ  คื อ  ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  (oil palm frond, OPF)  ที่ มี ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย  0, 0.5 แ ล ะ 1% ต า ม ล ้ า ด ั บ 

ต ่อการเจริญของ เส้น ใย เชื อเห ็ด 

 ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  พ บ ว่ า ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ส ้ น ใ ย เ ชื อ เ ห็ ด ไ ม่ มี อิ ท ธ ิ พ ล ร่ ว ม ข อ ง เ ชื อ เ ห็ ด  แ ล ะ อ า ห า ร เ ล ี ย ง เ ชื อ

จา กปาล ์มน  ้าม ัน  (Table 4.2.3) แต่มีความ แตกต ่าง กัน ขอ ง ชน ิด ขอ ง เชื อเห ็ด  (F) แล ะ ระด ับย ูเรีย (U) โด ย เชื อเ ห็ ด  

LSc แล ะ  SC มีการพัฒนา ขอ ง เชื อส ูง  (P<0.01) เมื่อเปรยี บเ ที ย บ กั บ เ ชื อ เ ห็ ด ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ ต า ม ล ้ า ด ั บ เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า

ควา มห น า แน่น ขอ ง เส้น ใย พบว่า เชื อเห ็ด  LSc มีคา่ อย ู่ใน ระด ับส ูง กวา่ กลุ่ม อื่ น ๆ  แ ล ะ เ ชื อ ที่ ใ ห้ ค ว า ม ห น า แ น ่ น ข อ ง

เส ้นใ ย รอง ล ง ม า คือ  เ ชื อ  SC, PO, PD แ ล ะ LS ต า ม ล ้ า ด ั บ  ข ณ ะ ที่  เ ชื อ  LP มี ค ว า ม ห น า แ น ่ น ข อ ง เ ส ้ น ใ ย บ า ง ที่ ส ุ ด  

จึงจัด ว่าเชื อ LP (เห็ด กระ ด ้าง ) เจริญได ้น้อย กวา่ ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  (Figure 4.2.2) ด ั ง น ั น  ใ น เ ชื อ เ ห็ ด ทั ง  6  ช น ิ ด  มี เ ห็ ด  2  

ช น ิ ด  คือ  LSc แ ล ะ  SC ที่ มี ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม  แ ล ะ ส า ม า ร ถ เ จ ริ ญ ไ ด ้ ด ี บ น  OPF ม า ก ก ว่ า เ ชื อ เ ห็ ด ช น ิ ด อื่ น ซึ่ ง เ ป็ น

ข้อม ูล ที่จะน ้า ไป ประย ุกต์ใชต้ ่อไ ป 
 

Table 4.2.3 Number of days for full colonization of six white rot fungi on OPF 

Item  Type of white rot fungi1 Average SEM P-value 

 Levels of urea PO PD LS SC LP LSc     

Growth 0 7.10 7.10 5.02 4.00 5.03 4.00 5.36A 0.02 U <0.01 

 0.5 7.10 7.10 5.00 4.00 5.00 4.00 5.35AB  F 0.05 

 1 7.02 7.02 5.00 4.00 5.00 4.00 5.33B  UxF 0.48 

 Average 7.00B 7.10A 5.00C 4.00D 5.00C 4.00D     

Density 0 ++ + ++ ++ + +++ - - - - 

 0.5 ++ ++ ++ ++ + +++ - - - - 

 1 ++ ++ ++ ++ + +++ - - - - 

 Average ++ ++ ++ ++ + +++ - - - - 
A-D Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 

* P<0.05; ** P<0.01. 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum commune, LP 

= Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
2No. of days for full colonization of substrate. 
3+ denote the density of mycelium. More + indicates more dense growth of mycelium 
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A5A3A4A6A2A1-OPF-0%-WK1 in 

flask 

 
A5A3A4A6A2A1-OPF-0.5%-WK1 in 

flask 

 
A5A3A4A6A2A1-OPF-1%-WK1 in 

flask 

 
A5A3A4A6A2A1-OPF-0%-WK2 in 

flask 

 
A5A3A4A6A2A1-OPF-0.5%-WK2 

in flask 

 
A5A3A4A6A2A1-OPF-1%-WK2 in 

flask 

 
A5A3A4A6A2A1-OPF-0%-WK3 in 

flask 

 
A5A3A4A6A2A1-OPF-0.5%-WK3 

in flask 

 
A5A3A4A6A2A1-OPF-1%-WK3 in 

flask 

Figure 4.2.2 Growth of six white rot fungi in flask containing oil palm frond meal as substrate after A) 1 week (WK1), B) 2 weeks 

(WK2) and 3 weeks (WK3), respectively 
1 A5= LP = Lentinus polychrous, A3= LS = Lentinus squarrosulus, A4= SC = Schizophyllum commune, A6= LSc = Lentinus sajor-

caju, A2= PD = Pleurotus djamor, A1= PO = Pleurotus ostreatus. 

 

4.2.2.2 ผลของชนิดเส้นใยเห็ดท่ีมตี่อองค์ประกอบทางเคมีของทางใบปาล์มน้้ามนัรว่มกับยูเรีย 

จ า ก ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี ข อ ง OPF (Table 4.2.4) พ บ ว่ า ค่า โ ป ร ต ี น ร ว ม (CP) ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ 

(NDF) ล ิกโน เซลล ูโล ส  (ADF) แล ะ เถ้า (ash) ไ ม่ มี อิ ท ธ ิ พ ล ร่ ว ม ข อ ง เ ชื อ เ ห็ ด  (F)  แ ล ะ ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย  ย ก เ ว้ น  วั ต ถุ แ ห้ ง  

(DM) ที่ มี อิ ท ธ ิ พ ล ร่ ว ม  (P<0.01) แ ต ่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น ข อ ง ช น ิ ด ข อ ง เ ชื อ เ ห็ ด  (F) แ ล ะ ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย  (U)  ต ่ อ

อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี  โ ด ย OPF มี ค่า เ ฉ ล ี่ ย ข อ ง  CP ที่ ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย 0.5 แ ล ะ  1% ส ู ง ก ว่ า ย ู เ รี ย ที่ 0% ท้ า น อ ง

เดีย วกับค่า NDF พบว่า คา่ เฉล ี่ยขอ ง  NDF ที่ระ ด ับย ูเรีย 1% น ้อย กวา่ ย ูเรียที่ 0 แล ะ  0.5% ส ่วนคา่  ADF แล ะ เถ้า

ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น ซึ่ ง ก า ร ล ด ล ง ข อ ง  NDF แ ล ะ  ADF อ า จ จ ะ เ น ื่ อ ง ม า จ า ก เ ชื อ ร า ส า ม า ร ถ ล ะ ล า ย ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ 

(cell wall)  เ พื่ อ ใ ช้ เ ป็ น แ ห ล ่ ง ข อ ง ค า ร์ บ อ น  ด ั ง น ั น  จึ ง เ ป ล ี่ ย น ส ั ด ส ่ ว น ข อ ง ค า ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ต ที่ ล ะ ล า ย น  ้ า ไ ด ้  ( soluble 

carbohydrate)  แ ล ะ ล ะ ล า ย น  ้ า ไ ม่ ไ ด ้  (insoluble carbohydrate)  ใ น  OPL ไ ด ้  ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ ร า ย ง า น ข อ ง  Singh 

(1990); Fazaeli et al. (2004) อย ่าง ไรก็ตา ม การย ่อย ส ล า ย ขอ ง  NDF แล ะ  ADF ขอ ง เชื อรา มีค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น
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ขึ น อ ย ู่ กั บ ห ล า ย ปั จ จั ย  เ ช่ น  ช น ิ ด ข อ ง เ ชื อ ร า  (Jalc et al., 1996; Zadrazil et al., 1996)  ม า ก ก ว่ า น ั น  มี ร า ย ง า น

ก า ร ล ด ล ง ข อ ง  ADL ใ น ฟ า ง ข้ า ว ส า ล ี ที่ ท รี ท ต ์ ด ้ ว ย เ ชื อ ร า  P. pulmonarius แ ล ะ  P. sajor-caju (Moyson and 

Verachtert, 1991) 

เมื่อพิจา รณา อิทธ ิพล ขอ ง เชื อเห ็ด (F) ต ่อ อง คป์ระกอบทา ง เคมี พบว่าเชื อ LSc, SC แล ะ  LS ม คีา่  CP ส ูง

ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  ข ณ ะ ที่  ค่า  NDF พ บ ว่ า  เ ชื อ  LSc ม ี ค่า ต ่้ า ที่ ส ุ ด แ ต ก ต ่ า ง จ า ก ก ล ุ่ ม  PO แ ล ะ LS ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ ค่า  

ADF พบว่า เชื อ LSc แล ะ  SC ม คีา่ ต ่้า กวา่ กลุ่ม อื่น ๆ  (P<0.01) อ า จเน ่ือง เหต ุผล ด ั ง ที่ ก ล ่ า ว ม า แ ล ้ ว ข้ า ง ต ้ น  ข ณ ะ ที่ 

คา่ เถ้ารวม ไม ่แตกต่าง กัน (P>0.05)  
 

Table 4.2.4 Chemical composition of fungal treated oil palm frond at 3 weeks (% of DM basis) 

Item Levels of 

urea2 

Type of white rot fungi1, 3 Average SEM P-value 

 % PO PD LS SC LP LSc     

DM 0 64.40de 63.71e 65.95abc 66.14ab 65.96abc 65.02bcd 65.20 0.35 U 0.12 

 0.5 65.12bcd 64.97bcd 66.37a 64.80cd 66.42a 65.80abc 65.5  F <.01 

 1 65.48abcd 65.85abc 66.64a 63.34e 66.06ab 65.96abc 65.58  UxF <.01 

 Average 65.00C 64.84C 66.32A 64.76C 66.14AB 65.60B     

CP 0 5.86 5.49 5.84 6.09 5.50 6.13 5.82B 0.22 U 0.02 

 0.5 5.77 6.05 6.10 5.86 5.82 6.58 6.03AB  F <0.01 

 1 6.20 5.70 6.49 6.30 5.92 6.50 6.19A  UxF 0.67 

 Average 5.95B 5.75B 6.15AB 6.09AB 5.75B 6.41A     

NDF 0 73.45 70.96 74.90 74.06 70.78 71.80 72.74A 2.55 U <.01 

 0.5 73.91 73.19 77.50 71.09 69.39 68.14 72.57A  F 0.03 

 1 71.45 62.28 75.29 70.98 68.31 63.53 69.11B  UxF 0.60 

 Average 72.94AB 68.81BC 75.90A 72.04ABC 69.49BC 67.82C     

ADF 0 56.65 58.16 65.17 59.12 63.40 57.39 60.44 2.03 U 0.38 

 0.5 56.46 60.12 67.14 57.73 64.63 56.51 59.98  F <.01 

 1 55.55 57.61 64.07 57.88 62.26 55.85 58.87  UxF 0.99 

 Average 56.22B 58.66B 65.46A 58.24B 63.43A 56.58B     

Ash 0 5.89 6.52 5.71 4.91 4.56 4.50 5.35 0.65 F 0.38 

 0.5 4.25 5.09 6.03 5.59 4.20 5.28 5.08  UxF 0.70 

 1 5.28 5.47 5.45 4.87 5.31 5.69 5.35   0.50 

 Average 5.14 5.70 5.73 5.13 4.69 5.16     
a-d Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 

* P<0.05; ** P<0.01. 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum commune, LP 

= Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
2Levels of urea = 0, 0.5 and 1%. 
3Treatment combinations: T1= PO-OPF-0%, T2= PO-OPF-0.5%, T3= PO-OPF-1%, T4= PD-OPF-0%, T5= PD-OPF-0.5%, T6= 

PD-OPF-1%, T7= LS-OPF-0%, T8= LS-OPF-0.5%, T9= LS-OPF-1%, T10= SC-OPF-0%, T11= SC-OPF-0.5%, T12= SC-OPF-1%, 

T13= LP-OPF-0%, T14= LP-OPF-0.5%, T15= LP-OPF-1%, T16= LSc-OPF-0%, T17= LSc-OPF-0.5%, T18= LSc-OPF-1%. 
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 4.3 การศึกษาการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนของโคเนื้อโดยวิธี in sacco ของใบปาล์ม และ

ทางใบปาล์มน้้ามันที่ผ่านการเพิ่มโภชนะโดยใช้การหมักย่อยของจุลินทรีย์ 

 4.3.1 ผลของชนิดเส้นใยเห็ดท่ีมผีลต่อการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธี in sacco ของใบ

ปาล์มน้้ามนั (OPL) และทางใบปาล์มน้า้มัน (OPF) 

 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ข อ ง วั ต ถุ ด ิ บ อ า ห า ร ส ั ต ว์  โ ด ย ใ ช้

เ ท ค น ิ ค ถุ ง ไ น ล ่ อ น  (nylon bag technique, NBT) ด ั ง แ ส ด ง ใ น  Figure 4.3.1 แ ล ะ  Table 4 . 3 . 1  ต า ม ล ้ า ด ั บ 

ควา มส า มา รถใน การย ่อย สล าย ได ้ของ วัตถุแห ้ง (dry matter disappearance, DMD) ขอ ง วัตถุด ิบอา หา ร ทด ล อง

ทั ง  12 ช น ิ ด พ บ ว่ า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ เ พิ่ ม ขึ น ต า ม ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร บ่ ม ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ( rumen incubation time) 

(0-96 ช่ัวโม ง ) โด ย เชื อ LSc มีคา่ ควา มส า มา รถใน การย ่อย ส ล า ย ได ้สูง ส ุด  ร อ ง ล ง ม า คือ  SC ข ณ ะ ที่ ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  มี

ค่า ใ ก ล ้ เ คีย ง กั น  โ ด ย ก ล ุ่ ม  LP มี ค่า ต ่้ า ส ุ ด อ า จ เ น ื่ อ ง ม า จ า ก  เ กี่ ย ว ข้ อ ง กั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร พั ฒ น า ก า ร เ จ ริ ญ

ข อ ง เ ชื อ  โ ด ย เ ชื อ เ ห็ ด  LSc มี ก า ร พั ฒ น า ข อ ง เ ชื อ ไ ด ้ ด ี ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ (จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ที่  4 . 1 . 2) ซึ่ ง

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น ต า ม ช น ิ ด ข อ ง เ ชื อ ที่ ส า ม า ร ถ เ ข้ า ไ ป ย ่ อ ย ส ล า ย ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ 

(Jennings and Lysek, 1999; Call and Mücke, 1997) ส อด คล้ อ ง กั บ ร า ย ง า น ข อ ง  Jalc et al. (1996) ที่ ร า ย ง า น

ว่า ควา มส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ม ี ส ั ม พั น ธ ์ กั บ ช น ิ ด ข อ ง เ ชื อ  ซึ่ ง พ บ ว่ า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ข อ ง  DM, OM แ ล ะ  ADF 

ขอ ง ฟา ง ข้า วส า ล ีที่บ่ม ที่เวล า  48 ช่ัวโ ม ง  มี ค่า ส ู ง ส ุ ด เ มื่ อ ห มั ก ด ้ ว ย เ ชื อ ก ล ุ่ ม  Plyporus ciliatus แ ล ะ จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า

เมื่อเปรยี บเทยี บระห ว่าง  OPL กับ OPF พบว่า OPL มีคา่ ควา มส า มา รถใน การย ่อย ส ล า ย ได ้ (0-96 ช่ั ว โ ม ง )  โ ด ย

เฉล ี่ยส ูง กวา่  OPF เทา่ กับ 30.47 แล ะ 29.46% ต า มล ้า ด ับ 
 

 

Figure 4.3.1 In situ DM disappearances (DMD) of OPL and OPF as affected by WRF at various hours of 

incubation 
 

 เมื่อพิจา รณาล ักษณะคา่ ควา มส า มา ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ข อ ง  DMD (DM degradation) ข อ ง วั ต ถุ ด ิ บ

อ า ห า ร ท ด ล อ ง ทั ง ห ม ด จ า ก Figure 4.3.1 ทั ง  OPL แ ล ะ  OPF มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ค่อ น ข้ า ง ต ่้ า  
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(slightly low degradation) เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า ค่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ข อ ง  DMD ข อ ง  LSc ที่ ช่ ว ง เ ว ล า  

96 ช่ั ว โ ม ง  พ บ ว่ า มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ข อ ง  DMD ม า ก ก ว่ า  5 0% ข อ ง ทั ง ห ม ด  ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  

แส ด ง ให ้เห็น ว่า DMD ขอ ง  LSc เป็นแ ห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ที่ ด ี  แ ล ะ จุ ล ิ น ท รี ย ์ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้ ด ี ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  ใ น

กระ เพาะ รูเมน  ขณะ ที่ กลุ่ม อื่น ๆ  ย กเว้น LSc มีความ ส า มา รถใน การย ่อย ส ล า ย ขอ ง  DMD น ้อย กวา่  5 0% แส ด ง

ใ ห้ เ ห็ น ว่ า  DMD ข อ ง  ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  ส า ม า ร ถ ไ ห ล ผ่ า น  ห รื อ ห ล ี ก เ ล ี่ ย ง  (by pass ห รื อ  escape)  จ า ก ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย

ภา ย ใน กระ เพาะ รูเมน  แล ะ อ า จส า มา รถย ่อย ได ้ใน ล ้า ไส ้เล ็กของ ส ัต ว์ 
 

Table 4.3.1 Degradability (%) of DM at different incubation times of rumen incubation 

Parameters PO1 PD LS SC LP LSc 

 OPL2 OPF OPL OPF OPL OPF OPL OPF OPL OPF OPL OPF 

TC3 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

DM disappearance (%) at different hour of rumen incubation      

0 12.37 12.36 12.71 12.18 11.65 11.86 13.34 13.24 11.32 11.87 12.94 12.93 

4 17.46 17.46 20.97 19.23 19.45 18.00 22.79 21.25 16.48 16.48 26.32 21.95 

12 26.45 25.73 29.58 28.12 28.48 27.75 29.65 28.12 26.32 24.84 31.10 28.89 

24 31.52 31.52 31.37 31.37 32.44 31.73 32.52 31.02 31.43 30.70 38.28 37.20 

48 34.33 34.33 34.18 33.47 33.75 33.75 38.57 35.64 35.01 35.01 46.63 45.54 

72 35.99 35.99 35.85 35.56 35.41 34.98 42.44 39.49 35.96 35.96 48.42 46.22 

96 40.58 38.40 40.45 39.72 40.45 38.99 44.87 41.90 38.40 37.67 51.61 48.68 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum 

commune, LP = Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
2OPL= oil palm leaflet, OPF = oil palm frond. 
3Treatment combinations: T1= PO-OPL, T2= PO-OPF, T3= PD-OPL, T4= PD-OPF, T5= LS-OPL, T6= LS-OPF, T7= SC-OPL, 

T8= SC-OPF, T9= LP-OPL, T10= LP-OPF, T11= LSc-OPL, T12= LSc-OPF. 
 

ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ข อ ง วั ต ถุ ด ิ บ อ า ห า ร ส ั ต ว์  ( Table 4 . 3 . 2 )  พ บ ว่ า ไ ม่ มี

อิทธ ิพลร่วมขอ ง เชื อรา  (F) แล ะ ปา ล ์ ม น  ้ า มั น  (O)  ต ่ อ ค่า อั ต ร า ก า ร ช ะ ล ้ า ง โ ด ย น  ้ า  (washing loss rate, a) ค่า ค ง ที่

อัต ราการย ่อย ส ล า ย  (degradability rate constant, c) คา่ กา ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  (potential degradability 

rate, a+b) แ ล ะ ค่า ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย  (effective degradability, ED) ข อ ง  DMD (Table 4.3.2) แ ต ่ มี

ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P<0.01) ข อ ง ก ล ุ่ ม เ ชื อ ร า  (WRF) โ ด ย ภ า พ ร ว ม พ บ ว่ า เ ชื อ  LSc มี ค่า ส ู ง ก ว  ่า ก ล ุ่ ม เ ชื อ ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  

อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ต ิ  (P<0.05) โ ด ย เ ฉ พ า ะ  LSc-OPL, LSc-OPF ร อ ง ล ง ม า คือ  SC-OPL แ ล ะ  SC-OPF 

ข ณ ะ ที่  ค่า ค ง ที่ อั ต ร า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย  (degradability rate constant, c) ทุ ก ก ล ุ่ ม ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) 

ย กเว้นเชื อกล ุ่ม PD แล ะ  SC มีคา่ ต ่้า กวา่ กลุ่ม อื่น ๆ  ขณะ ที่ OPL แล ะ  OPF ไม ่ แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) แ ล ะ ใ น ก ล ุ่ ม

เชื อรา ทั งห มด พบว่า คา่  b fraction (not soluble but fermentable) ใน กลุ่ม ที่หม ักด้วย  LSc มีคา่ ส ูง ส ุด  รอง ล ง มา  

คอื SC แล ะ ต ่้า ที่สุด ใน กลุ่ม  PD, LP แล ะ  PO ต า มล ้า ด ับ 

เมื่อพิจา รณาคา่ ประส ิทธิภา พการย ่ อ ย ส ล า ย  (effective degradability, ED) ข อ ง  DMD ที่  outflow rate 

0.08/h มีคา่ อย ู่ใน ช่วง 22.3-30.8% พบว่าม ีควา มแต ก ต ่ า ง กั น  (P<0.01) ข อ ง ก ล ุ่ ม เ ชื อ ร า  LSc มี ค่า ส ู ง ก ว  ่า ก ล ุ่ ม
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เชื อกล ุ่มอ ื่นๆ  อย ่าง มีน ัย สา้ คัญทางส ถติ ิ โด ย กลุ่ม  LSc-OPL มีคา่ ส ูง ส ุด เทา่ กับ 30.8% ขณะ ที่ คา่ ขอ ง  LP-OPF 

มีคา่ ต ่้า ส ุด  เทา่ กับ 22.3% แล ะ เมื่อเปรยี บเทยี บระห ว่าง  OPL แล ะ  OPF พ บ ว่ า  OPL มี ค่า ส ู ง ก ว่ า  OPF (P<0.01) 

อ า จ เ น ื่ อ ง ม า จ า ก  OPL มี ค่า  NDF แ ล ะ  ADF ต ่้ า ก ว่ า  (จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ที่  4 . 1 . 2) ซึ่ ง Gutierrez et al. (1996) 

ก ล ่ า ว ว่ า  ก า ร ห มั ก ฟ า ง ด ้ ว ย เ ชื อ  Pleurotus fungi จ ะ ล ด ป ริ ม า ณ ผ น ั ง เ ซ ล ล ์  แ ล ะ เ พิ่ ม ส ่ ว น ข อ ง ค า ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ต ที่

ล ะ ล า ย น  ้าไ ดง้ ่าย ในฟางส ่งผลต ่อการย ่อย สล า ยไดข้อ งเอน ไซม์  ซึ่ง คา่ ขอ ง  ED ขอ ง  DMD ที่ได ้จากกา รศึกษาครั ง

น ี  มี ค่า ต ่้ า ก ว่ า ค่า  ED ข อ ง ท า ง ใ บ ส า คู  (old sago leaves) แ ล ะ ท า ง ส า คู (old sago petiole) ( 4 0 . 6  แ ล ะ  4 0 . 2% 

ต า ม ล ้ า ด ั บ )  (Chanjula and Ngampongsai, 2007)  แ ล ะ ต ่้ า ก ว่ า มั น เ ฮ ย ์  (cassava hay)  แ ล ะ ใ บ มั น ส ้ า ป ะ ห ล ั ง แ ห้ ง  

(cassava leaf)  64.7 แ ล ะ 65.0% ต า ม ล ้ า ด ั บ  (Chanjula and Sornnok, 2007)  แ ล ะ ต ่้ า ก ว่ า เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ

แหล ่งพล ัง ง า น  เช่น มัน เส้น  มัน เทศ กากมัน เส้น  แล ะ ร้าห ย า บ (63 . 0-92 . 5%) (Chanjula et al., 2003)  
 

Table 4.3.2 Effect of treatment on the DM degradability of the fungal treatments 

Item  Type of white rot fungi1 Average SEM4 P-value* 

  PO3 PD LS SC LP LSc     

a OPL2 12.4ab 12.7ab 11.6ab 13.3a 11.3b 12.9ab 12.3 0.52 O 0.88 

 OPF 12.4ab 12.2ab 11.9ab 13.2a 11.9ab 12.9ab 12.4  F 0.02 

 Average 12.4AB 12.5AB 11.7B 13.2A 11.6B 12.9A   OxF 0.94 

b OPL 25.8e 25.7e 25.6e 33.4c 25.6e 39.9a 29.3A 0.47 O <0.01 

 OPF 24.6e 25.1e 24.4e 29.9d 25.0e 35.9b 27.4B  F <0.01 

 Average 25.2C 25.4C 25.0C 31.6B 25.3C 37.9A   OxF <0.01 

c OPL 0.05 0.04 0.06 0.03 0.06 0.04 0.04 0.01 O 0.59 

 OPF 0.06 0.05 0.06 0.03 0.06 0.04 0.04  F <0.01 

 Average 0.05A 0.04AB 0.06A 0.03B 0.06A 0.04AB   OxF 0.97 

a+b OPL 38.1d 38.4d 37.2d 46.8b 36.9d 52.9a 41.7A 0.79 O <0.01 

 OPF 37.0d 37.2d 36.3d 43.1c 36.9d 48.8b 39.9B  F 0.05 

 Average 37.6C 37.9C 36.7C 44.9B 36.9C 50.8A   OxF 0.10 

ED5 OPL 23.3fgh 26.0cd 25.0de 27.4bc 22.7gh 30.8a 25.8A 0.47 O <0.01 

 OPF 23.1fgh 24.6def 23.9efg 25.8d 22.3h 27.8b 24.5B  F <0.01 

 Average 23.2D 25.3C 24.4C 26.6B 22.5D 29.3A   OxF 0.10 
a-h Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 

* P<0.05; ** P<0.01. 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum 

commune, LP = Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
2OPL= oil palm leaflet, OPF = oil palm frond. 
3Treatment combinations: T1= PO-OPL, T2= PO-OPF, T3= PD-OPL, T4= PD-OPF, T5= LS-OPL, T6= LS-OPF, T7= SC-OPL, 

T8= SC-OPF, T9= LP-OPL, T10= LP-OPF, T11= LSc-OPL, T12= LSc-OPF. 
4SEM = Standard error of the mean (n = 3). 
5 Effective degradability in the rumen (assuming rate of passage of 0.08/h-1). 
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 ซึ่ง ควา มแ ต ก ต ่ า ง ด ั ง ก ล ่ า ว อ า จ เ น ื่ อ ง ม า จ า ก  ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ข อ ง ช น ิ ด แ ป้ ง  แ ล ะ ป ริ ม า ณ เ ย ื่ อ ใ ย  ซึ่ ง ขึ น อ ย ู่

กับแหล ่งที่มา ขอ ง แป้ง แล ะ ปรมิา ณเย ื่อใ ย ที่แต กต่าง กัน แล ะ อง คป์ระกอบทา ง เคมี  (Huntington, 1997)  ซึ่ ง  Vitti 

et al. (1999) ร า ย ง า น ว่ า  ค่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ข อ ง  DMD โ ด ย ก า ร ใ ช้ เ ท ค น ิ ค ถุ ง ไ น ล ่ อ น  มี

ส ห ส ั ม พั น ธ ์ ท า ง ล บ  (negative correlation)  กั บ ค่า  NDF แ ล ะ  ADF ผ ล จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ง น ี  พ บ ว่ า  SC-OPL, 

LSc-OPL แล ะ  LSc-OPF มีศักย ภา พส ูง ส ้า หรับใ ช้เป็น แหล ่งอ า หา รหย า บใ น ส ัต ว์เ คี ย ว เ อื อ ง เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า จ า ก ค่า  

ED แล ะ เชื อเห ็ด  LSc แ ล ะ  SC น ่ า จ ะ เ ป็ น เ ห็ ด ที่ จ ะ น ้ า ม า ศึ ก ษ า ต ่ อ เ พื่ อ ป รั บ ส ภ า ว ะ ที่ เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร เ ต รี ย ม  OPF 

แล ะ  OPL เป็นแห ล ่งอ า หา รหย า บต ่อไ ป 

 อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  ใ น ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ง น ี  ค่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ โ ด ย ก า ร ใ ช้ เ ท ค น ิ ค ถุ ง ไ น ล ่ อ น  

ไม ่ได ้แสด ง ใหถ้งึ ผล ขอ ง การย ่อย ส ล า ย ได ้ทั ง หม ด ใน ท่อทา ง เดิน อา หา ร แล ะ ควา มส า มา รถใน การย ่อย ได ้ใน ล ้า ไส ้

เ ล ็ ก ข อ ง อ า ห า ร  ซึ่ ง ย ั ง มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ใ น ก ล ุ่ ม ข อ ง วั ต ถุ ด ิ บ อ า ห า ร ส ั ต ว์  แ ล ะ ปั จ จั ย ที่ อ า จ ย ั บ ย ั ง ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ 

จ้ า เ ป็ น ต ้ อ ง มี ก า ร ท้ า ก า ร ศึ ก ษ า ต ่ อ ไ ป  ใ น ก า ร ศึ ก ษ า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ใ น ล ้ า ไ ส ้ เ ล ็ ก  โ ด ย ใ ช้ เ ท ค น ิ ค 

mobile bag technique (De Boer et al., 1987) หรือทด ล อง หา การย ่อย ได ้ใน ต ัวส ัต ว์ (in vivo) ต ่อไ ป 

คา่ เฉล ี่ ย ข อ ง ค ว า ม เ ป็ น ก ร ด ด ่ า ง  (ruminal pH) แ ล ะ อุ ณ ห ภู มิ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ใ น แ ต ่ ล ะ ช่ ว ง เ ว ล า  ( 0-9 6  

ช่ั ว โ ม ง )  ข อ ง โ ค เ น ื อ ล ู ก ผ ส ม พื น เ มื อ ง-ช า ร์ โ ร เ ล ส ์ เ พ ศ ผู้ ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ง น ี  (Table 4.3.3) พ บ ว่ า อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  

6 . 3-7.2  แล ะ  38 . 0-39 . 7 oC โด ย มีคา่ เฉล ี่ยรวม เทา่ กับ 6 . 9 แล ะ  38 . 9 oC ต า มล ้า ด ับ ซึ่ง เป็นระ ด ับที่เหม า ะ ส ม

ต ่อการท้า ง า น ขอ ง จุล ินทรยี ์ที่ย ่อย ส ล า ย เ ย ื่ อ ใ ย  (cellulolytic bacteria)  (Hoover, 1986)  แ ล ะ ก า ร ย ่ อ ย ข อ ง โ ป ร ต ี น  

( 6 . 0-7 . 0 )  (Hungate, 1969)  ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ ร า ย ง า น ข อ ง เ ม ธ า (2533) ที่ ร า ย ง า น ว่ า  ร ะ ด ั บ pH ที่ เ ห ม า ะ ส ม ใ น

กระ เพาะ รูเมน อย ู่ใน ช่วง 6.5-7.0 อย ่าง ไร ก็ ต า ม  ค่า อุ ณ ห ภู มิ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ใ น แ ต ่ ล ะ ช่ ว ง เ ว ล า อ า จ ผั น แ ป ร ไ ด ้

ขึ น อย ู่กับช่วงเวล า ที่สุ่ม ต ้า แหน ่งที่ส ุ่ม อุณห ภูม ิของ น  ้าที่ส ัต ว์กิน จา กกา รทดล อ ง พ บ ว่ า  ช่ ว ง เ ว ล า ที่ ส ุ่ ม ต อ น บ่ า ย  

(12 . 30-1 5. 30 น . ) มีคา่ อุณห ภูม ิสู ง กวา่ ช่วงเวล า ที่สุ่มต อน เช้า (6. 00-9. 00) หรือกลา ง คนื  (22.00-03.00 น . ) 
 

Table 4.3.3 Ruminal pH and temperature (°C) in crossbred beef steers 

h post feeding Temperature means ± SD H p means ± SD 

0 39.1 ± 0.1 7.2 ± 0.3 

4 39.3 ± 0.6 7.1 ± 0.6 

12 39.7 ± 0.6 6.9 ± 0.6 

24 39.0 ± 0.0 6.9 ± 0.2 

48 38.0 ± 0.0 6.9 ± 0.1 

72 39.0 ± 0.0 6.3 ± 0.7 

96 38.7 ± 0.0 6.7 ± 0.1 

Means ± SD 38.9 ± 0.2 6.9 ± 0.3 
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 4.3.2 ผลของชนิดเส้นใยเห็ดท่ีมผีลต่อการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธี in sacco ของใบ

ปาล์มน ้ามนั (OPL) ร่วมกับยูเรยี 

 การวิเครา ะ ห์ความ ส า มา รถใน การย ่อย ส ล า ย ได ้ใน กระ เพาะ รูเมน ขอ ง วัตถุด ิบอา หา รสัต ว์  (OPL) โด ย ใช้

เ ท ค น ิ ค ถุ ง ไ น ล ่ อ น  (nylon bag technique, NBT) ด ั ง แ ส ด ง ใ น  Figure 4.3.2 แ ล ะ  Table 4 . 3 . 4  ต า ม ล ้ า ด ั บ 

ควา มส า มา รถใน การย ่อย สล าย ได ้ของ วัตถุแห ้ง (dry matter disappearance, DMD) ขอ ง วัตถุด ิบอา หา ร ทด ล อง

ทั ง  18 ช น ิ ด พ บ ว่ า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ เ พิ่ ม ขึ น ต า ม ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร บ่ ม ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ( rumen incubation time) 

(0-96 ช่ั ว โ ม ง )  โ ด ย เ ชื อ  LSc ม ี ค่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ส ู ง ส ุ ด อ า จ เ น ื่ อ ง ม า จ า ก  เ กี่ ย ว ข้ อ ง กั บ

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร เ จ ริ ญ พั ฒ น า ข อ ง เ ชื อ  โ ด ย เ ชื อ เ ห็ ด  LSc มี ก า ร พั ฒ น า ข อ ง เ ชื อ ไ ด ้ ด ี ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ (จ า ก ผ ล

การทด ล อง ที่  4 . 1 . 2) ข ณ ะ ที่ ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  มี ค่า ใ ก ล ้ เ คีย ง กั น  แ ล ะ เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า ผ ล ข อ ง ร ะ ด ั บ ข อ ง ย ู เ รี ย  พ บ ว่ า ก ล ุ่ ม ที่

เสริม ย ูเรีย 1% มีคา่ ควา มส า มา รถใน การย ่อย ส ล า ย ได ้ ด ีกว่ากล ุ่มที่เสริมย ูเรีย 0 แล ะ  0.5% ต า มล ้า ด ับ   
 

 

Figure 4.3.2 In situ DM disappearances (DMD) of OPL with levels of urea at various hours of incubation 
 

 เมื่อพิจา รณาล ักษณะคา่ ควา มส า มา ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ข อ ง  DMD (DM degradation) ข อ ง วั ต ถุ ด ิ บ

อ า ห า ร ท ด ล อ ง ทั ง ห ม ด จ า ก Figure 4.3.2 ค่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ข อ ง  DMD ข อ ง  LSc เ ฉ ล ี่ ย  

(50.12%)  ที่ ช่ ว ง เ ว ล า  96 ช่ั ว โ ม ง  ที่ เ ส ริ ม ย ู เ รี ย ร ะ ด ั บ ต ่ า ง ๆ  (0, 0.5 แ ล ะ  1%)  พ บ ว่ า มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย

ส ล า ย ได ้ของ  DMD มา กกว่า 5 0% ขอ ง ทั งห มด  ส ูง กวา่ กลุ่ม อื่น ๆ  โด ย เฉพา ะ กลุ่ม  LSc-OPL-1% แส ด ง ให ้เห็น ว่า 

DMD ข อ ง  LSc เ ป็ น แ ห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ที่ ด ี  แ ล ะ จุ ล ิ น ท รี ย ์ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้ ด ี ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  

ขณะ ที่ กลุ่ม อื่น ๆ  มีความ ส า มา รถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ข อ ง  DMD น ้ อ ย ก ว่ า  5 0% แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า  DMD ข อ ง  ก ล ุ่ ม

อื่ น ๆ  ส า ม า ร ถ ไ ห ล ผ่ า น  ห รื อ ห ล ี ก เ ล ี่ ย ง  (by pass ห รื อ  escape)  จ า ก ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ภ า ย ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  แ ล ะ

อ า จส า มา รถย ่อย ได ้ใน ล ้า ไส ้เล ็กของ ส ัต ว์ 

การวิเครา ะ ห์การย ่อย ส ล า ย ได ้ใน กระ เพาะรูเมน ขอ ง วัตถุด ิบอา หา รสัต ว์  (Table 4. 3. 5)  พบว่ามีอ ิทธิพล

รว่มขอ ง เชื อรา  (F) แล ะ ระด ับย ูเรีย  (U)  ต ่ อ ค่า อั ต ร า ก า ร ช ะ ล ้ า ง โ ด ย น  ้ า  (washing loss rate, a) ค่า ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ใ น

ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  (potential degradability rate, a+b) ย ก เ ว้ น  ค่า ค ง ที่ อั ต ร า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย  (degradability rate 
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constant, c) แล ะ คา่ ประส ิทธิภา พการย ่อย ส ล า ย  (effective degradability, ED) ขอ ง  DMD (Table 4.3.5) แ ล ะ ม ี

ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P<0.01) ข อ ง ก ล ุ่ ม เ ชื อ ร า  (F) โ ด ย ภ า พ ร ว ม พ บ ว่ า เ ชื อ  LSc มี ค่ า ส ู ง ก ว  ่า ก ล ุ่ ม เ ชื อ ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  

อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ต ิ  (P<0.01) โ ด ย เ ฉ พ า ะ  LSc-OPL-1% ข ณ ะ ที่  ค่ า ค ง ที่ อั ต ร า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย  

(degradability rate constant, c) ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ต ิ  (P>0.05) แ ล ะ ใ น ก ล ุ่ ม เ ชื อ ร า

ทั ง ห ม ด พ บ ว่ า  ค่า  b fraction (not soluble but fermentable) ใ น ก ล ุ่ ม ที่ ห มั ก ด ้ ว ย  LSc มี ค่า ส ู ง ส ุ ด  ร อ ง ล ง ม า  คือ  

PO, SC, LS แล ะ ต ่้า ที่สุด ใน กลุ่ม  PD แล ะ  LP ต า มล ้า ด ับ   
 

Table 4.3.4 Degradability (%) of DM at different incubation times of rumen incubation 

Main factor DM disappearance (%) at different hour of rumen incubation of OPL 
F1 U2,3 0 4 12 24 48 72 96 

PO 0 12.39 21.94 28.14 31.78 37.17 41.08 43.90 

 0.5 13.34 22.79 28.20 32.52 37.13 40.99 44.14 

 1 13.52 22.95 29.08 32.66 37.26 41.12 45.72 

PD 0 12.86 22.01 28.54 32.15 37.51 41.40 43.84 

 0.5 13.34 22.43 28.92 32.52 37.85 41.72 44.14 

 1 14.43 23.41 29.82 33.37 38.64 42.46 44.85 

LS 0 11.90 21.51 27.75 31.40 36.82 40.76 42.85 

 0.5 12.39 21.94 28.14 31.78 37.17 41.08 43.53 

 1 12.58 22.11 28.30 31.93 37.31 41.21 44.02 

SC 0 10.64 20.01 26.71 30.41 35.91 39.90 42.40 

 0.5 12.10 21.32 27.91 31.56 36.97 40.89 43.35 

 1 14.42 23.40 29.81 33.36 38.63 42.45 44.84 

LP 0 12.86 22.01 28.54 32.15 37.51 41.40 43.84 

 0.5 14.27 23.26 29.68 33.24 38.52 42.34 44.74 

 1 15.34 24.22 30.57 34.08 39.29 43.07 45.43 

LSc 0 15.78 24.61 30.93 34.42 39.60 43.36 49.25 

 0.5 16.22 25.01 31.29 34.76 39.92 43.66 49.51 

 1 16.22 25.36 32.00 36.15 40.62 44.36 51.62 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus. PD = Pleurotus dijomor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum 

commune, LP = Lentirius polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju; 2Levels of urea = 0, 0.5 and 1%. 
3Treatment combinations: T1= PO-OPL-0%, T2= PO-OPL-0.5%, T3= PO-OPL-1%, T4= PD-OPL-0%, T5= PD-OPL-0.5%, 

T6= PD-OPL-1%, T7= LS-OPL-0%, T8= LS-OPL-0.5%, T9= LS-OPL-1%, T10= SC-OPL-0%, T11= SC-OPL-0.5%, T12= SC-

OPL-1%, T13= LP-OPL-0%, T14= LP-OPL-0.5%, T15= LP-OPL-1%, T16= LSc-OPL-0%, T17= LSc-OPL-0.5%, T18= LSc-OPL-

1%. 
 

เมื่อพิจา รณา คา่ ประส ิทธิภา พการย ่ อ ย ส ล า ย  (effective degradability, ED) ข อ ง  DMD ที่  outflow rate 

0.08/h มีคา่ อย ู่ใน ช่วง 22.5-28.8% โด ย ภา พรวม พบว่า เชื อ  LSc (28.1%) มี ค่า ส ู ง ก ว  ่า ก ล ุ่ ม เ ชื อ ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  อ ย ่ า ง

มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ต ิ  (P<0.01) ข ณ ะ ที่  ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  โ ด ย ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย ที่  1% (26.4%) มี ค่า ส ู ง

กวา่ เมื่อเปรยี บเทยี บกับที่ระด ับ 0.5% (25.5%) แล ะ  0% (24.8%) U ต า มล ้า ด ับ อา จเนื่อง มา จา ก เกี่ย วข้อง กั บ
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ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร เ จ ริ ญ พั ฒ น า ข อ ง เ ชื อ  โ ด ย เ ชื อ เ ห็ ด  LSc มี ก า ร พั ฒ น า ข อ ง เ ชื อ ไ ด ้ ด ี ก ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ (จ า ก ผ ล

ก า ร ท ด ล อ ง ที่  4 . 1 . 2) ซึ่ ง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น ต า ม ช น ิ ด ข อ ง เ ชื อ ที่ ส า ม า ร ถ เ ข้ า ไ ป

ย ่ อ ย ส ล า ย ผ น ั ง เ ซ ล ล ์  (Jennings and Lysek, 1999; Call and Mücke, 1997)  ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ ร า ย ง า น ข อ ง  Jalc et 

al. (1996) ที่ ร า ย ง า น ว่ า  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ส ั ม พั น ธ ์ กั บ ช น ิ ด ข อ ง เ ชื อ  ซึ่ ง พ บ ว่ า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ข อ ง  

DM, OM แล ะ  ADF ขอ ง ฟา ง ข้า วส า ล ีที่บ่ม ที่เวล า  48 ชม.  มีคา่ ส ูง ส ุด เมื่อห มักด ้วย เชื อกล ุ่ม Plyporus ciliatus 
 

Table 4.3.5 Effect of treatment on the DM degradability of the fungal treatments 

Item Levels of urea2 Type of white rot fungi1, 3 Average SEM4 P-value 

 % PO PD LS SC LP LSc     

a 0 12.4d 12.9cd 11.9de 10.6e 12.9cd 15.8ab 12.7C 0.47 U <.01 

 0.5 13.3cd 13.3cd 12.4d 12.1d 14.3bc 16.2a 13.6B  F <.01 

 1 13.5cd 14.4bc 12.6d 14.4bc 15.3ab 16.2a 14.4A  UxF 0.05 

 Average 13.1CD 13.5BC 12.3D 12.4D 14.2B 16.1A     

b 0 33.5d 31.5fg 31.5fg 32.3def 31.5fg 37.6b 33.0B 0.38 U <.01 

 0.5 33.0de 31.3fg 31.3fg 31.8efg 31.0g 37.4b 32.7B  F <.01 

 1 36.2c 30.9g 30.9g 30.9g 30.6g 41.3a 33.7A  UxF <.01 

 Average 34.2B 31.2D 31.9C 31.6CD 31.0D 38.7A     

c 0 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 U 0.94 

 0.5 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01  F 0.88 

 1 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01  UxF 0.98 

 Average 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02     

a+b 0 45.9ed 44.4defgh 43.5gh 43.0h 44.4defgh 53.3b 45.8B 0.58 U <.01 

 0.5 46.3d 44.7defgh 44.3h 43.9fgh 45.3defg 53.6b 46.3B  F <.01 

 1 49.8c 45.4def 44.9defgh 45.4def 46.0de 57.5a 48.3A  UxF 0.05 

 Average 47.4B 44.9CD 44.2C 44.2C 45.3C 54.8A     

ED5 0 26.4 24.4 23.8 22.5 24.4 27.6 24.8C 0.52 F <.01 

 0.5 26.9 24.8 24.3 23.7 25.6 28.0 25.5B  UxF <.01 

 1 27.3 25.8 24.5 25.7 26.5 28.8 26.4A   0.59 

 Average 26.8B 25.0CD 24.2DE 23.9E 25.5C 28.1A     
a-h Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 

* P<0.05; ** P<0.01. 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum 

commune, LP = Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
2Levels of urea = 0, 0.5 and 1%. 
3Treatment combinations: T1= PO-OPL-0%, T2= PO-OPL-0.5%, T3= PO-OPL-1%, T4= PD-OPL-0%, T5= PD-OPL-0.5%, 

T6= PD-OPL-1%, T7= LS-OPL-0%, T8= LS-OPL-0.5%, T9= LS-OPL-1%, T10= SC-OPL-0%, T11= SC-OPL-0.5%, T12= SC-

OPL-1%, T13= LP-OPL-0%, T14= LP-OPL-0.5%, T15= LP-OPL-1%, T16= LSc-OPL-0%, T17= LSc-OPL-0.5%, T18= LSc-OPL-

1%. 
4SEM = Standard error of the mean (n = 3). 
5 Effective degradability in the rumen (assuming rate of passage of 0.08/h-1). 
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ซึ่ ง ค่า ข อ ง  ED ข อ ง  DMD ที่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ง น ี  มี ค่า ต ่้ า ก ว่ า ค่ า  ED ข อ ง ท า ง ใ บ ส า คู  (old sago 

leaves) แล ะ ทาง ส า คู (old sago petiole) (40. 6 แล ะ  40. 2% ต า มล ้า ด ับ) แล ะ ต ่้า กวา่ มัน เฮย ์ (cassava hay) แล ะ

ใบ มัน ส ้า ปะห ล ัง แห้ง  (cassava leaf) 64.7 แล ะ 65.0% ต า มล ้า ด ับ (Chanjula and Sornnok, 2007)  แ ล ะ ต ่้ า ก ว่ า

เมื่อเปรยี บเทยี บกับแหล ่งพล ัง ง า น  เช่น มัน เส้น  มัน เทศ กากมัน เส้น  แล ะ ร้าห ย า บ  ( 6 3 . 0-9 2 . 5%)  (Chanjula et 

al., 2003)  ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ด ั ง ก ล ่ า ว อ า จ เ น ื่ อ ง ม า จ า ก  ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ข อ ง ช น ิ ด แ ป้ ง  แ ล ะ ป ริ ม า ณ เ ย ื่ อ ใ ย  ซึ่ ง ขึ น อ ย ู่

กับแหล ่งที่มา ขอ ง แป้ง  แล ะ ปรมิา ณเย ื่อใ ย ที่แต กต่าง กัน  แล ะ อง คป์ระกอบทา ง เคมี  (Huntington, 1997)  ซึ่ ง  Vitti 

et al. (1999) ร า ย ง า น ว่ า  ค่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ข อ ง  DMD โ ด ย ก า ร ใ ช้ เ ท ค น ิ ค ถุ ง ไ น ล ่ อ น  มี

ส ห ส ั ม พั น ธ ์ ท า ง ล บ  (negative correlation)  กั บ ค่า  NDF แ ล ะ  ADF ผ ล จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ง น ี  พ บ ว่ า  LSc-OPL ม ี

ศักย ภา พส ูง ส ้า หรับใ ช้เป็น แหล ่งอ า หา รหย า บใ น ส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง เมื่อพิจา รณาจา กค่า ED 

 อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  ใ น ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ง น ี  ค่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ โ ด ย ก า ร ใ ช้ เ ท ค น ิ ค ถุ ง ไ น ล ่ อ น  

ไม ่ได ้แสด ง ใหถ้งึ ผล ขอ ง การย ่อย ส ล า ย ได ้ทั ง หม ด ใน ท่อทา ง เดิน อา หา ร  แล ะ ควา มส า มา รถใน การย ่อย ได ้ใน ล ้า ไส ้

เ ล ็ ก ข อ ง อ า ห า ร  ซึ่ ง ย ั ง มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ใ น ก ล ุ่ ม ข อ ง วั ต ถุ ด ิ บ อ า ห า ร ส ั ต ว์  แ ล ะ ปั จ จั ย ที่ อ า จ ย ั บ ย ั ง ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ 

จ้ า เ ป็ น ต ้ อ ง มี ก า ร ท้ า ก า ร ศึ ก ษ า ต ่ อ ไ ป  ใ น ก า ร ศึ ก ษ า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ใ น ล ้ า ไ ส ้ เ ล ็ ก  โ ด ย ใ ช้ เ ท ค น ิ ค 

mobile bag technique (De Boer et al., 1987) หรือทด ล อง หา การย ่อย ได ้ใน ต ัวส ัต ว์ (in vivo) ต ่อไ ป 
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 4.3.3 ผลของชนิดเส้นใยเห็ดท่ีมผีลต่อการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธี in sacco ของ

ทางใบปาล์มน ้ามัน (OPF) ร่วมกับยูเรยี 

 การวิเครา ะ ห์ความ ส า มา รถใน การย ่อย ส ล า ย ได ้ใน กระ เพาะ รูเมน ขอ ง วัตถุด ิบอา หา รสัต ว์  (OPF) โด ย ใช้

เ ท ค น ิ ค ถุ ง ไ น ล ่ อ น  (nylon bag technique, NBT) ด ั ง แ ส ด ง ใ น  Figure 4.3.3 แ ล ะ  Table 4 . 3 . 6  ต า ม ล ้ า ด ั บ 

ควา มส า มา รถใน การย ่อย สล าย ได ้ของ วัตถุแห ้ง (dry matter disappearance, DMD) ขอ ง วัตถุด ิบอา หา ร ทด ล อง

ทั ง  18 ช น ิ ด พ บ ว่ า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ เ พิ่ ม ขึ น ต า ม ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร บ่ ม ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ( rumen incubation time) 

(0-96 ช่ั ว โ ม ง )  โ ด ย เ ชื อ  LSc มี ค่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ส ู ง ส ุ ด อ า จ เ น ื่ อ ง ม า จ า ก  เ กี่ ย ว ข้ อ ง กั บ

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร เ จ ริ ญ พั ฒ น า ข อ ง เ ชื อ  โ ด ย เ ชื อ เ ห็ ด  LSc มี ก า ร พั ฒ น า ข อ ง เ ชื อ ไ ด ้ ด ี ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ (จ า ก ผ ล

ก า ร ท ด ล อ ง ที่  4 . 1 . 2) ข ณ ะ ที่ ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  มี ค่า ใ ก ล ้ เ คีย ง กั น  แ ล ะ เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า ร ะ ด ั บ ข อ ง ย ู เ รี ย  พ บ ว่ า ก ล ุ่ ม ที่ เ ส ริ ม ย ู

เรีย 1% มีคา่ ควา มส า มา รถใน การย ่อย ส ล า ย ได ้ ด ีกว่ากล ุ่มที่เสริมย ูเรีย 0 แล ะ  0.5% ต า มล ้า ด ับ   
 

 
Figure 4.3.3 In situ DM disappearances (DMD) of OPF with levels of urea at various hours of incubation 
 

 เมื่อพิจา รณาล ักษณะคา่ ควา มส า มา ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ข อ ง  DMD (DM degradation) ข อ ง วั ต ถุ ด ิ บ

อ า ห า ร ท ด ล อ ง ทั ง ห ม ด จ า ก Figure 4.3.3 ค่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ข อ ง  DMD ข อ ง  LSc เ ฉ ล ี่ ย  

(50.19%)  ที่ ช่ ว ง เ ว ล า  96 ช่ั ว โ ม ง  ที่ เ ส ริ ม ย ู เ รี ย ร ะ ด ั บ ต ่ า ง ๆ  (0, 0.5 แ ล ะ  1%)  พ บ ว่ า มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย

ส ล า ย ไ ด ้ ข อ ง  DMD ม า ก ก ว่ า  5 0% ข อ ง ทั ง ห ม ด  ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ก ล ุ่ ม  LSc-OPL-1% ( 5 0 . 8 3%) 

แส ด ง ให ้เห็น ว่า DMD ขอ ง  LSc เป็นแ ห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ที่ ด ี  แ ล ะ จุ ล ิ น ท รี ย ์ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้ ด ี ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  ใ น

ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ข ณ ะ ที่  ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ข อ ง  DMD น ้ อ ย ก ว่ า  5 0% แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า  

DMD ข อ ง  ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  ส า ม า ร ถ ไ ห ล ผ่ า น  ห รื อ ห ล ี ก เ ล ี่ ย ง  (by pass ห รื อ  escape)  จ า ก ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ภ า ย ใ น

กระ เพาะ รูเมน  แล ะ อ า จส า มา รถย ่อย ได ้ใน ล ้า ไส ้เล ็กของ ส ัต ว์ 

การวิเครา ะ ห์การย ่อย ส ล า ย ได ้ใน กระ เพาะ รูเมน ขอ ง วัตถุด ิบอา หา รสัต ว์  (Table 4. 3. 7) พบว่ามีอ ิทธิพ ล

รว่มขอ ง เชื อรา  (F) แล ะ ระด ับย ูเรีย  (U)  ต ่ อ ค่า อั ต ร า ก า ร ช ะ ล ้ า ง โ ด ย น  ้ า  (washing loss rate, a) ค่า ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ใ น

ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  (potential degradability rate, a+b) แ ล ะ ค่ า ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย  (effective 

degradability, ED) ย ก เ ว้ น  ค่า ค ง ที่ อั ต ร า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย  (degradability rate constant, c) ข อ ง  DMD (Table 

4.3.7) แ ล ะ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P<0.01) ข อ ง ก ล ุ่ ม เ ชื อ ร า  (F) โ ด ย ภ า พ ร ว ม พ บ ว่ า เ ชื อ  LSc มี ค่า ส ู ง ก ว  ่า ก ล ุ่ ม เ ชื อ
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ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ต ิ  (P<0.01) โ ด ย เ ฉ พ า ะ  LSc-OPF-1% ข ณ ะ ที่  ค่า ค ง ที่ อั ต ร า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย  

(degradability rate constant, c) ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ต ิ  (P>0.05) แ ล ะ ใ น ก ล ุ่ ม เ ชื อ ร า

ทั ง ห ม ด พ บ ว่ า  ค่า  b fraction (not soluble but fermentable) ใ น ก ล ุ่ ม ที่ ห มั ก ด ้ ว ย  LSc มี ค่า ส ู ง ส ุ ด  ร อ ง ล ง ม า  คือ  

LP, LS, SC, PD แล ะ ต ่้า ที่สุด ใน กลุ่ม  PO ต า มล ้า ด ับ  ขณะ ที่ ระ ด ับย ูเรีย ไม ่มีควา ม แตกต ่าง กัน (P>0.05) 
 

Table 4.3.6 Degradability (%) of DM at different incubation times of rumen incubation 

Main factor DM disappearance (%) at different hour of rumen incubation 

F U2 0 4 12 24 48 72 96 

PO1 03 13.05 22.17 28.69 32.30 37.65 41.53 43.96 

 0.5 13.52 22.59 29.07 32.66 37.98 41.84 44.26 

 1 13.54 22.59 29.07 32.66 37.98 43.29 45.35 

PD 0 11.15 20.47 27.13 30.81 36.28 41.73 43.85 

 0.5 12.59 21.76 28.31 31.94 37.31 42.68 44.76 

 1 14.43 23.41 29.82 33.37 38.64 43.89 45.93 

LS 0 11.14 20.46 27.12 30.81 37.01 41.72 44.96 

 0.5 12.11 21.33 27.92 31.56 37.70 42.36 45.56 

 1 14.43 23.41 29.82 33.37 39.35 43.89 47.00 

SC 0 14.41 24.83 29.81 33.35 39.38 43.88 47.15 

 0.5 15.34 25.63 30.57 34.08 39.99 44.48 47.99 

 1 15.13 23.31 28.71 33.37 38.70 43.29 48.33 

LP 0 11.62 22.36 27.52 31.18 37.36 42.04 46.82 

 0.5 12.11 22.05 27.92 31.56 37.70 42.36 47.11 

 1 13.52 23.31 29.08 32.66 38.70 43.29 47.96 

LSc 0 15.79 26.02 30.93 34.43 40.31 44.77 49.32 

 0.5 16.04 24.13 29.48 34.08 39.36 43.90 50.43 

 1 16.91 24.92 30.21 34.77 39.99 44.48 50.83 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus. PD = Pleurotus dijomor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum 

commune, LP = Lentirius polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju; 2Levels of urea = 0, 0.5 and 1%. 
3Treatment combinations: T1= PO-OPF-0%, T2= PO-OPF-0.5%, T3= PO-OPF-1%, T4= PD-OPF-0%, T5= PD-OPF-0.5%, 

T6= PD-OPF-1%, T7= LS-OPF-0%, T8= LS-OPF-0.5%, T9= LS-OPF-1%, T10= SC-OPF-0%, T11= SC-OPF-0.5%, T12= SC-

OPF-1%, T13= LP-OPF-0%, T14= LP-OPF-0.5%, T15= LP-OPF-1%, T16= LSc-OPF-0%, T17= LSc-OPF-0.5%, T18= LSc-OPF-

1%. 
 

เมื่อพิจา รณา คา่ ประส ิทธิภา พการย ่ อ ย ส ล า ย  (effective degradability, ED) ข อ ง  DMD ที่  outflow rate 

0.08/h มีคา่ อย ู่ใน ช่วง 22.5-28.8% โด ย ภา พรวม พบว่า เชื อ  LSc (27.6%) ม คีา่ ส ูง กว ่าก ล ุ่ ม เ ชื อ ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  อ ย ่ า ง

มีน ัย ส ้า คัญทาง ส ถติ ิ (P<0.01) ข ณ ะ ที่  ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง  (P<0.09) แ ต ่ มี แ น ว โ น ้ ม เ พิ่ ม ขึ น  โ ด ย ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย ที่ 

1% (27.1%) มี ค่า ส ู ง ก ว่ า เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ที่ ร ะ ด ั บ  0.5% (26.5%) แ ล ะ  0% (26.4%) U ต า ม ล ้ า ด ั บ อ า จ

เ น ื่ อ ง ม า จ า ก  เ กี่ ย ว ข้ อ ง กั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร เ จ ริ ญ พั ฒ น า ข อ ง เ ชื อ  โ ด ย เ ชื อ เ ห็ ด  LSc มี ก า ร พั ฒ น า ข อ ง เ ชื อ ไ ด ้

ด ี ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ (จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ที่  4 . 1 . 2) ซึ่ ง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น ต า ม ช น ิ ด
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ขอ ง เชื อที่ส า มา รถเข้าไ ปย ่อย ส ล า ย ผน ัง เซลล ์ (Jennings and Lysek, 1999; Call and Mücke, 1997) ส อด คล้ อ ง

กั บ ร า ย ง า น ข อ ง  Jalc et al. (1996) ที่ ร า ย ง า น ว่ า  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ส ั ม พั น ธ ์ กั บ ช น ิ ด ข อ ง เ ชื อ  ซึ่ ง

พ บ ว่ า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ข อ ง  DM, OM แ ล ะ  ADF ข อ ง ฟ า ง ข้ า ว ส า ล ี ที่ บ่ ม  ที่ เ ว ล า  4 8  ช ม .  มี ค่า ส ู ง ส ุ ด เ มื่ อ ห มั ก ด ้ ว ย

เชื อกล ุ่ม Plyporus ciliatus 
 

Table 4.3.7 Effect of treatment on the DM degradability of the fungal treatments 

Item Levels of urea2,  

% 

Type of white rot fungi1, 3 Average SEM4 P-value 

PO PD LS SC LP LSc     

a 0 13.1ef 11.1h 11.1h 14.3de 11.6gh 15.8abc 12.8C 0.43 U <.01 

 0.5 13.5ef 12.6fg 12.1fgh 15.3bcd 12.1fgh 16.0ab 13.6B  F <.01 

 1 13.5ef 14.4cde 14.4cde 15.1bcd 13.5ef 16.9a 14.6A  UxF 0.05 

 Average 13.3C 12.7CD 12.53D 14.9B 12.4D 16.2A     

b 0 32.4h 35.7efg 37.3cde 38.1bc 41.0a 39.0b 37.2 0.51 U 0.67 

 0.5 32.2h 35.1fg 36.8de 36.3ef 39.4b 42.1a 36.9  F <.01 

 1 34.8fg 34.4g 35.9efg 37.3cde 38.8bc 41.6a 37.1  UxF <.01 

 Average 33.1E 35.1D 36.6C 37.2C 39.7B 40.9A     

c 0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 U 0.84 
 0.5 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01  F 0.86 
 1 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01  UxF 0.99 
 Average 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02     

a+b 0 45.4h 46.9gh 48.4efg 52.5c 52.6c 54.8b 50.1B 0.63 U <.01 

 0.5 45.7h 47.7fg 49.0ef 51.6cd 51.5cd 58.1a 50.5B  F <.01 

 1 48.3efg 48.8efg 50.3de 52.4c 52.3c 58.5a 51.7A  UxF 0.03 

 Average 46.5E 47.7D 49.2C 52.1B 52.1B 57.1A     

ED5 0 26.7bcdef 25.2fg 25.2fg 28.7a 24.8g 28.3ab 26.4 0.53 U <.09 

 0.5 27.1abcde 26.4cdefg 26.0defg 27.8abc 24.7g 27.0abcde 26.5  F 0.01 

 1 27.2abcde 27.9abc 28.0abc 25.9efg 25.9efg 27.7abcd 27.1  UxF <.01 

 Average 27.0AB 26.5B 26.4B 27.4A 25.1C 27.6A     
a-h Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 

* P<0.05; ** P<0.01. 
1White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = Schizophyllum 

commune, LP = Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
2Levels of urea = 0, 0.5 and 1%. 
3Treatment combinations: T1= PO-OPF-0%, T2= PO-OPF-0.5%, T3= PO-OPF-1%, T4= PD-OPF-0%, T5= PD-OPF-0.5%, 

T6= PD-OPF-1%, T7= LS-OPF-0%, T8= LS-OPF-0.5%, T9= LS-OPF-1%, T10= SC-OPF-0%, T11= SC-OPF-0.5%, T12= SC-

OPF-1%, T13= LP-OPF-0%, T14= LP-OPF-0.5%, T15= LP-OPF-1%, T16= LSc-OPF-0%, T17= LSc-OPF-0.5%, T18= LSc-OPF-

1%. 
4SEM = Standard error of the mean (n = 3). 
5 Effective degradability in the rumen (assuming rate of passage of 0.08/h-1). 
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ซึ่ ง ค่า ข อ ง  ED ข อ ง  DMD ที่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ง น ี  มี ค่า ต ่้ า ก ว่ า ค่ า  ED ข อ ง ท า ง ใ บ ส า คู  (old sago 

leaves) แล ะ ทาง ส า คู (old sago petiole) (40. 6 แล ะ  40. 2% ต า มล ้า ด ับ) แล ะ ต ่้า กวา่ มัน เฮย ์ (cassava hay) แล ะ

ใบ มัน ส ้า ปะห ล ัง แห้ง  (cassava leaf) 64.7 แล ะ 65.0% ต า มล ้า ด ับ  (Chanjula and Sornnok, 2007)  แ ล ะ ต ่้ า ก ว่ า

เมื่อเปรยี บเทยี บ กับแหล ่งพล ัง ง า น  เช่น มัน เส้น  มัน เทศ กากมัน เส้น  แล ะ ร้าห ย า บ  ( 6 3 . 0-9 2 . 5%)  (Chanjula et 

al., 2003)  ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ด ั ง ก ล ่ า ว อ า จ เ น ื่ อ ง ม า จ า ก  ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ข อ ง ช น ิ ด แ ป้ ง  แ ล ะ ป ริ ม า ณ เ ย ื่ อ ใ ย  ซึ่ ง ขึ น อ ย ู่

กับแหล ่งที่มา ขอ ง แป้ง  แล ะ ปรมิา ณเย ื่อใ ย ที่แต กต่าง กัน  แล ะ อง คป์ระกอบทา ง เคมี  (Huntington, 1997)  ซึ่ ง  Vitti 

et al. (1999) ร า ย ง า น ว่ า  ค่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ข อ ง  DMD โ ด ย ก า ร ใ ช้ เ ท ค น ิ ค ถุ ง ไ น ล ่ อ น  มี

ส หส ัมพัน ธ ์ทาง ลบ (negative correlation) กับค่า NDF แล ะ  ADF ผล จา กกา รศึกษาครั ง น ี  พบว่า กลุ่ม  LSc-OPF 

ที่เส รมิย ูเรียระ ด ับต ่าง มีศักย ภา พส ูง ส ้าหรับ ใช้เป็นแหลง่ อา หารหย าบใ น ส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง เมื่อพิจา รณาจา กค่า ED 

 อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  ใ น ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ง น ี  ค่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ โ ด ย ก า ร ใ ช้ เ ท ค น ิ ค ถุ ง ไ น ล ่ อ น  

ไม ่ได ้แสด ง ใหถ้งึ ผล ขอ ง การย ่อย ส ล า ย ได ้ทั ง หม ด ใน ท่อทา ง เดิน อา หา ร  แล ะ ควา มส า มา รถใน การย ่อย ได ้ใน ล ้า ไส ้

เ ล ็ ก ข อ ง อ า ห า ร  ซึ่ ง ย ั ง มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ใ น ก ล ุ่ ม ข อ ง วั ต ถุ ด ิ บ อ า ห า ร ส ั ต ว์  แ ล ะ ปั จ จั ย ที่ อ า จ ย ั บ ย ั ง ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ 

จ้ า เ ป็ น ต ้ อ ง มี ก า ร ท้ า ก า ร ศึ ก ษ า ต ่ อ ไ ป  ใ น ก า ร ศึ ก ษ า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ใ น ล ้ า ไ ส ้ เ ล ็ ก  โ ด ย ใ ช้ เ ท ค น ิ ค 

mobile bag technique (De Boer et al., 1987) หรือทด ล อง หา การย ่อย ได ้ใน ต ัวส ัต ว์ (in vivo) ต ่อ ไ ป 



 

รายง านก ารวิจัยฉ บับ สม บูรณ์ เร่ือง  “ผลข อง  fungal treatment ต่ออง ค ์ประก อบท าง เค ม ี แ ละ การย่อยสล ายใน ก ระเพา ะรูเม นโดยวิธี in 

sacco ข อง ทาง ใบปาล์ม น ้ามนั” ม ก ราค ม  พ.ศ. 2559 

6 3 

บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

 

 ก า ร ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง  fungal treatment ต ่ อ อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี  แ ล ะ ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู

เมน โด ย วิธี in sacco ขอ ง ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน  จา กกา รวจิัย ใน ครั งน ี ส า มา ร ถ ส รุ ป ก า ร ด ้ า เ น ิ น ก า ร ท ด ล อ ง โ ด ย ร ว ม

ได ้ ด ัง น ี  

 5.1 การเจรญิของเส้นใยบนอาหารเลี้ยงเชื้อชน ิดต ่าง ๆ (PDA, OPL แล ะ  OPF) จา กกา รทดล อง เลี ยง

เ ส ้ น ใ ย เ ห็ ด ทั ง  6 ช น ิ ด  พ บ ว่ า เ ชื อ เ ห็ ด ต ี น ป ล อ ก  (LSc) เ จ ริ ญ ไ ด ้ ด ี ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ต ิ บ น

อา หา รเล ี ย ง เชื อชน ิดต ่าง ๆ  (PDA, OPL แล ะ  OPF) เมื่อเปรยี บเทยี บกับกล ุ่มเชื อต ่าง ๆ 

 5.2 การเจรญิของเส้นใยเห็ดบนใบปาล์มน้้ามัน และทางใบปาล์มน้้ามัน 

 การศึกษาการเจริญของ เส้น ใย เห็ด บน ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน  แล ะ ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน พบว่า  มีอ ิทธิพล รว่มข อ ง

เชื อเห ็ด  แล ะ อา หา รเล ี ย ง เชื อจ า ก ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  (OPL แ ล ะ  OPF)  โ ด ย เ ชื อ เ ห็ ด  LSc แ ล ะ  SC มี ก า ร พั ฒ น า ข อ ง เ ชื อ

ใ น  OPF ส ู ง ก ว่ า ใ น  OPL แ ล ะ ส ู ง ก ว่ า เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ เ ชื อ เ ห็ ด ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ ต า ม ล ้ า ด ั บ เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า ค ว า ม

หน า แน่น ขอ ง เส้น ใย พบว่า เชื อเห ็ด  LSc มีคา่ อย ู่ใน ระด ับส ูง กวา่ กลุ่ม อื่น ๆ  แล ะ เชื อที่ใ ห้ความ หน า แน่น ข อ ง เ ส ้ น ใ ย

รอง ล ง มา คอื เชื อ SC, PO, PD แ ล ะ LS ต า ม ล ้ า ด ั บ  ข ณ ะ ที่  เ ชื อ  LP มี ค ว า ม ห น า แ น ่ น ข อ ง เ ส ้ น ใ ย บ า ง ที่ ส ุ ด  จึ ง จั ด

ว่ า เ ชื อ  LP ( เ ห็ ด ก ร ะ ด ้ า ง )  เ จ ริ ญ ไ ด ้ น ้ อ ย ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  (P<0.01)  ด ั ง น ั น  ใ น เ ชื อ เ ห็ ด ทั ง  6  ช น ิ ด  มี เ ห็ ด  2  ช น ิ ด  คื อ 

LSc แ ล ะ  SC ที่ มี ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม  แ ล ะ ส า ม า ร ถ เ จ ริ ญ ไ ด ้ ด ี  บ น  OPL แ ล ะ  OPF ม า ก ก ว่ า เ ชื อ เ ห็ ด ช น ิ ด อื่ น ซึ่ ง เ ป็ น

ข้อม ูล ที่จะน ้า ไป ประย ุกต์ใชต้ ่อไ ป 

 5.3 ผลของการเจรญิเส้นใยเชื้อเห็ดบนใบปาล์มน้้ามัน และทางใบปาล์มน้้ามันร่วมกับยูเรยี 

 5.3.1 การศึกษาการเจริญเส้นใยเชื้อเห็ดบนใบปาล์มน้้ามัน (OPL) ร่วมกับยูเรีย (0, 0.5 และ 

1%) 

 พบว่าเชื อเห ็ด  LSc แล ะ  SC มีการพัฒ น า ข อ ง เ ชื อ ทั ง ใ น  OPL ส ู ง ก ว่ า  (P<0.01)  เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ เ ชื อ

เห็ด กล ุ่มอ ื่นๆ  แล ะ จา กกา รวเิคราะ ห์อ ง คป์ระกอบทา ง เคมีขอ ง OPL พบว่าคา่ โป รตีนรวม (CP) ผน ั ง เ ซ ล ล ์ (NDF) 

ล ิกโน เซลล ูโล ส  (ADF) แล ะ เถ้า (ash) มีอ ิทธิพล รว่มขอ ง เชื อเห ็ด  (F) แล ะ ระด ับย ูเรีย ย กเว้น วัตถุแห ้ง (DM) ไ ม ม่ ี

อิ ท ธ ิ พ ล ร่ ว ม ข อ ง เ ชื อ เ ห็ ด  (F)  แ ล ะ ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย แ ล ะ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น ข อ ง ช น ิ ด ข อ ง เ ชื อ เ ห็ ด  (F) แ ล ะ ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย  

(U)  ต ่ อ อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี  โ ด ย OPL มี ค่า เ ฉ ล ี่ ย ข อ ง  DM ที่ ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย 0.5% ส ู ง ก ว่ า ย ู เ รี ย ที่ 0 แ ล ะ  1% 

ข ณ ะ ที่  ช น ิ ด เ ชื อ เ ห็ ด พ บ ว่ า  เ ชื อ  LP มี ค่า เ ฉ ล ี่ ย ข อ ง  DM ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  แ ต ่ ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั บ  ก ล ุ่ ม  PD, LS แ ล ะ 

LSc เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า ค่า  CP พ บ ว่ า  ก ล ุ่ ม  LS, SC แ ล ะ  LSc ที่ ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย  1% มี ร ะ ด ั บ โ ป ร ต ี น ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  

ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ ค่า  NDF พ บ ว่ า มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  โ ด ย  LSc แ ล ะ  PD ที่ ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย  1% มี ค่า ต ่้ า ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  

แล ะ คา่  ADF พบว่า LSc ที่ระ ด ับย ูเรีย 1% มีคา่ ต ่้า กวา่ กลุ่ม อื่น ๆ 

 5.3.2 การศึกษาการเจริญเส้นใยเชื้อเห็ดบนใบปาล์มน้้ามัน (OPF) ร่วมกับยูเรีย (0, 0.5 และ 

1%) 

 พบว่าการเจริญขอ ง เส้น ใย เชื อเห ็ด ไ ม ม่ีอ ิทธิพล รว่มขอ ง เชื อเห ็ด  แล ะ ระด ับย ูเรีย แต่มีความ แ ต ก ต ่ า ง กั น

ขอ ง ชน ิด ข อ ง เ ชื อ เ ห็ ด  (F) แ ล ะ ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย  (U)  โ ด ย เ ชื อ เ ห็ ด  LSc แ ล ะ  SC มี ก า ร พั ฒ น า ข อ ง เ ชื อ ส ู ง  (P<0.01)  เ มื่ อ
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เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ เ ชื อ เ ห็ ด ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ ต า ม ล ้ า ด ั บ เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า ค ว า ม ห น า แ น ่ น ข อ ง เ ส ้ น ใ ย พ บ ว่ า  เ ชื อ เ ห็ ด  LSc มี ค่า

อ ย ู่ ใ น ร ะ ด ั บ ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  แ ล ะ เ ชื อ ที่ ใ ห้ ค ว า ม ห น า แ น ่ น ข อ ง เ ส ้ น ใ ย ร อ ง ล ง ม า คือ  เ ชื อ  SC, PO, PD แ ล ะ LS 

ต า มล ้า ด ับ ด ัง น ั น ใน เชื อเห ็ด ทั ง 6 ชน ิด มีเห ็ด  2  ชน ิด คอื LSc แล ะ  SC ที่ มี ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม  แ ล ะ ส า ม า ร ถ เ จ ริ ญ

ได ้ดีบน  OPF มา กกว่าเชื อเห ็ด ชน ิดอ ื่น ซึ่ง เป็นข้อ มูล ที่จะน ้า ไป ประย ุกต์ใชต้ ่อไ ป 

 แล ะ จ า ก ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี ข อ ง OPF พ บ ว่ า ค่า โ ป ร ต ี น ร ว ม (CP) ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ (NDF) ล ิ ก

โน เซลล ูโล ส  (ADF) แล ะ เถ้า (ash) ไ ม ม่ีอ ิทธิพล ร่ ว ม ข อ ง เ ชื อ เ ห็ ด  (F)  แ ล ะ ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย  ย ก เ ว้ น  วั ต ถุ แ ห้ ง  (DM) ที่ ม ี

อิทธ ิพลร่วม  (P<0.01) แต่มีความ แตกต ่าง กัน ขอ ง ชน ิดขอ ง เชื อเห ็ด  (F) แล ะ ระด ับย ูเรีย (U) ต ่อ อง คป์ระกอบทา ง

เคมี โด ย OPF มีคา่ เฉล ี่ยขอ ง  CP ที่ระ ด ับย ูเรีย 0.5 แล ะ  1% ส ู ง ก ว่ า ย ู เ รี ย ที่ 0% ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ ค่า  NDF พ บ ว่ า

คา่ เฉล ี่ยขอ ง  NDF ที่ระ ด ับย ูเรีย 1% น ้อย กวา่ ย ูเรียที่ 0 แล ะ  0.5% ส ่วนคา่  ADF แล ะ เถ้าไ ม่ม ีควา มแต กต่าง กัน 

 5.4 การศึกษาการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนของโคเนื้อโดยวิธี in sacco ของใบปาล์ม และ

ทางใบปาล์มน้้ามันที่ผ่านการเพิ่มโภชนะโดยใช้การหมักย่อยของจุลินทรีย์ 

 5.4.1 ผลของชนิดเส้นใยเห็ดท่ีมผีลต่อการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธี in sacco ของใบ

ปาล์มน้้ามัน (OPL) และทางใบปาล์มน้้ามัน (OPF)  

 พ บ ว่ า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ เ พิ่ ม ขึ น ต า ม ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร บ่ ม ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ( rumen incubation time)  (0-

96 ช่ัวโม ง ) โด ย เชื อ LSc มีคา่ ควา มส า มา ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ส ู ง ส ุ ด  ร อ ง ล ง ม า คือ  SC ข ณ ะ ที่ ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  มี ค่า

ใ ก ล ้ เ คีย ง กั น  โ ด ย ก ล ุ่ ม  LP มี ค่า ต ่้ า ส ุ ด แ ล ะ ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ข อ ง วั ต ถุ ด ิ บ อ า ห า ร

ส ัต ว์ พบว่าคา่ อัต ราการชะ ล ้า ง โ ด ย น  ้ า  (washing loss rate, a) ค่า ค ง ที่ อั ต ร า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย  (degradability rate 

constant, c) คา่ การย ่อย ได ้ใน กระ เพาะ รูเมน  (potential degradability rate, a+b) แล ะ คา่ ประส ิท ธ ิ ภ า พ ก า ร ย ่ อ ย

ส ล า ย  (effective degradability, ED) ข อ ง  DMD โ ด ย เ ชื อ  LSc มี ค่า ส ู ง ก ว  ่า ก ล ุ่ ม เ ชื อ ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ

ทาง ส ถติ ิ (P<0.05) โด ย เฉพา ะ  LSc-OPL, LSc-OPF รอง ล ง มา คอื SC-OPL แล ะ  SC-OPF 

 5.4.2 ผลของชนิดเส้นใยเห็ดท่ีมผีลต่อการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธี in sacco ของใบ

ปาล์มน้้ามัน (OPL) ร่วมกับยูเรยี 

 พ บ ว่ า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ เ พิ่ ม ขึ น ต า ม ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร บ่ ม ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ( rumen incubation time)  (0-

96 ช่ัวโม ง ) โด ย เชื อ LSc มีคา่ ควา มส า มา รถใน การย ่อย ส ล า ย ได ้สูง ส ุด ท้าน อง เดีย วกับ คา่ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร

ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ข อ ง  DMD (DM degradation) ข อ ง วั ต ถุ ด ิ บ อ า ห า ร ท ด ล อ ง ทั ง ห ม ด  พ บ ว่ า ค่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร

ย ่อย ส ล า ย ได ้ของ  DMD ขอ ง  LSc เฉล ี่ย (50.12%) ที่ช่ ว ง เ ว ล า  96 ช่ั ว โ ม ง  ที่ เ ส ริ ม ย ู เ รี ย ร ะ ด ั บ ต ่ า ง ๆ  (0, 0.5 แ ล ะ  

1%)  พ บ ว่ า มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ข อ ง  DMD ม า ก ก ว่ า  5 0% ข อ ง ทั ง ห ม ด  ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  

โ ด ย เ ฉ พ า ะ ก ล ุ่ ม  LSc-OPL-1% แ ล ะ ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ข อ ง วั ต ถุ ด ิ บ อ า ห า ร ส ั ต ว์  

พ บ ว่ า มี อิ ท ธ ิ พ ล ร่ ว ม ข อ ง เ ชื อ ร า  (F) แ ล ะ ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย  (U)  ต ่ อ ค่า อั ต ร า ก า ร ช ะ ล ้ า ง โ ด ย น  ้ า  (washing loss rate, a) 

ค่า ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  (potential degradability rate, a+b) พ บ ว่ า เ ชื อ  LSc มี ค่า ส ู ง ก ว  ่า ก ล ุ่ ม เ ชื อ ก ล ุ่ ม

อื่น ๆ  อย ่าง มีน ัย ส ้า คัญทาง ส ถติ ิ (P<0.01) โด ย เฉพา ะ  LSc-OPL-1%  
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 5.4.3 ผลของชนิดเส้นใยเห็ดท่ีมีผลต่อการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธี in sacco ของ

ทางใบปาล์มน้้ามัน (OPF) ร่วมกับยูเรยี 

 พ บ ว่ า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ เ พิ่ ม ขึ น ต า ม ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร บ่ ม ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ( rumen incubation time)  (0-

96 ช่ั ว โ ม ง )  โ ด ย เ ชื อ  LSc มี ค่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ส ู ง ส ุ ด ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ ร ะ ด ั บ ข อ ง ย ู เ รี ย  พ บ ว่ า

ก ล ุ่ ม ที่ เ ส ริ ม ย ู เ รี ย  1% มี ค่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ด ี ก ว่ า ก ล ุ่ ม ที่ เ ส ริ ม ย ู เ รี ย  0 แ ล ะ  0.5% ต า ม ล ้ า ด ั บ 

โ ด ย ภ า พ ร ว ม พ บ ว่ า เ ชื อ  LSc มี ค่า ส ู ง ก ว  ่า ก ล ุ่ ม เ ชื อ ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ต ิ  (P<0.01) โ ด ย เ ฉ พ า ะ  

LSc-OPF-1% ขณะ ที่ คา่ ค ง ที่ อั ต ร า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย  (degradability rate constant, c) ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง อ ย ่ า ง มี

น ัย ส ้า คัญทาง ส ถติ ิ (P>0.05) แล ะ ใ น ก ล ุ่ ม เ ชื อ ร า ทั ง ห ม ด พ บ ว่ า  ค่า  b fraction (not soluble but fermentable) ใ น

ก ล ุ่ ม ที่ ห มั ก ด ้ ว ย  LSc มี ค่า ส ู ง ส ุ ด  ร อ ง ล ง ม า  คือ  LP, LS, SC, PD แ ล ะ ต ่้ า ที่ ส ุ ด ใ น ก ล ุ่ ม  PO ต า ม ล ้ า ด ั บ  ข ณ ะ ที่ 

ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า ค่ า ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย  (effective 

degradability, ED) ขอ ง  DMD ที่ outflow rate 0.08/h มีคา่ อย ู่ใน ช่วง 22.5-28.8% โด ย ภา พรวมพบว่าเชื อ  LSc 

(27.6%) ม ี ค่า ส ู ง ก ว  ่า ก ล ุ่ ม เ ชื อ ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ต ิ  (P<0.01) ข ณ ะ ที่  ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง  

(P<0.09) แ ต ่ มี แ น ว โ น ้ ม เ พิ่ ม ขึ น ต า ม ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย ที่ เ พิ่ ม ขึ น  โ ด ย ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย ที่  1% (27.1%) มี ค่ า ส ู ง ก ว่ า เ มื่ อ

เปรียบเทียบกับที่ระ ด ับ 0.5% (26.5%) แล ะ  0% (26.4%) U ต า ม ล ้ า ด ั บ อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  ใ น ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ง น ี  ค่า

ควา มส า มา รถใน การย ่อย สล าย ได ้โด ยกา รใชเ้ทคน ิคถุงไ น ล ่อน  ไม ่ได ้แสด ง ให ้ถึงผลขอ งการย ่อยส ลา ยไดท้ั งหมด

ใน ท่อทา ง เดิน อา หา ร  แล ะ ควา มส า มา รถใน การย่อ ยไดใ้น ลา้ ไส ้เล ็กของ อาหา ร ซึ่ง ย ัง มีความ แตกต ่าง ใน กลุม่ของ

วัตถุด ิบอา หา รสัต ว์  แล ะ ปัจจัย ที่อา จย ับย ั งการย ่ อ ย ไ ด ้  จ้ า เ ป็ น ต ้ อ ง มี ก า ร ท้ า ก า ร ศึ ก ษ า ต ่ อ ไ ป  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ท ด ล อ ง

หา การย ่อย ได ้ใน ต ัวส ัต ว์ (in vivo) 

 จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ค รั ง น ี  ใ น เ ชื อ เ ห็ ด ทั ง  6  ช น ิ ด  มี เ ห็ ด  2  ช น ิ ด  คื อ  LSc แ ล ะ  SC ที่ มี ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม 

แ ล ะ ส า ม า ร ถ เ จ ริ ญ ไ ด ้ ด ี  บ น  OPL แ ล ะ  OPF ม า ก ก ว่ า เ ชื อ เ ห็ ด ช น ิ ด อื่ น ซึ่ ง เ ป็ น ข้ อ มู ล ที่ จ ะ น ้ า ไ ป ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใ ช้ ต ่ อ ไ ป  

แ ล ะ จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง ก า ร เ จ ริ ญ เ ส ้ น ใ ย เ ชื อ เ ห็ ด บ น ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  แ ล ะ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ร่ ว ม กั บ ย ู เ รี ย 

พบว่าโด ย เ ชื อ  LSc มี ค่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ไ ด ้ ส ู ง ส ุ ด ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ ร ะ ด ั บ ข อ ง ย ู เ รี ย  พ บ ว่ า ก ล ุ่ ม ที่

เสริมย ูเรีย 1% มีคา่ ควา มส า มา รถใน การย ่อย ส ล า ย ได ้ ด ีกว่ากล ุ่มที่เสริมย ูเรีย 0 แล ะ  0.5% ต า มล ้า ด ับ  อ ย ่ า ง ไ ร

ก็ตา ม  ควรมีกา รศึกษาใ น แพะขุน  หรือแพะ รดี น มใ น ระย ะ ต ่าง ๆ  ใน ส ภา วะ การเลี ยง ขอ ง เกษต รกร  ทั ง น ี เ พื่ อ ใ ห้ ไ ด ้

ข้อม ูล ที่ถูกต้อง  แล ะ น ่าเชื่อถอืเพื่อใ ห้เกษตรกรที่ เลี ย ง สตั ว์เคี ยวเอ ื อง ใน ประเทศไทย ส า มา รถน ้า ผล การทด ล อง น ี 

ไป ใช้ใน การพัฒนา เป็นแห ล ่งอ า หา รห ย า บ  เ พื่ อ ใ ช้ ใ น อุ ต ส า ห ก ร ร ม ก า ร ผ ล ิ ต ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง ไ ด ้ อ ย ่ า ง เ ป็ น รู ป ธ ร ร ม 

แล ะ มีประส ิทธิภา พต ่อไ ปใ น อน า คต 
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บทท่ี 6 

เอกสารอ้างอิง 

กติ ต ิพงศ ์  ศิรวิา น ิชกุล แล ะ ปัญญา  โพธ ิ์ฐิติรัต น ์. 2533. เทคโน โล ย ีกา ร เ พ า ะ เ ห็ ด. ส ถ า บั น เ ท ค โ น โ ล ย ี พ ร ะ จ อ ม

เกล ้าเจ้าคุณทหา รลา ด กระ บัง, กรุง เทพฯ. 

ข วั ญ ด า ว   แ ต ่ ง ต ั ง  เ จ ษ ฎ า   เ น ร มิ ต ศ รั ท ธ า  แ ล ะ วุ ฒิ ชั ย   ผ อ ม ท อ ง .  2549. ก า ร ใ ช้ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ห มั ก เ ป็ น

แหล ่ง อา หา รหย า บส ้า หรับแพะ .  ราย ง า น ปัญห า พิ เ ศ ษ  ภ า ค วิ ช า ส ั ต ว ศ า ส ต ร์  ค ณ ะ ท รั พ ย า ก ร ธ ร ร ม ช า ต ิ 

มห า วิทยา ล ัย ส ง ขล า น ครินทร.์ 

จีระ ชัย  กาญจน พฤฒิพงศ ์. 2529. การศึกษาเปรียบเทียบกา รใชฟ้า ง ข้าวราด ส า รละ ลา ยย ูเรีย-กากน ้าต าล เป็น

อา หา รหย า บส ้า หรับวัวน มรุ่นเพศผู้. วิทยา น ิพนธ ์ปริญญา โท. มห า วิทยา ล ัย เกษต รศา ส ต ร์, กรุง เทพฯ. 

จา รุณ ี อิ่ม เอิบ อัง คณา   หา ญบรรจง  อง อา จ  อิน ส ัง ข์ แล ะ อรุณี  อิง คกุล .  2 55 1 .  อง คป์ระกอบทา ง เคมีแล ะ คา่

ก า ร ส ล า ย ต ั ว ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง  แ ล ะ อิ น ท รี ย วั ต ถุ ข อ ง ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น .  ใน ก า ร ป ร ะ ชุ ม

ทาง วิชา การข อ ง ม ห า วิ ท ย า ล ั ย เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร์  ค รั ง ที่  4 6  ณ  ม ห า วิ ท ย า ล ั ย เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร์  ก รุ ง เ ท พ ฯ  2 9 

มกราคม- 1  กุมภา พัน ธ ์ 2 55 1  หน ้า 2 35-2 44. 

ฉ ล อ ง  ว ชิ ร า ภ า ก ร. 2541. โ ภ ช น ศ า ส ต ร์ แ ล ะ ก า ร ใ ห้ อ า ห า ร ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง เ บ ื อ ง ต ้ น . โ ร ง พิ ม พ์

มห า วิทยา ล ัย ขอ น แกน่. ขอ น แกน่. 

ณัฐฐ า   รัตน โกศ ล วันวิศา ข์  ง า มผ ่อง ใส ไชย วรรณ  วัฒนจัน ทร์ แล ะ เสา วนิต   คูประเส รฐิ. 2552. ผล การ ห มั ก

ทาง ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน รว่มกับกากน ้า ต า ล ระด ับต ่าง ๆ  ต ่ อ ก า ร กิ น ไ ด ้  แ ล ะ ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ ใ น

แพะ. แกน่ เกษต ร. 37:235-244. 

ถนัด  รัตน า น ุพง ศ์. 2531. การเสริมย ูเรีย – กากน ้ า ต า ล แ ล ะ ใ บ ก ร ะ ถิ น  – ก า ก น  ้ า ต า ล ใ น ฟ า ง ข้ า ว ส ้ า ห รั บ โ ค น ม

ใน ฤดูแล ้ง. วิทยา น ิพนธ ์วทิย า ศา ส ต รมห า บัญฑิต มห า วิทยา ล ัย เกษต รศา ส ต ร์, กรุง เทพฯ. 

ธ ี ร ะ  เ อ ก ส ม ท ร า เ ม ษ ฐ์  ชั ย รั ต น ์   น ิ ล น น ท์  ธ ี ร ะ พ ง ศ์   จั น ท ร น ิ ย ม  ป ร ะ กิ จ   ท อ ง ค้ า  น ิ ทั ศ น ์   ส อ ง ศ รี  แ ล ะ ย ง ย ุ ท ธ   

เ ชื อ ม ง ค ล .  2545.  ก า ร ป รั บ ป รุ ง เ พื่ อ เ พิ่ ม ผ ล ผ ล ิ ต ข อ ง ป า ล ์ ม น  ้ า มั น .  ส ง ข ล า: ค ณ ะ ท รั พ ย า ก ร ธ ร ร ม ช า ต ิ 

มห า วิทยา ล ัย ส ง ขล า น ครินทร์ 

ธ ี ร ะ   เ อ ก ส ม ท ร า เ ม ษ ฐ์  ชั ย รั ต น ์   น ิ ล น น ท์  ธ ี ร ะ พ ง ศ์   จั น ท ร น ิ ย ม  ป ร ะ กิ จ   ท อ ง ค้ า  แ ล ะ  ส ม เ กี ย ร ต ิ   ส ี ส น อ ง .  

2548. ก า ร จ ั ด ก า ร ส ว น ป า ล ์ ม น  ้ า ม ั น .  ใน  เ ส ้ น ท า ง ส ู ่ ค ว า ม ส ้ า เ ร ็ จ ก า ร ผ ล ิ ต ป า ล ์ ม น  ้ า มั น .  ห น ้ า  

51-62.  ส ง ข ล า : ศู น ย ์ วิ จั ย แ ล ะ พั ฒ น า ก า ร ผ ล ิ ต ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  ค ณ ะ ท รั พ ย า ก ร ธ ร ร ม ช า ต ิ 

มห า วิทยา ล ัย ส ง ขล า น ครินทร์, ส ง ขล า . 

ถนัด  รัตน า น ุพง ศ์. 2531. การเสริมย ูเรีย – กากน ้ า ต า ล แ ล ะ ใ บ ก ร ะ ถิ น  – ก า ก น  ้ า ต า ล ใ น ฟ า ง ข้ า ว ส ้ า ห รั บ โ ค น ม

ใ น ฤดูแล ้ง. วิทยา น ิพนธ ์วทิย า ศา ส ต รมห า บัญฑิต มห า วิทยา ล ัย เกษต รศา ส ต ร์, กรุง เทพฯ. 

ทิ ศ ส า น ต ิ์   ส ั ง ข ไ พ ฑู ร ย ์ .  2 5 4 4 .  ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ แ ล ะ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ ข อ ง ห ญ้ า ข น  (Brachiaria mutica) 

ใน แพะ.  วิทยา น ิพนธ ์วทิย า ศา ส ต รมห า บัญฑิต มห า วิทยา ล ัย ส ง ขล า น ครินทร์, ส ง ขล า . 

บุ ญ ล ้ อ ม  ชี ว ะ อิ ส ร ะ กุ ล. 2527. โ ภ ช น ศ า ส ต ร์ ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง. เ ชี ย ง ใ ห ม่: ภ า ค วิ ช า ส ั ต ว ศ า ส ต ร์ ค ณ ะ

เกษต รศา ส ต ร์ มห า วิทยา ล ัย เชียง ให ม่. 

บุญล ้อม   ชีวะอ ิสระ กุล. 2546. ชีวเคมีทาง ส ัต วศา ส ต ร์. หจก. ธ น บรรณการพมิพ์, เชียง ให ม่.  

http://www.kmutt.ac.th/jif/public_html/general_search.php?TextSearch=ณัฐฐา%20รัตนโกศล&SearchType=ชื่อผู้แต่ง&yr=ทุกปี
http://www.kmutt.ac.th/jif/public_html/general_search.php?TextSearch=วันวิศาข์%20งามผ่องใส&SearchType=ชื่อผู้แต่ง&yr=ทุกปี
http://www.kmutt.ac.th/jif/public_html/general_search.php?TextSearch=ไชยวรรณ%20วัฒนจันทร์&SearchType=ชื่อผู้แต่ง&yr=ทุกปี
http://www.kmutt.ac.th/jif/public_html/general_search.php?TextSearch=เสาวนิต%20คูประเสริฐ&SearchType=ชื่อผู้แต่ง&yr=ทุกปี
http://www.kmutt.ac.th/jif/public_html/article_detail.php?ArticleID=70652
http://www.kmutt.ac.th/jif/public_html/article_detail.php?ArticleID=70652
http://www.kmutt.ac.th/jif/public_html/article_detail.php?ArticleID=70652
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ประด ิษฐ์  อา จชมภ ู ศิรศิักด ิ์   บรริักษ์ธน กุ ล  เ กี ย ร ต ิ ศั ก ด ิ์   ส ร้ อ ย ส ุ ว ร ร ณ  ส ม จิ ต ร   ถ น อ ม ว ง ศ์ วั ฒ น ะ  แ ล ะ ส ม พ ร  

จั น ท ร ะ .  2551. ก า ร พั ฒ น า ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น เ ป็ น แ ห ล ่ ง อ า ห า ร ห ย า บ ส ้ า ห รั บ แ พ ะ .  เ อ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ

ส ัมม น า วิชา การ การ พั ฒ น า อ า ชี พ ก า ร เ ล ี ย ง แ พ ะ อ ย ่ า ง ย ั่ ง ย ื น  ง า น แ พ ะ แ ห่ ง ช า ต ิ ค รั ง ที่  5 ณ  ส ว น ส ม เ ด ็ จ

พระศ รนี ครินทร ์ น ครศรีธรรมราช 23 เมษา ย น  2551 หน ้า 57-66. 

ป ร ะ ธ า น   เ ส น ี ย ์ ว ง ศ์ ณ. อ ย ุ ธ ย า. 2536. ก า ร ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ค่า ข อ ง ฟ า ง ข้ า ว โ ด ย ก า ร ห มั ก ด ้ ว ย เ ชื อ ร า เ พื่ อ ใ ช้ เ ป็ น

อา หา รสัต ว์เคี ยวเอ ื อง. วิทยา น ิพนธ ์วทิย า ศา ส ต รมห า บัญฑิต มห า วิทยา ล ัย เกษต รศา ส ต ร์, กรุง เทพฯ. 

ปาณ ิสรา  ส ง ครา มม ะ ล ิ. 2548. การ เ พิ่ ม ป ริ ม า ณ โ ป ร ต ี น แ ล ะ คุ ณ ค่า ท า ง อ า ห า ร ใ น ฟ า ง ข้ า ว เ พื่ อ เ ป็ น อ า ห า ร ส ั ต ว์

โด ย ใช้จุลิน ทรยี ์. วิทยา น ิพนธ ์วทิย า ศา ส ต รมห า บัญฑิต มห า วิทยา ล ัย เกษต รศา ส ต ร์, กรุง เทพฯ. 

ปิ่น  จัน จุฬา .  2 558.  การพั ฒ น า แ ล ะ ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ผ ล พ ล อ ย ไ ด ้ จ า ก ก า ร ป ล ู ก ป า ล ์ ม น  ้ า มั น  แ ล ะ อุ ต ส า ห ก ร ร ม

น  ้ า มั น ป า ล ์ ม เ พื่ อ เ ป็ น อ า ห า ร ส ั ต ว์: 1 .  ศั ก ย ภ า พ  แ ล ะ ก า ร ใ ช้ ท า ง ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น เ ป็ น แ ห ล ่ ง อ า ห า ร เ ย ื่ อ ใ ย

ส ้า หรับส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง. ว.  พืชศา ส ต รส์ ง ขล า น ครินทร์. 2:2-16. 

พัน ทิพา  พง ษ์เพียจัน ทร์. 2539. หล ักกา รอา หา รสัต ว์ เล่ม 2. มห า วิทยา ล ัย เชียง ให ม่, เชียง ให ม่. 

ภิ ญ ญ ด า   แ ซ่ ต ั ง. 2546. ก า ร โ ค ล น แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห์ โ ค ร ง ส ร้ า ง ข อ ง ย ี น ล ิ ก น ิ เ น ส ที่ ส ้ า คั ญ จ า ก เ ห็ ด หิ ง. วิ ท ย า น ิ พ น ธ ์

วิทยา ศา ส ต รมห า บัญฑิต มห า วิทยา ล ัย เกษต รศา ส ต ร์, กรุง เทพฯ. 

เมธ า   วรรณพัฒน์. 2533. โภ ชน ศา ส ต รส์ ัต ว์เคี ยวเอ ื อง. ฟัน น ี่พลับบล ิชช่ิง. กรุง เทพฯ. 

ย ิ่ ง ล ั ก ษ ณ์  คุ้ม ส ุ พ ร ร ณ. 2543. ผ ล ข อ ง ก า ร ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ ห ญ้ า แ ฝ ก โ ด ย เ ชื อ เ ห็ ด น า ง ฟ้ า (Pleurotus sajor-

caju) ต ่ อ ก า ร ย อ ม รั บ แ ล ะ ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ใ น แ ก ะ . วิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ วิ ท ย า ศ า ส ต ร ม ห า บั ญ ฑิ ต  

มห า วิทยา ล ัย เกษต รศา ส ต ร์, กรุง เทพฯ. 

วิ ชั ย   ป า น ส มุ ท ร วิ ท ย า  พ ง ศ์ พ ฤ ท ธ ิ์ แ ล ะ ช ว น   อิ น ต ๊ ะ รั ง ส ี. 2546. ป า ล ์ ม น  ้ า มั น. ส ้ า น ั ก พั ฒ น า พ ล ั ง ง า น ก ร ม

พัฒนา พล ัง ง า น ทด แทนแล ะ อน ุรักษ์พลัง ง า น. กรุง เทพฯ. 

วิ บู ล ย ์ ศั ก ด ิ์  ก า วิ ล ะ. 2530. ผ ล ข อ ง ก า ร ป รั บ ป รุ ง คุ ณ ภ า พ ฟ า ง ข้ า ว ต ่ อ ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต แ ล ะ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ใ น แ ก ะ . 

วิทยา น ิพนธ ์วทิย า ศา ส ต รมห า บัญฑิต มห า วิทยา ล ัย เกษต รศา ส ต ร์, กรุง เทพฯ. 

วุ ฒิ ชั ย  ส ี เ ผื อ ก. 2549. ก า ร เ พิ่ ม ศั ก ย ภ า พ ก า ร เ ล ี ย ง โ ค เ น ื อ แ ล ะ แ พ ะ โ ด ย ใ ช้ ผ ล พ ล อ ย ไ ด ้ จ า ก ป า ล ์ ม น  ้ า มั น แ ล ะ
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ภาคผนวก ก 

 

เอกสารงานวิจัยภายใต้โครงการที่ได้รับการตีพิมพ์ และที่ได้รับการน าเสนอในการ

ประชุมสัมมนาระดับประเทศและ/ หรือนานาชาติ 

 

1. การน าเสนอในการประชมุสัมมนาระดับนานาชาติ 

1 .  Chanjula, P, V. Petcharat and C. Promkot. 2015. Nutritive value of oil palm fronds treated with 

white rot fungi. In: Proc. the 5th International Conference on Sustainable Animal 

Agriculture for Developing Countries Pattaya, Chonburi, Thailand, 27th – 30th October, 

2015. (Accepted to presentation type: oral presentation, June 27th – 30th October. ( ด ั ง

เอกส า รแนบ). 

 

2. ผลงานวิจัยท่ีอยู่ระหวา่งการจัดเตรยีมน าเสนอเพื่อตีพิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติ 

1. Chanjula, P, V. Petcharat and C. Promkot. 2015. Effect of fungal treatment on nutritive value 

of oil palm fronds. (Submit to Asian Australasian Journal of Animal Science, October 

2016). 
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ภาคผนวก ข 
 

ภาคผนวก 1: วิธกีารท าอาหาร Potato Dextose Agar (PDA) ส าหรับเลี้ยงเชื้อเห็ดชนิดต่างๆ 

 วัสดุและอุปกรณ์ 

 1. มัน ฝรั่ง     200 กรัม 

 2. น  ้าต า ล  Dextose    20 กรัม 

 3. วุ้นผง      15 กรัม 

 4. น  ้าส ะ อา ด     1,000 มิล ล ิลิต ร 

 5. หม ้อน ึ่งความ ด ัน 

 วิธกีาร 

 1. น ้ า มั น ฝ รั่ ง ม า ป อ ก เ ป ล ื อ ก แ ล ะ ล ้ า ง ใ ห้ ส ะ อ า ด  หั่ น เ ป็ น รู ป ล ู ก เ ต ๋ า ข น า ด  1×1×1 ล ู ก บ า ศ ก์

เซนต ิเมต ร ต ้มใ ห้ส ุก กรอง แยกเอา น  ้าต ้มม ัน ฝรั่งม า ผส มกับ ส ่ ว น ผ ส ม อื่ น ๆ ต า ม ส ู ต ร  เ คี่ ย ว ใ ห้ วุ้ น ล ะ ล า ย

เข้ากันด ี 

 2. น ้า ส ่วนผส มท ี่ได ้ไปน ึ่งฆ่าเชื อ (autoclave) ที่อุณห ภูม ิ 121 °C ควา มด ัน  15 ปอน ด ์/ต า ราง น ิ ว 

น า น  15 น า ที 

 3. ปล ่อย ให ้อา หา รเล ี ย ง เชื อพอ อุ่น  แล ้วเทอา หา รลง ใน จา น เลี ย ง เชื อที่อ บฆ่าเชื อแล ้ว 

 

ภาคผนวก 2: วิธกีารเลี้ยงและเพาะขยายเชื้อเห็ดชนิดต่างๆ 

 1. ต ัด ชิ น วุ้นเชื อเห็ด ชน ิดต ่างๆ  ที่ได ้รับควา มอ น ุเคราะ ห์จา กกรมวิชา การเกษต ร วา ง ล ง บน จ า น

อา หา รเล ี ย ง เชื อ PDA ทิ ง ไว้ 3-5 วัน 

 2.  ต ั ด ชิ น วุ้ น บ ริ เ ว ณ ข อ บ โ ค โ ล น ี ข อ ง เ ชื อ  ว า ง ล ง เ ล ี ย ง ใ น ข้ า ว ฟ่ า ง น ึ่ ง ฆ่ า เ ชื อ เ พื่ อ ใ ช้ เ ป็ น หั ว เ ชื อ ใ น

การทด ล อง ต ่อไ ป  

 3. ทิ ง ไ ว้  5-7 วั น  ส ั ง เ ก ต ว่ า เ ชื อ เ จ ริ ญ เ ต ็ ม เ ม ล ็ ด ข้ า ว ฟ่ า ง  เ ค า ะ ใ ห้ เ ม ล ็ ด ร่ ว น ไ ม่ ต ิ ด กั น เ ป็ น ก้ อ น  

ระวัง อย ่าใ ห้เส ้นใ ย เจริญจนแกม่ า กเกนิ ไป 

 

ภาคผนวก 3: วิธกีารเตรยีมใบสดบด และทางใบสดบดปาล์มน้ ามันและการทดสอบการเจริญ

ของเชื้อเห็ดชนิดต่างๆ 

 วิธกีารเตรยีมใบสด 

 1. ต ัด ทาง ใบ ปาล ์มน  า้ มนั บรเิวณใบลา่ ง สดุ หล ังจา กเก็บเกี่ย วผล ผล ิตแล ้ว น ้า มา ต ัด บรเิวณโคน

ขอ ง ทาง ใบ ที่มีหน า มแล ะ แข็งอ อก 

 2. ต ัด ใบ ส ด ออ กจากทาง ปา ล ์มน  ้าม ัน แยกไ ว้ แล ้วน้า ไป ใส ่เคร่ือง ย ่อย 

 วิธกีารเตรยีมทางใบสดปาล์มน้ ามัน 

 1. ต ัด ทาง ใบ ปาล ์มน  า้ มนั บรเิวณใบลา่ ง สดุ หล ังจา กเก็บเกี่ย วผล ผล ิตแล ้ว น ้า มา ต ัด บรเิวณโคน

ขอ ง ทาง ใบ ที่มีหน า มแล ะ แข็งอ อก 
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 2. น ้า ทาง ใบ ขอ ง ปาล ์มน  ้าม ัน ใส ่ลง ไป ใน เครื่อง ย ่อย  โด ย ไม ่มีการตัด แยกใ บแล ะ กา้ น 

 

 การทดลองท่ี 1 การทดสอบการเจริญของเชื้อเห็ดชนิดต่างๆ บนใบสดและทางใบสด

บดในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ 

 1. น ้ า ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ห รื อ ท า ง ใ บ ข อ ง ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ที่ บ ด ย ่ อ ย แ ล ้ ว  ใ ส ่ ล ง ใ น จ า น อ า ห า ร เ ล ี ย ง เ ชื อ  

(plate)  

 2. น ้ า จ า น อ า ห า ร เ ล ี ย ง เ ชื อ ที่ ใ ส ่ ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ห รื อ ท า ง ใ บ ข อ ง ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ที่ บ ด ย ่ อ ย ห่ อ ด ้ ว ย

ก ร ะ ด า ษ แ ล ะ ใ ส ่ ล ง ใ น ถุ ง ร้ อ น  น ้ า ไ ป น ึ่ ง ฆ่ า เ ชื อ  ( autoclave)  ที่ อุ ณ ห ภู มิ  121 °C ค ว า ม ด ั น  15 ป อ น ด ์/

ต า ราง น ิ ว น า น  15 น า ที เม ื่อครบก้าห น ด เวล า น ้า ออ กมา ทิ ง ไว้ใ ห้เย ็น เพื่อรอ เตรียม ย ้าย เชื อต ่อไ ป 

 3. เจาะ ปล า ย ข อ บ โ ค โ ล น ี ข อ ง เ ส ้ น ใ ย เ ชื อ เ ห็ ด ช น ิ ด ต ่ า ง  ๆ  แ ล ้ ว น ้ า ไ ป ว า ง บ น ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ห รื อ

ทาง ใบ ขอ ง ปาล ์มน  ้าม ัน ที่บดย ่อย แล ้ว บริเวณต รงกล า ง จา น อา หา รเล ี ย ง เชื อ 

 4. ส ั ง เ ก ต ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ส ้ น ใ ย ใ น ใ บ ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ห รื อ ท า ง ใ บ ข อ ง ป า ล ์ ม น  ้ า มั น บ น จ า น อ า ห า ร

เลี ย ง เชื อ บัน ทึกผล การเจริญของ เส้น ใย ทุกๆ 2 วัน จน เชื อเจริญเต็ม จา น อา หา รเล ี ย ง เชื อ 

 

 การทดลองท่ี 2 การทดสอบการเจริญของเชื้อเห็ดชนิดต่างๆ บนใบสดและทางใบสด

บดในขวดรูปชมพู่ 

 สูตรท่ี 1: การทดสอบการเจริญของเชื้อเห็ดชนิดต่างๆ บนใบสด และทางใบสดบดใน

ขวดรูปชมพู่ (ไม่ผสมยูเรีย) 

 วิธกีาร 

 1. น ้า ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน หรือทา ง ใบ ขอ ง ปาล ์มน  ้าม ัน ที่บดย ่อย แล ้ว ใ ส ่ลง ใน ขวด รูปชม พู่  (flask)  ใ ห้

ถงึ ขีด 300 ml. น ้า ไป น ึ่งฆ่าเชื อ (autoclave) ที่อุณห ภูม ิ 121 °C ควา มด ัน  15 ป อ น ด ์/ต า ร า ง น ิ ว  น า น  30 

น า ที เมื่อครบก้าห น ด เวล า ทิ ง ขวด รูปชมพู่ไ ว้ให ้เย ็น 

 2. ต ักเชื อเห ็ด ที่เจรญิอ ย ู่ใน เมล ็ด ข้าวฟ่าง ใส ่ลง ใน ขวด รูปชมพู่ปรมิา ณ 2 ช้อน ชา 

 3. ใช้แท่งแกว้ล น ไฟฆ ่าเชื อ คนใ ห้เมล ็ด ข้าวฟ่าง กระ จ า ย เ ต ็ ม ข ว ด  ส ั ง เ ก ต ผ ล ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ

เห็ด ชน ิดต ่าง ๆ  แล ะ บัน ทึกผล ระย ะ เวล า ใ น ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ็ ม ข ว ด  ค ว า ม ห น า แ น ่ น ข อ ง เ ส ้ น ใ ย  เ มื่ อ เ ชื อ เ จ ริ ญ

เต็ม ขวด 

 4. เก็บต ัวอ ย ่าง เส้น ใย ขอ งเชื อเห ็ด ชน ิดต ่าง ๆ ที่เจรญิใ น ขวด ทุกๆ 1 ส ัปด า ห์ จน ครบ 3 ส ัปด า ห์  

โด ย บัน ทึกน  ้าห น ักสด กอ่น น ้า ต ัวอ ย ่าง ไป อบแห ้งที่อุณห ภูม ิ 50-60 อง ศา เซลเซียส 

 5. เ มื่ อ ต ั ว อ ย ่ า ง อ บ แ ห้ ง เ รี ย บ ร้ อ ย แ ล ้ ว  น ้ า ม า บั น ทึ ก น  ้ า ห น ั ก แ ห้ ง  แ ล ะ ห า เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ค ว า ม ชื น

ขอ ง ต ัวอ ย ่าง ทุกสัปด า ห์ จน ครบ 3 ส ัปด า ห์ 
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 สูตรท่ี 2: การทดสอบการเจริญของเชื้อเห็ดชนิดต่างๆ ในใบสด และทางใบสดบดใน

ขวดรูปชมพู่ (ผสมยูเรยี) 

 วิธกีาร 

 1. น ้า ใบ ปาล ์มน  ้าม ัน หรือทา ง ใบ ขอ ง ป า ล ์ ม น  ้ า มั น ที่ บ ด ย ่ อ ย แ ล ้ ว แ ช่ ล ง ใ น ย ู เ รี ย ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  0.5 

แล ะ1 เปอร์เซ็นต ์ เป็น เวล า  2 ช่ั ว โ ม ง  จ า ก น ั น ใ ส ่ ล ง ใ น ข ว ด รู ป ช ม พู่  (flask)  ใ ห้ ถึ ง ขี ด  300 ml. แ ล ้ ว น ้ า ไ ป

น ึ่ ง ฆ่ า เ ชื อ (autoclave)  ที่ อุ ณ ห ภู มิ  121 °C ค ว า ม ด ั น  15 ป อ น ด ์/ต า ร า ง น ิ ว  น า น  30 น า ที เ มื่ อ ค ร บ

ก้าห น ด เวล า ทิ ง ขวด รูปชมพู่ไ ว้ให ้เย ็น 

 2. ต ักเชื อเห ็ด ที่เจรญิอ ย ู่ใน เมล ็ด ข้าวฟ่าง ใส ่ลง ใน ขวด รูปชมพู่ปรมิา ณ 2 ช้อน ชา 

 3. ใช้แท่งแกว้ล น ไฟฆ ่าเชื อ คนใ ห้เมล ็ด ข้าวฟ่าง กระ จ า ย เ ต ็ ม ข ว ด  ส ั ง เ ก ต ผ ล ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ

เห็ด ชน ิดต ่าง ๆ  แล ะ บัน ทึกผล ระย ะ เวล า ใ น ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ็ ม ข ว ด  ค ว า ม ห น า แ น ่ น ข อ ง เ ส ้ น ใ ย  เ มื่ อ เ ชื อ เ จ ริ ญ

เต็ม ขวด 

 4. เก็บต ัวอ ย ่าง เส้น ใย ขอ งเชื อเห ็ด ชน ิดต ่าง ๆ ที่เจรญิใ น ขวด ทุกๆ 1 ส ัปด า ห์ จน ครบ 3 ส ัปด า ห์  

โด ย บัน ทึกน  ้าห น ักสด กอ่น น ้า ต ัวอ ย ่าง ไป อบแห ้งที่อุณห ภูม ิ 50-60 อง ศา เซลเซีย ส 

 5. เ มื่ อ ต ั ว อ ย ่ า ง อ บ แ ห้ ง เ รี ย บ ร้ อ ย แ ล ้ ว  น ้ า ม า บั น ทึ ก น  ้ า ห น ั ก แ ห้ ง  แ ล ะ ห า เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ค ว า ม ชื น

ขอ ง ต ัวอ ย ่าง ทุกสัปด า ห์ จน ครบ 3 ส ัปด า ห์ 
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ภาพแสดงวิธกีารเลี้ยง การเพาะขยายเชื้อเห็ดชนิดต่างๆ และการศึกษาการย่อยได้ 
 

  
1. ย ้าย เ ชื อเ ห็ดลงข้า วฟ่า ง 2. เ ชื อเ จรญิเ ต็มขวดข ้าวฟ ่าง 15 วัน  

ภาพที่ 1.  ข ั นตอนการเ ตรยี มหัวเช ื อในข ้าวฟ ่าง 
 

 
1 การตัดทางปาล์ม  2.  ข ั นตอนเ ตรยี มทางใบก่อนบ ด 3. ข ั นตอนการบดทางใบปาล์ม 

 
4.  ข ั นตอนการใส่ใบปาล์มลงถุง 5. การนึ่งทางใบปาล์มภาพหลังใสใ่ นถุง 6. ย ้าย เ ชื อลงก้อนทางปาล์ม 

 
7. เ ชื อเ จริญเ ต็ มถุงท่ี 3 สัปดาห์ 

 
8.  ข ั นตอนกา รเ ทอ อกจาก ถุง เ พื่อต าก ภาย หลังเ ลี ยงเ ชื อแ ลว้ 3 สัปดา ห์ 
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9. ข ั นต อนการ ตาก ใ บปา ลม์ แ ละท างใบ ปาล์ม แ ละเ ก็บ ภาย หลังการ ตากแ ดดจ นแ ห้งเ พื่อ ใชท้ด สอบเ ลี ย งสัตว์ ต่อไป 

ภาพที่ 2.  ข ั นตอนการท้าก้อนเ ชื อจาก ใบปาล์ม (OPL)  แ ละทางใบปา ล์ม (OPF) 

 

 
1.  กา รเตรียมตัวอย ่าง อาหา รใ สถุ่ง ไนล่ อน (nylon bag technique) 

 
2.  กา รเตรียมตัว อย ่างอาหา ร ใส่ใ น กระบอก (ruminally fistulated cattle)  ภาย ในตัวโค 

 
3.  กา รศึกษากา รย่ อย ได้  แ ละเ ก็บ ถุงตัวอย ่าง อาหา ร (nylon bag technique)  แ ละกา รวัดอุณ หภูมิ ภาย ใ นตัวโค 

ภาพ ท่ี 3.  กา รวัดควา มสามา รถในการย ่อย ได้ แ ละกา รใช้ประโยชนข์ องใบ ปาล์ม แ ละทางใบปาล์ม ในโคลูกผสม 
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 ตามที่ข้าพเจ้าได้รับเงินอุดหนุนทุนการวิจัยจากเงินงบประมาณแผ่นดิน ประเภทจ าปี 

2557 ให้ด าเนินการวิจัยเรื่อง ผลของ fungal treatment ต่อองค์ประกอบทางเคมี และการย่อย

สลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธี in sacco ของทางใบปาล์มน  ามัน ดังความแจ้งแล้วนั น 

 บัดนี การด าเนินการวจิัยได้ส าเร็จเรียบร้อยแล้ว  ข้าพเจ้าขอส่งรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

จ านวน 7 ชุด พร้อมแผน่บันทึกข้อมูล 1 แผ่น มาเพื่อพิจารณา และขอเบิกเงินวจิัยงวดสุดท้าย 

 

 จงึเรียนมาเพื่อพิจารณา และด าเนนิการตอ่ไป 

 

 

 

 

 

    (รองศาสตราจารย์ ดร. ปิ่น  จันจุฬา) 

         หัวหน้าโครงการวิจัยฯ 
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Abstract: The effects of biological treatment with white rot fungi (WRF) on chemical 

composition of OPF were investigated using a completely randomized design with a 6x3 

factorial arrangement consisting of eighteen treatments and four replicates. Fungal treatments 

decreased (p<0.05) the amount of NDF and ADF, but they increased (p<0.05) CP content of 

OPF. As a result of this experiment, treatment of OPF with six WRF particularly Lentinus 

sajor-caju (LSc) and Schizophyllum commune (SC) resulted in reduction of its cell wall 

components and increasing of CP and adding a high amount of urea (0.5-1%) intended to 

increase CP in OPF. 
 

Keywords: Fungal treatment, oil palm fronds, nutritive value, white rot fungi 
 

Introduction 

Oil palm, Elaeis guinensis, is an important crop of Thailand and other tropical 

countries. The production of palm oil has expanded rapidly, which is associated with 

production of a variety of agricultural co-products among which are leaves and petioles from 

oil palm trees, also called oil palm fronds (OPF), are an important co-product. OPF in 

particular has been given emphasis lately as it has great potential to be utilized as a roughage 

source or as a component in complete feed for ruminants. However, the utilization of these 

materials as a feed source for ruminants is limited for their complex biological structure and 

low protein content (Ishida and Abu Hassan, 1997). This is consistent with low OPF 

digestibility in ruminant. As a result, OPF have a low energy value, varying between 4.9 and 

5.6 MJ metabolisable energy (ME)/kg DM (Zahari and Alimon, 2005). To degrade the 

lignocellulosic bonds and increase bioavailability of nutrients, various physical and chemical 

delignification methods have been examined in agricultural co-products such as rice and 

wheat straw (Hamed and Elimam, 2010). Although these methods have advantages, they are 

costly, low in effectiveness, not environmentally friendly and also require application of 

technology. Additionally, colonization with white rot fungi (WRF) is considered to be a 

promising technique because of its preferential degradation of lignin (Okano et al., 2005). 

Due to the existence of many species and strains of WRF in nature and their possible 

different effects on the nutritive value of the substrates, there is an increased research interest 

on the characteristics of the species and strains including the ability of their growth on the 

OPF and their effects the nutritive value of the OPF. This study was conducted to assess the 

effect of six WRF for their ability and selectivity to degrade lignin and their effect on 

chemical composition. 

Materials and Methods 

 Preparation of the white rot fungi inoculum: Stock culture of six WRF (Pleurotus 

ostreatus, PO; Pleurotus djamor, PD; Lentinus squarrosulus, LS; Schizophyllum commune, 

SC; Lentinus polychrous, LP; Lentinus sajor-caju, LSc) were provided by the Division of 

Applied Microbiology, Department of Agriculture, Ministry of Agriculture and Cooperative, 

Thailand and kept at 4
 o

C. Before being used, each WRF was separately grown in Petri dishes 
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containing 25 ml potato dextrose agar (200 g potato, 20 g dextrose and 12 g agar) at 25 
o
C for 

5-7 days. Then each WRF was transferred into sterile sorghum seeds, incubated for 7-10 days 

and it was used as inoculum.  

Treatment of oil palm fronds (OPF): This study based on OPF were randomly 

assigned to a completely randomized design with a 6x3 factorial arrangement to evaluate six 

white rot fungi (WRF) (coded: PO, PD, LS, SC, LP and LSc) with three levels of urea (0, 0.5 

and 1% DM basis). Fresh OPF were chopped into 1–2 cm lengths, packed in cotton bags 

(30×45 cm) and then autoclaved twice at 120 
o
C for 30 min with cooling between cycles. The 

autoclaved OPF were inoculated with spawns (at a rate of 3-4% w/w) of six WRF cultures 

with three levels of urea and repacked in plastic bags (17.8×30 cm). Before inoculating with 

the WRF, the moisture content of OPF was adjusted to 600 g/kg by adding 45 ml of distilled 

water to 40-45 g OPF directly in each inoculation recipient. The chemical composition of 

fresh OPF is presented in Table 1. The bags incubated in the fermentation chamber where 

temperature was automatically adjusted to 25°C and relative humidity was kept at 78±5% by 

spraying water.  

Chemical analyses: After 21 days of incubation, the OPF were removed from the 

fermentation chamber allowed to dry at 60 
o
C for 96 h. Samples were weighed after drying to 

determine the DM. Sub-sample (about 20 g) were taken from each experimental unit and 

milled, through 1 mm sieve and analyzed for DM, ash, CP content (AOAC, 1995), and NDF 

and ADF (Van Soest et al. (1991). All data were subjected to the analysis of variance using 

Proc. GLM and treatment means were compared using Duncan’s New Multiple Range Test. 

Results and Discussion 

Average chemical composition of fresh oil palm frond (OPF) is presented in Table 1. 

OPF contained 62.95% DM, 5.30% ash, 3.57% CP, 86.02% NDF and 71.69% ADF. 

Nevertheless, the nutritive value of OPF may depend on the combined effects of age and 

environmental factor including cultivar, growth stage, response to environmental factor, plant 

density, plant part, soil fertility, harvesting frequency, season and climate. 
Table 1. Chemical composition of fresh oil palm fronds (OPF) 

Item % of DM basis 

Dry matter (DM) 62.95 

Organic matter (OM) 94.70 

Ash 5.30 

Crude protein (CP) 3.57 

neutral detergent fiber (NDF) 86.02 

Acid detergent fiber (ADF) 71.69 

Hemicellulose 14.33 

 As shown in Table 2, there were no A×B interactions (p>0.05) with respect to growth 

rate, density and chemical composition of OPF, but there were significantly affected (p<0.05) 

by cultures of WRF; after 21 days of incubation, the maximum growth and density were 

observed in species LSc and SC compared with other treatment groups and the minimum for 

species PD. Likewise, growth rate was affected (p<0.05) by levels of urea; species of WRF 

receiving 1% of urea had greater growth rate than that of 0% of urea, whereas 0.5 and 1% of 

urea showed a similar growth. The chemical compositions of OPF are shown in Table 2. The 

CP, NDF, ADF contents ranged from 5.49-6.58, 62.28-77.50 and 55.55-67.14% respectively 

and were significant (p<0.05) among the treatments. Biological treatment of the OPF with 

WRF had significantly (p<0.01) increased the CP content. Among the treated WRF, CP was 

higher for the LSc, LS and SC. Similarly, increases in these CP levels were reported by 

Ragunathan et al., (1996) for straw. It may be related to the amount of growth and cultural 

differences. The biological treatment of OPF with six species of WRF significantly (p<0.05) 

reduced the NDF and ADF contents of OPF. Similarly, decreases in these fiber fraction levels 

were reported by Jalc et al. (1996) for wheat straw. However, the ability of the WRF to 
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degrade these components varied among the species. LS and PO showed significantly 

(p<0.05) lower ability than the others to decrease the NDF and ADF contents. The ash 

content ranged from 4.20-6.52 % and was not significant (p>0.0) among the treatments. At 

all urea levels, CP increased significantly with increasing urea levels. Urea addition of 1% 

increased CP significantly compared with 0%. At all urea levels, NDF decreased significantly 

with increasing urea levels. Urea addition of 1% decreased NDF significantly compared with 

0 and 0.5%, whereas ADF was affected (p<0.05) by levels of urea. In conclusion, treatment 

of OPF with WRF particularly LSc and Sc resulted in a growth and reduction of its cell wall 

components and increasing of CP and adding a high amount of urea (0.5-1%) intended to 

increase CP in OPF. 
Table 2. Number of days for full colonization and chemical composition of fungal treated oil palm frond at 3 

weeks (% of DM basis). 

Treatment Number of days Chemical composition 

WRF
1
 Urea (%) Growth

2
 Density

3
 CP NDF ADF Ash 

PO 0 7.02
b
 ++ 5.86

abcd
 73.45

a
 56.65

f
 5.89 

 0.5 7.00
b
 ++ 5.77

bcd
 73.91

a
 56.46

ef
 4.25 

 1 7.00
b
 ++ 6.20

abcd
 71.45

abc
 55.55

f
 5.28 

PD 0 7.10
a
 + 5.49

d
 70.96

abc
 58.16

cdef
 6.52 

 0.5 7.10
a
 ++ 6.05

abcd
 73.19

a
 60.12

bcdef
 5.09 

 1 7.02
b
 ++ 5.70

cd
 62.28

c
 57.61

def
 5.47 

LS 0 5.02
c
 ++ 5.84

abcd
 74.90

a
 65.17

ab
 5.71 

 0.5 5.00
c
 ++ 6.10

abcd
 77.50

a
 67.14

a
 6.03 

 1 5.00
c
 ++ 6.49

ab
 75.29

a
 64.07

abcd
 5.45 

SC 0 4.00
d
 ++ 6.09

abcd
 74.06

a
 59.12

bcdef
 4.91 

 0.5 4.00
d
 ++ 5.86

abcd
 71.09

abc
 57.73

def
 5.59 

 1 4.00
d
 ++ 6.30

abc
 70.98

abc
 57.88

def
 4.87 

LP 0 5.03
c
 + 5.50

d
 70.78

abc
 63.40

abcde
 4.56 

 0.5 5.00
c
 + 5.82

abcd
 69.39

abc
 64.63

abc
 4.20 

 1 5.00
c
 + 5.92

abcd
 68.31

abc
 62.26

abcdef
 5.31 

LSc 0 4.00
d
 +++ 6.13

abcd
 71.80

ab
 57.39

def
 4.50 

 0.5 4.00
d
 +++ 6.58

a
 68.14

abc
 56.51

f
 5.28 

 1 4.00
d
 +++ 6.50

ab
 63.53

c
 55.85

f
 5.69 

SEM  0.02 - 0.22 2.55 2.03 0.66 

P-value A
2
 * - ** ** ** NS 

 B
3
 * - * * NS NS 

 AxB NS - NS NS NS NS 
a-d

 Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (p<0.05). 
1
White rot fungi: PO = Pleurotus ostreatus, PD = Pleurotus djamor, LS = Lentinus squarrosulus, SC = 

Schizophyllum commune, LP = Lentinus polychrous, LSc = Lentinus sajor-caju. 
2
No. of days for full colonization of substrate. 

3
+ denote the density of mycelium. More + indicates more dense growth of mycelium 

*, ** Significantly different at p<0.05 and p<0.01, respectively. NS: Not significant. 
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