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บทคดัย่อ 

  

 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของอาหารผสมเสร็จ ท่ีมีระดบัทางใบ
ปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา Lentinus sajor-caju ทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0, 33, 67 และ 100
เปอร์เซ็นต ์ต่อปริมาณการกินได ้การยอ่ยได ้กระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน และสมดุลไนโตรเจน
ในแพะ โดยศึกษาในแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์เพศผู ้อายุประมาณ 
15-16 เดือน และมีน ้ าหนกัเร่ิมตน้เฉล่ีย 31.884.31 กิโลกรัม จ านวน 4 ตวั ใชแ้ผนการทดลองแบบ 
44 จตุัรัสลาติน ผลการศึกษา พบวา่ ปริมาณการกินได ้(วตัถุแห้ง) ของแพะทั้ง 4 กลุ่ม ไม่แตกต่าง
กนัทางสถิติ (P>0.05) อย่างไรก็ตามสัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้องวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ ผนงัเซลล ์
ลิกนิน และโภชนะรวมท่ียอ่ยได ้ของอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทน
ทางใบปาลม์น ้ามนัท่ีระดบั 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่ระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา 
0 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และสัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้องโปรตีน และ  
ลิกโนเซลลูโลสของอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนั
ท่ีระดบั 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา 0 เปอร์เซ็นต ์ 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ขณะท่ีค่าความเป็นกรด-ด่าง ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
และจ านวนประชากรจุลินทรียใ์นของเหลวกระเพาะรูเมน ของอาหารทั้ง 4 สูตร ไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ (P>0.05) เม่ือพิจารณาถึงปริมาณของกรดไขมนัระเหยง่าย พบว่า แพะท่ีไดรั้บทางใบปาล์มน ้ ามนั
หมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณกรดโพรพิโอนิก
สูงกวา่ทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ขณะท่ี
ค่าความเขม้ขน้ของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด ความเขม้ขน้ของกลูโคสในกระแสเลือด และ
ปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่นมีค่าใกลเ้คียงกนั (P>0.05) แต่อาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนั 
หมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์มีประสิทธิภาพการใช้
ไนโตรเจนสูงกวา่ทางใบปาล์มน ้ าน ้ ามนัหมกัเช้ือราท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01)  
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 ดงันั้น สามารถใชท้างใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัไดถึ้ง
100 เปอร์เซ็นต ์ในสูตรอาหารผสมเสร็จส าหรับเล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต์
โดยไม่มีผลกระทบต่อการใชป้ระโยชน์ของโภชนะ นิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน และสมดุลไนโตรเจน
ของแพะ 
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ABSTRACT 
 
 This study aimed to examine effects of levels of Lentinus sajor-caju treated oil 
palm frond (FTOPF) replaced the OPF at 0, 33, 67, and 100 % on feed intake, digestibility, rumen 
fermentation, and nitrogen balance in goats. Four of 15-16 months old male crossbred (50 %   
Thai Native – Anglo Nubian) goats with averages of initial body weight (BW) of 31.884.31 kg 
were arranged according toa 44 Latin Square design. The results showed that total dry matter 
intake had no statistic significance (P>0.05) by inclusion of FTOPF. However, the efficiency 
values of digestibility of DM, OM, NDF, ADL, and TDN on FTOPF, were higher (P<0.01) in 
treatment with 33, 67, and 100% of FTOPF as compared with 0% of FTOPF with statistic 
significance. While the efficiency values of digestibility of CP and ADF on FTOPF were higher 
(P<0.05) in treatment with 33, 67, and 100% of FTOPF as compared with 0% of FTOPF with 
statistic significance. The ruminal fluid pH, NH3-N, and rumen micro-organism for all groups had 
no significance (P>0.05) by FTOPF levels. The propionate (C3) was lower in goats fed with 0% 
of FTOPF than those of other groups (P<0.05) with statistic significance. The BUN, blood 
glucose, and pack cell volume were similar among treatments (P>0.05). However the amount of 
nitrogen efficiency was the lowest in goat fed with 0% of FTOPF than those of other groups 
(P<0.01) with statistic significance. 
 This study suggested that FTOPF could be effectively used as roughage 
substitution for OPF in the total mixed ration diet at 100 %, for 50 % Thai Native-Anglo Nubian 
goats. Which had no adverse effects on nutrient utilization, rumen ecology, and nitrogen balance 
of goats. 
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เก่ียวกบัการเพาะเล้ียงเช้ือราท่ีใชเ้ป็นอาหารทดลองคร้ังน้ี 
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เคมีของตวัอยา่งทดลองและนกัศึกษาทุกท่านท่ีช่วยเหลือแก่ขา้พเจา้ 
 ขอขอบคุณสถานวจิยัความเป็นเลิศเทคโนโลยีชีวภาพเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติ 
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ประสาทความรู้แก่ขา้พเจา้ตลอดมา 
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บทที ่1 
บทน า 

 
บทน าต้นเร่ือง 
 
 เช้ือราผุสีขาว (white rot fungi, WRF) จดัเป็นเช้ือเห็ดราชั้นสูงในกลุ่มเช้ือราทั้งหมด 
ซ่ึงเป็นเห็ดราท่ีไม่มีพิษมนุษยส์ามารถรับประทานไดก้ารด ารงชีพของเช้ือเห็ดราอาศยัการยอ่ยสลาย
ซากพืชและซากสัตว ์โดยการปล่อยเอนไซมช์นิดต่าง  ๆ(ทิพยว์รรณ, 2552) แต่ท่ีน่าสนใจ เก่ียวกบัเช้ือเห็ดรา 
กลุ่ม WRF เน่ืองจากมีความสามารถยอ่ยสลายพนัธะลิกโนเซลลูโลส ลิกนิน และสารประกอบอะโรมาติก 
(aromatic) อ่ืนๆ (Okano et al., 2005) นอกจากน้ีเช้ือรายงัสามารถเปล่ียนลิกโนเซลลูโลส (lignocellulose) 
ให้กลายเป็นโปรตีนท่ีใชเ้ป็นอาหารของสัตวไ์ด ้(Adamovic et al., 1998) ยิ่งไปกว่านั้นเช้ือเห็ดรา
สามารถเปล่ียนคาร์โบไฮเดรตท่ีเป็นโครงสร้างในเซลลพ์ืชไปเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง 
(Tan et al., 2002) อยา่งไรก็ตามปัจจุบนัมีการใชผ้ลพลอยไดท้างการเกษตรมาใชเ้ป็นอาหารหยาบ
ทดแทนส าหรับเล้ียงสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง ดงันั้นการปรับปรุงคุณภาพอาหารหยาบสามารถช่วยให้สัตวเ์ค้ียวเอ้ือง
มีการใชป้ระโยชน์จากผลพลอยไดท้างการเกษตรไดสู้งข้ึน (Ishida and Abu Hassan, 1997; Paengkoum 
et al., 2006; Sarnklong et al., 2010) ซ่ึงการใชเ้ช้ือเห็ดราในการปรับปรุงคุณภาพแหล่งอาหารหยาบ 
ก็เป็นอีกวธีิการหน่ึงท่ีไดรั้บการยอมรับ จากการทดลองใชฟ้างขา้วสาลีหมกัเช้ือราในโคนม พบวา่ โคนม
มีปริมาณการกินได ้(วตัถุแห้ง) การย่อยได ้ปริมาณน ้ านม ไขมนันม และโปรตีนในน ้ านมสูงข้ึน 
(Fazaeli et al., 2004b) เช่นเดียวกบัการศึกษาในแพะ พบวา่ แพะท่ีไดรั้บฟางขา้วหมกัเช้ือรา มีปริมาณ
การกินได ้(วตัถุแห้ง) การยอ่ยได ้และโภชนะท่ียอ่ยไดร้วมสูงข้ึนเช่นกนั (Shrivastava et al., 2012) 
จากการขยายตวัเพิ่มข้ึนของพื้นท่ีปลูกปาล์มน ้ ามนัในปี พ.ศ. 2558 มีพื้นท่ีปลูกปาล์มน ้ ามนัทั้งหมด 
4,696,559 ไร่ และยงัมีแนวโนม้การขยายตวัของพื้นท่ีปลูกปาล์มน ้ ามนัเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว (ส านกังาน
เศรษฐกิจเกษตร, 2559) ท าใหผ้ลผลิตปาล์มน ้ ามนัสูงข้ึนซ่ึงผลผลิตปาล์มน ้ ามนัจะมีความสัมพนัธ์กบั 
ผลพลอยไดท่ี้เกิดจากการจดัการสวนปาลม์น ้ามนั เรียกวา่ ทางใบปาล์มน ้ ามนั (oil palm frond, OPF) 
ในปาลม์น ้ามนัท่ีโตเตม็ท่ีสามารถเก็บเก่ียวทะลายปาล์มทุกๆ 15 วนั และตอ้งตดัทางใบปาล์มน ้ ามนั
ทุกคร้ังท่ีมีการเก็บเก่ียวทะลายปาล์ม ดงันั้น ในแต่ละเดือนจะมีการตดัทางใบปาล์มน ้ ามนัออกอยา่ง
นอ้ย 2 ทางใบต่อตน้ หรือคิดเป็น 44 ทางใบต่อไร่ เม่ือใชอ้ตัราการปลูก 22 ตน้ต่อไร่ (ธีระ และคณะ, 
2548) จากการประมาณการเบ้ืองตน้ คาดวา่น่าจะมีทางใบปาล์มน ้ ามนัสดประมาณ 17.34 ลา้นตนัต่อปี 
(น ้ าหนกัสดประมาณ 10.34 กิโลกรัมต่อทางใบ) (Islam et al., 2000) ซ่ึงทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีไดส้ามารถ
น ามาใชเ้ป็นอาหารหยาบ และทดแทนแหล่งอาหารหยาบส าหรับใชเ้ล้ียงสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองได ้(Wan Zahari 
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et al., 2003) อยา่งไรก็ตาม การใชท้างใบปาลม์น ้ามนัส าหรับเล้ียงสัตวย์งัมีขอ้จ ากดั ซ่ึงพบวา่ ทางใบ
ปาล์มน ้ ามนัมีส่วนประกอบของผนงัเซลล์ (cell wall) ลิกโนเซลลูโลส (lignocellulose) สูง (70.0 
และ 45.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั) และมีปริมาณลิกนิน (lignin) ประมาณ 20.5-26.6 เปอร์เซ็นต ์
(Ishida and Abu Hassan, 1997) ขณะท่ี มีโปรตีนรวม (crude protein)และพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้
(metabolizable energy, ME) ต ่า (4.2-6.2 เปอร์เซ็นต ์และ 4.9 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม) (Ishida and 
Abu Hassan, 1997) เน่ืองจากองคป์ระกอบเหล่าน้ีท าให้ความสามารถในการยอ่ยไดข้องทางใบปาล์มน ้ ามนั
ต ่าในโค (35.6-40.0 เปอร์เซ็นตข์องวตัถุแห้ง) (Ishida and Abu Hassan, 1997; Kawamoto, 2001) 
อยา่งไรก็ตาม การใชเ้ช้ือเห็ดรากลุ่ม WRF ในการปรับปรุงคุณภาพของทางใบปาล์มน ้ ามนัซ่ึงสามารถ
ท าให้สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองมีการใช้ประโยชน์จากทางใบปาล์มน ้ ามนัไดสู้งข้ึน ในปัจจุบนัมีรายงานเก่ียวกบั
การปรับปรุงคุณภาพทางใบปาล์มน ้ ามนัโดยใชเ้ช้ือรากลุ่ม WRF ยงัมีจ ากดั จากการศึกษา Chanjula 
และคณะ (2015b) ท่ีไดท้  าการศึกษาการเจริญเติบของเช้ือรา 6 ชนิด บนทางใบปาล์มน ้ ามนั ไดแ้ก่ 
Pleurotus ostreatus, Pleurotus djamor, Lentinus squarrosulus, Schizophyllum commune, Lentinus 
polychrous และ Lentinus sajor-caju จากการศึกษา พบว่า เช้ือรา Lentinus sajor-caju และ 
Schizophyllum commune สามารถย่อยสลายผนงัเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส และสามารถเพิ่มปริมาณ
โปรตีนบนทางใบปาล์มน ้ ามนัสูงกวา่เช้ือราชนิดอ่ืน (P<0.05) นอกจากน้ี Chanjulaและคณะ (2016) 
ศึกษาการใชท้างใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา Lentinus sajor-caju ท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นตแ์ละทางใบ
ปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราร่วมกบัยูเรีย 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นอาหารผสมเสร็จ เปรียบเทียบกบัทางปาล์ม
น ้ ามนัในแพะ จากการศึกษา พบว่า แพะกลุ่มท่ีไดรั้บทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา มีการยอ่ยไดข้อง
อินทรียวตัถุ โปรตีน ผนังเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน สูงกว่า (P<0.05) แพะกลุ่มอาหาร
ผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนั จึงเป็นเร่ืองน่าสนใจอย่างยิ่ง เก่ียวกบัระดบัของทางใบปาล์ม
น ้ามนัหมกัเช้ือรา Lentinus sajor- caju ทดแทนทางใบปาลม์น ้ามนั ในการน า มาใชเ้ป็นอาหารแพะ  
 ดงันั้น การทดลองน้ี จึงไดท้  าการศึกษาการน าทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีผา่นการเพิ่มคุณค่า
ทางโภชนะโดยใชเ้ช้ือเห็ดตีนปลอก (Lentinus sajor-caju) ทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัในอาหารผสมเสร็จ
ท่ีระดบัต่างๆ ต่อปริมาณการกินได ้การยอ่ยได ้กระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน และสมดุลไนโตรเจน
ในแพะ 
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ตรวจเอกสาร 
 
แพะและสถานการณ์การผลติแพะในประเทศไทย 
 
 แพะ (domestic goat) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ (Caprahircus) เป็นสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองขนาด
เล็กท่ีมีความสามารถปรับตวัให้เขา้กบัสภาพแวดลอ้มต่างๆ ไดดี้มีความทนทานต่อสภาพทุรกนัดาร
ในสภาพชนบท แพะยงัเป็นสัตวท่ี์มีความสามารถกินอาหารไดห้ลากหลายชนิด ไม่วา่จะเป็นใบไม ้
หรือหญา้ (บุญเสริม, 2546) แต่ท่ีน่าสนใจ คือ แพะสามารถใชป้ระโยชน์จากวสัดุเศษเหลือจากการเกษตร 
เช่น ส่วนของล าตน้ เปลือก และฝัก ซ่ึงสัตวก์ระเพาะเด่ียวน าส่ิงเหล่าน้ีไปใชป้ระโยชน์ไดจ้  ากดั หรือ
แหล่งอาหารหยาบท่ีมีคุณภาพต ่าไดดี้ (วินยั, 2538) นอกจากน้ีแพะยงัสามารถท่ีจะให้ผลผลิตไดเ้ร็ว
และเขา้สู่วยัเจริญพนัธ์ุไดเ้ร็วกวา่สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองชนิดอ่ืนๆ 
 
 สถานการณ์การผลติแพะในประเทศไทย 
 ปัจจุบนัสถานการณ์การผลิตสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองในประเทศไทยมีอตัราการเพิ่มข้ึนอยา่ง
ต่อเน่ือง ถึงแมว้า่มีการลดลงของการผลิตสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองในบางช่วงก็ตาม แต่อยา่งไรก็ตาม ปริมาณ
ความตอ้งการบริโภคเน้ือ และนม เพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากอตัราการเพิ่มข้ึนของประชากรภายในประเทศ
มีการเพิ่มข้ึนทุกปี (กรมการปกครอง, 2558) อีกทั้งนโยบายของภาครัฐท่ีไดมี้การส่งเสริมให้เกษตรกร
มีการเล้ียงปศุสัตวเ์พิ่มมากข้ึน โดยกรมปศุสัตวไ์ดมี้แผนในการพฒันาการเล้ียงสัตวไ์วใ้น แผนยุทธศาสตร์
กรมปศุสัตว ์(พ.ศ. 2556-2560) มีดงัน้ี 
 1. พฒันาศกัยภาพเพื่อเพิ่มขีดความสามารถของบุคลากรและเกษตรกรดา้นการปศุสัตว ์
 2. ยกระดบัการผลิตปศุสัตวใ์หส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการและกลไกตลาด 
 3. การพฒันาการบริหารจดัการดา้นปศุสัตว ์
 4. ส่งเสริมความร่วมมือดา้นปศุสัตวใ์นประชาคมอาเซียน 
 5. เป็นศูนยก์ลางการเช่ือมโยงการวจิยัและพฒันาเทคโนโลยนีวตักรรม 
 6. ยกระดบัจากผูป้ฎิบติัไปสู่ผูก้  ากบัดูแล 
 ดงันั้น เม่ือพิจารณาถึงการผลิตของสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2554-2558 (ตารางท่ี 1) 
พบวา่ ประชากรโคเน้ือ โคนม กระบือ แพะและแกะ มีประชากรเพิ่มข้ึน ถึงแมว้า่ประชากรของโคเน้ือ 
โคนม กระบือ และแกะมีจ านวนลดลงในช่วงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2554 ถึง ปี พ.ศ. 2557 อยา่งไรก็ตามในปี 
พ.ศ. 2558 พบวา่ มีประชากร โคเน้ือ โคนม กระบือ และแกะ เพิ่มข้ึนจากปี พ.ศ. 2557 แต่เม่ือ
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พิจารณาถึงประชากรแพะ พบวา่ แพะมีจ านวนเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองในทุกปี เน่ืองจากการส่งเสริม
ของรัฐบาลตามแผนยทุธศาสตร์ 
 
ตารางที ่1 ปริมาณจ านวน ปศุสัตว์ โคเน้ือ โคนม กระบือ แพะ และ แกะในประเทศไทย ปี 
 พ.ศ.2554-2558 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก ศูนยเ์ทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร กรมปศุสัตว ์(2558) 
 
 ปริมาณการผลิตแพะ จากตารางท่ี 1 พบวา่มีการขยายตวัและมีการเพิ่มจ านวนของ
แพะในช่วง ปี พ.ศ. 2557 ถึง พ.ศ. 2558 ในปี พ.ศ. 2557 พบวา่มีแพะจ านวนทั้งส้ิน 468,377 ตวั และ
ในปี พ.ศ. 2558 พบวา่มีแพะจ านวนทั้งส้ิน 539,583 ตวั โดยพบวา่แพะในปี พ.ศ. 2558 มีจ านวน
เพิ่มข้ึน 15.20 เปอร์เซ็นต ์ในจ านวน 539,583 ตวั จ าแนกออกเป็นแพะเน้ือจ านวน 515,093 ตวั โดย
คิดเป็น 95.46 เปอร์เซ็นต ์และแพะนมจ านวน 24,490 ตวั คิดเป็น 4.54 เปอร์เซ็นต ์(ศูนยส์ารสนเทศ 
กรมปศุสัตว,์ 2558) 
 การเล้ียงแพะในประเทศไทย พบวา่มีมานานแลว้มีการกระจายของแพะอยูท่ ัว่ทั้ง 4 
ภาคของประเทศไทยทั้งภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคใต ้ประชากรแพะท่ี
เล้ียงในแต่ละพื้นท่ี พบว่า ภาคใตมี้การเล้ียงแพะมากท่ีสุด รองลงมาคือ ภาคกลาง ภาคเหนือ และ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ตามล าดบั (ศูนยเ์ทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารกรมปศุสัตว์ , 2558) 
โดยประชากรแพะในพื้นท่ีภาคใต ้มีประมาณ 271,730 ตวั รองลงมา คือ ภาคกลางมีประชากรแพะ
ประมาณ 209,155 ตวั ภาคเหนือมีประชากรแพะประมาณ 38,876 ตวั และภาคอีสานมีประชากรแพะ
ประมาณ 19,822 ตวั ตามล าดบั เน่ืองจากพื้นท่ีภาคใตมี้ประชากรชาวมุสลิมมีอยูอ่ยา่งหนาแน่นอีก
ทั้งแพะยงัมีความส าคญักบัพิธีกรรมทางศาสนาอิสลามหลายพิธี คือ 1. พิธีการรับขวญัเด็กท่ีเกิดใหม่ 
(อากีเกาะห์) โดยถา้หากเด็กท่ีเกิดเป็นเพศชายจะใชแ้พะในการรับขวญัจ านวน 2 ตวั แต่ถา้เป็นเด็ก
เพศหญิงจะใชแ้พะในการรับขวญัจ านวน 1 ตวั 2. พิธีการแสดงความเสียสละต่อพระผูเ้ป็นเจา้ (กุรบ่าน) 

ชนิดปศุสัตว์ 
จ านวน 

2554 2555 2556 2557 2558 
โคเน้ือ 6,583,106 6,333,816 4,530,915 4,312,408 4,407,108 
โคนม 560,659 577,841 512,205 508,548 509,524 
กระบือ 1,234,179 1,241,896 877,364 840,064 888,431 
แพะ 427,567 491,779 440,277 468,377 539,583 
แกะ 51,735 54,221 42,040 43,901 49,448 



 5 

จะท าการเชือดสัตวเ์พื่อเป็นพลีทาน และแพะยงัใช้ในงานพิธีมงคลต่างๆ เช่น พิธีแต่งงาน และข้ึน
บา้นใหม่ (ซารีนา, 2550) นอกจากน้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจากในปี พ.ศ.2552 รัฐบาลไดมี้นโยบายใน
การส่งเสริมและพฒันาการเล้ียงแพะเน้ือของเกษตรกรในพื้นท่ี 5 จงัหวดัชายแดนใต ้เพื่อรองรับ
อุตสาหกรรมฮาลาล และเพื่อเพิ่มโอกาสในการส่งออกไปยงักลุ่มประเทศเพื่อนบา้น เช่น มาเลเซีย 
อินโดนีเซีย บรูไน เป็นตน้ เพื่อรองรับการเปิดประชาคมอาเซียน (Asean Economics Community, 
AEC) (บญัชา, 2555) จากการศึกษาของ ปริญญา และคณะ (2558) ไดท้  าการศึกษาแนวโน้มการบริโภค
เน้ือแพะและแกะในพื้นท่ีจงัหวดัชายแดนภาคใต ้จากการศึกษา พบวา่ ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่นิยมบริโภค
เน้ือแพะ 63.33 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาบริโภคทั้งเน้ือแพะและแกะ 34.39 เปอร์เซ็นต ์และบริโภคเน้ือแกะ
เพียงอยา่งเดียว 2.28 เปอร์เซ็นต ์อีกทั้งการบริโภคเน้ือแพะและแกะจะมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 1.52 และ 
2.03 เท่า ตามล าดบั จากสถานการณ์เพิ่มจ านวนของแพะและแนวโนม้ความตอ้งการของผลิตภณัฑ์
จากแพะท่ีเพิ่มข้ึน ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีตอ้งศึกษาวจิยัเก่ียวกบัการจดัการในการเล้ียงแพะในดา้น
ต่างๆ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในดา้นอาหาร  
 รูปแบบการในจดัการการเล้ียงแพะในปัจจุบนัของประเทศไทยมี 3 รูปแบบดว้ยกนั 
คือ 1) การเล้ียงแบบปล่อยให้แพะออกหากินเอง 2) การเล้ียงแบบผกูล่าม โดยการใชเ้ชือกผกูล่ามท่ี
คอแพะ แลว้เคล่ือนยา้ยสถานท่ีแทะเล็มไปเร่ือยๆ 3) การเล้ียงแบบขงัคอกโดยหาน ้ าและอาหารมา
ใหแ้บบน้ีจะตอ้งใชแ้รงงานและเงินทุนมากกวา่แบบอ่ืนๆ (สมเกียรติ, 2538) ขณะท่ี บุญเสริม (2546) 
รายงานวา่ ระบบการเล้ียงแพะในประเทศไทยสามารถแบ่งออกเป็น 4 ระบบ ไดแ้ก่ 
 1. ระบบการเล้ียงแบบขงัคอก หรือการเล้ียงแบบน าอาหารหญา้มาให้กิน (cut and 
carry) ระบบน้ีจะมีการจดัการท่ีดี เน่ืองจากผูเ้ล้ียงจะตอ้งหาอาหารหญา้และน ้ าสะอาดให้สัตวกิ์น
ภายในคอก แต่การเล้ียงระบบน้ีจะพบนอ้ยมาก เน่ืองจากตอ้งใชแ้รงงานและเงินทุนจ านวนมาก 
 2. ระบบการเล้ียงแบบปล่อย (extensive grazing) ผูเ้ล้ียงจะปล่อยแพะให้ออกหากิน
อยา่งอิสระในช่วงเชา้-บ่าย และน าสัตวเ์ขา้คอกช่วงเยน็ 
 3. ระบบการเล้ียงแบบผกูล่าม (tethering) ผูเ้ล้ียงจะน าแพะไปผกูไวก้บัเสาหลกั หรือ
ตน้ไม ้เม่ือแพะกินอาหารเพียงพอแลว้ จึงยา้ยแพะไปผกูท่ีอ่ืนต่อไป 
 4. ระบบการเล้ียงแบบผสมผสาน (integration with tree plantation) เช่น การเล้ียง
แพะในสวนปาลม์น ้ามนั สวนมะพร้าว สวนยางพารา 
 อยา่งไรก็ตามการเล้ียงแพะส่วนใหญ่ของเกษตรกรเป็นแบบปล่อยใหห้ากินเองและ
การเล้ียงแพะแบบผกูล่ามอาจท าใหไ้ดผ้ลผลิตนอ้ยและแพะมีการเจริญเติบโตชา้ โดยพบวา่ แพะท่ีมี
น ้ าหนกั 15 กิโลกรัม เล้ียงในสภาพชนบทท่ีมีการจดัการไม่ดีใชเ้วลาในการเล้ียงประมาณ 330 วนั 
ส่วนแพะท่ีมีการจดัการท่ีดีจะใชเ้วลาเล้ียงเพียง 210 วนั (วินยั, 2538) ดงันั้นการท่ีจะให้ไดผ้ลผลิต



 6 

จากแพะท่ีดีทั้งปริมาณและคุณภาพ มีปัจจยัหลายประการท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น พนัธ์ุ การจดัการดูแล และ
ท่ีส าคญัคือการจดัการดา้นอาหารเป็นปัจจยัท่ีมีส าคญัมาก ถึงแมว้า่แพะเป็นสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองท่ีสามารถ
ใชป้ระโยชน์จากแหล่งอาหารหยาบ และผลพลอยไดท้างเกษตร แต่ในการผลิตแพะเพื่อให้ไดผ้ลผลิต
ท่ีดี แพะจ าเป็นตอ้งไดรั้บ โภชนะโปรตีน พลงังาน แร่ธาตุจากอาหารขน้ท่ีครบถว้น และอาหารหยาบ
อยา่งเพียงพอทั้งปริมาณและคุณภาพ (วินยั, 2538; บุญเสริม, 2546) ส าหรับชนิดของอาหารท่ีแพะ
ไดรั้บแบ่งเป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ คือ อาหารหยาบ อาหารขน้ และอาหารผสมเสร็จ 
 อาหารขน้ คือ อาหารท่ีมีความเขม้ขน้ของโภชนะต่อหน่วยปริมาตรสูง แต่มีปริมาณ
เยื่อใยต ่า (นอ้ยกวา่ 18 เปอร์เซ็นต)์ สามารถจ าแนกวตัถุดิบอาหารขน้ตามชนิดและปริมาณโภชนะ
หลกัไดเ้ป็น 2ชนิด 1. อาหารขน้กลุ่มพลงังาน เช่น ขา้วโพด ขา้ว และมนัส าปะหลงั 2. อาหารขน้ท่ี
เป็นแหล่งโปรตีน เช่น โปรตีนจากสัตว ์โปรตีนจากพืช สารประกอบไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน 
โปรตีนสังเคราะห์ และโปรตีนจากส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว (ป่ิน, 2555) 
 อาหารหยาบ คือ อาหารท่ีมีน ้ าหนกัเบาต่อหน่วยปริมาตร มีเยื่อใยเป็นส่วนประกอบ
หลกั (มีเยื่อใยสูงกว่า 18 เปอร์เซ็นต)์ มีโภชนะท่ีย่อยไดร้วมต ่า (TDN ต  ่ากวา่ 60 เปอร์เซ็นต)์ เป็น
อาหารหลกัของสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง (ruminant) อาหารหยาบโดยทัว่ไปจ าแนกออกเป็น 2 ประเภท คือ  
1. พืชอาหารสัตว ์เช่น พืชตระกลูหญา้ และพืชตระกลูถัว่ 2. ผลพลอยไดท้างการเกษตร เช่น ฟางขา้ว 
ยอดออ้ย และเปลือกฝักขา้วโพด (เมธา, 2533) 
 อาหารผสมเสร็จ คือ อาหารท่ีเกิดจากการจดัการให้อาหารท่ีมีส่วนผสมของอาหาร
หยาบรวมกบัเมล็ดธญัพืชทั้งแหล่งอาหารโปรตีน พลงังาน แป้ง ไวตามินและแร่ธาตุ โดยจดัใหมี้ขนาดช้ิน
และสัดส่วนของอาหารหยาบและอาหารขน้ท่ีเหมาะสม น ามาผสมรวมเป็นเน้ือเดียวกนั เน่ืองจาก
อาหารผสมเสร็จ สามารถท าให้สัตวกิ์นอาหารไดม้ากข้ึน และยงัช่วยท าให้การท างานของกระเพาะ
หมกัสมดุล (วโิรจน์, 2559) 
 
 การใช้โภชนะในอาหารของแพะ 
 แมว้่าแพะเป็นสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองท่ีมีกระเพาะรูเมนเหมือนกบัโคและมีความสามารถ
ในการใชอ้าหารหยาบชนิดต่างๆได ้เช่นหญา้ ใบไม ้และผลพลอยไดท้างการเกษตร อย่างไรก็ตาม 
การไดม้าซ่ึงผลผลิตทั้งเน้ือและนมจากแพะจ าเป็นตอ้งมีการจดัการให้แพะไดรั้บโภชนะทั้งโปรตีน 
พลงังาน แร่ธาตุ และวิตามินท่ีไดจ้ากอาหารขน้ท่ีเสริมให้แก่แพะ จากการศึกษาของ Pralomkarn 
และคณะ (1995) ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตของแพะ  3 พนัธ์ุ พื้นเมืองไทย 
ลูกผสมแองโกลนูเบียน–พื้นเมืองไทย 25 เปอร์เซ็นต ์และลูกผสมแองโกลนูเบียน–พื้นเมืองไทย 50 
เปอร์เซ็นต ์เพศผูท่ี้ไดรั้บหญา้ (โปรตีนรวม 3.7 เปอร์เซ็นต)์ วนัละ 50 กรัม และท าการเสริมอาหาร
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ขน้ (โปรตีนรวม 18 เปอร์เซ็นต)์ แตกต่างกนั 4 ระดบั คือ 1. ระดบัเพื่อการด ารงชีพ 2.ระดบั 1.2 เท่า
เพื่อการด ารงชีพ 3.ระดบั 1.4 เท่าเพื่อการด ารงชีพ และ 4.ระดบัเต็มท่ี พบวา่ การเสริมอาหารขน้ใน
ระดบัเต็มท่ี แพะมีการเจริญเติบโตสูงกวา่การเสริมอาหารขน้ในระดบั 1.4 เท่าเพื่อการด ารงชีพและ 
1.2 เท่าเพื่อการด ารงชีพ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และยงัพบว่าแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้
ระดบัเต็มท่ี และระดบัการด ารงชีพ (1.2และ 1.4 เท่าเพื่อการด ารงชีพ) ส่งผลให้อตัราการเปล่ียน
อาหารเป็นน ้าหนกัตวัต ่ากวา่การเสริมอาหารขน้ในระดบัเพื่อการด ารงชีพ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05)ท านองเดียวกันกับการศึกษาของ Mushi และคณะ (2009) ได้ท าการศึกษาการเสริม       
อาหารข้นต่อคุณภาพซากแพะ ลูกผสมแอฟริกันนอร์วีเจียน เพศผู ้ท่ีได้รับหญ้าแห้งแบบเต็มท่ี 
(โปรตีนรวม 3.3 เปอร์เซ็นต)์ โดยเสริมอาหารขน้ 4 ระดบั คือ 1)ไม่เสริมอาหารขน้ 2) เสริมอาหาร
ขน้ 33 เปอร์เซ็นต ์3) เสริมอาหารขน้ 66 เปอร์เซ็นต ์และ 4) เสริมอาหารขน้ 100 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ การ
เสริมอาหารขน้ท่ีระดบั 100 เปอร์เซ็นต ์แพะมีอตัราการเจริญเติบโต (95.70 กรัมต่อวนั) สูงกวา่การ
เสริมอาหารขน้ในระดบั 66 เปอร์เซ็นต ์(74.50 กรัมต่อวนั) การเสริมอาหารขน้ระดบั 33 เปอร์เซ็นต ์
(38.50 กรัมต่อวนั) และไม่เสริมอาหารขน้ (-24.60 กรัมต่อวนั) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
นอกจากน้ี พบว่าน ้ าหนกัซากของแพะท่ีไดรั้บการเสริมอาหารขน้ท่ีระดบั 100 เปอร์เซ็นต์ มีผลให้
น ้ าหนกัซากอุ่น (12.80 กิโลกรัมต่อซีก) สูงกวา่ การเสริมอาหารขน้ท่ีระดบั 66 เปอร์เซ็นต ์(10.90 
กิโลกรัมต่อซีก)การเสริมอาหารขน้ท่ีระดบั 33 เปอร์เซ็นต ์(8.20 กิโลกรัมต่อซีก) และการไม่เสริม
อาหารขน้ (5.60 กิโลกรัมต่อซีก) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ท านองเดียวกบัการศึกษาของ 
Kim และคณะ (2014) ไดท้  าการการศึกษาระดบัของอาหารขน้ต่อคุณภาพเน้ือแพะพื้นเมืองเกาหลี 
เพศผู ้ท่ีไดรั้บฟางขา้ว (โปรตีนรวม 4.20 เปอร์เซ็นต)์ โดยไดรั้บอาหารขน้ 4 ระดบั คือ 1) 1.5 เปอร์เซ็นต์
น ้ าหนกัตวั 2) 2.0 เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัตวั 3) 2.5 เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัตวั และ 4) กินแบบเต็มท่ี พบวา่ 
การเสริมอาหารขน้แบบกินเต็มท่ี ท าให้แพะมีน ้ าหนกัซาก เปอร์เซ็นตซ์าก และเปอร์เซ็นตไ์ขมนัสูงกวา่
กลุ่มท่ีเสริมอาหารขน้ระดบั 1.5 เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัตวั 2.0 เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัตวั และ 2.5 เปอร์เซ็นต์
น ้าหนกัตวั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือพิจารณาถึงองคป์ระกอบซากแพะ พบวา่เน้ือแพะ
มีปริมาณโปรตีนรวม ไขมนัรวม และปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสายสั้น ในแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหาร
ขน้แบบกินเตม็ท่ี สูงกวา่กลุ่มอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 จากการรวบรวมเอกสารจะเห็นไดว้า่การเสริมอาหารขน้ให้แก่แพะสามารถช่วยท า
ใหอ้ตัราการเจริญเติบโตสูงข้ึน และยงัช่วยปรับปรุงคุณภาพของซากแพะ อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากราคา
วตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์มีขายอยู่ในทอ้งตลาด มีราคาปรับตวัสูงข้ึนเร่ือยๆ จึงมีความจ าเป็นในการวิจยั
หาวตัถุดิบอาหารสัตวห์รือผลพลอยไดท้างการเกษตรอ่ืนท่ีมีอยูใ่นทอ้งถ่ินมาทดแทน เพื่อมาลดตน้ทุน
ราคาอาหารท่ีนบัวนัจะสูงข้ึนเร่ือยๆ 
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 บทบาทของจุลนิทรีย์และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะในสัตว์เคีย้วเอือ้ง 
 สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองเป็นสัตวท่ี์มีลกัษณะของกระเพาะพิเศษกวา่สัตวก์ระเพาะเด่ียว เน่ืองจาก
ภายในกระเพาะรูเมนของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองเปรียบเสมือนบ่อหมกัอาหารขนาดใหญ่ โดยมีการท างานรวมกนั
ของกลุ่มจุลินทรียข์นาดเล็กหลายชนิดในการหมกัยอ่ยอาหารท่ีสัตวไ์ดรั้บเขา้ไป จุลินทรียส่์วนใหญ่
ในกระเพาะรูเมนเป็นพวกไม่ชอบออกซิเจน แต่อาจมีพวกท่ีสามารถใชอ้อกซิเจนไดเ้ล็กนอ้ย จุลินทรีย์
ท่ีเขา้มาอาศยัภายในกระเพาะรูเมนเร่ิมตั้งแต่อายุประมาณ 6 สัปดาห์ โดยติดมากบัน ้ า อาหาร และ
การสัมผสักบัสัตวใ์หญ่ จุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนมี 3 ประเภทหลกัๆ 
 1. แบคทีเรีย เป็นกลุ่มจุลินทรียท่ี์มีปริมาณประชากรสูงท่ีสุดในกระเพาะรูเมน ประมาณ 
1010 ถึง 1011 เซลล์ต่อมิลลิลิตรของของเหลวในกระเพาะรูเมน มีขนาด 0.30–50 ไมครอน (Church, 
1979) สามารถแบ่งประเภทของแบคทีเรียไดห้ลายลกัษณะ เช่น แบ่งตามลกัษณะการเกาะติดอาหาร
ในกระเพาะรูเมน หรือแบ่งตามการใชป้ระโยชน์ของอาหารภายในกระเพาะรูเมน คือ พวกท่ีใชเ้ซลลูโลส 
เฮมิเซลลูโลส แป้ง น ้ าตาล โปรตีน ไขมนัรวมทั้งพวกท่ีสร้างมีเทน และสร้างแอมโมเนีย ซ่ึงแบคทีเรีย
บางชนิดสามารถท าหนา้ท่ีไดห้ลายอยา่ง (เทอดชยั, 2548) 
 2. โปรโตซัว เป็นจุลินทรีย์ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด และมีขนาดใหญ่กว่าแบคทีเรีย 
(ยาวประมาณ 20-250 ไมครอน) มีจ านวนปริมาณ 105ถึง 106ลา้นเซลลต่์อมิลลิลิตรของของเหลวจาก
กระเพาะรูเมน (Church, 1979) แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ Holotrich sp. และ Entodiniomorphs sp.
โปรโตซัวกลุ่ม Holotrich sp. จะมีขนาดใหญ่มีขน (cilia) ปกคลุมอยู่รอบๆเซลล์ รูปร่างคลา้ยไข่ 
เคล่ือนไหวไดร้วดเร็วใชน้ ้ าตาลเป็นแหล่งพลงังาน ส่วนกลุ่ม Entodiniomorphs sp. มีขนาดและรูปร่าง
แตกต่างกนั โดยจะมีขนเฉพาะบริเวณดา้นหนา้หรือปาก เพื่อให้ในการโบกอาหารและเคล่ือนไหว 
โปรโตซวักลุ่มน้ีชอบกินอาหารท่ีเป็นแป้งมากกวา่น ้ าตาล ปริมาณประชากรของโปรโตซวัจะแปรผนั
ไปตามชนิดอาหารท่ีสัตวกิ์น โดยถา้อาหารท่ีสัตวไ์ดรั้บเป็นอาหารขน้สูงจะมีโปรโตซวัมาก โปรโตซัว
บางชนิดสามารถยอ่ยเยือ่ใยไดเ้ช่นเด่ียวกบัแบคทีเรียและเช้ือรา นอกจากน้ีโปรโตซวัยงักินแบคทีเรีย 
แป้ง โปรตีน และคลอโรพลาสเป็นอาหารดว้ย การกินดงักล่าวมีทั้งขอ้ดีและขอ้เสีย เพราะมีรายงาน
วา่ โปรโตซวัสามารถเก็บคาร์โบไฮเดรตไวใ้นรูปของอะไมโลเพคติน เพื่อเป็นแหล่งพลงังานในยาม
ขาดแคลนได ้ถา้สัตวไ์ดรั้บอาหารขน้สูง การเก็บแป้งและน ้าตาลไวใ้นตวัโปรโตซวัสามารถลดความ
รุนแรงของการเกิดสภาพกรด (acidosis) ในกระเพาะรูเมนได ้และมีรายงานวา่ การก าจดัโปรโตซัว 
(defaunation) จะท าให้ประชากรแบคทีเรียเพิ่มข้ึนและการย่อยเยื่อใยไดสู้งข้ึน รวมทั้งท าให้สัตวมี์
ผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนดว้ย (เทอดชยั, 2548) 
 3. เช้ือรา ท่ีอาศยัอยูใ่นกระเพาะรูเมนเป็นกลุ่มท่ีอยูไ่ดใ้นสภาพท่ีไรออกซิเจน (anaerobic 
fungi) เป็นจุลินทรียช์นิดยแูคริโอตชั้นต ่า ท่ีพบไดท้ัว่ไปในกระเพาะรูเมนแต่มีประชากรค่อนขา้งต ่า
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กวา่จุลินทรียก์ลุ่มอ่ืน โดยมีปริมาณ 8 เปอร์เซ็นตข์องจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด เช้ือราสามารถสร้าง
เอนไซมย์อ่ยพนัธะระหวา่งเฮมิเซลลูโลสและลิกนินได ้ท าใหมี้การใชป้ระโยชน์ของเยื่อใยดีข้ึน นอกจากนั้น 
เช้ือรายงัมีการสร้างไรซอยด ์(rhizoid) มีลกัษณะเหมือนรากไม ้โดยไรซอยด์แทงเขา้ไปในผนงัเซลล์
พืชท าใหเ้ซลลแ์ตกหรือถูกท าลาย ซ่ึงท าใหจุ้ลินทรียก์ลุ่มอ่ืนโดยเฉพาะแบคทีเรียเขา้ไปยอ่ยต่อไดง่้าย
จึงท าใหก้ารยอ่ยเยือ่ใยไดสู้งข้ึน นอกจากน้ีเช้ือราสามารถลดการสูญเสียพลงังานจากอาหารสัตวท่ี์สัตว์
เค้ียวเอ้ืองกินเขา้ไป โดยเปล่ียนเอา chitin ซ่ึงปกติยอ่ยไม่ไดใ้ห้มาเป็นผนงัเซลล์ของเช้ือรา และสามารถ
ใชเ้ป็นประโยชน์ในสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง (ฉลอง, 2541) วงจรชีวิตของเช้ือราในกระเพาะรูเมน ประกอบดว้ย 
2 ระยะ ดงัน้ี 
  3.1 ระยะ Motile stage (zoospore) เป็นระยะท่ีเช้ือราสามารถเคล่ือนไหวได้
โดยใช ้flagella 
  3.2 ระยะ Vegetative stage (sporangium) เป็นระยะท่ีการยึดเกาะของไรซอยด์
กบัช้ินส่วนของพืช ซ่ึงไรซอยดจ์ะแทงผา่นผนงัเซลล์ (cell wall) ของพืชเขา้ไปเพื่อท าให้เกิดการหมกั
ของคาร์โบไฮเดรตและท าให้ sporangia มีการพฒันาจนกระทั้ งเข้าสู่ระยะ maturity ก็จะมีการ
ปลดปล่อยซูโอสปอร์ออกมาและมีวงจรชีวิตเดิม (Hungate, 1966) 
 
 การใช้ประโยชน์ของคาร์โบไฮเดรตในสัตว์เคีย้วเอือ้ง 
 คาร์โบไฮเดรตถือเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัส าหรับจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนและ
ตวัสัตว ์โดยสามารถแบ่งกลุ่มของคาร์โบไฮเดรตตามโครงสร้างออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1. คาร์โบไฮเดรต
ท่ีเป็นโครงสร้าง (structural carbohydrate) ได้แก่ เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 
และเพคติน (pectin) 2. คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง (non-structural carbohydrate) ไดแ้ก่ แป้ง 
และน ้ าตาล อีกทั้ งยงัรวม อะระแบน (arabans) ฟรุคแตน (fructans) กาแลคแตน (galactans) 
และเบตา้กลูแคน (ß-glucans) (เมธา, 2533) คาร์โบไฮเดรตจะถูกยอ่ยโดยเอนไซมท่ี์จุลินทรียป์ล่อย
ออกมาใหเ้ป็นน ้าตาลโมเลกุลเด่ียว เช่น กลูโคส (glucose) หรือเพนโตส (pentose) โดยผา่นวิถีต่างๆ 
จากนั้นน ้าตาลโมเลกุลเด่ียวท่ีเกิดข้ึนจะถูกเปล่ียนแปลงต่อไปอยา่งรวดเร็วโดยจุลินทรียเ์ป็นไพรูเวท 
(pyruvate) ซ่ึงเป็นตวักลางส าคญัในการสร้างกรดไขมนัระเหยง่าย (volatile fatty acid, VFA) ประมาณ
60 เปอร์เซ็นต์ ของคาร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยไดท้ั้งหมดจะถูกเปล่ียนเป็นกรดไขมนัท่ีระเหยง่าย ซ่ึงเป็น
ผลผลิตสุดทา้ยท่ีส าคญั ไดแ้ก่ กรดแอซิติก (acetic acid, C2) กรดโพรพิโอนิก (propionic, C3) กรดบิวทีริก 
(butyric acid, C4) เป็นหลกั และกรดวาลาริค (valeric acid, C5) ไอโซวาลาริค (isovaleric acid) และ
ไอโซบิวทีริก (isobityric acid) อาจพบไดบ้างแต่ในปริมาณนอ้ย สัตวจ์ะดูดซึมผา่นผนงัหนงักระเพาะรูเมน
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เพื่อใช้ประโยชน์ต่อไป กรดไขมนัระเหยง่ายเหล่าน้ีเป็นส่วนท่ีส าคญัในการสร้างพลงังานแก่สัตว์
เค้ียวเอ้ือง (เมธา, 2533) 
 
 การใช้ประโยชน์ของโปรตีนในสัตว์เคีย้วเอือ้ง 
 โปรตีนท่ีสัตวไ์ดรั้บจากอาหารแบ่งออกเป็น 2 ประเภท แบ่งตามความสามารถใน
การย่อยไดใ้นกระเพาะรูเมนของสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง คือ โปรตีนท่ีย่อยสลายในกระเพาะรูเมน (rumen 
degradable protein, RDP) เป็นโปรตีนท่ียอ่ยสลายโดยแบคทีเรียในกระเพาะรูเมน สัตวน์ ามาใชใ้น
การสร้างเซลล ์และโปรตีนท่ีสลายในกระเพาะรูเมน (rumen undegradable protein, RUP) เป็นโปรตีนท่ี
ไม่ยอ่ยสลายในกระเพาะรูเมน โดยจะไหลผา่นไปยงักระเพาะแทแ้ละล าไส้เล็ก จะถูกยอ่ยโดยน ้ ายอ่ย
ใหเ้ป็นกรดอะมิโน และสัตวส์ามารถน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไป แหล่งโปรตีนท่ีสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองไดรั้บ
จากอาหาร อยูใ่นรูปไนโตรเจนสามารถแบ่งออกไดเ้ป็นโปรตีนแท ้(true protein) และสารประกอบ
ไนโตรเจนท่ีไม่ใช้โปรตีน (non protein nitrogen, NPN) เช่น กรดอะมิโนอิสระ กรดนิวคลีอิก (nucleic 
acid) เอไมด ์(amide) เอมีน (amine) ยเูรีย และสารประกอบอินทรีย ์เช่น แอมโมเนียมคลอไรด์ และ
แอมโมเนียมซลัเฟต (เทอดชยั, 2548) 
 การยอ่ยไดแ้ละเมแทบอลิซึมของสารประกอบไนโตรเจนของสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง ไดเ้ป็น
เปปไทดก์รดอะมิโน และแอมโมเนีย ต่อจากนั้นจะเกิดการสลายตวักรดอะมิโนส่วนหน่ึงโดยกระบวนการ 
ดิแอมิเนชัน่ (deamination) โดยอาศยัจุลินทรียไ์ดเ้ป็นแอมโมเนีย และแอลฟาคีโตแอซิส (α-keto acid)
แลว้จุลินทรีย ์หรือตวัสัตวเ์องน าไปใชป้ระโยชน์ในการสังเคราะห์เป็นโปรตีนจุลินทรียโ์ดย 80 เปอร์เซ็นต์
ของไนโตรเจนของจุลินทรียถู์กสังเคราะห์โดยใชแ้อมโมเนียส่วน อีก 20 เปอร์เซ็นต ์(เมธา, 2533) 
ใช้กรดอะมิโนโดยตรง ส่วนแอลฟาคีโตแอซีส อาจถูกสลายตวัต่อไปเพื่อใชใ้นการสังเคราะห์สาร 
ประกอบอ่ืน หรือใชเ้ป็นแหล่งพลงังาน เช่น กรดแอซิติก กรดโพรพิโอนิก กรดไอโซบิวทีริก และ
กรดไอโซวาเลอริค 
 ปริมาณแอมโมเนียในของเหลวในกระเพาะรูเมนเป็นตวักลางท่ีบ่งบอกถึงการสลาย
โปรตีนและสังเคราะห์โปรตีน ถา้โปรตีนถูกสลายอยา่งรวดเร็วเกินกวา่ท่ีจุลินทรียจ์ะน าไปสังเคราะห์
เป็นโปรตีนของตวัเองจะท าให้มีแอมโมเนียอยู่ในของเหลวกระเพาะรูเมนมาก (เสาวนิต, 2537) 
แอมโมเนียจะถูกดูดซึมผา่นผนงักระเพาะรูเมน ไปยงัหลอดเลือดด าขนาดใหญ่เขา้สู่ตบั จากนั้นตบั
จะเปล่ียนแอมโมเนียให้เป็นยูเรีย โดยผ่านวฎัจกัรยูเรีย (urea cycle) และส่งออกมาในกระแสเลือด 
ยเูรียส่วนหน่ึงถูกขบัออกทางปัสสาวะ ระดบัความเขม้ขน้ปกติของยเูรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด
ของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองอยูใ่นช่วง 10-30 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร (Perdok and Leng, 1990) หากค่ายเูรียต ่า
กวา่น้ี แสดงถึงปริมาณแอมโมเนียในกระเพาะรูเมนท่ีไม่เพียงพอ แสดงให้เห็นวา่โปรตีนในอาหาร



 11 

ไม่เพียงพอ แต่ถา้หากค่ายเูรียสูงกวา่ค่าปกติแสดงวา่ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน
เกินความจ าเป็นของจุลินทรียจ์ะน าไปใชป้ระโยชน์ เน่ืองจากโปรตีนในอาหารสูงเกินไป  
 
 การใช้ประโยชน์ของไขมันในสัตว์เคีย้วเอือ้ง 
 ไขมนัเป็นสารท่ีใหพ้ลงังานกลุ่มหน่ึงในสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง โดยมีองคป์ระกอบของธาตุ 
คาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) และ ออกซิเจน (O) เป็นหลกั ซ่ึงโมเลกุลของไขมนั ประกอบดว้ย กลีเซอรีน 
(glycerine) 1 โมเลกุล และกรดไขมนั 3 โมเลกุล อาจเป็นกรดไขมนัต่างชนิดกนัได ้ไขมนัมีหลาย
ชนิด แลว้แต่ชนิดของกรดไขมนัท่ีเป็นส่วนประกอบ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ กรดไขมนัอ่ิมตวั 
(saturated fatty acid) เช่น กรดแอซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวทิริก เป็นตน้ และกรดไขมนัไม่
อ่ิมตวั (unsaturated fatty acid) เช่น กรดลิโนเลอิก กรดโอเลอิก และกรดลิโนเลนิก เป็นตน้ (เสาวนิต, 
2537) และไขมนัยงัมีพลงังานสูงกวา่โภชนะอ่ืนเม่ือเปรียบเทียบในปริมาณท่ีเท่ากนั ประมาณ (2.25 เท่า) 
 โดยทัว่ไปในพืชอาหารสัตวจ์ะมีไขมนัประมาณ 4-6 เปอร์เซ็นตข์องวตัถุแห้งโดย
แยกเป็นส่วนประกอบ ไดแ้ก่ กลีเซอไรด์ (glyceride) แวค์ (waxes) สเตอรอล (sterols) และฟอสโฟลิปิด 
(phospholipids) เมธา (2533) กล่าววา่ การเสริมไขมนัในอาหารสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง มีประโยชน์ ดงัน้ี  
 1. การเติมไขมนัในอาหารช่วยเพิ่มความหนาแน่นของพลงังาน อาจท าให้สัตวไ์ดรั้บ
พลงังานเพิ่มข้ึน  
 2. เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการใชป้ระโยชน์จากพลงังาน โดยไขมนัท่ีเสริมจะช่วย
ท าใหส้ัดส่วนพลงังานและโภชนะอ่ืนๆ เหมาะสมยิง่ข้ึน  
 3. ถา้ในสูตรอาหารมีระดบัของเมล็ดธญัพืชสูง การเพิ่มระดบัการกินไดข้องพลงังาน
ท่ียอ่ยได ้ท าไดโ้ดยการทดแทนแป้งดว้ยไขมนั ทั้งน้ีจะเป็นการปรับตวัสัดส่วนของอาหารหยาบต่อ
อาหารขน้ใหเ้หมาะสม ท าใหก้ารหมกัในกระเพาะรูเมนเป็นไปอยา่งปกติ และเป็นการเพิ่มระดบัไขมนันม 
 ฉลอง (2541) กล่าววา่ การเมแทบอลิซึมไขมนักระเพาะรูเมน เร่ิมข้ึนเม่ือสัตวไ์ดรั้บ
ไขมนัโดยไขมนัจะเกิดการเปล่ียนแปลงในกระเพาะรูเมน 3 กระบวนการ ไดแ้ก่ 
 1. Hydrolysis ไขมนัไตรกลีเซอไรด์ ถูกไฮโดรไลซ์ให้เป็นกลีเซอรอลและกรดไขมนั
ส่วนไขมนัท่ีอยูใ่นรูปอ่ืนๆ เช่น phospholipid หรือ galactolipid ก็จะถูกไฮโดรไลซ์ไดเ้ป็นกลีเซอรอล 
กรดไขมนั กาแลคโตส หรือฟอสเฟต โดยอาศยัแบคทีเรียท่ีมี lypolytic activity ซ่ึงกลีเซอรอลจะถูก
เมแทบอไลท์ต่อไปด้วยแบคทีเรีย Selenomonas ruminantium ให้เป็นกรดโพรพิโอนิก เพื่อเป็น
แหล่งกลูโคสหรือถูกเมแทบอไลทต่์อไป 
 2. Hydrogenation เป็นการเติมไฮโดรเจนเขา้ไปในส่วนของ double bond ของ
กรดไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวั (unsaturated fatty acid) ท าให้กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเป็นกรดไขมนัท่ีอ่ิมตวั 
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(saturated fatty acid) ท าให้กรดไขมนัท่ีสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองดูดซึมท่ีล าไส้เล็กจะเป็นกรดไขมนัอ่ิมตวั ท า
ใหไ้ขมนัในสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองจะเป็นแบบแขง็ (hard fat) ซ่ึงไขมนัในร่างกายสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองโดยส่วนใหญ่
จะประกอบไปดว้ย stearic (C 18:0) ในรูปของ trans-isomers และ branched chain acids เป็นส่วนใหญ่
ปฏิกิริยาการเกิด hydrogenation น้ีนอกจากจะเกิดโดยการท างานของแบคทีเรียแลว้ยงัพบวา่มีการท างาน
ของโปรโตซวัร่วมดว้ย 
 3. Isomerization กรดไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัจากพืชมกัจะอยูใ่นรูป cisเป็นส่วนใหญ่ แต่
เม่ือเขา้ไปในกระเพาะรูเมนมกัจะถูกเปล่ียนไปอยู่ในรูปtrans ซ่ึงเรียกว่า geometrical isomers 
นอกจากน้ีอาจเกิดการเปล่ียนแปลงต าแหน่งของพนัธะคู่ เรียกวา่ positional isomers (ฉลอง, 2541)  
 ผลจากการยอ่ยและเมแทบอลิซึมของไขมนัในกระเพาะรูเมน ท่ีท าใหเ้กิดผลเสียต่อ
การยอ่ยไดข้อง cellulose เมแทบอลิซึมไนโตรเจนในรูเมนเลวลงและลดปริมาณไขมนันมให้นอ้ยลง 
ท าให้การใชไ้ขมนัในสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองมีจ ากดั โดยใช้ในอตัรา 3 เปอร์เซ็นต ์ของอาหารทั้งหมด และ
สามารถเพิ่มไดถึ้ง 5 เปอร์เซ็นตใ์นสัตวท่ี์ให้ผลผลิตสูง (เทอดชยั, 2548) จากการศึกษา พบวา่ กรด
ไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัจะเป็นพิษต่อจุลินทรียม์ากกวา่กรดไขมนัท่ีอ่ิมตวั โดยไขมนัจะไปขดัขวางการเจริญ 
เติบโตของจุลิทรีย ์การเติมเยือ่ใย หรือ calcium ions ลงไปสามารถช่วยแกไ้ขได ้
 ผลการหมกัยอ่ยไขมนัในกระเพาะรูเมนท าให้ไดก้รดไขมนัเกิดข้ึน ซ่ึงกรดไขมนัท่ี
มีคาร์บอนต ่ากวา่ 12 ตวั ถูกดูดซึมภายในกระเพาะรูเมน ส่วนกรดไขมนัท่ีมีคาร์บอนมากกวา่ 12 ตวั 
ไม่สามารถดูดซึมผา่นกระเพาะรูเมนได ้และจุลินทรียน์ ากรดไขมนัชนิดน้ีไปใช้ประโยชน์ไดน้้อย 
กรดไขมนัเหล่าน้ีส่วนใหญ่เป็นกรดสเตียริก (stearic acid) และไขมนัในเซลล์ของจุลินทรียจ์ะผา่น
ไปยงัล าไส้เล็ก และถูกดูดซึมผา่นมิวโคซาลเซลล ์(mucosal cell) ของล าไส้เล็กเขา้สู่ระบบน ้ าเหลือง 
นอกจากน้ีไขมนับางส่วนท่ีไม่ถูกไฮโดรไลซ์ในกระเพาะรูเมนจะผา่นเขา้สู่ล าไส้เล็กจะถูกน ้ าดีและ
น ้ าย่อยจากตบัอ่อน (pancreatic lipase) ย่อยไดก้รดไขมนั ซ่ึงดูดซึมร่วมกบักรดไขมนั ซ่ึงจะถูกดูดซึม
ร่วมกบักรดไขมนัสายสั้น อยา่งไรก็ตาม กรดไขมนัเกือบทั้งหมดจะถูกดูดซึมเขา้สู่ร่างกาย ท าให้การยอ่ย
ไดท่ี้แทจ้ริงของไขมนั (true digestibility) มีค่าเกือบ 100 เปอร์เซ็นต(์เทอดชยั, 2548) 
 
ปาล์มน า้มัน 
 
 ปาล์มน ้ ามนั มีช่ือวิทยาศาสตร์ (Elaeis guineensis Jacq.) จดัเป็นพืชผสมขา้ม ใบ
เล้ียงเด่ียว อยู่ในวงศป์าล์ม (Palmae ปัจจุบนัเปล่ียนช่ือเป็น Arecaceae)เป็นพืชยืนตน้ท่ีสามารถให้
ผลผลิตทะลายสดไดต้ลอดทั้งปี นอกจากน้ีปาล์มน ้ ามนัเป็นพืชท่ีเจริญเติบโตได้ดีในเขตร้อนช้ืน 
โดยเฉพาะพื้นท่ีควรเป็นพื้นท่ีลาดชั้นไม่เกิน 20 เปอร์เซ็นต ์อยูร่ะหวา่งเส้นละติจูดท่ี 10 องศาเหนือ
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กบัเส้นละติจูด 10 องศาใต ้อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปาล์มน ้ ามนัอยูใ่นช่วง 22-32 
องศาเซลเซียส และนอกจากน้ีปาล์มน ้ ามันยงัจัดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญของประเทศไทย              
(ธีระ และคณะ, 2548) ปัจจุบนัปาลม์น ้ามนัสามารถปลูกไดป้ระมาณ 42 ประเทศทัว่โลกเท่านั้น เม่ือ
แบ่งตามศกัยภาพในการผลิตน ้ ามนัพืชแล้วจะสามารถแยกได้ 3 กลุ่ม (ศูนยศึ์กษาการคา้ระหว่าง
ประเทศมหาวทิยาลยัหอการคา้ไทย, 2555) 
 1. ประเทศท่ีผลิตน ้ ามนัพืชเกินความตอ้งการใชใ้นประเทศ มีจ านวน 11 ประเทศ 
แต่มีเพียง 4 ประเทศท่ีมีศกัยภาพในการส่งออกน ้ ามนัพืช คือ มาเลเซีย อินโดนีเซีย สหรัฐอเมริกา 
และบราซิล 
 2. ประเทศท่ีผลิตน ้ ามนัพืชเพียงพอกบัความตอ้งการใช้ในประเทศ มีจ านวน 18 
ประเทศ ซ่ึงประเทศไทยก็เป็นประเทศหน่ึงท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มน้ี 
 3. ประเทศท่ีผลิตน ้ามนัพืชไม่เพียงพอต่อความตอ้งการใชใ้นประเทศ มีจ านวน 47 
ประเทศ ประเทศท่ีเป็นผูน้ าเขา้รายใหญ่ ไดแ้ก่ รัสเซีย จีน เกาหลีเหนือ เกาหลีใต ้อินเดีย ปากีสถาน 
รวมถึง เวยีดนาม และกมัพชูา 
 เม่ือพิจารณาถึงผลผลิตปาล์มน ้ ามนัของโลกตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2553-2558 มีแนวโน้ม
เพิ่มข้ึน 9.62 เปอร์เซ็นตต่์อปี เน่ืองจากการขยายพื้นท่ีปลูกปาล์มน ้ ามนัของประเทศผูผ้ลิตรายใหญ่ 
ไดแ้ก่ อินโดนีเซีย มาเลเซีย และไทยโดยพบว่า พื้นท่ีปลูกปาล์มน ้ ามนัในประเทศไทยใน ปี พ.ศ. 
2555-2558 เน้ือท่ีใหผ้ลผลิตปาลม์น ้ามนัของไทยมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 6.27 เปอร์เซ็นต ์และ 11.86 เปอร์เซ็นต ์
ต่อปี ตามล าดบั โดยปี พ.ศ. 2558 มีเน้ือท่ีให้ผลผลิต 4.28 ลา้นไร่ มีผลผลิต 16.90ลา้นตนั เพิ่มข้ึน
จากเน้ือท่ีให้ผลผลิต 4.02 ลา้นไร่ มีผลผลิต 12.47 ลา้นตนั ในปี พ.ศ. 2557 (ส านักวิจยัเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2559) พื้นท่ีทั้งหมดท่ีปลูกปาล์มน ้ ามนัของประเทศไทยมีทั้งหมด 4,696,559 ไร่ ส่วนใหญ่
พบปลูกอยู่มากทางภาคใตมี้พื้นท่ีทั้งหมด 4,011,503 ไร่ รองลงมา คือ ภาคกลางมีพื้นท่ีทั้ งหมด 
482,293 ไร่ ภาคตะวนัออกมีพื้นท่ีทั้ งหมด 135,266 ไร่ และภาคเหนือมีพื้นท่ีทั้ งหมด 67,497 ไร่ 
จงัหวดัในภาคใตมี้พื้นท่ีปลูกปาลม์น ้ามนัมากท่ีสุด ไดแ้ก่ สุราษฎร์ธานี กระบ่ี ชุมพร นครศรีธรรมราช 
พงังา ตรัง สตูล ระนอง นราธิวาส สงขลา พทัลุง ปัตตานี ยะลา และภูเก็ต ตามล าดบั (ส านักงาน
เศรษฐกิจเกษตร, 2559) (ตารางท่ี 2) จากแนวโนม้การขยายพื้นท่ีปลูกปาล์มน ้ ามนัเพิ่มข้ึนในปัจจุบนั 
ส่งผลให้ปริมาณผลพลอยไดจ้ากการปลูกปาล์มน ้ ามนัสูงข้ึนเช่นกนั โดยเฉพาะทางใบปาล์มน ้ ามนั 
เม่ือเกษตรกรเก็บเก่ียวผลทะลายปาล์ม เกษตรกรจะมีการตดัทางใบปาล์มออกหลงัจากเก็บทะลาย
ปาล์มน ้ ามนั อย่างน้อยจะตอ้งตดัทางใบปาล์มน ้ ามนัออกเดือนละ 2 ทางใบต่อตน้ หรือ คิดเป็น 44
ทางใบต่อไร่ เม่ือใช้อตัราการปลูก 22 ตน้ต่อไร่ ส่วนใหญ่เกษตรกรน าทางใบปาล์มน ้ ามนัมาคลุม
โคนตน้ปาล์มน ้ ามนัเพื่อรักษาความชุ่มช้ืนแก่ดิน (ธีระ และคณะ, 2548) นอกจากน้ีทางใบปาล์มน ้ ามนั
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ยงัสามารถน ามาทดแทนอาหารหยาบในการเล้ียงสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองในช่วงเวลาขาดแคลนพืชอาหารสัตว์
หรือในช่วงท่ีอาหารประเภทอ่ืนมีราคาแพง (Abu Hassan et al., 1995) 
 
ตารางที ่2 ปริมาณพื้นท่ีปลูกปาลม์น ้ามนัในภาคใต ้ปี พ.ศ.2555-2558 

จงัหวดั 
พืน้ทีป่ลูกน า้มนั (ไร่) 

2555 2556 2557 2558 
สุราษฎร์ธานี 1,028,145 1,044,576 1,066,847 1,072,406 
กระบ่ี 985,285 989,246 988,944 987,963 
ชุมพร 834,110 832,960 839,419 857,205 
นครศรีธรรมราช 312,523 326,626 351,792 351,370 
พงังา 167,911 170,555 172,732 195,899 
ตรัง 154,693 162,775 163,838 170,786 
สตูล 106,030 104,069 105,372 105,247 
ระนอง 87,486 88,888 90,701 99,927 
นราธิวาส 46,983 47,455 47,560 52,798 
สงขลา 33,274 40,217 46,775 48,052 
พทัลุง 35,160 37,345 40,798 42,032 
ปัตตานี 16,622 17,758 18,022 19,101 
ยะลา 7,066 6,898 6,898 7,060 
ภูเก็ต 1,307 1,657 1,657 1,657 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก ส านกังานเศรษฐกิจเกษตร (2559) 
 

 ลกัษณะทางกายภาพของทางใบปาล์มน า้มัน 
 ปาลม์น ้ามนั เป็นพืชตระกลูปาล์ม มีล าตน้ เช่นเดียวกบัมะพร้าว อินทผาลมั ตาลโตนด 
ล าตน้ตั้งตรงมีกาบใบปกคลุมท าให้มองไม่เห็นขอ้ปลอ้ง ไม่มีก่ิงแขนง ล าตน้สูง 40-50 ฟุต (Ishida 
and Abu Hassan, 1997) พบวา่ ล าตน้ปาล์มน ้ ามนัท่ีอายุมาก (มาก 20 ปี) อาจจะมีความสูงประมาณ 
15-18 เมตร โดยความสูงของตน้ปาล์มน ้ ามนัจะเพิ่มปีละคร่ึงเมตร (ธีระ และคณะ, 2548)ออกใบ
คลา้ยมะพร้าว ทางใบปาล์มน ้ ามนัเป็นใบประกอบแบบขนนก (pinnate) แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
ส่วนของแกนทางใบ (rachis) ท่ีใบยอ่ยรูปดาบ (leaflets) อยู ่2 ขา้ง กวา้ง 3.5-5 เซนติเมตร และส่วน
ของกา้นใบ (petiole) มีขนาดสั้นกว่าส่วนแรกและมีหนามสั้นๆ อยู่ 2ขา้ง ทางใบปาล์มน ้ ามนัยาว
ประมาณ 5 เมตร ทางใบหน่ึงมีใบยอ่ยประมาณ 100-160 คู่ ใบอ่อนสีเขียวและเป็นมนั (Wan Zahari 
et al., 2003) (ภาพท่ี 1) ปาล์มน ้ ามนัอายุประมาณ 5-6 ปี จะมีทางใบปาล์มน ้ ามนัอยูร่ะหวา่ง 30-40 
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ทางใบต่อปี หลงัจากนั้นจะลดลงมาประมาณ 20-25 ทางใบต่อปีช่อดอกเกิดจากตาดอกบริเวณซอก
ทางใบติดกบัตน้ ซ่ึงดอกจะพฒันาไปเป็นดอกตวัผูแ้ละตวัเมียแต่เกิดข้ึนคนละต าแหน่ง (ธีระ และ
คณะ, 2548) 
 

 
 

ภาพที ่1 ลกัษณะของทางใบปาลม์น ้ามนั 
ทีม่า: Wan Zahari และคณะ (2003) 
 
 ส่วนประกอบทางเคมีของทางใบปาล์มน า้มัน 
 ทางใบปาลม์น ้ ามนัมีองคป์ระกอบทางโภชนะต่างๆ ดงัน้ี โปรตีนรวม (crude protein, 
CP) 4.7 เปอร์เซ็นต ์เยือ่ใยรวม (crude fiber, CF) 38.5 เปอร์เซ็นต ์ผนงัเซลล์ (neutral detergent fiber, 
NDF) 78.7 เปอร์เซ็นต ์ลิกโนเซลลูโลส (acid detergent fiber, ADF) 55.6 เปอร์เซ็นต ์เถา้ (ash) 3.22 
เปอร์เซ็นต ์และมีพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้(metabolizable energy, ME) เท่ากบั 5.65 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัมน ้ าหนกัแห้ง (Wan Zahari et al., 2003) มีแคลเซียม 0.21 เปอร์เซ็นต ์ฟอสฟอรัส 0.12 เปอร์เซ็นต ์
(AbdKarim and Sudin, 2015) จากรายงานของ Mohd Sukri (2003) ไดท้  าการศึกษาองคป์ระกอบ
ทางเคมีของทางใบปาล์มน ้ ามันเปรียบเทียบกับองค์ประกอบของหญ้าเนเปียร์ จากการศึกษา พบว่า 
องค์ประกอบของทางใบปาล์มน ้ ามนั และหญา้เนเปียร์มีค่าองค์ประกอบของ โปรตีนรวม (crude 
protein, CP) ไขมนัรวม (ether extract, EE) เยือ่ใยรวม (crude fiber, CF) คาร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยไดง่้าย 
(nitrogen free extract, NFE) และค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ (metabolizable energy, ME) ใกลเ้คียงกนั 
แต่พบวา่ทางใบปาล์มน ้ ามนัมีค่าโภชนะท่ียอ่ยไดร้วมต ่ากวา่หญา้เนเปียร์ แต่เม่ือน าทางใบปาล์มน ้ ามนั
เปรียบเทียบกบัฟางขา้ว พบวา่ ค่าองค์ประกอบทางเคมีของ โปรตีนรวม (crude protein, CP) และ
ไขมนัรวม (ether extract, EE) ในทางใบปาล์มน ้ ามนัสูงกวา่ฟางขา้ว (ตารางท่ี 3) ขณะท่ี Islam และ
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คณะ(2000) ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบองคป์ระกอบทางเคมีของทางใบปาล์มน ้ ามนั (OPF) โดยแยกทางใบ
ปาล์มน ้ ามนัออกเป็น 3 ส่วนประกอบดว้ย กา้นใบ (petiole) ใบย่อย (leaflet) และกา้นใบย่อย (midrib) 
จากการศึกษาพบว่า ปริมาณโปรตีนรวม ไขมนัรวมและเถา้ในใบย่อยสูงกว่ากา้นใบและกา้นใบย่อย
อย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (ตารางท่ี 4) สอดคล้องกบัการศึกษาของ จารุณี และคณะ 
(2551) ท่ีรายงานวา่ องค์ประกอบทางเคมีของใบปาล์มน ้ ามนัมีปริมาณโปรตีนรวมไขมนัรวม และ
ปริมาณเถ้าสูงกว่าทางใบปาล์มน ้ ามนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่ง (P<0.01) อย่างไรก็ตามแมว้่าจะทราบ
ปริมาณของโปรตีนรวมว่ามีปริมาณใกลเ้คียงกบัหญา้เนเปียร์ แต่กรดอะมิโนก็มีความส าคญัต่อการ
เล้ียงสัตว ์จากการศึกษาชนิดของกรดอะมิโนในทางใบปาล์มน ้ ามนั พบกรดอะมิโน ไดแ้ก่ alanine, 
arginine, aspartic, glutamic, glycine, isoleucine, leucine, lysine, phenylalanine, proline, serine, 
tyrosine และ valine แต่ไม่พบ histidineในทางใบปาล์มน ้ ามนั (Islam et al., 2000) ซ่ึงองคป์ระกอบ
ทางเคมีของทางใบปาล์มน ้ ามนัมีปริมาณมากหรือน้อยนั้นข้ึนกบัหลายปัจจยั เช่น ธาตุอาหารท่ีตน้
ปาลม์น ้ามนัไดรั้บ และการจดัการใส่ปุ๋ยปาลม์น ้ามนั (ธีระ และคณะ, 2548) 
 
ตารางที ่3 องคป์ระกอบทางโภชนะของทางใบปาลม์น ้ามนัเปรียบเทียบกบัหญา้เนเปียร์ และฟางขา้ว 
องค์ประกอบทางเคม ี(เปอร์เซ็นต์) ทางใบปาล์มน า้มนั1/ หญ้าเนเปียร์1/ ฟางข้าว2/ 

วตัถุแหง้ 36.4 31.6 90.8 
โปรตีนรวม 5.8 6.2 3.1 
ไขมนัรวม 1.2 1.9 0.89 
ไนโตเจนฟรีเอกซ์แทรก 43.3 46.2 43.2 
เยือ่ใยรวม 44.8 46.9 42.9 
เถา้ 6.6 6.8 9.9 
แคลเซียม 0.55 0.36 0.8 
ฟอสฟอรัส 0.09 0.14 0.2 
โภชนะท่ียอ่ยไดร้วม 35.1 41.6 - 
ผนงัเซลล ์ 78.7 - 78.2 
ลิกโนเซลลูโลส 55.6 - 53.8 

พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้(เมกะแคลอรีต่อ
กิโลกรัมวตัถุแหง้) 

4.90 5.95 - 

ทีม่า: 1/MohdSukri (2003) 

 2/Fazaeli และ Talebian Masoodil (2006) 
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ตารางที ่4 องคป์ระกอบทางเคมีของแต่ละส่วนของทางใบปาลม์น ้ามนั 

สัดสวน 
วตัถุ 
แห้ง 

กรัม/กโิลกรัม (วตัถุแห้ง) 

อนิทรีย 
วตัถุ 

เถ้า 
โปรตนี 
รวม 

ไขมนั 
รวม 

เยือ่ใย 
รวม 

ไนโตรเจน 
ฟรีเอกซ์แทรก 

กา้นใบ 401c 978a 22c 26d 6.7c 488a 458b 
ใบยอ่ย 437b 926c 74a 131a 44.9a 440b 311d 
กา้นใบยอ่ย 591a 966b 34b 38c 5.4c 446b 477a 
ทางใบปาลม์น ้ ามนั 419c 961b 39b 65b 16.6b 476a 403c 
LSD 18.85 5.67 5.67 5.07 4.01 12.29 14.4 
Sig. level 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

ทีม่า: Islam และคณะ (2000) 
 
 การใช้ทางใบปาล์มน า้มันรูปแบบต่างๆ เป็นอาหารสัตว์เคีย้วเอือ้ง 
 จากองค์ประกอบของทางใบปาล์มน ้ ามนัมีองค์ประกอบทางเคมีใกล้เคียงกับ
หญา้เนเปียร์ ดงันั้นจึงสามารถน าทางใบปาล์มน ้ ามนัมาเป็นแหล่งอาหารหยาบทดแทนในช่วงท่ีขาด
แคลนอาหารหยาบ ส าหรับการน าทางใบปาล์มน ้ ามนัไปเป็นแหล่งอาหารหยาบในสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง เช่น 
การใชใ้ชเ้ป็นแหล่งอาหารหยาบในโคเน้ือ (Ishida et al., 1994; Mohd Sukri et al., 1999; Wanzahari 
et al., 2000) โคนม (Abu Hassan et al., 1993; Abu Bakar et al., 2000) และแพะ (Paengkoum et al., 
2006; Musnandar et al., 2011) 
 การใชท้างใบปาล์มน ้ ามนัในการเล้ียงโคเน้ือ พบวา่ มีการปรับปรุงคุณภาพทางใบ
ปาล์มน ้ ามนัหลายรูปแบบดว้ยกนั Modhd Sukri และคณะ(1999) ไดท้  าการศึกษา ระดบัของทางใบ
ปาล์มน ้ ามนัสดสับร่วมกบัอาหารพื้นฐานกากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั เป็นอาหารผสมเสร็จ TMR
โดยมีระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนัสับ 5 ระดบั 60, 50, 40, 30 และ 20 เปอร์เซ็นต ์ในโคเน้ือพนัธ์ุ
ออสเตรเลียน-บราห์มนั จากการศึกษาระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนัสับทั้ง 5 ระดบั พบวา่ อตัราการเจริญ 
เติบโตต่อวนั (ADG) ปริมาณการกินไดว้ตัถุแห้ง (DMI) และการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวั (FCR) 
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่พบวา่ ท่ีระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนัสับ 40 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุน
ราคาอาหารถูกกวา่การใชท้างใบปาลม์น ้ามนัสับท่ีระดบัอ่ืน นอกจากน้ีมีการใชท้างใบปาล์มน ้ ามนัหมกัมา
ใชเ้ป็นอาหารส าหรับการเล้ียงโค Ishida และคณะ (1994) ไดท้  าการศึกษาระดบัสัดส่วนของทางใบ
ปาล์มน ้ ามนัหมกัยเูรียต่ออาหารขน้ท่ีมีกากเน้ือในเมล็ดปาล์มน ้ ามนั เป็นอาหารผสมเสร็จ TMR4 ระดบั 
ดงัน้ี 10:90, 30:70, 50:50 เปอร์เซ็นต ์และอาหารผสมเสร็จท่ีมีสัดส่วนของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกั
ต่ออาหารขน้ 50:50 เปอร์เซ็นต ์(control) จากการศึกษา พบวา่ อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั ปริมาณ
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การกินได ้(วตัถุแห้ง) และเปอร์เซ็นตซ์าก ในอาหารผสมเสร็จท่ีมีสัดส่วนทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกั
ยเูรียต่ออาหารขน้ 10:90 และ 30:70 เปอร์เซ็นต ์ในสูตร ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ท านอง
เดียวกบัอตัราการเจริญเติบโตต่อวนั ปริมาณการกินได ้(วตัถุแห้ง) และเปอร์เซ็นต์ซาก พบว่าอาหาร
ผสมเสร็จท่ีมีสัดส่วนทางปาล์มน ้ ามนัหมกัยูเรียต่ออาหารขน้ท่ีระดบั 30:70 และ 50:50 เปอร์เซ็นต์ใน
สูตรอาหารผสมเสร็จ เปรียบเทียบกบัอาหารผสมเสร็จท่ีมีสัดส่วนของระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัต่อ
อาหารขน้ 50:50 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่พบว่า อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั 
ปริมาณการกินได ้(วตัถุแห้ง) และน ้ าหนกัซากสูงกวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในอาหาร
ผสมเสร็จท่ีมีสัดส่วนทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัยเูรียต่ออาหารขน้ 10:90 เปอร์เซ็นต ์เปรียบเทียบกบั
อาหารผสมเสร็จท่ีมีสัดส่วนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีหมกัยเูรียต่ออาหารขน้ 50:50 เปอร์เซ็นต ์และระดบั
ในอาหารผสมเสร็จท่ีมีสัดส่วนทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัต่ออาหารขน้ 50:50 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 5) 
สันติ และคณะ (2555) ไดท้  าการศึกษาระดบัของกากน ้ าตาลในทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกั ท่ีระดบั 0, 
2, 4 และ 6 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ต่อปริมาณการกินได ้และการใชป้ระโยชน์ไดใ้นโคพื้นเมือง โดย
ใหโ้คไดรั้บทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัแบบเตม็ท่ี และเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัตวั พบวา่ 
ปริมาณการกินได ้(วตัถุแหง้) และอินทรียวตัถุของทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีหมกัดว้ยกากน ้ าตาลระดบัต่างๆ
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่ปริมาณการกินไดข้องโปรตีนรวม ผนงัเซลล์ และลิกโนเซลลูโลส
ในโคท่ีไดรั้บทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัร่วมกบักากน ้ าตาลท่ีระดบั 2, 4 และ 6 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่ทาง
ใบปาลม์น ้ามนัหมกัร่วมกบักากน ้าตาลท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) อาจ
เน่ืองมาจากกากน ้าตาลท่ีหมกัร่วมกบัทางใบปาลม์น ้ามนัช่วยเพิ่มความน่ากินจึงท าให้โคพื้นเมืองกิน
ไดม้ากข้ึน และการเพิ่มปริมาณของกากน ้ าตาลตั้งแต่ 2-4 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลท าให้ปริมาณการกินได้
ของโปรตีนรวม ผนงัเซลล ์และลิกโนเซลลูโลสในโคพื้นเมืองสูงข้ึน  
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ตารางที ่5 ระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัยูเรีย ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและลกัษณะ
 ซากโค 

ปัจจัยทีศึ่กษา 

อาหารทดลอง 

ทางใบปาล์ม
น า้มันหมัก 
ยูเรีย 10 % 

ทางใบปาล์ม
น า้มันหมัก 
ยูเรีย 30 % 

ทางใบปาล์ม
น า้มันหมัก 
ยูเรีย50 % 

ทางใบปาล์ม
น า้มันหมัก  

50 % 
น ้าหนกัมีชีวติ (กิโลกรัม)     
น ้าหนกัเร่ิมตน้ 229.10 226.50 232.90 229.40 
น ้าหนกัสุดทา้ย 396.3a 336.4ab 333.8b 357.2ab 
น ้าหนกัเพิ่ม (กิโลกรัม/วนั) 0.75a 0.62ab 0.45c 0.57bc 
ปริมาณการกินได ้
(กิโลกรัมวตัถุแหง้/วนั) 

7.02a 6.10ab 5.48b 5.58b 

น ้าหนกัซาก (กิโลกรัม) 237.2a 210.2ab 189.0b 195.2b 
a,  b, cค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 

ทีม่า: Ishida และคณะ (1994) 
 
 ส่วนการใชท้างใบปาลม์น ้ามนัในโคนม Abu Hassan และคณะ (1995) ไดศึ้กษาถึง
ระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกั 2 ระดบั ดงัน้ี 30 และ 50 เปอร์เซ็นต ์เปรียบเทียบกบัฟางขา้วท่ีระดบั 
50 เปอร์เซ็นต ์ในสูตรอาหารผสมเสร็จ ในโคนมพนัธ์ุซาฮีวาลฟรีเซ่ียนจากการศึกษา พบวา่ปริมาณ
การกินไดข้องฟางขา้วสูงกว่า ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัท่ีระดบั 30 และ 50 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนยั 
ส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เน่ืองมาจากในฟางขา้วมีโภชนะต ่ากวา่ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัท าให้โคนม
มีปริมาณการกินไดสู้งข้ึนท าให้ปริมาณโภชนะท่ีโคนมไดรั้บไม่เพียงพอ แต่พบวา่ปริมาณน ้ านมท่ีปรับ
ท่ีระดบัไขมนันม 4 เปอร์เซ็นต ์(4% FCM) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในทางใบปาล์มน ้ ามนั
หมกัท่ีระดบั 30, 50 และฟางขา้ว 50 เปอร์เซ็นต ์อย่างไรก็ตามทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัระดบั 30 
เปอร์เซ็นต ์มีผลท าให้อตัราส่วนของปริมาณน ้ านมท่ีปรับท่ีระดบัไขมนันม 4 เปอร์เซ็นตต่์อพลงังานท่ี
ใช้ประโยชน์ได้สูงกว่า ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ และฟางข้าวท่ีระดบั 50 
เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ท านองเดียวกบัทางใบปาล์มหมกัท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นต์
ท าใหป้ริมาณน ้านมท่ีปรับท่ีระดบัไขมนันม 4 เปอร์เซ็นตสู์งกวา่ระดบัทางใบปาล์มหมกัและฟางขา้ว
50 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากในโคกลุ่มท่ีไดรั้บทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นต ์มีสัดส่วน
ของอาหารขน้สูงกวา่ 70 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 6) สอดคลอ้งกบัศึกษาของ Abu Bakar และคณะ (2000) 
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ท่ีไดท้  าการศึกษาการใชท้างใบปาลม์น ้ามนัอดัเม็ดท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นต ์เปรียบเทียบกบัการใชท้าง
ใบปาล์มน ้ ามนัอดัเม็ดท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใชห้ญา้กินนีในโคนม พบวา่ระดบัทางใบ
ปาลม์น ้ ามนัอดัเม็ด 30 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัหญา้กินนี ท าให้ปริมาณผลผลิตน ้ านมเพิ่มข้ึน ดงันั้นการน า
ทางใบปาลม์น ้ามนัมาใชเ้ป็นอาหารโคสามารถใชไ้ดถึ้ง 30-50 เปอร์เซ็นต ์(Abu Hassan et al., 1993) 
 
ตารางที ่6 ระดบัของทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัต่อประสิทธิภาพการใหน้มในโคซาฮีวาลฟรีเซ่ียน 

ปัจจัยทีศึ่กษา 

อาหารทดลอง 

ทางใบปาล์ม
น า้มันหมัก  

30 % 

ทางใบปาล์ม
น า้มันหมัก  

50 % 

ฟางข้าว  
50 % 

ปริมาณการกินไดว้ตัถุแหง้ (กิโลกรัม/วนั) 6.46b 5.86c 8.28a 
ปริมาณน ้านมท่ีปรับท่ีระดบัไขมนันม  
4 เปอร์เซ็นต ์(กิโลกรัม/วนั) 

6.93 5.73 6.48 

ปริมาณน ้านม:พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้
(กิโลกรัม/เมกะจูล) 

0.109a 0.088b 0.096b 

a, b, cค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(P<0.05). 

ทีม่า: Abu Hassan และคณะ (1995) 
 
 นอกจากน้ียงัพบการใชท้างใบปาลม์น ้ามนัเพื่อเป็นอาหารส าหรับการเล้ียงแพะจาก
การศึกษาของ ณัฐฐา (2552) ท่ีได้ท  าการศึกษาการใช้ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัร่วมกบัระดบัของ
กากน ้าตาล 4 ระดบั 0, 2, 4 และ 6 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั โดยการเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์อง
น ้ าหนักตวั จากการศึกษาพบว่า ปริมาณการย่อยไดข้องอินทรียวตัถุของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกั
ร่วมกบักากน ้าตาลทั้ง 4 ระดบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ท านองเดียวกบั ปริมาณการกินได้
(วตัถุแหง้) อินทรียวตัถุท่ีกินได ้และปริมาณโปรตีนท่ีกินได ้ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) สอดคลอ้ง
กบัการศึกษาของ สันติ และคณะ (2555) ท่ีศึกษาระดบัของกากน ้ าตาล 0-6 เปอร์เซ็นต ์ในทางใบ
ปาล์มน ้ ามนัหมกั พบว่า ไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินไดแ้ละการย่อยไดใ้นโคพื้นเมือง นอกจากน้ีมี
รายงานการใชท้างใบปาล์มน ้ ามนัยงัสามารถใช้ในการขุนแพะ จากการศึกษาของ Musnandar และ
คณะ (2011) ท่ีศึกษาระดบัของการใชท้างใบปาล์มน ้ ามนัหมกัทดแทนหญา้ 3 ระดบั คือ 0, 50 และ 
100 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารผสมเสร็จ โดยมีอตัราอาหารส่วนของอาหารหยาบต่ออาหารขน้ 60:40 
เปอร์เซ็นต ์ต่อคุณภาพซากแพะ จากการศึกษา พบวา่ การใชท้างใบปาล์มน ้ ามนัหมกัทดแทนหญา้ใน
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ระดบั 0, 50 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ไม่มีผลต่อค่าโภชนะท่ียอ่ยได ้ปริมาณการกินได ้(วตัถุแห้ง) และ
องค์ประกอบทางเคมีของซาก (P>0.05) แต่การใช้ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัทดแทนหญา้ในระดบั 100
เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั น ้ าหนกัซาก และเปอร์เซ็นต์ซากสูงกว่าการใช้
ทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ขณะท่ีการศึกษาของ
สุนทร (2555) ไดท้  าการศึกษาระดบัทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัร่วมกบัอาหารขน้เพื่อใชเ้ป็นอาหารผสมเสร็จ
ในแพะ โดยใชท้างใบปาล์มน ้ ามนัหมกัร่วมกบัอาหารขน้แตกต่างกนั 4 สูตร ดงัน้ี คือ 80:20, 70:30, 
60:40 และ 50:50 เปอร์เซ็นต ์จากการศึกษาพบวา่ การใชท้างใบปาลม์น ้ามนัหมกัร่วมกบัอาหารขน้ท่ี
ระดบั 50:50 และ 60:40 เปอร์เซ็นต์ ท าให้ปริมาณอาหารท่ีไดกิ้นต่อวนั และประสิทธิภาพการใช้
อาหารสูงกวา่ การใช้ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัระดบัอ่ืนๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ(P<0.05)ขณะท่ี
เปอร์เซ็นตซ์ากอุ่น ของแพะทุกกลุ่มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) จากการศึกษาของ ไชยวรรณ 
และวนัวศิาข ์(2555) ไดท้  าการศึกษาระดบัการเสริมเอนไซมย์อ่ยเยือ่ใยในทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกั มี
ระดบัเอนไซม ์ดงัน้ี 0, 2, 4 และ 6 กรัมต่อกิโลกรัมวตัถุแห้งโดยใชอ้าหารผสมเสร็จท่ีมีอตัราส่วน
อาหารหยาบต่ออาหารขน้ 60:40 เปอร์เซ็นต์ ในแพะลูกผสมบอร์-พื้นเมือง 50 เปอร์เซ็นต์ จาก
การศึกษา พบวา่ การใชเ้อนไซมย์อ่ยเยื่อใยท่ีระดบัต่างในทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกั มีปริมาณการกิน
ได ้น ้ าหนกัสุดทา้ย และอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ท านอง
เดียวกบั น ้ าหนกัซากแพะ เปอร์เซ็นตซ์าก เปอร์เซ็นตเ์น้ือแดงเปอร์เซ็นต์ไขมนั และเปอร์เซ็นต์กระดูก
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) นอกจากน้ีมีรายงานการใชท้างใบปาล์มน ้ ามนัอดัเม็ดต่อสมรรถภาพ
แพะขุนและกรดไขมนัในซากแพะ Ebrahimi และคณะ (2013) ไดท้  าการศึกษาทางใบปาล์มน ้ ามนั
อดัเมด็ทดแทนในอาหารขน้ 3 ระดบั 0, 25 และ 50 เปอร์เซ็นต ์ต่อสมรรถภาพของแพะขุน และกรด
ไขมนัในซากแพะ จากการศึกษา พบวา่ น ้ าหนกัตวัสุดทา้ย และอตัราการเจริญเติบต่อวนัของแพะท่ี
ไดรั้บทางใบปาล์มน ้ ามนัอดัเม็ดทั้ง 3 ระดบัไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่พบวา่ท่ีระดบัของ
ทางใบปาลม์น ้ามนัอดัเม็ด 50 เปอร์เซ็นต ์มีเปอร์เซ็นตซ์าก น ้ าหนกัซากอุ่นและความหนาไขมนัสันหลงั
ต ่ากว่าท่ีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัอดัเม็ด 0 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) แต่มีปริมาณของ n-3 polyunsaturated 
fatty acid (PUFA) ในทางใบปาล์มน ้ ามนัอดัเม็ดท่ีระดบั 50 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่ระดบัทางใบปาล์ม
อดัเม็ดท่ีระดบั 0และ 25เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) มากกวา่นั้น Ebrahimi และ
คณะ (2012) ไดท้  าการศึกษากรดไขมนัในเน้ือแพะท่ีไดรั้บทางใบปาล์มอดัเม็ดทดแทนอาหารขน้ 3 
ระดบั 0, 25 และ 50 เปอร์เซ็นต ์โดยท าการศึกษาในกลา้มเน้ือ3 ส่วน คือ longissimus dorsi (LD) 
biceps fermoris (BF) และ intraspinatus (IS) จากการศึกษา พบว่า ระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนั
อดัเม็ดทดแทนอาหารขน้ระดบัท่ี 0 และ 25 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณของ total saturated fatty acid 
(SFA) และ n-6 polyunsaturated fatty acid ในเน้ือส่วน longissimus dorsi และ biceps fermoris      
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สูงกวา่แพะท่ีไดรั้บทางใบปาล์มอดัเม็ดระดบั 50 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่
พบวา่ ปริมาณ n-3 polyunsaturated ในกลา้มเน้ือทั้ง 3 ส่วน ของแพะท่ีไดรั้บทางใบปาล์มอดัเม็ด
ระดบั 50 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่ระดบัทางใบปาลม์น ้ามนัท่ีระดบั 0 และ 25 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) 
 
 เห็ดราและลกัษณะทัว่ไปของเห็ดรา 
 เห็ดรา (Fungus หรือ Fungi) เป็นส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวจดัอยูใ่นกลุ่มยแูคริโอต (Eukaryote) 
อยูใ่นอาณาจกัรเห็ดราหรือฟังไจ (Kingdom Fungi) โครงสร้างของเห็ด มีผนงัเซลล์ท่ีประกอบไปดว้ย
สารเซลลูโลส และไคตินส่วนเส้นใย และดอกเห็ด จะไม่มีคลอโรฟิลล์ไดรั้บสารอาหารจากการยอ่ย
สลายสารอินทรีย ์โดยปล่อยเอนไซมอ์อกมายอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์มีโมเลกุลขนาดใหญ่และซบัซ้อน
จนเป็นโมเลกุลเล็กและดูดซึมเขา้เซลล ์(saprophyte) (ทิพยว์รรณ, 2552) 
 Webster และ Weber (2007) ไดจ้  าแนกเห็ดราออกเป็น 4 ไฟลมั ไดแ้ก่ 
 1. Basidiomycota เช้ือรากลุ่มน้ีสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุบนอวยัวะท่ีคลา้ยกระบอง (Basidium) 
ภายในมี Basidiospore เป็นเช้ือราท่ีผลิตบาสิดิโอสปอร์ (Basidiospore) ซ่ึงจะงอกเป็นสายเป็นแบบ
แฮพลอยด์ เรียก Primary mycelium จากนั้นผนงัของไมซีเลียมจะมารวมกนัไดเ้ป็นเซลล์ท่ีมีนิวเคลียส
สองอนั แต่ละอนัเป็น n เรียกวา่ ไดคาริโอต (Dikaryote) เส้นใยท่ีเป็นไดคาริโอตน้ีจะรวมกนัเป็นโครงสร้าง
ท่ีสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุหรือ Tertiary mycelium ซ่ึงเป็นส่วนท่ีเรียกวา่ดอกเห็ด เม่ือจะมีการสืบพนัธ์ุ
แบบอาศยัเพศ นิวเคลียสทั้งสองอนัรวมเขา้เป็น 2n จากนั้นจึงแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเพื่อสร้างสปอร์อีก 
ส่วนใหญ่เป็นเห็ดทั้งท่ีสามารถรับประทานได ้เช่น เห็ดหอม เห็ดนางฟ้า และมีบางส่วนเป็นเห็ดท่ี
รับประทานไม่ได ้
 2. Ascomycota เป็นกลุ่มราท่ีพบมากท่ีสุด โดยส่วนใหญ่รากลุ่มน้ีจะมีหลายเซลล ์
เป็นเห็ดท่ีมีลกัษณะเป็นรูปถว้ย มีการสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุในถุงแอสคสั ภายในมีแอสโคสปอร์ เช่น 
ยสีต ์(yeast) 
 3. Chytridiomycota เป็นราท่ีมีแฟลกเจลล่า และมีการสร้างสปอร์ท่ีมีแฟลกเจลเลต 
มกัอยูร่่วมกนั กบัสาหร่าย ส่วนใหญ่อาศยัอยูใ่นน ้า จดัเป็นราท่ีโบราณท่ีสุด พบตามพืชน ้ าท่ีตายแลว้ 
หรือตามเศษหินเศษทรายในน ้า เป็นปรสิตในพืชน ้าและสัตว ์เช่น Batrachochytrium เป็นปรสิตในกบ 
 4. Zygomycota หรือไซโกต ฟังไจ เป็นพวกท่ีอาศยัอยูบ่นดิน เช่น ราด า บางชนิด
ก่อให้เกิดโรคราสนิม บางชนิดใชผ้ลิตกรดฟูมาลิก Rhizopusnigricans มีการสร้างไซโกสปอร์จาก
เซลลใ์หม่ท่ีเกิดจากการปฏิสนธิ ตวัอยา่ง เช่น ราขนมปัง เม่ือเส้นใยของราท่ีต่างกนัมาพบกนั จะเกิด
การสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ มีการรวมของนิวเคลียสไดเ้ป็น ไซโกสปอร์ (2n) ส่วนท่ีเป็นไซโกสปอร์
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น้ีจะเป็นระยะพกัของรามีผนงัหนาเป็นสีด า เม่ือสภาวะเหมาะสมไซโกสปอร์จะงอก และสร้างส่วน
ท่ีเรียกวา่ สปอรแรงเกีย (sporangia) จะเกิดการแบ่งตวัแบบไมโอซิส สร้างสปอร์ท่ีเป็น n เม่ือสปอร์
น้ีงอกจะไดเ้ส้นใยท่ีมีนิวเคลียสเป็นแฮพลอยด ์
 เห็ดจดัเป็นเช้ือราท่ีมีวิวฒันาการสูงกวา่เช้ือราอ่ืนๆ โดยเห็ดจะมีเส้นใยซ่ึงสามารถ
รวมตวักนัเกิดเป็นโครงสร้างหรือดอกขนาดใหญ่มองเห็นดว้ยตาเปล่า เห็ดจะถูกจดัจ าแนกไว ้2 ไฟลมั 
คือ Basidiomycota และ Ascomycota (อนงค ์และคณะ, 2551) วงจรชีวิตของเห็ดทุกชนิดมีลกัษณะ
คลา้ยคลึงกนั เร่ิมจากเม่ือสปอร์ตกไปอยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม ก็จะงอกเป็นเส้นใยราและ
กลุ่มเส้นใยรา (mycelium) แลว้รวมเป็นกลุ่มกอ้นเกิดเป็นดอกเห็ด เม่ือดอกเห็ดเจริญเติบโตข้ึนจะ
สร้างสปอร์ซ่ึงปลิวหรือหลุดไปงอกเป็นเส้นใยราไดอี้ก (ราชบณัฑิต, 2539) 
 
 ลกัษณะโครงสร้างทัว่ไปของเห็ด 
 อุทยัวรรณ (2550) ไดก้ล่าววา่ ลกัษณะโครงสร้างสร้างของเห็ดแต่ละชนิดมีความแตกต่าง
กนัออกไปอยา่งไรก็ตามลกัษณะโครงสร้างของเห็ด (ภาพท่ี 2) จะประกอบดว้ย หมวกเห็ด ครีบ กา้น 
แอนนูลสั เยื้อหุม้ดอกเห็ด และสปอร์ ดงัน้ี 
 

 
ภาพที ่2 ส่วนประกอบของเห็ด 
ทีม่า: อุทยัวรรณ (2550) 
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 1. หมวกเห็ด (piteusหรือ cap) เป็นส่วนบนของดอกเห็ดท่ีเจริญเติบโตข้ึนไปใน
อากาศ เม่ือเห็ดเจริญเติบโตเต็มท่ีจะกางออกคลา้ยร่ม รูปร่างของหมวกอาจจะแตกต่างกนัไป เช่น 
เป็นรูปกรวย รูประฆงั ผวิดา้นบนเรียบ ขรุขระ มีเกล็ด หรือมีขน 
 2. ครีบ (lamella หรือ gill) เป็นแผ่นบางๆ ท่ีอยู่ด้านล่างหมวก เรียงเป็นรัศมี
ออกไปรอบกา้น บางชนิดเช่ือมติดกนับางตอน ครีบเป็นแหล่งก าเนิดของสปอร์ มีชั้นเยื่อก าเนิดสปอร์
บุอยูร่อบ  
 3. กา้น (stipe หรือ stalk) มีขนาด รูปร่าง และสีสันแตกต่าง ตอนบนยึดติดกบัหมวก
หรือยดึติดกบัครีบ มีทั้งผิวเรียบ ขรุขระ มีขน หรือมีเกล็ด บางชนิดมีวงแหวน เน้ือกา้น ประกอบดว้ย 
เส้นใยหยาบท่ีสานกนัแน่นหรือสานกนัอยา่งหลวมๆ เห็ดบางชนิดไม่มีกา้น เช่น เห็ดเผาะ บางชนิด
มีรากยาวลึกลงไปในดิน เช่น เห็ดโคน 
 4. แอนนูลสั (annulus หรือ ring) เป็นวงแหวนหรือม่าน (veil) ท่ียึดกา้นดอกและ
ขอบหมวกไวเ้ม่ือดอกอ่อน เม่ือหมวกบานเยื่อดงักล่าวจะขาดออกจากขอบหมวก คงเหลือส่วนท่ียึด
ติดกบักา้นเป็นวงแหวน เรียกวา่ เยือ่ขอบหมวก (volva outer veil) เห็ดหลายชนิดไม่มีแอนนูลสั 
 5. เยื่อหุ้มดอกเห็ด (volva, outer veil หรือ universal veil) เป็นเยื่อชั้นนอก เม่ือ
ดอกเห็ดเจริญข้ึน ตอนบนของเยือ่จะแตกออกเพื่อใหห้มวกและกา้นยดืตวัสูงข้ึน  
 6. เน้ือในเห็ด (context) เน้ือท่ีอยูใ่ตผ้วิหมวกและในเน้ือกา้น 
 7. เยือ่หุม้ส่วนสร้างสปอร์ (peridium) เยือ่หุม้อบัสปอร์หรือเยือ่หุม้ดอก 
 8. สปอร์ (spore) สปอร์ของดอกเห็ดส่วนมากมีจ านวนโครโมโซมเพียงชุดเดียว 
(haploid) เกิดบนฐานดอกหรือกา้นรูปกระบอก หรือเกิดเป็นอบัหรือถุงซ่ึงเรียงกนัอยา่งมีระเบียบ 
 9. เส้นใย (mycelium) เห็ดทุกชนิดมีเส้นใยราแบบมีผนงักนัแบ่งออกเป็นเซลล์ มี 
3 ระยะ คือ 1) กลุ่มเส้นใยราปฐมภูมิ (primary mycelium) เป็นเส้นใยท่ีเจริญออกมาจากสปอร์มี 1 
นิวเคลียส 2) กลุ่มเส้นใยราทุติยภูมิ (secondary mycelium) เกิดได ้2 แบบ คือ เกิดจากเส้นใยราปฐมภูมิ
ท่ีพฒันาเจริญเป็นเส้นใยราทุติยภูมิไดเ้อง และเกิดจากการผสมของเส้นใยราปฐมภูมิจากสปอร์ท่ีเขา้
กนัได ้3) กลุ่มเส้นใยราตติยภูมิ (tertiary mycelium) คือ เส้นใยราทุติยภูมิท่ีพฒันารวมตวักนัแน่น
เป็นดอกเห็ด (fruiting body) 
 
 การด ารงชีพของเห็ดรา 
 เห็ดราทัว่ไปมีการด ารงชีพโดยปล่อยเอนไซมอ์อกมายอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์มีโมเลกุล
ขนาดใหญ่และซบัซ้อนจนเป็นโมเลกุลเล็กและดูดซึมเขา้เซลล์ (saprophyte) (ทิพยว์รรณ, 2552) เห็ดรา
สามารถย่อยผนงัเซลล์พืชลิกโนเซลลูโลส ลิกนินและสารประกอบอะโรมาติกอ่ืนๆ (Krik et al., 
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1976; Tour et al., 1995; Martinaez et al., 2001) ซ่ึงเช้ือรากลุ่ม (white rot fungi, WRF) มี
ความสามารถแตกพอลิเมอร์ (depolymerization) ของลิกนินให้เป็นมอนอเมอร์หน่วยยอ่ย โดยโครงสร้าง
พอลิเมอร์ของลิกนิน ประกอบไปดว้ย มอนอเมอร์ของแอลกอฮอล์ cinnamyl alcohols (monolignols) 
3 ชนิด p-coumaryl (4-hydroxycinnamyl), coniferyl (4-hydroxy-3-methoxycinnamyl) และ sinapyl 
(4-hydroxy-3, 5-dimethoxycinnamyl) เป็นสารตั้งตน้สร้างหน่วยยอ่ยลิกนิน 3 กลุ่ม 1. p-hydroxyphenyl 
(H) 2. guaiacyl (G) 3.syringly (S) หน่วยยอ่ยของลิกนินจะต่อกนัดว้ยหลายพนัธะและพนัธะคาร์บอน 
(C-C) (Martinaez et al., 2001) โดยการปล่อยเอนไซม์ 3 ชนิด ไดแ้ก่ lignin peroxidase (LiP), 
manganese-dependent peroxidase (MnP) และ laccaseซ่ึงการท างานของเอนไซม ์LiP และ MnP จะ
ท างานร่วมกนักบัไฮโดเจนเปอร์ออกไซม ์(H2O2) การไดม้าของไฮโดเจนเปอร์ออกไซมไ์ดม้าจาก 2 
กระบวนการ ดงัน้ี 
 1. การท างานของเอนไซม์ SOD (superoxide dismutase) เกิดจากการต่อตา้น 
oxidative stress โดย SOD จะ catalyze สารอนุมูลอิสระ superoxide anion radicals (O2

-SORs) ไป
เป็นออกซิเจน O2และ H2O2อนุมูลอิสระ SORs จะเกิดข้ึนระหว่างกระบวนการ quinone redox 
cycling เป็นกระบวนการรับส่งอิเล็กตรอนของสารกลุ่ม quinone โดยมีเอนไซม ์laccase มากระตุน้
ในระหวา่งกระบวนการ (Malarczyk et al., 1995) แสดงดงัภาพท่ี 3 
 

 
 
ภาพที ่3 บทบาทของ SOD ต่อกระบวนการยอ่ยลิกนิน 
ทีม่า: Malarczyk และคณะ (1995) 
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 2. การท างานของเอนไซม ์glyoxal oxidase (GLOX) และ aryl alcohol oxidase 
(AAOs) เอนไซม์ GLOX จะเปล่ียนออกซิเจนให้กลายเป็น H2O2 โดยการรับอิเล็กตรอนจากตวัให้
อิเล็กตรอนจากกลุ่มของ 1-3 คาร์บอนแอลดีไฮด์ บางคร้ังอาจจะไดอิ้เล็กตรอนจาก glyoxal และ 
methylglyoxal เป็นสารตั้งตน้ ผลผลิตจากเอนไซม์ H2O2 จะท างานร่วมกบัเอนไซม์ LiP โดยไป 
oxidize arylglycerol beta-aryl ether ของลิกนิน (ภาพท่ี 4) ส่วนการท างานของเอนไซม ์AAOs จะมี
สารตั้งตน้เป็น chloroanisyl alcohols และ alkoxybenzyl alcohols เพื่อสร้าง H2O2 ท  างานร่วมกบั
เอนไซม ์LiP 
 

 
 

ภาพที ่4 การสร้าง H2O2 โดยเอนไซม์ glyoxal oxidase และการสร้าง H2O2 โดยเอนไซม์ aryl 
 alcohol oxidase 
ทีม่า: Hemmel (1997) 
 
 การท างานของเอนไซม ์LiP catalyzed oxidation จะไดอิ้เล็กตรอน 1 อิเล็กตรอน 
จากสารตั้งตน้ท่ีเป็นกลุ่มวงแหวนอะโรมาติก หลงัจากนั้นมนัจะตดัตรงพนัธะ Ca-Cßโครงสร้างของ 
arylglycerol beta-aryl etherเป็นส่วนโครงสร้างลิกนินท่ีเป็น non-phenolic ในกระบวนการ 
depolymerzation และเอนไซม ์MnP ก่อนการ Oxidaze จะเกิดกระบวนการ chelate ให้อิเล็กตรอน
จาก Mn2+ เป็น Mn3+จะเกิดการ Oxidaze โดยตดัพนัธะ Ca-aryl ในส่วนท่ีเป็นโครงสร้างลิกนิน phenolic
แสดงดงัภาพท่ี 5 
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ภาพที ่5 กระบวนการ oxidative และบริเวณท่ีเอนไซม ์LiP ตดัโครงสร้าง non-phenolic arylglycerol-
 ß-aryl ether และ MnP ตดัโครงสร้าง terminal phenolic arylglycerol-ß-aryl ether 
ทีม่า: Kirk และคณะ (1986) 
 
 การท างานร่วมกนัของเอนไซม์ในขณะย่อยผนังหนังเซลล์และลกิโนเซลลูโลส 
 Leonowiez และคณะ (1999) ไดเ้สนอรูปแบบการท างานร่วมกนัของเอนไซม์จาก
เห็ดรากลุ่ม WRF ในการยอ่ยผนงัเซลลแ์ละลิกโนเซลลูโลส โดยเร่ิมจากเอนไซม ์glucose-1-oxidase 
(GOD) จะท างานร่วมกบัเอนไซม์ MnP และเอนไซม์ Laccase โดยเอนไซม์ GOD ย่อยสลายสาร
กลุ่มน ้ าตาล glucose และ xylose จากการยอ่ยสลายสารกลุ่ม wood polysaccharides เม่ือ GOD ยอ่ย
สลาย glucose จะเกิด H2O2 ไปร่วมกบัการท างานของเอนไซม ์MnP ขณะเดียวกนั เอนไซม ์Laccase
ให้ อิเล็กตรอนกบั Quinone เปล่ียนไป phenols การท างานของ GOD เป็นแบบ Feedback ร่วมกบั
เอนไซม ์lignin peroxidase (LiP และ MnP) ซ่ึงเป็นเอนไซม์แรกท่ียอ่ยสลายลิกนิน เอนไซม์ Laccase 
จะมีหนา้ท่ีเป็นตวั Demethylation โดย glucose ท่ีไดเ้กิดจากการ cellulose hydrolysis ของเอนไซม์
กลุ่ม cellulose เพื่อใชเ้ป็นสารตั้งตน้ของเอนไซม ์GOD โดยกระบวนการ glucose oxidase ตอ้งการ 
O2 หลงัจากนั้นจะถูกแทนท่ี โดย quinine ท่ีเอนไซม ์laccase ไดจ้ากยอ่ย lingnin oligomer กระบวนการ
glucose oxidase ท าให้ได ้D-glucose-d-lactose จะเขา้สู่กระบวนการ pentose phosphate pathway 
หรือในกระบวนการ glycolysis ของเห็ดราเพื่อใชด้ ารงชีพต่อไปส่วน H2O2จะรวมตวั MnP เพื่อท า
ให้พนัธะลิกนินแตกออก ภายในโครงสร้างลิกนินจะมีหมู่ methoxyl เอนไซม์ laccase จะตดัหมู่ 
methoxyl และเอนไซม ์กลุ่ม peroxidase จะยอ่ยลิกนินจนมีขนาดเล็กลง และสร้างเป็น quinines ใน
กระบวนการ secondary polymerization เพื่อเป็นการรักษาสมดุลของกระบวนการ glucose oxidase 



 28 

หลงัจากนั้น quinones ถูก reduce จนเป็น phenols เป็นสารตั้งตน้ของเอนไซม ์protocatechuate 3, 4-
dioxigenase (P34D) หรือเอนไซมก์ลุ่ม diogenase ตวัอ่ืน กลายเป็น Keto acid เขา้สู่วฎัจกัรเครบส์ 
(krebs cycle) เพื่อใชใ้นการด ารงชีพของเห็ดราต่อไป ดงัแสดงในภาพท่ี 6 
 

 
 

ภาพที ่6 กระบวนการยอ่ยสลายลิกโนเซลลูโลสของเช้ือรากลุ่ม WRF 
ทีม่า: Leonowiez และคณะ (1999) 
 
 เช้ือเห็ดตีนปลอก (Lentinus sajor-caju) 
 ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือรา Lentinus sajor-caju ช่ือพอ้ง Agaricus sajor-caju 

  Kingdom Fungi 
            Phylum Basidiomycota 
                      Class Agaricomycetes 
                                Order Polypoles 
                                           Family Polyporaceae 
                                                     Genus Lentinus 
                                                                        Specific Epithet sajor-caju 
 

 ลกัษณะทัว่ไปของเห็ดตีนปลอก คือ หมวกเห็ดมีลกัษณะรูปกรวยลึก สีเทาอ่อน 
ขาวนวล หรือสีเทาอ่อนอมน ้าตาลอ่อน เส้นผา่ศูนยก์ลาง 3-9 เซนติเมตร ผิวเรียบ ขอบมว้นงอเขา้แต่
จะเหยียดตรงและหยกัเป็นคล่ืน เน้ือบางและเหนียวกระดา้งข้ึนเม่ือเก็บไวน้านหรือดอกแก่ ครีบสีขาว 
ยาวเรียวลงไปติดกา้นและเรียงชิดกนั มีความยาว 4 ขนาด สันครีบเรียบหรือจกัฟันเล่ือยเล็กๆ กา้น
รูปทรงกระบอก สีเหมือนหมวก ยาว 0.8-3 เซนติเมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5-1.5 เซนติเมตร อยู่
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ก่ึงกลางหรือเยื้องไปขา้งใดขา้งหน่ึง บนกา้นมีแอนนูลสัเป็นแผน่บางๆ ติดอยูโ่ดยรอบ สปอร์รูปยาว
โคง้เล็กนอ้ย สีขาว ขนาด 0.5-2.5  5-9 ไมครอน ผวิเรียบ (ราชบณัฑิตยสถาน, 2539) 
 เห็ดตีนปลอกมีเขตการกระจายพนัธ์ุในประเทศไทยทางภาคเหนือ ภาคตะวนัตกเฉียงเหนือ
และพบทางภาคใต ้(กรมป่าไม้, 2557) ข้ึนตามตอไมผุ้ กินได ้ในต่างประเทศพบทางเอเชียตอนใต้
และประเทศเขตร้อนทัว่โลก ซ่ึงเห็ดตีนปลอกจะแตกต่างจากเห็ดนางฟ้าตรงท่ีเห็ดตีนปลอกมีแอนนูลสั 
แต่เห็ดนางฟ้าไม่มีแอนนูลัส มีเน้ืออ่อนนุ่ม ไม่เหนียว มีครีบใหญ่ และหนากว่าเห็ดตีนปลอก 
(ราชบณัฑิตยสถาน, 2539) 
 
การปรับปรุงและการเพิม่คุณภาพอาหารหยาบ โดย white rot fungi (WRF) 
 
 การใช้เช้ือรา WRFปรับปรุงคุณภาพในฟางข้าว 
 การเพิ่มคุณค่าของอาหารหยาบโดยใชเ้ช้ือรากลุ่ม WRF ไดมี้การใชอ้ยา่งแพร่หลาย
เพื่อปรับปรุงคุณภาพฟางขา้ว โดยเฉพาะการใชเ้ช้ือเห็ดสกุล Pleurotus (Adamovic et al., 1998) จาก
การศึกษาของ Adamovic และคณะ (1998) ไดท้  าการศึกษาระดบัของปริมาณฟางขา้วท่ีถูกทดแทน
ดว้ยฟางขา้วหมกั โดยใชเ้ช้ือเห็ด Pleurotus ostreatus 3 ระดบั ดงัน้ี 0, 10 และ 17 เปอร์เซ็นต ์ใน
อาหารผสมเสร็จ พบว่า ปริมาณการกินได้ และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวัในอาหาร
ผสมเสร็จท่ีใชฟ้างขา้วท่ีผา่นการหมกัดว้ยเช้ือเห็ดแต่ละระดบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่
พบวา่ อตัราการเจริญเติบโตต่อวนัในอาหารผสมเสร็จท่ีมีฟางขา้วท่ีหมกัดว้ยเช้ือเห็ดท่ีระดบั 17 เปอร์เซ็นต ์
มีค่าต ่ากวา่ระดบั 0 และ 10 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ส่วนการศึกษาการใช้
เช้ือเห็ด Pleurotus ostreatus ในโคนม Fazaeli และคณะ(2002) ไดท้  าการศึกษาการทดแทนฟางขา้ว
ดว้ยฟางขา้วท่ีผา่นการหมกัดว้ยเช้ือเห็ด Pleurotus ostreatus 4 ระดบั ดงัน้ี 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
จากการศึกษา พบวา่ปริมาณการกินได ้(วตัถุแห้ง) โภชนะท่ียอ่ยไดร้วม ปริมาณของไขมนันม และ
องคป์ระกอบทางเคมีของนม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่พบวา่การเพิ่มระดบัของฟางขา้ว
ท่ีผ่านการหมกัดว้ยเช้ือเห็ดท าให้ไขมนันม และองค์ประกอบทางเคมีของนมมีแนวโน้มท่ีสูงข้ึน
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Fazaeli และคณะ (2004a) ท่ีไดท้  าการศึกษาระดบัฟางขา้วหมกัดว้ยเช้ือ
เห็ด Pleurotus ostreatus ท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นต ์เปรียบเทียบกบัฟางขา้วท่ีไม่ผา่นการหมกัดว้ยเช้ือ
เห็ด จากการศึกษาพบวา่ การหมกัฟางขา้วดว้ยเช้ือเห็ดท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นต ์ท าให้ปริมาณน ้ านม 
ปริมาณไขมนันม และโปรตีนในน ้านมสูงกวา่กลุ่มของฟางขา้วท่ีไม่ผา่นการหมกัดว้ยเช้ือเห็ดอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และ Fazaeli และคณะ (2004b) ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบการ
ใชฟ้างขา้วหมกัดว้ยเช้ือเห็ด 3 รูปแบบ ประกอบดว้ย 1. ฟางขา้วท่ีไม่ผา่นการหมกัดว้ยเช้ือเห็ด (control) 
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2. ฟางขา้วท่ีหมกัดว้ยเช้ือเห็ดก่อนเก็บผลผลิต และ 3. ฟางขา้วท่ีถูกหมกัดว้ยเช้ือเห็ดหลงัจากเก็บ
ผลผลิตเห็ดไปแลว้ จากการศึกษา พบวา่ ปริมาณการกินไดข้องอินทรียวตัถุ และปริมาณการกินไดข้อง 
อนินทรียวตัถุ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในกลุ่มท่ีไดรั้บฟางขา้วท่ีถูกหมกัดว้ยเช้ือเห็ด และ
ฟางขา้วถูกหมกัดว้ยเช้ือเห็ดหลงัจากเก็บเห็ดไปแลว้ แต่มีค่าสูงกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บฟางขา้วท่ีไม่ผา่นการหมกั
ดว้ยเช้ือเห็ดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) อยา่งไรก็ตาม ระดบัของฟางขา้วท่ีผา่นการเก็บเห็ดไป
แลว้ควรใชท้ดแทนท่ีระดบั 20 เปอร์เซ็นต ์(Fazaeli and Masoodi, 2006) ท านองเดียวกบั Oh และคณะ 
(2010) ไดท้  าการศึกษาการเสริมวสัดุเพาะเห็ด Pleurotus eryngiia และ Pleurotus osteratus เปรียบเทียบ
กบักลุ่มท่ีไม่ไดเ้สริมวสัดุเพาะเห็ด (control) ต่อกระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน และค่าเคมีในเลือด
ของโคเน้ือพนัธ์ุ Hanwoo จากการศึกษา พบวา่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าแอมโมเนีย-ไนโตเจน ปริมาณ
กรดไขมนัระเหยง่ายทั้งหมด ค่ากลูโคส โปรตีนทั้งหมด ค่ายูเรีย-ไนโตรเจน และโปรตีนอลับูมิน  
ในกระแสเลือดของโคเน้ือแต่ละกลุ่มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ส่วน Hassan และคณะ 
(2012) ไดท้  าการศึกษาการใช้ฟางขา้วบาร์เลยห์มกัเช้ือเห็ด Pleurotus osteratus และฟางขา้วบาเลย ์
หมกัยเูรีย เปรียบเทียบกบัฟางขา้วบาร์เลยท่ี์ไม่ผา่นหมกั (control) โดยเสริมอาหารขน้ 2 เปอร์เซ็นตต่์อ
น ้าหนกัตวั ต่อปริมาณการกินไดแ้ละการยอ่ยไดข้องแกะคาราดีเพศผู ้จากการศึกษา พบวา่ แกะกลุ่มท่ี
ไดรั้บฟางขา้วบาร์เลยห์มกัเช้ือเห็ด Pleurotus osteratus มีการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ เยื่อใย
รวม ลิกโนเซลลูโลส ปริมาณการกินได ้(วตัถุแห้ง) และปริมาณการกินไดข้องอินทรียวตัถุสูงกว่า 
แกะกลุ่มท่ีไดรั้บฟางขา้วบาร์เลยห์มกัยเูรีย และกลุ่มท่ีไดรั้บฟางขา้วไม่ผา่นการหมกั อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Shrivastava และคณะ (2012) ไดท้  าการศึกษาโดยใช้
เช้ือเห็ด Ganoderma sp. rckk02 หมกัฟางขา้ว เปรียบเทียบกบัฟางขา้วท่ีไม่ผา่นการหมกัดว้ยเช้ือเห็ดใน
การประเมินการยอ่ยไดใ้นแพะ จากการศึกษา พบวา่ ปริมาณการกินได ้(วตัถุแห้ง) การย่อยไดข้อง
โปรตีน และปริมาณโภชนะท่ีย่อยได้รวมในกลุ่มท่ีได้รับฟางข้าวท่ีผ่านการหมักด้วยเช้ือเห็ด 
Ganoderma sp. rckk02 สูงกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไดรั้บฟางขา้วท่ีไม่ผา่นการหมกัดว้ยเช้ือ
เห็ดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) Samsudin และคณะ (2013) ท าการศึกษาการหมกัฟางขา้วดว้ย
เช้ือรา Aspergillus niger ร่วมกบัเช้ือจุลินทรียเ์ปรียบเทียบกบัฟางขา้วท่ีไม่ผ่านการหมกั โดยศึกษา
การย่อยไดข้องวตัถุแห้งในแพะโดยใชถุ้งไนลอนจากการศึกษา พบว่า ฟางขา้วท่ีผ่านการหมกัดว้ย
เช้ือราร่วมกบัจุลินทรียมี์ค่าการย่อยได้ของวตัถุแห้งสูงกว่า ฟางขา้วท่ีหมกัด้วยเช้ือราและฟางขา้วท่ี    
ไม่ผ่านการหมกัดว้ยเช้ือราอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) Mahesh และ Mohini (2013) ได้
ท าการศึกษาการใชฟ้างขา้วสาลีหมกัดว้ยเช้ือรา Crinipellis sp. เปรียบเทียบกบัฟางขา้วสาลีท่ีไม่ผา่น
การหมกัดว้ยเช้ือราโดยศึกษาการยอ่ยไดด้ว้ยเทคนิคผลผลิตแก๊ส (in vitro gas production) และการ
ย่อยได้ในโคพนัธ์ุซาลฮิวาลเพศผูห้ลังอย่านม จากการศึกษา พบว่า การผลิตแก๊ส การย่อยได้ท่ี
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แทจ้ริงของวตัถุแห้ง การยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุ และพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได ้ในฟางขา้วสาลีท่ี
ถูกหมกัดว้ยเช้ือรา Crinipellis sp.สูงกว่าฟางขา้วท่ีไม่ผา่นการหมกัดว้ยเช้ือราอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) และการศึกษาปริมาณการกินได้และการย่อยได้ในโค พบว่า ปริมาณการกินได ้      
(วตัถุแห้ง) โภชนะท่ีย่อยได้รวมและพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ ในฟางข้าวท่ีถูกหมกัด้วยเช้ือรา 
Crinipellis sp. สูงกวา่ฟางขา้วท่ีไม่ผา่นการหมกัดว้ยเช้ือราอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) Kholif 
และคณะ (2014) ท าการศึกษาระดบัของฟางขา้วท่ีหมกัดว้ยเช้ือราในอาหารผสมเสร็จ 3 ระดบั 0, 25 
และ 45 เปอร์เซ็นต ์ต่อกระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมนและผลผลิตน ้ านมในแพะ จากการศึกษา 
พบวา่ ปริมาณการกินได ้(วตัถุแห้ง) ของฟางขา้วท่ีหมกัดว้ยเช้ือรา 3 ระดบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) แต่พบว่า ฟางขา้วท่ีถูกหมกัเช้ือราระดบั 25 เปอร์เซ็นต ์มีการย่อยไดข้องวตัถุแห้งสูงกว่า
ฟางขา้วท่ีถูกหมกัดว้ยเช้ือราท่ีระดบั 0 และ 45 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) เม่ือพิจารณาถึง
ปริมาณกรดไขมนัระเหยง่ายทั้งหมด ค่าแอมโมเนียไนโตเจน และปริมาณไนโตเจนทั้งหมดของฟาง
ขา้วท่ีหมกัด้วยเช้ือราระดบั 0 เปอร์เซ็นต์สูงกว่าฟางขา้วท่ีหมกัด้วยเช้ือราระดบั 25 และ 45 
เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ขณะท่ีปริมาณไขมนันมของกลุ่มท่ีไดรั้บฟางขา้วท่ี
หมกัด้วยเช้ือราท่ีระดบั 45 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงกว่า ฟางขา้วท่ีหมกัด้วยเช้ือราท่ีระดบั 0 และ 25 
เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ต่อมา Shahzad และคณะ (2016) ได้ท าการศึกษาการใช้
อาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัฟางสาลีหมกัเช้ือรา Arachiotus sp. ทดแทนฟางขา้วสาลี 4 ระดบั คือ 0, 33, 64 
และ 100 เปอร์เซ็นต ์ในกระบือ พบวา่ กระบือท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีฟางขา้วสาลีหมกัเช้ือรา 
Arachiotus sp. ท่ีระดบั 33 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการเจริญ เติบโตต่อวนั ปริมาณการกินได ้(วตัถุแห้ง) 
ปริมาณการกินได้ของโปรตีนรวม ปริมาณการกินได้ของผนังเซลล์ ปริมาณการกินได้ของ                  
ลิกโนเซลลูโลส การย่อยได้ของวตัถุแห้ง การย่อยไดข้องโปรตีนรวม การย่อยได้ของผนังเซลล์ และ      
การย่อยไดข้องลิกโนเซลลูโลส สูงกวา่กระบือกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีฟางขา้วสาลีหมกัเช้ือรา     
Arachiotus sp. ท่ีระดบั 100 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ปริมาณการกินไดข้อง
วตัถุแหง้ ปริมาณการกินไดข้องโปรตีนรวม การยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง การยอ่ยไดข้องผนงัเซลล์ และการ
ยอ่ยไดข้องลิกโนเซลลูโลส ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในกลุ่มกระบือท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จ
ท่ีมีฟางขา้วสาลีหมกัเช้ือรา Arachiotus sp. ท่ีระดบั 0, 33 และ 64 เปอร์เซ็นต ์
 
ผลการใช้เช้ือรา white rot fungi ปรับปรุงคุณภาพทางใบปาล์มน า้มัน 
 
 Rahman และคณะ(2011) ไดท้  าการคดัเลือกเช้ือเห็ดกลุ่ม white rot fungi 9 ชนิด 
ไดแ้ก่ Ceriporiopsis subvermispora, Pleurotus ostreatus, Phlebia brevispora, Lentinula edodes, 
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Pleurotus eryngii, Trametes versicolor, Bjerkandera adusta, Ganoderma lucidum, และ 
Schizophyllum commune จากการศึกษาพบวา่ เช้ือรา Ceriporiopsis subvermispora ท่ีใช้เวลาบ่ม 3 
สัปดาห์ Lentinula edodes และ Phlebia brevispora ท่ีใชเ้วลาบ่ม 9 สัปดาห์ ศึกษาโดยใชจ้ลศาสตร์
การผลิตแก๊ส พบวา่สามารถท าให้การยอ่ยไดป้รากฏของคาร์โบไฮเดรตในกระเพาะรูเมน (apparent 
rumen degradable carbohydrate, ARDC) การผลิตกรดไขมนัระเหยง่าย (VFA) และการย่อยไดข้อง
อินทรียวตัถุโดยใชเ้อนไซม ์cellulose (cellulase degraded organic matter, CDOM) สูงกวา่อยา่งมี
นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเปรียบเทียบกบัเช้ือรากลุ่มอ่ืนๆ สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Tuyen 
และคณะ (2013) ท่ีได้ท  าการศึกษาการใช้เช้ือรา 4 ชนิด ได้แก่ Ceriporiopsis subvermispora, 
Lentinula edodes, Pleurotus eryngii และ Pleurotus ostreatus หมกัผลพลอยไดท้างการเกษตร คือ  
ซงัขา้วโพด ทางใบปาลม์น ้ามนั และชานออ้ย เปรียบเทียบกบัผลพลอยไดท้างการเกษตรท่ีไม่ไดผ้า่น
การหมกัเช้ือรา (control) พบวา่ เช้ือราทั้ง 4 ชนิด สามารถเพิ่มปริมาณผลผลิตแก๊สรวมในทางใบปาล์ม
น ้ ามนัประมาณ 68 -132 เปอร์เซ็นต ์และเพิ่มปริมาณผลผลิตแก๊สรวมในชานออ้ยประมาณ 65 -71 
เปอร์เซ็นต ์แต่ปริมาณผลผลิตแก๊สรวมไม่เพิ่มในซังขา้วโพด เม่ือพิจารณาถึงชนิดเช้ือรา พบวา่ เช้ือรา
Ceriporiopsis subvermispora และ Lentinula edodes สามารถย่อยลิกนินโดยค านวณจากผลผลิต
แก๊สไดสู้งกวา่เช้ือรา Pleurotus eryngii และ Pleurotus ostreatus 
 Imsya และคณะ (2013)ไดท้  าการศึกษาการใชท้างใบปาล์มน ้ ามนัหมกัดว้ยเช้ือรา 
Phanerochaetae chrysosporium ทดแทนหญา้เนเปียร์ในอาหารผสมเสร็จ4ระดบั 0, 20, 40 และ 60 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ต่อกระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน จากการศึกษาพบวา่ การทดแทนทาง
ใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์มีค่าการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง และอินทรียวตัถุ 71.27 
และ 69.66 เปอร์เซ็นตสู์งกวา่ทางใบปาลม์น ้ามนัท่ีหมกัดว้ยเช้ือราท่ีระดบั 20, 40 และ 60 เปอร์เซ็นต ์
(มีค่า 66.47, 58.34 และ 55.06 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) และ (64.78, 57.69 และ 54.15 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่เม่ือพิจารณาเฉพาะในกลุ่มท่ีใชท้างใบปาล์มน ้ ามนั
หมกัดว้ยเช้ือราทดแทนหญา้เนเปียร์ท่ีระดบั 20 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีการย่อยไดข้องวตัถุแห้งและ
อินทรียวตัถุ สูงกวา่ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราท่ีระดบั 40 และ 60 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) และยงัพบวา่ ปริมาณของแบคทีเรียกลุ่ม Cellulolytic bacteria ค่าแอมโมเนีย- 
ไนโตเจน และปริมาณกรดไขมนัระเหยง่ายทั้งหมดในทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีหมกัดว้ยเช้ือราทดแทน
หญา้เนเปียร์ท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเท่ากบั 8.27 ซีแอฟย/ูมิลลิลิตร 8.71 และ 163.47 มิลลิโมล   
สูงกวา่ทางใบปาลม์น ้ามนัท่ีหมกัดว้ยเช้ือราท่ีระดบั 20, 40 และ 60 เปอร์เซ็นต ์(มีค่า 7.42, 7.15 และ 
6.02 ซีแอฟยตู่อมิลลิลิตร) (7.72, 7.20 และ 6.05 มิลลิโมล) และ (159.82, 153.42 และ 150.06 มิลลิโมล) 
ตามล าดบั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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 การศึกษาเก่ียวกบัการใชเ้ช้ือรามาปรับปรุงทางใบปาล์มน ้ ามนัในประเทศไทย โดย
Chanjula และคณะ (2015b) ไดท้  าการศึกษากลุ่มเช้ือเห็ดท่ีกินไดจ้  านวน 6 ชนิด คือ 1. เห็ดนางรม
ฮงัการี (Pleurotus ostreatus, PO) 2. เห็ดนางนวล (Pleurotus djamor, PD) 3. เห็ดขอนขาว (Lentinus 
squarrosulus, LS)4. เห็ดแครง (Schizophyllum commune, SC) 5. เห็ดกระดา้ง (Lentinus polychrous, 
LP) และ 6. เห็ดตีนปลอก (Lentinus sajor-caju, LSc) ตามล าดบั บนอาหารเล้ียงเช้ือ คือ ทางใบ
ปาลม์น ้ามนั (oil palm frond, OPF) ร่วมกบัยเูรีย 3 ระดบั คือ 0, 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ต่อ
การเจริญของเส้นใยเช้ือเห็ดและองค์ประกอบทางเคมีของทางใบปาล์มน ้ ามนั พบว่า เช้ือเห็ด 
Lentinus sajor-caju และ Schizophyllum commune มีความหนาแน่นของเส้นใยเช้ือราสูงกวา่กลุ่ม
อ่ืนๆ ส่วนองคป์ระกอบทางเคมี พบวา่เช้ือเห็ด Lentinus sajor-caju และ Schizophyllum commune มี
ค่าผนงัเซลลลิ์กโนเซลลูโลสของทางใบปาลม์น ้ามนัลดลงต ่ากวา่เช้ือเห็ดกลุ่มอ่ืนๆ เน่ืองจากสามารถ
ยอ่ยองคป์ระกอบของผนงัเซลลแ์ละท าลายพนัธะลิกโนเซลลูโลสของทางใบปาล์มน ้ ามนัไดสู้งขณะท่ีมี
ปริมาณของโปรตีนในทางใบปาล์มน ้ ามันหมกัเช้ือราสูงกว่ากลุ่มอ่ืน อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) อาจเน่ืองจากปริมาณของเส้นใยของเห็ดราท่ีเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ปริมาณของโปรตีนมีค่า
เพิ่มข้ึน 
 Chanjula และคณะ (2016) ไดท้  าการศึกษาการใชท้างใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา 
Lentinus sajor-caju ในอาหารผสมเสร็จมีสัดส่วนอาหารขน้ต่ออาหารหยาบ 70:30 เปอร์เซ็นต ์ใน
แพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์โดยมี 3 ปัจจยัทดลองท่ีศึกษา ดงัน้ี 1. ทางใบ
ปาล์มน ้ ามนัท่ีไม่หมกัเช้ือรา 30 เปอร์เซ็นต ์2. ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา 30 เปอร์เซ็นต ์และ 3. 
ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราร่วมกบัยเูรีย 1 เปอร์เซ็นต์ 30 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ ปริมาณการกินได ้
(วตัถุแหง้) ในแพะทั้ง 3 กลุ่ม มีค่า (0.992, 1.051 และ 1.095 กิโลกรัมต่อวนั) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) แต่พบวา่ การย่อยไดข้องวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ โปรตีน ผนงัเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส และ
ลิกนิน ในแพะกลุ่มท่ีไดรั้บทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา 30 เปอร์เซ็นต ์และแพะกลุ่มท่ีไดรั้บทาง
ใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราร่วมกบัยเูรีย 1 เปอร์เซ็นต ์30 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่ แพะกลุ่มท่ีไดรั้บทางใบ
ปาล์มน ้ ามนัไม่หมกัเช้ือรา 30 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เน่ืองจากการเปล่ียนแปลง
สัดส่วนคาร์โบไฮเดรตท่ีเป็นโครงสร้างไปเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง สอดคลอ้งกบัการศึกษา
ของ (Tan et al., 2002) อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาถึงค่าความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ และปริมาณ
แอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนภายในของเหลวกระเพาะรูเมน พบว่า แพะแต่ละกลุ่มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) ท านองเดียวกบั ค่าปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่น ปริมาณกลูโคสในกระแสเลือด ค่าความเขม้ขน้
ของยเูรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด และ ปริมาณเบตา้ไฮดรอกซีบิวทีเรท ในแพะแต่ละกลุ่ม ไม่แตกต่าง
กนัทางสถิติ (P>0.05) อยา่งไรก็ตามพบวา่ ค่าอุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่างในของเหลวกระเพาะรูเมน
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ของแพะ ค่าปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแน่น ปริมาณกลูโคสในกระแสเลือด และค่าความเขม้ขน้ของ  
ยเูรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดของแพะอยูใ่นระดบัปกติ 
  Chanjula และคณะ (2017) ไดท้  าการศึกษาการใช้ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือ
ราLentinus sajor-caju ในอาหารผสมเสร็จมีสัดส่วนอาหารขน้ต่ออาหารหยาบ 70:30 เปอร์เซ็นต ์ต่อ 
สมรรถภาพการเจริญเติบโต และลกัษณะซากของแพะขนุ โดยในการศึกษาใชแ้พะลูกผสมพื้นเมือง-
แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต์ โดยมี 3 ปัจจยัทดลองท่ีศึกษา ดงัน้ี 1. ทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีไม่หมกั
เช้ือรา 30 เปอร์เซ็นต ์2.ทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือรา 30 เปอร์เซ็นต ์และ 3.ทางใบปาลม์น ้ ามนัหมกั
เช้ือราร่วมกบัยูเรีย 1 เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษา พบว่า ปริมาณการกินได้อย่างอิสระของแพะ  
ทั้งในรูปเปอร์เซ็นต์น ้ าหนกัตวั กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกปริมาณการกินไดข้องโภชนะ 
การยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ และเถา้ของแพะทั้ง 3 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)
ท านองเดียวเม่ือพิจารณาถึงอตัราการเจริญเติบโตต่อวนั ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร เปอร์เซ็นตซ์ากอุ่น
องคป์ระกอบซากแพะและสัดส่วนซากสากล ไดแ้ก่ สันสะเอว (loins) สันซ่ีโครง (rack) ไหล่ (shoulder) 
ขาหน้า (fore leg) อก (breast) และคอ (neck) ของแพะทั้ง 3 กลุ่ม พบวา่ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) อยา่งไรก็ตาม พบวา่ แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาลม์น ้ามนัท่ีไม่หมกัเช้ือ
รามีน ้ าหนกัของสัดส่วนขาหลงั (hind leg) สูงกว่ากลุ่มอ่ืนๆ และกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมี
ทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราร่วมกบัยเูรีย 1 เปอร์เซ็นต ์มีสัดส่วนของสะโพก (chump) สูงกวา่กลุ่ม
อ่ืนๆ ตามล าดบั  
  จากการรวบรวมเอกสารแสดงให้เห็นว่ามีการศึกษาโดยใช้เช้ือรากลุ่ม WRF มา
ปรับปรุงในฟางขา้วเป็นส่วนใหญ่ แต่การศึกษาในทางใบปาล์มน ้ ามนันอ้ยมาก และจากการศึกษา
เบ้ืองตน้ พบว่าเช้ือรา Lentinus sajor-caju (LSc) สามารถเจริญเติบโตไดดี้บนทางใบปาล์มน ้ ามนั
(Chanjula et al., 2015b) รวมทั้งการปรับปรุงทางใบปาล์มน ้ ามนัดว้ยเช้ือรา Lentinus sajor-caju (LSc) 
มีการยอ่ยไดข้องโภชนะสูงกวา่กลุ่มท่ีไม่มีการเสริมทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา (Chanjulaet al., 
2016) ดงันั้น งานวิจยัในคร้ังน้ีจึงศึกษาผลการเสริม (fungal treated oil palm frond, FTOPF) 
(Lentinus sajor-caju) ท่ีระดบัต่างๆ ต่อปริมาณการกินได ้การยอ่ยได ้กระบวนการหมกัในกระเพาะ 
รูเมน และสมดุลไนโตรเจนในแพะ 
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วตัถุประสงค์ 
 
 1. เพื่อศึกษาผลของการใช้ทางปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราต่อปริมาณการกินได ้และ
การยอ่ยไดใ้นแพะ 
 2. เพื่อศึกษาผลของการใชท้างปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราต่อค่าเมแทบอไลทใ์นกระแสเลือด 
กระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน และสมดุลไนโตรเจนของแพะ 
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บทที ่2  
วสัดุ อปุกรณ์ และวธีิการทดลอง 

 
วสัดุและอุปกรณ์ 
 
 1. แพะลูกผสมพื้นเมืองไทย–แองโกลนูเบียนเพศผู ้50 เปอร์เซ็นต ์อายุเฉล่ียประมาณ
15-16 เดือน น ้าหนกัเฉล่ีย 31.884.31 กิโลกรัม จ านวน 4 ตวั 
 2. โรงเรือนส าหรับเล้ียงแพะและกรงขงัเด่ียวส าหรับการทดลองหาการยอ่ยไดใ้น
สัตว ์(Metabolism cages) รางอาหาร และภาชนะใส่น ้า 
 3. วตัถุดิบอาหารสัตว ์ประกอบดว้ย ขา้วโพดป่น กากถัว่เหลือง กากเน้ือในเมล็ด
ปาลม์น ้ามนั ปลาป่น เกลือ และไดแคลเซียมฟอสเฟต เป็นตน้ 
 4. แร่ธาตุและวติามินผสม 
 5. ยาถ่ายพยาธิภายนอกและภายใน ไดแ้ก่ ไอเวอร์เมกติน, IDECTIN, ® The British 
Dispensary ((L.P) CO., Ltd., ประเทศไทย) 
 6. วติามินเอดีอี (AD3E) บริษทั Woerden-Holland-P.O.B. 78 
 7. อุปกรณ์ส าหรับเพาะเล้ียงเช้ือรา ตูเ้ข่ียเช้ือ (Larminar flow) จานเพาะเล้ียงเช้ือ 
(Petri dish) หมอ้น่ึงความดนั (Autoclave) ขวดแกว้ เม็ดขา้วฟ่าง อาหารวุน้เล้ียงเช้ือรา (Potatodextrose 
agar, PDA) 
 8. อุปกรณ์ส าหรับท ากอ้นเช้ือเห็ด ถุงพลาสติกขนาด 12 7 เซนติเมตร ถุงพลาสติก
ขนาด 4590เซนติเมตร ผา้ใบพลาสติกขนาด 35 เมตร 
 9. เคร่ืองชัง่อาหารยีห่อ้ Azano รุ่น WSS-15 
 10. อุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอย่างมูลและปัสสาวะ เช่น ถงัพลาสติก ขวดพลาสติก 
ผา้ขาวบาง เคร่ืองชัง่ ถุงพลาสติก และยาง 
 11. อุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอยา่งอาหารเช่นแกว้ ถุงพลาสติก และยาง 
 12. อุปกรณ์เก็บตวัอย่างเลือด เช่น เข็มฉีดยา ส าลี แอลกอฮอล์ หลอดแฮพารีน 
ปริมาณ 4 มิลลิลิตร 
 13. อุปกรณ์เก็บตวัอย่างของเหลวรูเมน ไดแ้ก่ ขวดพลาสติก บีกเกอร์ เคร่ืองวดั
ความเป็นกรด-ด่าง ยี่ห้อ HANNA instrument (HI 9813 microcomputer pH meter) กระบอกตวง 
stomach tube และ vacuum pump 
 14. เคร่ืองชัง่น ้าหนกัแพะ 
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 15. อุปกรณ์ในตรวจการนบัจ านวนจุลินทรียโ์ดยวิธี นบัตรง ไดแ้ก่ กลอ้งจุลทรรศน์ 
(ก าลงัขยาย 10x, 20x และ 40x) อุปกรณ์กดนบัเมด็เลือด และ Hematocytometer 
 16. สารเคมีและเคร่ืองมือในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ 
(proximate analysis) 
 17. สารเคมีและเคร่ืองวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี โดยวธีิ Detergent method 
 18. ตูอ้บ (Hot air oven) ยีห่อ้ Binder รุ่น FED 720 
 19. เคร่ืองบดยีห่อ้ (Willy mill) ยีห่อ้ Dietz 
 20. เคร่ืองป่ันเหวีย่งยีห่อ้ Hermel Z 230 
 21. อุปกรณ์ท าความสะอาดคอก ไดแ้ก่ ไมก้วาด ผงซกัฟอก และแปรงถูพื้น 
 
วธีิการทดลอง 
 
 1. การเตรียมทางใบปาล์มน า้มันหมักโดยเช้ือรา 
  เตรียมการหมกัทางใบปาล์มน ้ ามนัดว้ยเช้ือรา (fugal treated oil palm frond, 
FTOPF) หรือเห็ดตีนปลอก (Lentinus sajor-caju, LSc) โดยใชท้างใบปาล์มน ้ ามนัสดท่ีตดัออกระหวา่ง
การเก็บทะลายปาล์มน ้ ามนั จากตน้ปาล์มน ้ ามนัท่ีมีอายุประมาณ 9 – 10 ปี ณ สถานีวิจยัและฝึก
ภาคสนามคลองหอยโข่ง คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ (โดยท าการตดั
ส่วนกา้นใบ petiole ท่ีมีหนามออกประมาณ 1 เมตร) ซ่ึงทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีใชท้ดลองในคร้ังน้ี ใช้
ปาลม์น ้ามนัพนัธ์ุ ทรัพย ์มอ. 1 โดยน าทางใบปาลม์มาสับยอ่ยดว้ยเคร่ืองสับยอ่ยใหมี้ความยาว 1.00 - 
1.50 เซนติเมตร น าไปบรรจุในถุงเพาะเห็ดขนาด 712 น้ิว ปิดดว้ยหัวจุกเพาะเห็ด หลงัจากนั้นน า
ทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีบรรจุถุงเพาะเห็ดแลว้น าไปน่ึงในหมอ้น่ึงความดนัท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
นาน 4 ชัว่โมง หลงัจากนั้นปล่อยทิ้งไวใ้ห้เยน็ น าหวัเช้ือเห็ดตีนปลอกท่ีเพาะเล้ียงในขา้วฟ่างยา้ยลง
ในถุงเพาะเห็ดท่ีบรรจุทางใบปาลม์น ้ามนัท่ีผา่นการน่ึงแลว้ ประมาณ 3-5 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัสด 
น าถุงเห็ดท่ียา้ยเช้ือไปบ่มเช้ือไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 28-32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วนั ให้เช้ือเห็ดตีน
ปลอกเดินเตม็ถุง หลงัจากครบ 21 วนั น าทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราตากแดดจนแห้งเป็นเวลา 3 วนั 
เพื่อเก็บไวใ้ชเ้ป็นแหล่งอาหารหยาบต่อไป 
 
 2. อาหารผสมเสร็จ 
  อาหารท่ีใชใ้นการทดลองเป็นอาหารผสมเสร็จท่ีมีสัดส่วนอาหารขน้ต่ออาหาร
หยาบโดยมีอตัราส่วน 70:30 เปอร์เซ็นต ์ โดยใชท้างใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือรา (fungal treated oil 
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palm frond, FTOPF) ทดแทนทางใบปาลม์น ้ามนัระดบั 0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ ตามแผน  
การทดลอง โดยสูตรอาหารค านวณใหมี้โภชนะมีโปรตีนรวม15 เปอร์เซ็นต ์ และโภชนะท่ียอ่ยได้
รวม 76 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 10) โดยสูตรอาหารผสมเสร็จทั้ง 4 สูตร มีระดบัโภชนาการต่างๆ ตาม
ค าแนะน าของ NRC (1981) 
 
 3. การเตรียมสัตว์ทดลอง 
  ใชแ้พะลูกผสมพื้นเมือง–แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์เพศผู ้อายุเฉล่ีย 15-16 
เดือน และมีน ้ าหนกัเฉล่ีย 31.88  4.31 กิโลกรัม จ านวน 4 ตวั มีสุขภาพสมบูรณ์ แข็งแรง ก่อน
น าเขา้การทดลองท าการก าจดัพยาธิภายนอก และพยาธิภายในโดยใชย้าถ่ายพยาธิไอเวอร์เมกติน (ไอเดก
ติก, IDECTIN,® The British Dispensary (L.P) CO., Ltd., ประเทศไทย) ขนาด 1 มิลลิลิตรต่อ
น ้ าหนกัตวั 50 กิโลกรัม แพะทุกตวัไดรั้บหญา้เนเปียร์สดตดัท่ี 50 วนั อยา่งเต็มท่ี ร่วมกบัอาหารขน้
ในระดบั 0.5 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั เป็นเวลา 30 วนั เพื่อปรับให้แพะทุกตวัมีสภาพร่างกายท่ี
ใกลเ้คียงกนั 
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ตารางที ่7 สัดส่วนของวตัถุดิบ (คิดเป็นวตัถุแห้ง) ท่ีใช้ประกอบสูตรอาหารผสมเสร็จ และคุณค่า
 ทางโภชนะของอาหารผสมเสร็จ (เปอร์เซ็นตบ์นฐานวตัถุแหง้) 

วตัถุดิบ 
ระดับของทางใบปาล์มน า้มันหมักเช้ือราในอาหารผสมเสร็จ (%) 

0 33 67 100 
OPF1 30.0 20.0 10.0 0.0 
FTOPF2 0.0 10.0 20.0 30.0 
ขา้วโพดบด 45.0 45.0 45.0 45.0 
กากถัว่เหลือง 7.3 7.3 7.3 7.3 
ปลาป่น 0.4 0.4 0.4 0.4 
กระถินป่น (รวมกา้นใบ) 7.0 7.0 7.0 7.0 
กากเน้ือในเมล็ดปาลม์น ้ามนั 7.0 7.0 7.0 7.0 
กากน ้าตาล 2.03 2.05 2.09 2.10 
ไดแคลเซียม 0.4 0.4 0.4 0.4 
เกลือ 0.2 0.2 0.2 0.2 
ยเูรีย 0.07 0.05 0.01 0.00 
แร่ธาตุรวม3 0.7 0.7 0.7 0.7 
รวม 100.0 100.0 100.0 100.0 
โภชนะโดยการค านวณ4     
โปรตีน (%) 15.0 15.0 15.0 15.0 
โภชนะท่ียอ่ยไดร้วม (%) 76.0 76.0 76.0 76.0 
ราคา (บาท/กโิลกรัม)5 10.2 10.8 11.4 11.9 
หมายเหตุ: 

1OFP (oil palm frond): DM = 95.71%, CP = 5.54%, EE = 1.69%, NDF = 64.46%, ADF = 58.18%, ADL = 26.14%. 
2FTOPF (fungaltreated oil palm frond): DM = 95.70%,CP = 6..18%, EE = 1.19%, NDF = 72.37%, ADF = 

62.95, %ADL = 32.47%. 
 3ประกอบดว้ย วิตามินเอ 2.50 ลา้นหน่วยสากล วิตามินดี 3 0.50 ลา้นหน่วยสากล วิตามินอี 8,000 หน่วยสากล โคบอลต ์

0.08 กรัม ซีลีเนียม 0.08 กรัม ไอโอดีน 0.34 กรัม ทองแดง 4.00 กรัม แมงกานีส 17.00 กรัม สงักะสี 23.00 กรัม เหล็ก 27.00 กรัม 
โปแทสเซียม 31.00 กรัม และแมกนีเซียม 35.00 กรัม 

.4ค านวณจาก NRC (1981) 
 5ขา้วโพดบด 12 บาท/กิโลกรัม กากถัว่เหลือง 18.29 บาท/กิโลกรัม ใบกระถิน 13 บาท/กิโลกรัม ปลาป่น 40.70 บาท/

กิโลกรัม กากปาล์มน ้ ามนั 8.40 บาท/กิโลกรัม เกลือ 7 บาท/กิโลกรัม แร่ธาตุรวม 60 บาท/กิโลกรัม ไดแคลเซียม 18 บาท/กิโลกรัม 
กากน ้ าตาล 22 บาท/กิโลกรัม ทางใบปาล์มน ้ ามนั (OFP) 2.99 บาท/กิโลกรัม ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา (FTOPF) 8.75 บาท/
กิโลกรัม (ราคาวตัถุดิบท่ีสัง่ซ้ือโดยโรงผสมอาหารสตัว ์ภาควิชาสตัวศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ ณ วนัท่ี 5 มกราคม พ.ศ.2559) 
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 4. การวางแผนการทดลอง 
  ใชแ้ผนการทดลองแบบ 4  4 จตุัรัสลาติน (4  4 Latin squares design) โดยมี
กลุ่มทดลอง หรือทรีทเมนต ์(treatment) คือ อาหารผสมเสร็จสูตรต่างๆ ดงัน้ี 
  อาหารผสมเสร็จสูตรท่ี 1 (กลุ่มควบคุม) อาหารผสมเสร็จท่ีมี FTOPF ทดแทน 
OPF ระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์
  อาหารผสมเสร็จสูตรท่ี 2 อาหารผสมเสร็จท่ีมี FTOPF ทดแทน OPF ระดบั 33 
เปอร์เซ็นต ์
  อาหารผสมเสร็จสูตรท่ี 3 อาหารผสมเสร็จท่ีมี FTOPF ทดแทน OPF ระดบั 67 
เปอร์เซ็นต ์
  อาหารผสมเสร็จสูตรท่ี 4 อาหารผสมเสร็จท่ีมี FTOPF ทดแทน OPF ระดบั 100 
เปอร์เซ็นต ์
  การทดลองประกอบดว้ย 4 ช่วงการทดลอง (ตารางท่ี 8) แต่ละช่วงการทดลอง
ใชเ้วลาทั้งหมด 22 วนั รวมระยะเวลาทั้งหมด 88 วนั ในแต่ละช่วงการทดลองแบ่งเป็น 2 ระยะ คือ 
ระยะปรับตวั 14 วนั ระยะเก็บขอ้มูล 8 วนั แสดงดงัภาพท่ี 7 
 
ตารางที ่8 ผงัการทดลอง 

ระยะเวลาของการสลบั 
สูตรอาหารทดลอง 

ล าดับแพะทดลอง 

 1 2 3 4 
ระยะท่ี 1 A B C D 
ระยะท่ี 2 B A D C 
ระยะท่ี 3 D C A B 
ระยะท่ี 4 C D B A 

หมายเหตุ: อกัษรภาษาองักฤษ A, B, C และ D คือ อาหารผสมเสร็จสูตรท่ี 1, 2, 3 และ 4 ตามล าดบั 
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วนัท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21  22 

 
ระยะปรับตวัในกรงขงัเด่ียวระยะปรับตวัใน   เก็บอาหาร มูล 
กรงหาการยอ่ยไดแ้ละปัสสาวะ 
เก็บของเหลวจาก 
กระเพาะรูเมนและเลือด 

 
ภาพที ่7 ระยะทดลอง และการเก็บตวัอยา่งในระหวา่งการทดลอง 

 
 5. วธีิการทดลอง 
  5.1 การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ระยะ ดงัน้ี 
   5.1.1 ระยะปรับสัตว ์ (adjusting period) ท าการสุ่มสัตวท์ดลองตามแผน 
การทดลองแบบ 4  4 Latin square design โดยสัตวจ์ะไดรั้บอาหารตามกลุ่มทดลองเป็นเวลา 14 วนั
โดยสัตวจ์ะไดกิ้นอาหารผสมเสร็จอยา่งเต็มท่ีทุกกลุ่มทดลองเพื่อท าการศึกษาปริมาณการกินไดอ้ยา่ง
อิสระ (voluntary feed intake) โดยแบ่งการให้อาหารออกเป็น 2 เวลา คือ ช่วงเชา้ให้อาหารเวลา 08.00 น.
และช่วงบ่ายให้อาหารเวลา 16.00 น. โดยในการให้อาหารช่วงเชา้ ท าการชัง่ให้ (ให้เชา้) และชัง่อาหาร
ท่ีเหลือ (เหลือเยน็) และในช่วงบ่ายท าการชัง่อาหารให้ (ให้เยน็) และชัง่อาหารท่ีเหลือ (เหลือเชา้) 
เพื่อน าไปหาปริมาณการกินไดใ้นแต่ละวนัโดยท าการจดบนัทึกปริมาณอาหารท่ีให้และอาหารท่ีเหลือ
ทั้งเชา้และเยน็ทุกวนัปริมาณการกินไดต่้อวนัค านวณโดยสูตร 
 
     ปริมาณการกินได้ต่อวัน (วัตถุแห้ง) = อาหารให้ตอนเชา้ (วตัถุแห้ง) –
อาหารเหลือตอนเชา้ (วตัถุแหง้) + อาหารใหต้อนเยน็ (วตัถุแหง้) - อาหารเหลือตอนเยน็ (วตัถุแหง้) 
 
     ในระยะน้ีสัตวอ์ยูใ่นกรงขงัเด่ียวท่ีมีน ้าสะอาดใหกิ้นตลอดเวลาและ
มีการท าความสะอาดอ่างน ้าทุกๆวนั (เชา้-เยน็) และท าความสะอาดคอกในช่วงเชา้ทุกวนั 
   5.1.2 ระยะเก็บตวัอยา่ง (collection period) ระยะน้ีสัตวอ์ยูบ่นกรงเมแทบอลิซึม
(metabolism crate) ท าการปรับสัตวใ์ห้มีความคุน้เคยกบักรงเป็นเวลา 2 วนัแรกและในช่วง 6 วนั
หลงัท าการเก็บตวัอย่างอาหารมูล และปัสสาวะติดต่อกนัในช่วง 5 วนัของแต่ละช่วงการทดลอง 
ตามวิธีการเก็บแบบทั้งหมด (total collection) (Schnieder and Flatt, 1975) และท าการเก็บของเหลว
จากกระเพาะรูเมนโดยท าการสอดท่อลงไปท่ีกระเพาะรูเมน และเก็บตวัอยา่งเลือดในวนัท่ี 22 (วนั
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สุดทา้ย) ของแต่ละช่วงการทดลองในการให้อาหารให้ตามกลุ่มทดลองเหมือนช่วงปรับสัตว ์แต่ให้เพียง 
90 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณการกินไดท้ั้งหมดในช่วงระยะปรับสัตวเ์พื่อให้สัตวท์ดลองกินอาหารหมด
ตามสัดส่วนท่ีก าหนดในกลุ่มทดลอง 
  5.2 การเก็บขอ้มูลและการเก็บตวัอยา่ง 
   5.2.1 การเก็บตวัอยา่งอาหาร 
    สุ่มเก็บตวัอย่างอาหารผสมเสร็จในแต่ละช่วงการทดลองทุกสัปดาห์
ทั้งอาหารท่ีให้ (เชา้-เยน็) และอาหารท่ีเหลือ (เชา้-เยน็) หลงัจากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อน ามาหาค่าเฉล่ียของวตัถุแห้งโดยน ามาปรับการกินไดข้องสัตวใ์น
แต่ละวนั และอีกส่วนหน่ึงจะสุ่มเก็บจากแต่ละช่วงการทดลองแลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 72 ชัว่โมงและน าไปบดผา่นตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตรเพื่อน าไปวิเคราะห์หาองคป์ระกอบ
ทางเคมี เช่น วตัถุแห้ง (dry matter, DM) โปรตีนรวม (crude protein, CP) เถา้ (ash) ตามวิธีการของ 
AOAC (1990) และวิเคราะห์ neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) และacid 
detergent lignin (ADL) ตามวธีิการของ Van Soest และคณะ (1991)  
   5.2.2 การชัง่น ้าหนกัสัตวท์ดลอง 
    ชัง่น ้าหนกัสัตวท์ดลองเป็นจ านวน 3 คร้ัง ในแต่ละช่วงการทดลอง
คือ คร้ังท่ี 1 ชัง่ก่อนเขา้งานทดลอง เป็นช่วงก่อนเขา้ระยะปรับสัตวท์ดลองช่วงการทดลองท่ี 1 ชัง่
คร้ังท่ี 2 หลงัจากปรับสัตวแ์ละจะน าสัตวข้ึ์นกรงเมแทบอลิซึม และคร้ังท่ี 3 หลงัจากเสร็จการทดลอง
ในแต่ละช่วงการทดลอง คือ หลงัจากเก็บตวัอยา่งบนกรงเมแทบอลิซึม ท าการจดบนัทึก ตลอดจนกระทัง่
เสร็จการทดลองเพื่อดูการเปล่ียนแปลงน ้าหนกัตวัของสัตวท์ดลอง 
   5.2.3 การวดัและการสุ่มเก็บตวัอยา่งของเหลวจากกระเพาะรูเมน (rumen 
fluid) สุ่มเก็บตวัอยา่งของเหลวในกระเพาะรูเมนของสัตวท์ดลองแต่ละกลุ่มทดลองท่ีเวลา 0 และ 4 
ชัว่โมงของการใหอ้าหารของวนัสุดทา้ยของแต่ละระยะทดลอง โดยวิธีการใช ้stomach tube ร่วมกบั 
vacuum pump ปริมาณ 100 มิลลิลิตร น ามาวดัค่าความเป็นกรด-ด่างทนัทีโดยใช ้pH meter (HANNA 
instruments HI 98153 microcomputer pH meter) และหลงัจากนั้น สุ่มเก็บประมาณ 60 มิลลิลิตร 
เติม 1M H2SO4 จ  านวน 1 มิลลิลิตรต่อของเหลวจากรูเมน 10 มิลลิลิตร เพื่อหยุดการท างานของจุลินทรีย ์
น าไปป่ันเหวี่ยง (centrifuge) ดว้ยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที เก็บเอาเฉพาะส่วน
ท่ีใส (supernatant) เก็บไวป้ระมาณ 20-35 มิลลิลิตร น าไปเก็บในตูแ้ช่แข็งอุณหภูมิประมาณ –20 
องศาเซลเซียส เพื่อน าไปวิเคราะห์แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (ammonia-nitrogen, NH3-N) โดยวิธีการกลัน่
(Bremner and Keeney, 1965) โดยใชเ้คร่ือง KJELTEC AUTO 2200 Analyzer (Foss, TECATOR) 
และของเหลวอีกส่วนหน่ึงน าไปวิเคราะห์หากรดไขมนัระเหยไดท้ั้งหมด (total volatile fatty acid, 
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TVFA) และกรดไขมนัระเหยไดท่ี้ส าคญัไดแ้ก่ กรดแอซิติก (acetic acid, C2) กรดโพรพิโอนิก 
(propionic acid, C3) และกรดบิวทีริก (butyric acid, C4)  
    สุ่มเก็บของเหลวกระเพาะรูเมน 1 มิลลิลิตร ใส่ขวดพลาสติกขนาด 
30 มิลลิลิตร เติมฟอร์มาลีน (formalin) เขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์(10 % formalin solution in 0.9 % 9 
normal saline) ปริมาณ 9 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนั น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อน ามา
ตรวจนบั จ านวนจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน ไดแ้ก่ แบคทีเรีย โปรโตซวั และเช้ือรา โดยวิธีนบัตรง 
(total direct count) ตามวธีิของ Galyean(1989) 
   5.2.4 เก็บตวัอยา่งเลือด ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงของการให้อาหารของวนั
สุดทา้ยของแต่ละระยะทดลอง โดยเก็บจากเส้นเลือดด าใหญ่บริเวณคอ (jugular vein) ปริมาณ 3 
มิลลิลิตร ใส่หลอดท่ีมีเฮพพารีน (heparinized) เพื่อป้องกนัไม่ให้เลือดแข็งตวัหลงัจากนั้นน ามาป่ัน
เหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนาที ใชเ้วลา 10 นาทีและเก็บส่วน plasma ใส่ตูเ้ยน็
แช่แข็งท่ีอุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส เพื่อน ามาวิเคราะห์หาระดบัยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือด (blood 
urea-nitrogen, BUN) (Crocker, 1967) 
   5.2.5 การสุ่มเก็บตวัอยา่งปัสสาวะ 
    การเก็บปัสสาวะในช่วงสัตวอ์ยูบ่นกรงเมแทบอลิซึมโดยท าการเก็บ
ติดต่อกนั 5 วนั ในช่วงสุดทา้ยของระยะเก็บตวัอยา่งใชว้ิธีการเก็บแบบทั้งหมด โดยใชถ้งัพลาสติก
ขนาดความจุ 5 ลิตรซ่ึงมีถาดรูปกรวยวางไวบ้นถงัพลาสติกคอยรองรับปัสสาวะตลอดเวลาในถงัเติม
กรดซลัฟูริก 1 โมลลาร์ H2SO4 ในสัดส่วน 1M H2SO4 ต่อปัสสาวะ 1: 10 เพื่อเป็นการตรึงไนโตรเจน
ในปัสสาวะและปรับให้ pH ของปัสสาวะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 2-3 ทั้งน้ีเพื่อหยุดกิจกรรมของจุลินทรียท่ี์
จะเขา้ไปยอ่ยสลายไนโตรเจนในปัสสาวะท าการวดัปริมาตรทั้งหมดท่ีไดใ้นแต่ละวนัและท าการสุ่ม
เก็บไวป้ระมาณ 10 เปอร์เซ็นตข์องปัสสาวะทั้งหมดเพื่อน าไปรวมกบัวนัท่ี 2, 3, 4 และ 5 แลว้ท าการสุ่ม
อีกคร้ังประมาณ 5 เปอร์เซ็นตแ์ลว้น าไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 3,000 รอบต่อนาทีนาน 15 นาที เก็บ
เฉพาะส่วนใสหลงัจากนั้นน าไปวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนในปัสสาวะ ตามวิธีการของ AOAC 
(1990) เพื่อน ามาวเิคราะห์หาความสมดุลไนโตรเจน (nitrogen balance) ต่อไป 
   5.2.6 การสุ่มเก็บตวัอยา่งมูล 
    เร่ิมท าการเก็บพร้อมกบัการเก็บปัสสาวะ โดยเก็บ 5 วนัติดต่อกนั
ในช่วงทา้ยของการทดลอง ใชว้ิธีการเก็บแบบทั้งหมด (total collection) โดยท าการเก็บในช่วงเช้า 
เวลา 06.30 น. โดยการชัง่น ้ าหนกัมูลทั้งหมด การเก็บมีถาดรองมูลซ่ึงอยูด่า้นหลงัของถาดรองปัสสาวะ 
ก่อนเก็บท าการคลุกทุกส่วนใหเ้ขา้กนัและแบ่งเก็บเป็น 2 ส่วน คือ  
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    ส่วนที่ 1: เก็บประมาณ 200 กรัมน าไปอบท่ี 100 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 24 ชัว่โมงเพื่อวเิคราะห์หาวตัถุแหง้ของมูลท่ีขบัถ่ายออกมาในแต่ละวนั 
    ส่วนที่ 2: เก็บไวป้ระมาณ 5 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัมูลทั้งหมดใน
แต่ละวนัน าไปเก็บไวท่ี้ –20 องศาเซลเซียส ท าการเก็บเช่นน้ีจนครบ 5 วนั แลว้น ามูลทั้งหมดในปริมาณ
ท่ีเท่ากนัของแต่ละกลุ่มทดลองท่ีเก็บไวม้าคลุกให้เขา้กนัท าการสุ่มเก็บอีกคร้ัง 5 เปอร์เซ็นต ์และน า 
ไปอบท่ี 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ชัว่โมงหรือจนกวา่จะแห้งสนิทแลว้น าไปบดผา่นตะแกรง
ขนาด 0.1 มิลลิเมตร เพื่อน าไปวเิคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีเช่นเดียวกบัการวเิคราะห์หาองคป์ระกอบ
ทางเคมีในอาหารเพื่อน าไปค านวณหาการยอ่ยไดต้ามวิธีการของ Schnieder และ Flatt (1975) ดงั
สมการต่อไปน้ี 
 

การย่อยได้ของวตัถุแห้ง (%)  =  
นปรับแหง้อาหารท่ีกิน ้าหนกัของ

ปรับแหง้น ้าหนกัมูล100100   

      
การย่อยได้ของโภชนะ (%) = 100 –100 x (%โภชนะในมูล x น ้าหนกัมูลปรับแหง้) 
    % โภชนะในอาหารน ้าหนกัของอาหารท่ีกินปรับแหง้ 
 
 6. การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในห้องปฏิบัติการ 
  การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของทางใบปาล์มน ้ ามนัสด ทางใบปาล์มน ้ ามนั
หมกัเช้ือรา อาหารผสมเสร็จ และมูล ไดแ้ก่ วตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ โปรตีนรวม ไขมนัรวม และเถา้ 
โดยใชว้ิธี Proximate analysis (AOAC, 1990) ส าหรับการวิเคราะห์ผนงัเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส และ
ลิกนิน ดดัแปลงตามวิธีการของ Van Soest และคณะ (1991) การวิเคราะห์แอมโมเนีน-ไนโตเจนใน
ของเหลวกระเพาะรูเมน โดยการกลัน่ ตามวธีิการของ Bermner และ Keeney (1965) 
  การวเิคราะห์หากรดไขมนัระเหยง่าย ในของเหลวจากกระเพาะรูเมนส่งตวัอยา่ง
ท่ีห้องปฏิบติัการภาควิชาสัตวศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น โดยใช้เคร่ือง High-
performance liquid chromatography (HPLC) (Hewlett Packard) ประกอบดว้ย water 510 pump 
(Millipore), UV Detector 210 นาโนเมตร ODS reverse phase column (5, 40  250 มิลลิเมตร) 
ดดัแปลงตามวธีิการของ Samuel และคณะ (1997) 
  ส าหรับการวเิคราะห์หาระดบัยเูรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด ปริมาณเม็ดเลือด
แดงอดัแน่น และระดบักลูโคสในกระแสเลือด ส่งตวัอย่างวิเคราะห์ท่ีคลินิกหาดใหญ่แล็บ อ าเภอ
หาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา โดยทั้งน้ีการวิเคราะห์หาระดบัยูเรีย-ไนโตเจนในกระแสเลือด ใช้เคร่ือง 
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spectrophotometer การวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของกลูโคสในกระแสเลือดใชว้ิธี GOD-PAP method 
โดยใชน้ ้ ายาส าเร็จรูป Glucose Liquicolor® ประเทศสหพนัธ์สาธารณรัฐเยอรมนั ส่วนการวิเคราะห์
ปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่น (LiquiColor Procedure No. 2440) (Bull et al., 2000) 
 
 7. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
  น าขอ้มูลปริมาณการกินได ้สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะ สมดุลไนโตรเจน 
ระดบัแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และกรดไขมนัระเหยง่ายในของเหลวกระเพาะรูเมน จ านวนประชากร
จุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนและระดบัยเูรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด ปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแน่น 
ระดบักลูโคสในกระแสเลือด มาวิเคราะห์โดยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance 
(ANOVA) ตามแผนการทดลอง 4  4 จตุัรัสลาตินโดยใชค้  าสั่งในโปรแกรม Proc GLM และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของกลุ่มทดลองดว้ยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test 
(Kaps and Lamberson, 2004) 
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บทที ่3 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
องค์ประกอบทางเคมีของทางใบปาล์มน ้ามัน ทางใบปาล์มน ้ามันหมักเช้ือรา และอาหารผสมเสร็จที่
มีระดับทางใบปาล์มน า้มันหมักเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มที่ระดับแตกต่างกนั 
 
 องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา
ทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบัต่างๆ ทางใบปาล์มน ้ ามนั และทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา 
แสดงดงัตารางท่ี 9 พบว่าทางใบปาล์มน ้ ามนัมีวตัถุแห้ง 41.83 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือคิดเปอร์เซ็นต์
โภชนะบนฐานวตัถุแห้ง ประกอบดว้ย อินทรียวตัถุ 92.76 เปอร์เซ็นต ์โปรตีนรวม 5.54 เปอร์เซ็นต ์
ไขมนัรวม 1.85 เปอร์เซ็นต ์เถา้ 7.37 เปอร์เซ็นตค์าร์โบไฮเดรตไม่เป็นโครงสร้าง 11.03 เปอร์เซ็นต ์
ผนงัเซลล์ 74.21 เปอร์เซ็นต์ ลิกโนเซลลูโลส 63.41 เปอร์เซ็นต์ เฮมิเซลลูโลส 10.80 เปอร์เซ็นต ์
เซลลูโลส 44.77 เปอร์เซ็นต ์ลิกนิน 18.68 เปอร์เซ็นต ์และพลงังานรวม 4.69 เมกะแคลอรีต่อกิโลกรัม
วตัถุแหง้ ซ่ึงองคป์ระกอบของทางใบปาล์มน ้ ามนัในการศึกษาคร้ังน้ีใกลเ้คียงกบัการศึกษาของ (Wan 
Zahari et al., 2003; ณฐัฐา, 2552; Chanjula et al., 2015b และ Suryani et al., 2016) ท่ีรายงานวา่ ทาง
ใบปาล์มน ้ ามนั ประกอบดว้ย อินทรียวตัถุ 96.80-89.27 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนรวม 4.70-7.86 เปอร์เซ็นต ์
ไขมนัรวม 1.20-2.97 เปอร์เซ็นต ์เถา้ 3.96-10.73 เปอร์เซ็นต์ ผนงัเซลล์ 66.90-76.09 เปอร์เซ็นต ์    
ลิกโนเซลลูโลส 55.60-58.10 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัองคป์ระกอบทางเคมีของทางใบปาล์มน ้ ามนั
หมกัเช้ือรา พบวา่มีวตัถุแห้ง 39.47 เปอร์เซ็นต ์และโภชนะบนฐานวตัถุแห้ง ประกอบดว้ยอินทรียวตัถุ 
87.06 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนรวม 6.18 เปอร์เซ็นต ์ไขมนัรวม 1.82 เปอร์เซ็นต์ เถา้ 8.29 เปอร์เซ็นต ์
คาร์โบไฮเดรตไม่เป็นโครงสร้าง 11.79 เปอร์เซ็นต์ ผนังเซลล์ 71.92 เปอร์เซ็นต์ ลิกโนเซลลูโลส 
60.92 เปอร์เซ็นต์ เฮมิเซลลูโลส 11.00 เปอร์เซ็นต์ เซลลูโลส 43.89 เปอร์เซ็นต์ ลิกนิน 17.03 เปอร์เซ็นต ์
และพลงังานรวม 4.33 เมกะแคลอรีต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง จากผลการทดลองพบว่า การใชเ้ช้ือรามา
ปรับปรุงคุณภาพทางใบปาล์มน ้ ามนั ท าให้ปริมาณโปรตีนรวมและเถา้สูงข้ึน แต่ปริมาณของผนงัเซลล ์
ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน ลดต ่าลง สอดคล้องกบัการศึกษาของ Imsya และคณะ (2013) ท่ี
ท าการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา Phanerochaetae chrysosporium 
เปรียบเทียบกบัทางใบปาลม์น ้ามนั พบวา่ ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา Phanerochaetae chrysosporium 
มีปริมาณโปรตีนรวมสูง แต่มีปริมาณผนงัเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส และลิกนินต ่ากวา่ทางใบปาล์มน ้ ามนั 
ท านองเดียวกบัการศึกษาของ Chanjula และคณะ (2015b) ไดท้  าการศึกษาของชนิดเช้ือเห็ดรากินได้
ท่ีสามารถเจริญเติบโตบนทางใบปาล์มน ้ ามัน โดยพบว่าเช้ือรา Lentinus sajor-caju สามารถ
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เจริญเติบโตไดดี้กวา่เช้ือราชนิดอ่ืน และพบวา่การปรับปรุงคุณภาพทางใบปาล์มน ้ ามนัโดยใชเ้ช้ือรา
สามารถช่วย เพิ่มปริมาณโปรตีนรวม และสามารถลดองค์ประกอบของผนังเซลล์  และ                      
ลิกโนเซลลูโลส นอกจากน้ียงัมีรายงานท่ีสอดคลอ้งในการใชเ้ช้ือราปรับปรุงคุณภาพ โดยพบวา่เช้ือ
ราสามารถช่วยเพิ่มโปรตีนรวม แต่ลดปริมาณของ ผนงัเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน ทั้งในฟาง
ขา้ว (Karunanandaa et al., 1995; Jarafi et al., 2007) และฟางขา้วสาลี (Adamovic et al., 1998; 
Fazaeli et al., 2002; Shrivastava et al., 2012) จากการศึกษาของ Shahzad และคณะ (2016) เก่ียวกบั
องคป์ระกอบทางเคมีของฟางขา้วสาลีหมกัเช้ือรา Arachniotus sp. จากการศึกษา พบวา่ ฟางขา้วสาลีหมกั
เช้ือรา Arachniotus sp. มีปริมาณเปอร์เซ็นต์โปรตีนรวม และเปอร์เซ็นต์เถา้ ท่ีเพิ่มข้ึน แต่มีปริมาณของ   
ผนงัเซลล ์ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน ต ่ากวา่ฟางขา้วสาลีท่ีไม่หมกัเช้ือรา อยา่งไรก็ตามการใชเ้ช้ือรา
แต่ละชนิดควรเลือกเช้ือราท่ีเหมาะกบัชนิดของผลพลอยไดท้างการเกษตรท่ีน ามาใช ้(Tuyen et al., 
2013) 
 องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารผสมเสร็จท่ีประกอบดว้ยทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกั
เช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์พบว่า วตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ
โปรตีนรวม เถา้ ไขมนัรวม คาร์โบไฮเดรตไม่เป็นโครงสร้าง ผนงัเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
เซลลูโลส ลิกนิน และพลงังานรวม มีค่าอยูใ่นช่วง 89.06–89.89 เปอร์เซ็นต ์93.23-93.55 เปอร์เซ็นต ์
16.10-16.54 เปอร์เซ็นต ์6.45-6.77 เปอร์เซ็นต ์2.61-3.00 เปอร์เซ็นต ์17.90-23.32 เปอร์เซ็นต ์50.40-
56.70 เปอร์เซ็นต ์ 27.72-28.04 เปอร์เซ็นต ์22.68-28.30 เปอร์เซ็นต ์20.11-20.48 เปอร์เซ็นต ์7.24-
7.83 เปอร์เซ็นต ์และ 4.27-4.40 เมกะแคลอรีต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง ตามล าดบั โดยพบวา่เปอร์เซ็นต ์
ผนงัเซลล ์และเฮมิเซลลูโลส ลดลงเม่ือระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราในอาหารเพิ่มข้ึน ทั้งน้ี
อาจเน่ืองจากทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราในสูตรอาหารมีองค์ประกอบของ ผนังเซลล์ และ          
เฮมิเซลลูโลสต ่า (71.92 และ 11.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไม่หมกัดว้ย
เช้ือรา ขณะท่ีเปอร์เซ็นต์ของคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง เพิ่มข้ึนตามระดับทางใบปาล์ม
น ้ ามนัหมกัเช้ือราท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร ส าหรับเปอร์เซ็นตว์ตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ โปรตีนรวม เถา้ 
ไขมนัรวม ลิกโนเซลลูโลส เซลลูโลส ลิกนิน และพลงังานรวมในอาหารผสมเสร็จแต่ละสูตรพบวา่
ใกลเ้คียงกนั 
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ตารางที ่9 องคป์ระกอบทางเคมีของทางใบปาลม์น ้ามนั ทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือรา และอาหาร
 ผสมเสร็จท่ีประกอบดว้ยทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนในระดบัต่างๆ (เปอร์เซ็นต์
 บนฐานวตัถุแหง้) 

องค์ประกอบทางเคมี 

ระดับทางใบปาล์มน า้มัน 
หมักเช้ือราในอาหารผสมเสร็จ 

(เปอร์เซ็นต์) 

ทางใบ 
ปาล์ม 
น า้มัน 

ทางใบ 
ปาล์มน า้มัน
หมักเช้ือรา 

0 33 67 100 
วตัถุแหง้  89.89 89.41 89.31 89.06 41.83 39.47 
เถา้ 6.45 6.77 6.69 6.74 7.37 8.29 
อินทรียวตัถุ 93.55 93.23 93.31 93.26 92.63 87.06 
โปรตีนรวม 16.10 16.43 16.44 16.54 5.54 6.18 
ไขมนัรวม 2.85 2.76 2.61 3.00 1.85 1.82 
คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง1/ 17.90 19.20 21.17 23.32 11.03 11.79 
ผนงัเซลล ์ 56.70 54.84 53.09 50.40 74.21 71.92 
ลิกโนเซลลูโลส 28.04 27.99 27.74 27.72 63.41 60.92 
เฮมิเซลูโลส2/ 28.30 26.85 25.35 22.68 10.80 11.00 
เซลลูโลส3/ 20.21 20.26 20.11 20.48 44.77 43.89 
ลิกนิน 7.83 7.73 7.63 7.24 18.68 17.03 
พลงังานรวม (เมกะแคลอรี/
กิโลกรัมวตัถุแหง้) 

4.35 4.36 4.40 4.27 4.69 4.33 

หมายเหตุ: 
1/คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง = 100 – (%โปรตีนรวม + %ผนงัเซลล ์+ %ไขมนัรวม + %เถา้) 
2/เฮมิเซลลูโลส = ผนงัเซลล ์– ลิกโนเซลลูโลส 
3/เซลลูโลส = ลิกโนเซลลูโลส – ลิกนิน 

 
ปริมาณอาหารทีก่นิได้ 
 
 ปริมาณอาหารท่ีกินไดข้องแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนั
หมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนั 4 ระดบั 0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์แสดงดงัตารางท่ี 10 
พบวา่ ปริมาณการกินไดข้องแพะทั้ง 4 กลุ่ม มีปริมาณการกินไดข้องอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทาง
ใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนั 4 ระดบั 0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ไม่
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แตกต่างกนัทางสถิติ (P> 0.05) โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 1.07-1.22 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั หรือ 3.05-3.35 
เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัตวั ซ่ึงมีค่าเป็น 74.74-82.23 กรัมวตัถุแหง้ต่อน ้ าหนกัเมแทบอลิก แต่เม่ือพิจารณา
ถึงแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนั
ท่ีมากกวา่ระดบั 67 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ มีปริมาณการกินไดล้ดลงอาจเน่ืองมาจากอาหาร มีกล่ิน และ
รสชาติไม่น่ากิน แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Fazaeli และคณะ
(2002) ท่ีไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบผลของการใชฟ้างขา้วสาลีหมกัเช้ือราทดแทนฟางขา้วสาลีในโคนม
4 ระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ของปริมาณการกินได้
อยา่งอิสระ ทั้งในแง่การกินไดท้ั้งหมด (วตัถุแห้ง) เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัตวั และการกินไดก้รัมวตัถุแห้ง
ต่อน ้าหนกัเมแทบอลิก และการยอ่ยไดข้องโภชนะเม่ือเพิ่มระดบัของฟางขา้วสาลีหมกัเช้ือรา ท านอง
เดียวกบัรายงานของ Fazaeli และ TalebianMasoodi (2006) ท่ีท าการศึกษาการใชฟ้างขา้วสาลีหมกั
เช้ือราภายหลงัเก็บเก่ียวผลผลิต (spent wheat straw, SPWS) ทดแทนฟางขา้วสาลี 4 ระดบั 0, 10, 20 
และ 30 เปอร์เซ็นต ์พบวา่การใชฟ้างขา้วหมกัเช้ือราหลงัจากเก็บเก่ียวผลผลิตท่ีระดบั 20 เปอร์เซ็นต ์
ไม่มีผลต่อปริมาณการกินไดข้องวตัถุแห้ง และปริมาณการกินไดข้องวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ เยื่อใย
รวม ผนังเซลล์ และลิกโนเซลลูโลส แต่การใช้ฟางข้าวหมกัเช้ือราหลังจากเก็บเก่ียวผลผลิตท่ี
มากกวา่ 20 เปอร์เซ็นต ์พบวา่มีปริมาณการกินได ้และการยอ่ยไดข้องโภชนะลดลงอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) เน่ืองจากมีกล่ิน และรสชาติท่ีไม่น่ากิน ขณะท่ี Adamovic และคณะ (1998) 
รายงานวา่การเพิ่มปริมาณของฟางขา้วสาลีหมกัเช้ือรา (ท่ีระดบั 17 เปอร์เซ็นตว์ตัถุแห้ง) ไม่มีผลต่อ
ปริมาณการกินได้ แต่พบว่าการใช้ฟางขา้วสาลีหมกัเช้ือราท่ีระดบั ดงักล่าว มีผลท าให้อตัราการ
เจริญเติบโตต่อวนัลดลงอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) จากการศึกษาของ Shrivastava และ
คณะ (2012) พบว่า ปริมาณการกินได้คิดเป็นเปอร์เซ็นต์น ้ าหนักตวัของฟางขา้วสาลีหมกัเช้ือรา 
Ganoderma sp. rckk02 ในแพะเปรียบเทียบกบัฟางขา้วสาลีท่ีไม่หมกัเช้ือรา ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ
(P>0.05) และสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุ วตัถุแห้ง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)ใน
แพะทั้ง 2 กลุ่ม ท านองเดียวกบัการศึกษาของ Kholif และคณะ (2014) ไดท้  าการศึกษาการใชฟ้าง
ขา้วหมกัเช้ือรา Pleurotus ostreatus ทดแทนหญา้ท่ีระดบัต่างๆ ดงัน้ี 0, 25 และ 45 เปอร์เซ็นต ์ใน
อาหารผสมเสร็จ โดยทดลองกบัแม่แพะระยะให้นม พบวา่ ปริมาณการกินไดท้ั้งหมดกรัมต่อวนัของ
แม่แพะทั้ง 3 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่พบว่ากลุ่มท่ีทดแทนฟางขา้วหมกัเช้ือรา 
Pleurotus ostreatus ท่ีระดบั 25 ถึง 45 เปอร์เซ็นต ์มีการยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุ วตัถุแห้ง และผนงั
เซลล ์สูงกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บฟางขา้วหมกัเช้ือราท่ี 0 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ีการศึกษาของ Chanjula และ
คณะ (2016) ไดท้  าการศึกษาการใชเ้ช้ือรา Lentinus sajor-caju หมกัทางใบปาล์มน ้ ามนั เพื่อใชเ้ป็น
อาหารผสมเสร็จในแพะ โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 ไดรั้บทางใบปาล์มน ้ ามนัไม่หมกัเช้ือรา 
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30 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัอาหารขน้ 70 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มท่ี 2 ไดรั้บทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา 30 
เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัอาหารขน้ 70 เปอร์เซ็นต ์กลุ่มท่ี 3 ไดรั้บทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราร่วมกบัยเูรีย 
1 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 30 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัอาหารขน้ 70 เปอร์เซ็นต ์จากการศึกษา พบวา่ ปริมาณ
การกินได ้(วตัถุแห้ง) เปอร์เซ็นต์น ้ าหนกัตวั กรัมต่อน ้ าหนกัเมแทบอลิกของแพะทั้ง 3 กลุ่มไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
 
ตารางที ่10 ปริมาณอาหารท่ีกินไดข้องแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีประกอบดว้ยทางใบปาล์มน ้ ามนั
 หมกัเช้ือราทดแทนในระดบัต่างๆ 

ปัจจัยทีศึ่กษา 
ระดับทางใบปาล์มน า้มันหมักเช้ือรา 
ในอาหารผสมเสร็จ (เปอร์เซ็นต์) SEM 

Contrast  
P-value1/ 

0 33 67 100 L Q 
ปริมาณอาหารท่ีกินได้
ทั้งหมด 

       

กิโลกรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 1.11 1.22 1.17 1.07 0.07 0.81 0.46 
เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั 3.22 3.35 3.05 3.06 0.20 0.56 0.84 
กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัม
น ้าหนกัเมแทบอลิก 

77.82 82.23 75.67 74.74 4.63 0.59 0.68 

1/ L= linear, Q = quadratic 
SEM = ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่าเฉล่ีย (n=4) 

 
ปริมาณโภชนะทีก่นิได้ 
 
 ปริมาณโภชนะกินไดข้องแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัของทางใบปาล์ม
น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาลม์น ้ามนั 4 ระดบั 0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์แสดงดงัตาราง
ท่ี 11 พบวา่ปริมาณการกินไดข้องอินทรียวตัถุของแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบ
ปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(1.035, 
1.132, 1.087 และ 1.042 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่
ปริมาณการกินของอินทรียวตัถุคิดเป็นกรัมวตัถุแห้งต่อน ้ าหนกัเมแทบอลิก มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนแบบ
เส้นตรง (L, P=0.09) ท านองเดียวกนั ปริมาณการกินไดข้องโปรตีนรวมของแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหาร
ผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0, 33, 67 และ 
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100 เปอร์เซ็นต ์(0.190, 0.215, 0.200 และ 0.195 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) และปริมาณการกิน
ไดข้องไขมนัรวมของแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทน
ทางใบปาลม์น ้ามนัท่ีระดบั 0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(0.032, 0.035, 0.027 และ 0.032 กิโลกรัม
ต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
 เม่ือพิจารณาปริมาณการกินไดข้องผนงัเซลล์ พบวา่แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จ
ท่ีมีระดบัทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาลม์น ้ามนัท่ีระดบั 0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์
มีปริมาณการกินไดข้องผนงัเซลล ์(0.630, 0.665, 0.620 และ 0.567 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) 
ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ท านองเดียวกนั ปริมาณการกินไดข้องลิกโนเซลลูโลสของแพะ
กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั
0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(0.305, 0.337, 0.325 และ 0.315 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) 
และปริมาณการกินไดข้องลิกนินของแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนั
หมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(0.087, 0.095, 0.087 
และ 0.082 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั) ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที ่11 ปริมาณโภชนะท่ีกินไดข้องแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีประกอบดว้ยทางใบปาล์มน ้ ามนั
 หมกัเช้ือราทดแทนในระดบัต่างๆ 

ปัจจยัทีศึ่กษา 
ระดบัทางใบปาล์มน า้มนัหมกัเช้ือรา 
ในอาหารผสมเสร็จ (เปอร์เซ็นต์) SEM 

Contrast P-value1/ 

0 33 67 100 L Q 

ปริมาณโภชนะทีก่นิได้        
อนิทรียวตัถุ        
กิโลกรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 1.03 1.13 1.08 1.04 0.06 0.93 0.28 
กรัมวตัถุแหง้/น ้ าหนกัเมแทบอลิก 67.32 79.93 88.32 80.44 5.45 0.09 0.10 
โปรตนีรวม        
กิโลกรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 0.190 0.215 0.200 0.195 0.01 1.00 0.21 
ไขมนั        
กิโลกรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 0.032 0.035 0.027 0.032 0.04 0.04 0.06 
ผนังเซลล์        
กิโลกรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 0.630 0.665 0.620 0.567 0.04 0.25 0.32 
ลกิโนเซลลูโลส        
กิโลกรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 0.305 0.337 0.325 0.315 0.01 0.82 0.26 
ลกินิน        
กิโลกรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 0.087 0.095 0.087 0.082 0.01 0.25 0.17 
1/ L = linear, Q = quadratic 
SEM = ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่าเฉล่ีย (n=4) 

 
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ 
 
 สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะของแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัของ
ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบัต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 12 พบว่า 
แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัของทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาลม์น ้ามนั
ท่ีระดบั 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์มีสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้งและอินทรียวตัถุสูงกวา่
แพะกลุ่มท่ีไดอ้าหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ี
ระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) มีค่าอยูใ่นช่วง 63.44-71.56และ 65.06-
72.92เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบัขณะท่ีสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้งและอินทรียวตัถุมีแนวโน้ม
เพิ่มข้ึนแบบเส้นตรง (L, P=0.003) และ (L, P=0.002) ตามล าดบั ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากเช้ือราสามารถ
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ยอ่ยลิกนินออกจากลิกโนเซลลูโลสของทางใบปาล์มน ้ ามนัจึงส่งผลท าให้การย่อยไดข้องวตัถุแห้ง
และอินทรียวตัถุสูงในอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราท่ีระดบั 33-100 เปอร์เซ็นต ์
และเช้ือรายงัช่วยท าลายโครงสร้างของเซลล์พืชท าให้จุลลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนสามารถใชป้ระโยชน์
ไดสู้ง นอกจากน้ีสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะท่ีเพิ่มข้ึนเป็นผลมาจากการเปล่ียนสัดส่วนของ
คาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน ้ าได ้(soluble carbohydrate) และละลายน ้ าไม่ได ้(insoluble carbohydrate) 
ในทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราซ่ึงคลา้ยกบัผลการศึกษาการใชฟ้างขา้วหมกัเช้ือรา พบวา่กลุ่มท่ีไดรั้บ
ฟางขา้วหมกัเช้ือรามีการยอ่ยไดข้องโภชนะสูงกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บฟางขา้ว อาจเน่ืองมาจากการเปล่ียน
สัดส่วนของคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน ้ า (Tan et al., 2002) อยา่งไรก็ตามจากการศึกษาสัมประสิทธ์ิ
การยอ่ยไดข้องโภชนะสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Fazaeli และคณะ (2004a) ท่ีรายงานวา่การเสริม
ฟางขา้วสาลีหมกัเช้ือราท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นต ์ท าใหส้ัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้งและอินทรียวตัถุ
สูงกวา่กลุ่มท่ีไม่ไดเ้สริม (P<0.05) เน่ืองมาจากองคป์ระกอบของผนงัเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน 
ลดลง จึงท าให้การยอ่ยไดข้องโภชนะสูงข้ึน ท านองเดียวกบั Chanjula และคณะ (2016) รายงานวา่
การเสริมทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นต์ และทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา
หมกัรวมกบัยเูรีย 1 เปอร์เซ็นต ์ท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นต์ ท าให้สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง
และอินทรียวตัถุสูงกวา่กลุ่มท่ีไม่ไดเ้สริม (P<0.05) ซ่ึงจากการศึกษาของ Fazaeli และคณะ (2002) 
พบวา่การใชฟ้างขา้วสาลีหมกัเช้ือราสามารถใชไ้ดถึ้ง 30 เปอร์เซ็นต ์ไม่มีผลกระทบต่อสัมประสิทธ์ิ
การยอ่ยไดข้องวตัถุแห้งและอินทรียวตัถุ ในขณะท่ีการใชฟ้างขา้วสาลีหมักเช้ือราหลงัจากเก็บเก่ียว
ผลผลิตท่ีมากกวา่ 20 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ปริมาณการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้และอินทรียวตัถุลดลงอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (Fazaeli and Talebian Masoodi, 2006)  
 ส าหรับสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโปรตีนรวม พบวา่ แพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จ
ท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราท่ีระดบั 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต์ (75.14,74.37 และ 
73.79 เปอร์เซ็นต)์ มีสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโปรตีนรวมสูงกวา่กลุ่มแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จ
ท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์(64.95 เปอร์เซ็นต)์ อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) ทั้งน้ีสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโปรตีนรวมมีแนวโนม้เพิ่มในรูปแบบเส้นตรง
(L, P=0.02) เม่ือเพิ่มระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราท าให้ปริมาณโปรตีนรวมสูงข้ึน อาจ
เน่ืองมาจากโปรตีนภายในเส้นใยเช้ือรา (mycelium) ท่ีมีอยูใ่นทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา ยิ่งไป
กวา่นั้นปริมาณของผนงัเซลล ์ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน ลดลง ท าใหก้ารยอ่ยไดข้องโปรตีนสูงข้ึน 
จากการศึกษาของ Shrivastava และคณะ (2012) ได้ท าการศึกษาการใช้เช้ือรา Ganoderma sp. 
rckk02 หมกัฟางขา้วสาลี พบวา่ ฟางขา้วสาลีหมกัเช้ือรามีการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง และโปรตีนรวม
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สูงกวา่ฟางขา้วสาลีท่ีไม่หมกัเช้ือรา (P<0.05) เน่ืองจากผนงัเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส และลิกนินลดลง
ท าใหก้ารยอ่ยไดข้องโภชนะในฟางขา้วสาลีหมกัเช้ือราสูงข้ึน 
 สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องผนงัเซลล ์ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน ของแพะกลุ่มท่ี
ไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0 
เปอร์เซ็นต ์ต ่ากวา่แพะกลุ่มท่ีไดรั้บทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั
33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ีสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องผนงัเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน
เพิ่มข้ึนเป็นรูปแบบเส้นตรง (L, P=0.02, 0.01 และ 0.04 ตามล าดบั) เม่ือเพิ่มระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนั
หมกัเช้ือรา อาจเน่ืองมาจากเม่ือเพิ่มระดับของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา มีปริมาณผนังเซลล ์         
ลิกโนเซลลูโลส และลิกนินลดลง อย่างไรก็ตามปริมาณผนังเซลล์ ลิโนเซลลูโลส และลิกนิน มี
สหสัมพนัธ์เชิงลบกบัการยอ่ยไดข้องอาหาร (Hart and Wannapat, 1992) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษา
ของ Fazaeliและคณะ (2004a) พบวา่การใชฟ้างขา้วสาลีหมกัเช้ือราในอาหารท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นต ์มี
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของผนงัเซลล์ และลิกโนเซลลูโลส สูงกว่าอาหารกลุ่มท่ีไม่ไดเ้สริมฟางขา้ว
สาลีหมกัเช้ือรา(P<0.05) ท  านองเดียวกบัการศึกษาของ Kholif และคณะ (2014) พบว่าการใช้ฟาง
ขา้วหมกัเช้ือราในอาหารท่ีระดบั 25 ถึง 45 เปอร์เซ็นต์ มีสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องผนงัเซลล์ และ
ลิกโนเซลลูโลส สูงกวา่กลุ่มท่ีไม่เสริมฟางขา้วหมกัเช้ือรา (P<0.05) เน่ืองมาจากเช้ือราสามารถผลิต
เอนไซมท่ี์มายอ่ยผนงัเซลล ์จึงท าใหจุ้ลลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนสามารถใชป้ระโยชน์ไดสู้งข้ึน 
 เม่ือพิจารณาโภชนะท่ียอ่ยไดร้วมของแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบ 
ปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนั ท่ีระดบั 33, 67 และ 100 (71.37, 70.18 และ 
72.22 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) สูงกวา่ท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์(61.78 เปอร์เซ็นต)์ อยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.01) ทั้งน้ีโภชนะท่ียอ่ยไดร้วมเพิ่มข้ึนในรูปแบบเส้นตรง (L, P=0.001) เม่ือระดบัทาง
ใบปาลม์น ้ามนัหมกั เช้ือราเพิ่มข้ึน เน่ืองจากอาหารผสมเสร็จท่ีใชท้างใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทน
ทางใบปาลม์น ้ามนัในระดบัสูง มีเปอร์เซ็นตเ์ยื่อใยต ่า จึงส่งผลท าให้การยอ่ยไดข้องโภชนะของสัตวเ์พิ่มข้ึน 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Fazaeli และคณะ (2004a) พบว่าการใช้ฟางขา้วสาลีหมกัเช้ือราใน
อาหารท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นต ์มีโภชนะท่ียอ่ยไดร้วมสูงกวา่อาหารกลุ่มท่ีไม่ไดเ้สริมฟางขา้วสาลีหมกั
เช้ือรา (P<0.05) ท านองเดียวกบัการศึกษาของ Shrivastava และคณะ (2012) พบวา่การใชฟ้างขา้วสาลี
หมกัเช้ือรา Ganoderma sp. rckk02 มีค่าโภชนะท่ียอ่ยไดร้วม (TDN) สูงกวา่ฟางขา้วสาลีท่ีไม่หมกั
เช้ือราอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) อยา่งไรก็ตามโภชนะท่ียอ่ยไดร้วมยงัข้ึนกบัชนิดเช้ือรา และ
วสัดุเพาะเช้ือรา (Tuyen et al., 2012; Tuyen et al., 2013) 
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ตารางที ่12 สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะของแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีประกอบดว้ย
 ทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนในระดบัต่างๆ 

ปัจจยัทีศึ่กษา 
ระดบัทางใบปาล์มน า้มนัหมกัเช้ือราใน

อาหารผสมเสร็จ (เปอร์เซ็นต์) 
SEM Contrast P-value1/ 

0 33 67 100  L Q 
สมัประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะ (เปอร์เซ็นต)์ 
วตัถุแหง้ 63.44B 71.56A 70.75A 70.59A 0.99 0.003 0.005 
อินทรียวตัถุ 65.06B 72.92A 72.23A 72.31A 0.96 0.002 0.007 
โปรตีนรวม 64.95b 75.14a 74.37a 73.79a 1.81 0.02 0.02 
ไขมนั 69.30 76.15 76.13 79.62 2.63 0.04 0.54 
ผนงัเซลล ์ 55.21B 66.00A 64.11A 61.81A 1.29 0.021 0.002 
ลิกโนเซลลูโลส 34.23b 49.09a 46.46a 48.83a 2.69 0.01 0.06 
ลิกนิน 20.67B 38.15A 33.88A 31.28A 2.40 0.04 0.005 
โภชนะท่ียอ่ยไดร้วม2/ 61.87B 71.37A 70.18A 72.22A 1.55 0.001 0.05 
1/ L = linear, Q = quadratic 
2/โภชนะท่ียอ่ยไดร้วม = DCP + DCF + DNFE + (DEE x 2.25) 
A, Bค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P˂0.01) 
a, bค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P˂0.05) 
SEM = ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่าเฉล่ีย (n=4) 

 
 ส าหรับปริมาณการกินไดข้องโภชนะท่ียอ่ยไดข้องแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมี 
ระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบัต่างๆ แสดงในตารางท่ี 13
พบวา่ แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบ
ปาลม์น ้ามนัท่ีระดบั 0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์มีอินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้(0.672, 0.827,0.777 และ
0.745 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) และท านองเดียวกบัการกินไดข้องปริมาณ
โปรตีนท่ีย่อยไดใ้นแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา
ทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(0.122, 0.162,0.152 และ 0.145 
กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) อยา่งไรก็ตามปริมาณโปรตีนท่ียอ่ยได ้มีค่า
เพิ่มข้ึนในรูปแบบเส้นโคง้ก าลงัสอง (P, Q=0.04) อาจเน่ืองมาจากปริมาณการกินไดข้องอาหารผสมเสร็จท่ี
มีทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือรามีปริมาณการกินไดเ้พิ่มข้ึนเม่ือทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือ
ราท่ีระดบั 33-67 เปอร์เซ็นต ์แต่เม่ือทดแทนมากกวา่ 67 เปอร์เซ็นต ์กลบัมีการกินไดท่ี้ลดลง สอดคลอ้ง
กบัการศึกษาของ Fazaeli และคณะ (2002) ไดท้  าการศึกษาระดบัฟางขา้วหมกัเช้ือรา Pleurotus (coded 



 56 

P-41) ในอาหารโคนม พบวา่ปริมาณการกินวตัถุแห้งไดอ้ยา่งอิสระของวตัถุแห้ง ในระดบัท่ี 0-30 เปอร์เซ็นต ์
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) จึงไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินไดข้องอินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้
 ปริมาณผนงัเซลลท่ี์ยอ่ยได ้พบวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัของทางใบ
ปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณ
ผนงัเซลล์ท่ียอ่ยได ้(0.347, 0.437,0.397 และ 0.342 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั)ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05) แต่ปริมาณผนงัเซลล์ท่ียอ่ยไดมี้ค่าเพิ่มข้ึนในรูปแบบเส้นโคง้ก าลงัสอง (P, Q=0.04) 
ปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ียอ่ยได ้พบวา่แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนั
หมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณลิกโนเซลลูโลส
ท่ียอ่ยได ้(0.167,0.145 และ 0.142กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั) สูงกวา่แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ี
มีระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์(0.105 
กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั) อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) นอกจากน้ีปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ียอ่ยได ้
มีค่าเพิ่มข้ึนในรูปแบบเส้นตรง (P, L=0.05) ท านองเดียวกนัปริมาณลิกนินท่ียอ่ยได ้พบวา่แพะกลุ่ม
ท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั
33 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณลิกนินท่ียอ่ยได ้(0.035 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั) สูงกวา่แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหาร
ผสมเสร็จท่ีมีระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนั ท่ีระดบั 0 และ 
100 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีปริมาณลิกนินท่ียอ่ยได ้(0.17 และ 0.025 กิโลกรัมต่อตวัต่อวนั) (P<0.01) แต่ไม่
แตกต่างกนักบัแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทน
ทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 67 เปอร์เซ็นต ์(P>0.05) และปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ียอ่ยได ้มีค่าเพิ่มข้ึน
ในรูปแบบเส้นโคง้ก าลงัสอง (P, Q=0.003) 
 พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดข้องแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัของทาง
ใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(2.56, 
3.14, 2.96 และ 2.82 เมกะแคลอรีต่อวนั) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่เม่ือคิดในหน่วย เมกะ
แคลอรีต่อกิโลกรัมวตัถุแหง้ พบวา่แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนั
หมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(2.58, 2.56 และ 2.56   
เมกะแคลอรีต่อกิโลกรัม) มีพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดเ้มกะแคลอรีต่อกิโลกรัมวตัถุแห้งสูงกวา่แพะ
กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนั
ท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์(2.31 เมกะแคลอรีต่อกิโลกรัม) อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ซ่ึงพลงังาน
ท่ีใชป้ระโยชน์ไดท่ี้แพะไดรั้บมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในรูปเส้นตรง (P, L=0.003) อาจเน่ืองมาจากปริมาณ
การยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุท่ีสูงข้ึนในแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกั
เช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต์ สูงกวา่แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหาร
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ผสมเสร็จท่ีมีระดบัของทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์
ซ่ึงพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดท่ี้แพะไดรั้บเพียงพอกบัความตอ้งการของแพะน ้ าหนกั 30 กิโลกรัม 
อตัราการเจริญเติบโต 150 กรัมต่อวนั ตอ้งการพลงังานใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยเฉล่ีย 2.38 เมกะแคลอรี
ต่อวนั (NRC, 1981) 
 
ตารางที ่13 ปริมาณโภชนะท่ียอ่ยไดข้องแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีประกอบดว้ยทางใบปาล์ม
 น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนในระดบัต่างๆ 

ปัจจยัทีศึ่กษา 
ระดบัทางใบปาล์มน า้มนัหมกัเช้ือราใน

อาหารผสมเสร็จ (เปอร์เซ็นต์) 
SEM Contrast P-value1/ 

0 33 67 100  L Q 
ปริมาณโภชนะท่ียอ่ยได ้(กิโลกรัม/ตวั/วนั) 
อินทรียวตัถุ 0.672 0.827 0.777 0.745 0.04 0.40 0.06 
โปรตีนรวม 0.122 0.162 0.152 0.145 0.01 0.20 0.04 
ไขมนั 0.025 0.025 0.025 0.030 0.003 0.41 0.53 
ผนงัเซลล ์ 0.347 0.437 0.397 0.342 0.02 0.67 0.04 
ลิกโนเซลลูโลส 0.105B 0.167A 0.145A 0.142A 0.01 0.05 0.01 
ลิกนิน 0.017C 0.035A 0.030AB 0.025BC 0.002 0.15 0.003 
พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได้2/ 
เมกะแคลอรี/วนั 2.56 3.14 2.96 2.82 0.15 0.43 0.06 
เมกะแคลอรี/กิโลกรัมวตัถุแหง้ 2.31B 2.58A 2.56A 2.56A 0.03 0.003 0.01 
1/ L = linear, Q = quadratic 
2/พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้(เมกะแคลอรี/วนั) = ปริมาณอินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้(กก.)  3.8 (Kearl, 1982) 
A, Bค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) 
SEM = ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่าเฉล่ีย (n=4) 

 
กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน 
 
 ค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนของแพะทั้ง 4 กลุ่ม ท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จ
ท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบัต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 14 ท่ี
เวลา 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อาหาร) มีค่าอยูใ่นช่วง 6.38-6.58 ซ่ึงความเป็นกรด-ด่างของแพะทั้ง 4 กลุ่ม 
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P> 0.05) อยา่งไรก็ตาม เม่ือพิจารณาค่าความเป็นกรด-ด่างเวลา 4 ชัว่โมง 
หลงัจากใหอ้าหาร พบวา่ แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทน



 58 

ทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 67 เปอร์เซ็นต ์มีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 6.13 สูงกวา่แพะกลุ่มท่ี
ไดรั้บอาหารผสมเสร็จมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์
มีค่าเท่ากบั 5.97 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างกบัแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จ
มีทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 33 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(P>0.05) 
อาจเน่ืองมาจากทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรามีแร่ธาตุแคลเซียมสูงกวา่ทางปาล์มน ้ ามนั ซ่ึงแร่ธาตุ
แคลเซียมมีความเป็นด่างสูงส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนสูงกวา่กลุ่มท่ีไม่หมกัเช้ือรา 
(Kim et al., 2011) นอกจากน้ีทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือรามีการใชป้ระโยชน์อยา่งรวดเร็วจึงท าให้
ค่าความเป็นกรด-ด่างกลบัมาสูงข้ึน ก่อนชัว่โมงท่ี 4 หลงัจากให้อาหาร สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
Oh และคณะ (2010) ไดท้  าการศึกษา เปรียบเทียบแหล่งอาหารหยาบ ระหวา่งฟางขา้วหมกัเช้ือรา 
Pleurotus eryngii ฟางขา้วหมกัเช้ือรา Pleurotus osteratus เปรียบเทียบกบัฟางขา้ว พบว่า ค่าความ
เป็นกรด-ด่างของของเหลวในกระเพาะรูเมนในโคกลุ่มท่ีไดรั้บฟางขา้วหมกัเช้ือรา Pleurotus eryngii 
และ Pleurotus osteratus แตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบั ฟางขา้ว ในชัว่โมงท่ี 3 
หลงัใหอ้าหาร และค่าความเป็นกรด-ด่างเร่ิมกลบัมาสูงอีกคร้ังก่อนชัว่โมงท่ี 4 หลงัให้อาหาร ขณะท่ี
ค่าเฉล่ียของความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนของแพะทั้ง 4 กลุ่ม มีค่าอยูใ่นช่วง 6.18-6.29 ซ่ึงไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) อย่างไรก็ตาม ค่าความเป็นกรดด่างในกระเพาะรูเมนของแพะทั้ง 4 
กลุ่ม อยูใ่นระดบัปกติ สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Chanjula และคณะ (2016) พบวา่การใชท้างใบ
ปาลม์น ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนั มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ในกระเพาะรูเมนอยูใ่น
ระดบัปกติ ท านองเดียวกบัการศึกษาของ Kholif และคณะ (2014) พบวา่การใชฟ้างขา้วหมกัเช้ือราท่ี
ระดบั 0 -45เปอร์เซ็นตเ์ป็นอาหารผสมเสร็จ พบวา่ค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนอยูใ่นระดบั
ปกติเช่นกนั โดยค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนท่ีเหมาะสมต่อการท างานของกลุ่มจุลินทรีย ์
อยู่ระหว่าง 6.0-7.0 ซ่ึงค่าเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมต่อการหมกัยอ่ยโปรตีนอยู่ช่วง 5.5-7.0 (Kopency 
and Wallace, 1982) และค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมต่อการยอ่ยสลายเยื่อใยอยูร่ะหวา่ง 6.5-6.8 
(Grant and Mertens, 1992) แสดงให้เห็นวา่ การใชอ้าหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือ
ราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมน
ของแพะ ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบค่าความเป็นกรด-ด่าง ในช่วงเวลา 0 ชั่วโมง ก่อนให้อาหาร และ 4 
ชัว่โมง หลงัให้อาหาร พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง ลดต ่าลงในชัว่โมงท่ี 4 หลงัการจากให้อาหาร 
แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) อาจเน่ืองมาจากกระบวนการหมกัย่อยเกิดข้ึนเร็ว มีการผลิต
กรดไขมนัระเหยง่าย มีคุณสมบติัละลายน ้ าซ่ึงสามารถปล่อยและจบัโปรตอน (H+) ได ้(Forbes and 
France, 1993) ท าให้ความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนลดลง ท านองเดียวกบัการศึกษาของ Oh
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และคณะ (2010) พบวา่ เม่ือปริมาณของกรดไขมนัระเหยง่ายเพิ่มข้ึนท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างใน
กระเพาะรูเมนต ่าลง 
 ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในของเหลวจากกระเพาะรูเมนในแพะทั้ง 
4 กลุ่ม ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อาหาร) และ 4 ชัว่โมงหลงัให้อาหาร มีค่าอยูใ่นช่วง (23.22-27.86 
และ 24.28-27.50 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ตามล าดบั) โดยค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน
ในกระเพาะรูเมนของแพะมีค่าอยูใ่นช่วง (23.75-27.68 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) แต่พบวา่ เม่ือเพิ่มระดบั
ของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราเกินกว่าระดบั 67 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน
ต ่าลง อาจเน่ืองมาจากปริมาณการการกินไดอ้ยา่งอิสระของอาหารท่ีลดเม่ือระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนั
หมกัเช้ือราสูงกวา่ 67เปอร์เซ็นตซ่ึ์งค่าแอมโมเนีย-ไนโตเจนในของเหลวของแพะในการทดลองคร้ัง
น้ี พบว่าแพะทั้ง 4 กลุ่มมีค่าอยู่ในช่วงปกติ จากการรายงานพบว่าการใช้เช้ือราในการปรับปรุง
คุณภาพผลพลอยไดท้างการเกษตรท าให้ความเขม้ขน้แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนอยู่
ในช่วงปกติทั้งในฟางขา้ว (Kholif et al., 2014)ทางใบปาล์มน ้ ามนั (Chanjula et al., 2016) ซ่ึงระดบั
ท่ีปกติของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองอยูใ่นช่วง 15-30 มิลลิกรัมต่อ
เดซิลิตร เป็นช่วงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียแ์ละการสังเคราะห์โปรตีนจุลินทรีย์
(Perdok and Leng, 1990) อยา่งไรก็ตาม ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนข้ึนอยู่กบัหลาย
ปัจจยั เช่น ชนิดสัตว ์อาหาร โดยเฉพาะคาร์โบไฮเดรต ปริมาณโปรตีนท่ีกินได้ (Lewis, 1975)
อยา่งไรก็ตาม ปริมาณแอมโนเนีย-ไนโตรเจนในฟางขา้วหมกัเช้ือราจะเพิ่มสูงสุดหลงัจากให้อาหาร 
1 ชัว่โมง (Oh et al., 2010) แต่จากการศึกษาของ Kim และคณะ (2011) ไดศึ้กษาองคป์ระกอบทาง
เคมีของฟางขา้วหมกัเช้ือรา Agaricus bisporus โดยพบว่า ฟางข้าวท่ีหมกัเช้ือรามีปริมาณของ
โปรตีนท่ีละลายน ้ าไดสู้งกวา่ฟางขา้วท่ีไม่หมกัเช้ือรา ตรงกนัขา้มฟางขา้วหมกัเช้ือรามีโปรตีนท่ียอ่ย
ไม่ไดใ้นกระเพาะรูเมนต ่ากวา่ฟางขา้วท่ีไม่หมกัเช้ือรา อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)เน่ืองจาก
โปรตีนท่ีละลายน ้ าได ้จุลินทรียส์ามารถใช้ไดดี้ และผลจากการหมกัย่อยโปรตีนท่ีละลายไดท้  าให้เกิด
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของสัตวสู์ง 
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ตารางที ่14 ค่าความเป็นกรด-ด่าง และแอมโมเนีย-ไนโตเจนในกระเพาะรูเมน ของแพะท่ีไดรั้บอาหาร
 ผสมเสร็จท่ีประกอบดว้ยทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนในระดบัต่างๆ 

ปัจจยัทีศึ่กษา 

ระดบัทางใบปาล์มน า้มนัหมกัเช้ือราใน
อาหารผสมเสร็จ (เปอร์เซ็นต์) SEM Contrast P-value1/ 

0 33 67 100  L Q 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
0 ช.ม. ก่อนใหอ้าหาร 6.38 6.50 6.38 6.58 0.09 0.31 0.69 
4 ช.ม. หลงัใหอ้าหาร 5.97b 6.01ab 6.13a 6.00ab 0.04 0.28 0.08 
เฉล่ีย 6.18 6.26 6.26 6.29 0.05 0.16 0.67 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/เดซิลิตร) 
0 ช.ม. ก่อนใหอ้าหาร 23.22 27.86 27.86 25.71 1.96 0.42 0.13 
4 ช.ม. หลงัใหอ้าหาร 24.28 26.43 27.50 25.72 1.81 0.53 0.32 
เฉล่ีย 23.75 27.15 27.68 25.71 1.60 0.40 0.14 
1/ L = linear, Q = quadratic 
a, bค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P˂0.05) 
SEM = ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่าเฉล่ีย (n=4) 

 
 ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยง่าย ปริมาณกรดแอซิติก กรดโพรพิโอนิก กรดบิวทีริก 
สัดส่วนของแอซิติกต่อกรดโพรพิออนิกและสัดส่วนกรดแอซิติกและกรดบิวทีริกต่อกรดโพรพิโอนิก 
ของแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั
ต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 15 พบวา่กรดไขมนัระเหยง่ายทั้งหมดจากของเหลวกระเพาะรูเมนเวลาท่ี 0 
ชัว่โมง (ก่อนกินอาหาร) และ 4 ชัว่โมงหลงัจากให้อาหารไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) มีค่าอยู่
ในช่วง 67.98-77.04 และ 68.78-74.22 มิลลิโมลต่อลิตร ตามล าดับ แต่พบว่า ปริมาณกรดไขมนั
ระเหยง่ายทั้งหมดมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในรูปแบบเส้นตรง (L, P=0.03) และค่าเฉล่ียกรดไขมนัระเหย
ง่ายทั้งหมดจากของเหลวกระเพาะรูเมนของแพะทั้ง 4 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) มีค่า
อยูใ่นช่วง 68.38-75.63 มิลลิโมลต่อลิตร อาจเน่ืองจากเม่ือระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา
เพิ่มข้ึน พบวา่ ปริมาณการกินไดข้องอินทรียวตัถุ ปริมาณการย่อยไดข้องอินทรียวตัถุ และปริมาณ
อินทรียวตัถุท่ียอ่ยไดข้องแพะ ในการศึกษาคร้ังน้ี มีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือ
ราในสูตรอาหารเพิ่มข้ึน ใกลเ้คียงกบัการศึกษาของ Oh และคณะ (2010) ท่ีไดท้  าการศึกษาการใช้
วสัดุเพาะเห็ด Pleurotus eryngiia และ Pleurotus osteratus ทดแทนฟางขา้วในโคพื้นเมืองเกาหลี 
พบว่า ปริมาณของกรดไขมนัระเหยง่ายทั้งหมดของโคกลุ่มท่ีไดรั้บฟางขา้ว เปรียบเทียบกบัวสัดุ
เพาะเห็ด Pleurotus eryngiia และ Pleurotus osteratus ทดแทนฟางข้าว ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
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(P>0.05) แต่วสัดุเพาะเห็ด Pleurotus eryngiia และ Pleurotus osteratus ทดแทนฟางขา้ว มีแนวโนม้
สูงกว่า ฟางขา้ว ในชัว่โมงท่ี 5 หลงัจากให้อาหาร ท านองเดียวกบัการศึกษา Mahesh และ Mohini 
(2013) ไดท้  าการศึกษาการใชเ้ช้ือรา Crinipellis sp. หมกัฟางขา้วสาลีเปรียบเทียบกบัฟางขา้วหมกั
เช้ือรา โดยใชว้ิธีวดัผลผลิตแก๊ส จากการศึกษา พบวา่ การใชฟ้างขา้วสาลีหมกัเช้ือรา Crinipellis sp. 
ปริมาณของกรดไขมนัระเหยง่ายทั้งหมดสูงกว่า การใช้ฟางข้าวสาลี อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P>0.05) และนอกจากน้ี พบวา่ ปริมาณการยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุของการใชฟ้างขา้วสาลีหมกัเช้ือรา 
Crinipellis sp.สูงกวา่ การใชฟ้างขา้วสาลี อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) เน่ืองจากปริมาณการยอ่ย
ไดข้องอินทรียวตัถุมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณของกรดไขมนัระเหยง่ายทั้งหมด สอดคลอ้งกบั Sutton 
(1985) รายงานว่าปริมาณของกรดไขมนัระเหยง่ายท่ีถูกผลิต มีความสัมพนัธ์กบัปริมาณการย่อยไดข้อง
อินทรียวตัถุ ถา้หากปริมาณการยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุเพิ่มข้ึน ปริมาณของกรดไขมนัระเหยง่ายเพิ่มข้ึน
เช่นกนั โดยปกติแลว้ปริมาณของกรดไขมนัระเหยง่ายทั้งหมดในสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองจะแปรผนัในระหวา่ง 
70-150 มิลลิโมลต่อลิตร (บุญลอ้ม, 2541) 
 ปริมาณกรดแอซิติก (C2) เวลาท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนใหอ้าหาร) พบวา่ แพะกลุ่มท่ีไดรั้บ
อาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0 และ 100
เปอร์เซ็นต ์(60.30 และ 58.53 เปอร์เซ็นต์) มีปริมาณสูงกวา่ แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมี
ทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาลม์น ้ามนัท่ีระดบั 33 เปอร์เซ็นต ์(54.98 เปอร์เซ็นต)์ 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) อยา่งไรก็ตามพบวา่ แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบ
ปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 67 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณกรดแอซิติก    
ไม่แตกต่างกบัแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์ม
น ้ ามนัท่ีระดบั0, 33 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(P>0.05) ปริมาณกรดแอซิติก เวลาท่ี 4 ชัว่โมง (หลงัให้
อาหาร) ของแพะทั้ง 4 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่ค่าเฉล่ียของปริมาณกรดแอซิติก
ของแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนั
ท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์(61.57 เปอร์เซ็นต)์ มีค่าสูงกวา่อาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือ
ราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 33, 67และ 100 เปอร์เซ็นต์ (56.67, 57.33 และ 58.04 
เปอร์เซ็นต)์ อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) อยา่งไรก็ตามปริมาณของกรดแอซิติกเฉล่ียมีแนวโนม้ลดลง
ในรูปแบบเส้นโคง้ก าลงัสอง (Q, P=0.02) และปริมาณกรดโพรพิโอนิก (C3) เวลาท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อน
ให้อาหาร) เวลาท่ี 4 ชัว่โมง (หลงัให้อาหาร) และปริมาณกรดโพรพิโอนิกเฉล่ีย พบวา่ แพะกลุ่มท่ี
ได้รับอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ าหมักเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามันท่ีระดับ 0 
เปอร์เซ็นต ์(20.10, 20.00 และ 20.05 เปอร์เซ็นต)์ มีค่าต ่ากวา่แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมี
ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(28.17, 
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26.56 และ 27.36 เปอร์เซ็นต)์ (27.95, 27.83 และ 27.89 เปอร์เซ็นต)์ และ (25.87, 28.47 และ 27.17 
เปอร์เซ็นต)์ ตามล าดบั อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) อยา่งไรก็ตามปริมาณกรดโพรพิโอนิก 
เวลาท่ี 0ชัว่โมง มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในรูปแบบเส้นโคง้ก าลงัสอง (Q, P=0.001) เวลาท่ี 4 ชัว่โมง (หลงัให้
อาหาร) มีปริมาณกรดโพรพิโอนิกมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนในรูปแบบเส้นตรง (L, P=0.01) และปริมาณกรด          
โพรพิโอนิกเฉล่ียมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในรูปแบบเส้นตรง (L, P=0.0001) อยา่งไรก็ตามจากปริมาณของ
กรดแอซิติกท่ีต ่าลง เม่ือเพิ่มปริมาณของทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือรา และตรงขา้มกนั พบวา่ ปริมาณ
ของกรดโพรพิโอนิกเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา เน่ืองจากเม่ือปริมาณ
ของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราท่ีสูงข้ึนท าให้ปริมาณของผนังเซลล์ ลิกโนเซลลูโลสลดลง อาจ
เน่ืองจากปริมาณของกรดแอซิกติก และโพรพิโอนิกจะผนัแปรตามปริมาณอาหารขน้ (บุญลอ้ม, 2541) 
ปริมาณความเขม้ขน้ของกรดบิวทีริก (C4) เวลาท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อาหาร) ของแพะทั้ง 4 กลุ่ม ไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) มีค่าอยูใ่นช่วง 14.55-19.60 เปอร์เซ็นต ์แต่ปริมาณของกรดบิวทีริก 
เวลาท่ี 0 ชัว่โมง มีแนวโน้มลดลงในรูปแบบเส้นตรง (L, P=0.02) ปริมาณกรดบิวทีริก เวลาท่ี 4 
ชั่วโมง (หลังให้อาหาร) ของแพะกลุ่มท่ีได้รับอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา
ทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต์(17.16 เปอร์เซ็นต์) สูงกว่า แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหาร
ผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 100 เปอร์เซ็นต ์(13.80 
เปอร์เซ็นต)์ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ขณะท่ีปริมาณของกรดบิวทีริก เวลาท่ี 4 ชัว่โมง มี
แนวโนม้ลดลงในรูปแบบเส้นตรง (L, P=0.01) และค่าเฉล่ียของกรดบิวทีริก ในแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหาร
ผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามันหมักเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามันท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์
เปอร์เซ็นต ์(18.38 เปอร์เซ็นต)์ สูงกวา่ แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกั
เช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต์ (15.97, 14.79 และ 14.79 
เปอร์เซ็นต์) ตามล าดบั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และค่าเฉล่ียของกรดบิวทีริก มีแนวโน้ม
ลดลงในรูปแบบเส้นตรง (L, P=0.01) โดยปกติปริมาณของกรดไขมนัระเหยง่ายจะผนัแปรไปตาม
ชนิดของอาหารและระยะ เวลาหลงัจากให้อาหาร ปริมาณของกรดไขมนัระเหยง่ายท่ีมีมากท่ีสุด คือ 
กรดแอซิติกโดยมีประมาณ60-70 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมนัระเหยง่ายทั้งหมด และอาจจะลดลงเม่ือ
สัดส่วนของอาหารขน้เพิ่มข้ึน ขณะท่ีปริมาณของกรดโพรพิโอนิกจะมีประมาณ 18-20 เปอร์เซ็นตข์อง
กรดไขมนัระเหยง่ายทั้งหมด เม่ือระดบัของอาหารขน้สูงข้ึนท าให้ปริมาณของกรดโพรพิโอนิก มี
ปริมาณสูงข้ึนตามปริมาณอาหารขน้ส่วนกรดบิวทีริกจะไม่ผนัแปร โดยจะมีประมาณ 10 เปอร์เซ็นต ์
ของกรดไขมนัระเหยง่ายทั้งหมด (บุญลอ้ม, 2541) ท านองเดียวกบั Hungate (1966) กล่าววา่ ความ
เขม้ขน้ของ C2, C4 และ C3 ในกระเพาะรูเมนควรอยูท่ี่ 62, 16 และ 22 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัท่ี
ระเหยไดง่้ายทั้งหมด ตามล าดบั อย่างไรก็ตาม จากการรายงานของ ป่ิน และวสันณ์ (2558) พบว่า 
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แพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน50 เปอร์เซ็นต ์ท่ีไดรั้บทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราท่ีระดบั 
30 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณของกรดไขมนัระเหยง่ายทั้งหมด กรดแอซิติก โพรพิโอนิก และบิวทีริก อยู่
ในช่วง 74.05-79.23 มิลลิโมลต่อลิตร 68.-70.20, 19.18-20.95, 6.33-6.76 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัท่ี
ระเหยไดท้ั้งหมด สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Oh และคณะ (2010) ไดท้  าการศึกษาการใชว้สัดุเพาะ
เช้ือรา Pleurotus eryngiia และเช้ือรา Pleurotus osteratus ทดแทนฟางเปรียบเทียบกบัฟางขา้ว 
พบว่า ปริมาณของกรดแอซิติก โพรพิโอนิก และบิวทีริก ของทุกกลุ่ม ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P<0.05) ขณะท่ี Mahesh และ Mohini (2013) ไดท้  าการศึกษาการใชเ้ช้ือรา Crinipellis sp. หมกัฟาง
ขา้วสาลี เปรียบเทียบกบั ฟางขา้วหมกัเช้ือรา โดยใชว้ิธีวดัผลผลิตแก๊ส พบวา่ การใชฟ้างขา้วสาลีหมกั
เช้ือรา Crinipellis sp. มีปริมาณของกรดแอซิติกต ่ากว่ากลุ่มท่ีใชฟ้างขา้วสาลีไม่หมกัเช้ือรา อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และปริมาณของกรดโพรพิโอนิกในฟางขา้วสาลีหมกัเช้ือรา Crinipellis 
sp. สูงกวา่กลุ่มท่ีใชฟ้างขา้วสาลี อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 สัดส่วนปริมาณของกรดแอซิติกต่อโพรพิโอนิก เวลาท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อาหาร) 
ของแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนั
ท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต์ มีค่า 3.33 สูงกว่า แพะกลุ่มท่ีได้รับอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนั
หมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัทีระดบั 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(1.99, 2.09 และ 2.30) 
ตามล าดบั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และสัดส่วนปริมาณของกรดแอซิติกต่อโพรพิโอนิก 
เวลาท่ี 0 ชัว่โมง มีแนวโนม้ลดลงในรูปแบบเส้นโคง้ก าลงัสอง (Q, P=0.02) ปริมาณของสัดส่วน
ของกรดแอซิติกต่อโพรพิโอนิก เวลาท่ี 4 ชัว่โมง (หลงัใหอ้าหาร) ของแพะแต่ละกลุ่มไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 2.09-3.74 และสัดส่วนของปริมาณกรดแอซิติกต่อโพรพิโอนิก
เฉล่ียของแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาลม์น ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนั
ท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต์ มีค่า 3.53 สูงกว่า แพะกลุ่มท่ีได้รับอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนั
หมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัทีระดบั 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(2.14, 2.09 และ 2.22 ) 
ตามล าดบั อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) และสัดส่วนปริมาณของกรดแอซิติกต่อโพรพิโอนิก
เฉล่ีย มีแนวโนม้ลดลงในรูปแบบเส้นตรง (L, P=0.004) จากปริมาณของกรดแอซิติกต่อกรดโพรพิโอนิ
กลดลงเม่ือเพิ่มระดับของทางใบปาล์มน ้ ามันหมักเช้ือรา อาจเน่ืองมาจากปริมาณของสัดส่วนกรด                  
โพรพิโอนิกท่ีสูงข้ึนเม่ือเพิ่มระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา ซ่ึงพบวา่ ทางใบปาล์มน ้ ามนั
หมกัเช้ือรามีปริมาณของผนงัเซลล์ และลิกโนเซลลูโลสลดลง จึงท าให้ปริมาณของกรดโพรพิโอนิกสูง 
จากการศึกษาคร้ังน้ีสอดคล้องกับการศึกษาของ Ebrahimi และคณะ (2015) ท่ีได้ท าการศึกษา 
ปริมาณอาหารขน้ เปรียบเทียบกบั อาหารขน้ร่วมกบัทางใบปาล์มน ้ ามนัอดัเม็ด 25 เปอร์เซ็นต ์และ
อาหารขน้ร่วมกบัทางใบปาล์มน ้ ามนัอดัเม็ด 50 เปอร์เซ็นต ์ในแพะ พบวา่ แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหาร
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ขน้ และอาหารขน้ร่วมกบัทางใบปาล์มน ้ ามนัอดัเม็ด 25 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณของสัดส่วนกรด       
แอซิติกต่อโพรพิโอนิก 1.79 และ 1.89 ซ่ึงต ่ากว่าแพะกลุ่มท่ีได้รับอาหารขน้ร่วมกบัทางใบปาล์ม
น ้ ามนัอดัเม็ด 50 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เน่ืองมาจากในแพะท่ีไดรั้บอาหาร
ขน้ร่วมกบัทางใบปาล์มน ้ ามนัอดัเม็ด 50 เปอร์เซ็นต์ มีเยื่อใยสูงกว่ากลุ่มอ่ืนๆ ท านองเดียวกับ
การศึกษาของ Mahesh และ Mohini (2013) รายงานวา่ ฟางขา้วท่ีหมกัเช้ือรา Crinipellis sp. ท าไห้มี
ปริมาณสัดส่วนของกรดแอซิติกต่อโพรพิโอนิกลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไดรั้บฟางขา้วไม่หมกั
เช้ือรา เน่ืองมาจากปริมาณของกรดโพรพิโอนิกในฟางขา้วหมกัเช้ือรา Crinipellis sp. มีปริมาณสูง
เม่ือเปรียบเทียบกบัฟางขา้ว อยา่งไรก็ตามสัดส่วนของกรดแอซิติต่อโพรพิโอนิกต ่านั้นจะช่วยท าให้ เก็บ
พลงังานไดสู้งข้ึน เพราะกรดโพรพิโอนิก ให้ประสิทธิภาพของพลงังานสูงกว่ากรดแอซิติก (Van Soest, 
1994) 
 สัดส่วนปริมาณของกรดแอซิติกและบิวทีริกต่อโพรพิโอนิก เวลาท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อน
ให้อาหาร) ของแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบ
ปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต์ มีค่า 4.48 สูงกว่า แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบ
ปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(2.59, 2.61 
และ 2.93) ตามล าดบั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และสัดส่วนปริมาณของกรดแอซิติกและ
บิวทีริกต่อโพรพิโอนิก เวลาท่ี 0 ชัว่โมง มีแนวโนม้ลดลงในรูปแบบเส้นโคง้ก าลงัสอง (Q, P=0.02) 
ปริมาณของสัดส่วนของกรดแอซิติกและบิวทีริกต่อโพรพิโอนิก เวลาท่ี 4 ชัว่โมง (หลงัให้อาหาร) 
ของแพะแต่ละกลุ่มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 2.64-4.75 และสัดส่วนของ
ปริมาณกรดแอซิติกและบิวทีริกต่อโพรพิโอนิกเฉล่ียของแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีทาง
ใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต์ มีค่า 4.61 สูงกว่าแพะ
กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 
33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(2.73, 2.63 และ 2.79) ตามล าดบั อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
และสัดส่วนปริมาณของกรดแอซิติกต่อโพรพิโอนิกเฉล่ีย มีแนวโน้มลดลงในรูปแบบเส้นตรง  
(L, P=0.002) อย่างไรก็ตาม สัดส่วนของกรดแอซิติกและบิวทีริกต่อโพรพิโอนิก ลดลงเม่ือเพิ่ม
ระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราเน่ืองจากปริมาณของกรดโพรพิโอนิกท่ีเพิ่มข้ึน โดยปกติ
สัดส่วนของกรดบิวทีริกจะไม่ค่อยผนัแปร (ฉลอง, 2541)  
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ตารางที ่15 กรดไขมนัระเหยง่ายในกระเพาะรูเมนของแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีประกอบดว้ย
 ทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนในระดบัต่างๆ 

ปัจจยัทีศึ่กษา 
ระดบัทางใบปาล์มน า้มนัหมกัเช้ือราในอาหาร

ผสมเสร็จ (เปอร์เซ็นต์) SEM 
Contrast P-value1/ 

0 33 67 100 L Q 
กรดไขมนัท่ีระเหยง่ายทั้งหมด (มิลลิโมลต่อลิตร)  
0 ช.ม. ก่อนใหอ้าหาร 67.98 73.94 77.04 74.99 2.06 0.03 0.10 
4 ช.ม. หลงัใหอ้าหาร 68.78 70.38 74.22 71.01 2.30 0.34 0.33 
เฉล่ีย 68.38 72.16 75.63 73.00 1.57 0.04 0.08 
กรดแอซิติก (เปอร์เซ็นตก์รดไขมนัท่ีระเหยง่ายทั้งหมด) 
0 ช.ม. ก่อนใหอ้าหาร 60.30a 54.98b 57.49ab 58.35a 0.83 0.40 0.01 
4 ช.ม. หลงัใหอ้าหาร 62.84 58.35 57.15 57.73 1.75 0.07 0.19 
เฉล่ีย 61.57a 56.67b 57.33b 58.04b 0.99 0.06 0.02 
กรดโพรพิโอนิก (เปอร์เซ็นตก์รดไขมนัท่ีระเหยง่ายทั้งหมด) 
0 ช.ม. ก่อนใหอ้าหาร 20.10B 28.17A 27.95A 25.87A 0.92 0.006 0.001 
4 ช.ม. หลงัใหอ้าหาร 20.00B 26.56A 27.83A 28.47A 1.76 0.01 0.14 
เฉล่ีย 20.05B 27.36A 27.89A 27.17A 0.53 0.0001 0.0003 
กรดบิวทีริก (เปอร์เซ็นตก์รดไขมนัท่ีระเหยง่ายทั้งหมด) 
0 ช.ม. ก่อนใหอ้าหาร 19.60 16.85 14.55 15.78 1.06 0.02 0.11 
4 ช.ม. หลงัใหอ้าหาร 17.16a 15.10ab 15.02ab 13.80b 0.62 0.01 0.52 
เฉล่ีย 18.38a 15.97b 14.79b 14.79b 0.59 0.004 0.09 
กรดแอซิติก: กรดโพรพิโอนิก 
0 ช.ม. ก่อนใหอ้าหาร 3.33a 1.99b 2.09b 2.30b 0.25 0.03 0.02 
4 ช.ม. หลงัใหอ้าหาร 3.74 2.29 2.09 2.14 0.42 0.04 0.13 
เฉล่ีย 3.53A 2.14B 2.09B 2.22B 0.19 0.003 0.008 
กรดแอซิติกและกรดบิวทีริก : กรดโพรพิโอนิก 
0 ช.ม. ก่อนใหอ้าหาร 4.48a 2.59b 2.61b 2.93b 0.38 0.03 0.02 
4 ช.ม. หลงัใหอ้าหาร 4.75 2.87 2.64 2.65 0.53 0.03 0.12 
เฉล่ีย 4.61A 2.73B 2.63B 2.79B 0.25 0.002 0.006 
1/ L = linear, Q = quadratic, 
A, Bค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) 
a, bค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
SEM = ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่าเฉล่ีย (n=4) 
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 จ านวนประชากรจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน แปรผนัตามชนิดของอาหาร เพราะ
กระบวนการหมกัส่วนใหญ่ในสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนเป็น
หลกั (Van Soest, 1994) ดงันั้นจ านวนประชากรของแบคทีเรีย โปรโตซวัและซูโอสปอร์เช้ือราใน
กระเพาะรูเมนของแพะทั้ง 4 กลุ่ม ท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทาง
ใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์แสดงดงัตารางท่ี 16 พบวา่ แพะทั้ง 4 กลุ่ม มี
จ านวนแบคทีเรียและซูโอสปอร์ของเช้ือราในกระเพาะรูเมน ท่ี 0 ชั่วโมง (ก่อนให้อาหาร) และ 4 
ชัว่โมงหลงัให้อาหาร ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 5.12-5.46  109 

และ 2.42-2.72  106เซลล์ต่อมิลลิลิตรตามล าดบั สอดคลอ้งกบั Hungate (1966) ท่ีรายงานวา่ จ  านวน
ประชากรแบคทีเรีย และซูโอสปอร์ของเช้ือราในกระเพาะรูเมนของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองอยู่ในช่วง 1010-
1012 และ 104-106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั ทั้งน้ีจ  านวนโปรโตซวั ท่ี 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อาหาร) 
และ 4 ชัว่โมงหลงัใหอ้าหาร และจ านวนโปรโตซวัทั้งหมด ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมี
ค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 3.87-6.18  106 เซลลต่์อมิลลิลิตร และเม่ือพิจารณาชนิดของโปรโตซวั คือ โปรโตซวั
กลุ่ม Holotrich sp.และ Entodiniomorph sp.พบว่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าเฉล่ียอยู่
ในช่วง 0.07-0.11 106 และ -3.80-6.08 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร โดยปกติแล้วโปรโตซัวกลุ่ม 
Entodiniomorph sp. มีมากกวา่โปรโตซวั Holotrichsp. (Russell and Gahr, 2000) ซ่ึงจากการศึกษา
ของ Imsya และคณะ (2013) ได้รายงานว่า ปริมาณจ านวนของแบคทีเรียท่ีย่อยเยื่อใย (Cellulolytic 
bacteria) เม่ือใชท้างใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา Phanerochaetae chrysosporium ทดแทนหญา้เนเปียร์ 
อยูใ่นช่วง 6.02-8.27  1010เซลล์ต่อมิลลิลิตร และเม่ือเพิ่มระดบัของทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา 
Phanerochaetae chrysosporium ท  าให้แบคทีเรียท่ีย่อยเยื่อใยลดลง เน่ืองจากปริมาณของของ
แอมโมเนีย-ไนโตเจนท่ีเพิ่มข้ึนสูง แต่จากการศึกษาของ Kholif และคณะ (2014) ไดท้  าการศึกษาการใช้
ระดบัฟางขา้วหมกัเช้ือรา Pleurotus ostreatus 0, 25 และ 45 เปอร์เซ็นต ์ทดแทนหญา้ (Berseemclover) 
เป็นอาหารผสมเสร็จในแพะ พบวา่ ปริมาณโปรตีนจุลินทรีย ์(Microbial protein) ในแพะกลุ่มท่ีไดรั้บ
ฟางข้าวหมกัเช้ือราท่ีระดับ 25 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่า กลุ่มท่ีได้รับฟางข้าวหมกัเช้ือราท่ีระดับ 0 
เปอร์เซ็นต ์และกลุ่มท่ีไดรั้บฟางขา้วหมกัเช้ือราท่ีระดบั 45 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าใกลเ้คียงกบัการศึกษาของป่ิน และวสันณ์ (2558) 
ไดร้ายงานว่า แพะลูกผสมพื้นเมือง–แองโกลนูเบียน50 เปอร์เซ็นต ์ท่ีไดรั้บทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกั
เช้ือรา และทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราร่วมกบัยเูรีย มีจ  านวนประชากรแบคทีเรียและเช้ือราอยูใ่นช่วง 
1.62-2.45 1010 เซลลต่์อมิลลิลิตร และ 2.03-2.46 106 เซลลต่์อมิลลิลิตร และพบวา่ประชากรโปรโตซวั
ทั้ งหมดไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 2.43-2.76106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
อยา่งไรก็ตาม ประชากรจุลลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนข้ึน อยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง เช่น ชนิดของอาหาร
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ท่ีสัตว์ได้รับ อายุสัตว์ ระยะเวลาในการหมกัย่อยในกระเพาะรูเมน สภาพความเป็นกรด-ด่างของ
กระเพาะรูเมน และสัดส่วนของอาหารขน้ต่ออาหารหยาบ เป็นตน้ (Van Soest, 1994) 
 
ตารางที ่16 จ านวนแบคทีเรีย โปรโตซัวและซูโอสปอร์เช้ือรา ในกระเพาะรูเมนของแพะท่ีไดรั้บ
 อาหารผสมเสร็จท่ีประกอบดว้ยทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนในระดบัต่างๆ 

ปัจจยัทีศึ่กษา 
ระดบัทางใบปาล์มน า้มนัหมกัเช้ือราในอาหาร

ผสมเสร็จ (เปอร์เซ็นต์) SEM 
Contrast  
P-value1/ 

0 33 67 100 L Q 
แบคทีเรียทั้งหมด (×109 เซลล/์มิลลิลิตร) 
0 ช.ม. ก่อนใหอ้าหาร 5.03 5.30 5.39 5.47 0.22 0.20 0.70 
4 ช.ม. หลงัใหอ้าหาร 5.20 5.30 5.39 5.45 0.14 0.23 0.88 
เฉล่ีย 5.12 5.30 5.39 5.46 0.10 0.21 0.76 
โปรโตซวัทั้งหมด (×106 เซลล/์มิลลิลิตร) 
0 ช.ม. ก่อนใหอ้าหาร 5.54 5.06 5.16 4.37 0.83 0.38 0.84 
4 ช.ม. หลงัใหอ้าหาร 5.75 7.45 3.95 3.52 1.31 0.13 0.45 
เฉล่ีย 5.65 6.18 4.56 3.87 1.90 0.13 0.49 
กลุ่ม Holotrich 
0 ช.ม. ก่อนใหอ้าหาร 0.13 0.07 0.13 0.21 0.06 0.36 0.31 
4 ช.ม. หลงัใหอ้าหาร 0.07 0.13 0.08 0.08 0.03 0.90 0.44 
เฉล่ีย 0.10 0.10 0.11 0.07 0.02 0.40 0.46 
กลุ่ม Entodiniomorph 
0 ช.ม. ก่อนใหอ้าหาร 5.41 4.99 5.03 4.16 0.81 0.34 0.78 
4 ช.ม. หลงัใหอ้าหาร 5.68 7.32 3.87 3.44 1.32 0.13 0.46 
เฉล่ีย 5.55 6.08 4.45 3.80 0.89 0.13 0.53 
ซูโอสปอร์เช้ือราทั้งหมด (×106 เซลล/์มิลลิลิตร) 
0 ช.ม. ก่อนใหอ้าหาร 2.26 2.26 2.42 2.59 0.14 0.13 0.58 
4 ช.ม. หลงัใหอ้าหาร 2.57 2.75 2.81 2.87 0.41 0.62 0.88 
เฉล่ีย 2.42 2.51 2.61 2.73 0.25 0.40 0.96 
1/ L = linear, Q = quadratic 
SEM = ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่าเฉล่ีย (n=4) 
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เมแทบอไลท์ในกระแสเลอืด 
 
 ปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแน่น ความเขม้ขน้ของยเูรีย-ไนโตเจน และความเขม้ขน้ของ
กลูโคสในกระแสเลือดแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทาง
ใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์แสดงดงัตารางท่ี 17 พบวา่แพะทั้ง 4 กลุ่ม มี
ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอนัแน่นท่ีเวลา 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อาหาร) และ 4 ชัว่โมงหลงัให้อาหารไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 31.25-33.00 และ 30.00-31.75 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
ส าหรับค่าเฉล่ียของเม็ดเลือดแดงอดัแน่นของแพะทั้ง 4 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดย
มีค่าอยูใ่นช่วง 31.00-32.37 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแน่นของแพะในการศึกษาคร้ังน้ี
อยูใ่นช่วงปกติ (22-38 เปอร์เซ็นต)์ (Jain, 1993) อยา่งไรก็ตามจากการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ ปริมาณเม็ด
เลือดแดงอดัแน่นของแพะลูกผสมพื้นเมือง–แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์ใกลเ้คียงกนัโดยอยูใ่นช่วง
29.63-31.13 เปอร์เซ็นต ์(ณัฐฐา, 2552) และ 30.62-32.37 เปอร์เซ็นต ์(Chanjula et al., 2015b) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Chanjula และคณะ (2016) พบวา่ การใชท้างใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา 
และทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราร่วมกบัยเูรีย 1 เปอร์เซ็นต ์ไม่ส่งผลต่อค่าเม็ดเลือดแดงอดัแน่นใน
แพะซ่ึงค่าเมด็เลือดแดงอนัแน่นอยูใ่นช่วง 30.66-31.66 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ี Park และคณะ (2012) ได้
ท าการศึกษาการใชว้สัดุเพาะเช้ือรา Pleurotus eryngii ทดแทนร าขา้วสาลี 3 ระดบั 0, 15 และ 20 
เปอร์เซ็นต ์ในกวาง จากการศึกษา พบวา่ ค่าเมด็เลือดแดงอดัแน่นของกวางท่ีไดรั้บวสัดุเพาะเช้ือราท่ี
ระดบั 20 เปอร์เซ็นต ์มีค่าสูงกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บวสัดุเพาะเช้ือราท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากปริมาณ
ของธาตุเหล็กในวสัดุเพาะเช้ือรา เน่ืองจากธาตุเหล็กส่งผลให้มีการสร้าง heme ในเม็ดเลือดแดงสูง 
ส่งผลใหจ้บักบัออกซิเจนไดสู้ง โดยทัว่ไปปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแน่นเป็นเคร่ืองมือท่ีใชช้ี้วดัสุขภาพ
สัตวเ์บ้ืองตน้วา่มีความผดิปกติของเลือดหรือไม่ ซ่ึงถา้หากปริมาตรเม็ดเลือดแดงอดัแน่นต ่ากวา่ปกติ 
สัตวจ์ะมีอาการของโรคโลหิตจาง (anemia) ในทางตรงกนัขา้มหากปริมาณเม็ดเลือดแดงอนัแน่นมี
ค่าสูงกวา่ปกติ สัตวมี์อาการของโรคโพลีซยัธีเมีย (polycythemia) ซ่ึงเกิดจากการสร้างเม็ดเลือดแดง
ท่ีมากผดิปกติ (ไชยณรงค,์ 2541)  
 ส าหรับความเขม้ขน้ของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดแพะ ท่ีเวลา 0 ชั่วโมง 
(ก่อนให้อาหาร) พบวา่แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทน
ทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0, 33 และ 67 เปอร์เซ็นต ์มีค่าความเขม้ขน้ของยเูรีย-ไนโตรเจนเท่ากบั
22.36, 21.51 และ 22.65 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ตามล าดบั สูงกวา่แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ี
มีทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั100 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญั
ยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และมีแนวโน้มลดลงแบบเส้นตรง (L, P=0.01) ขณะท่ีค่าความเขม้ขน้ของยเูรีย-
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ไนโตรเจนในกระแสเลือดของแพะทั้ง 4 กลุ่ม ท่ีเวลา 4 ชัว่โมงหลงัให้อาหาร และค่าเฉล่ียความเขม้ขน้
ของยูเรีย-ไนโตรเจนรวม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 19.75-22.60 และ 
18.99-22.63 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร อยา่งไรก็ตามค่าความเขม้ขน้ของยเูรีย-ไนโตเจนเลือดของแพะลูกผสม
พื้นเมือง–แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต์ ใกลเ้คียงกบัการศึกษาของ Chanjula และคณะ (2016) ท่ี
ท าการศึกษาการใชท้างใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราในแพะ พบวา่ มีค่าความเขม้ขน้ของยเูรีย-ไนโตเจน
ในกระแสเลือดอยูใ่นช่วง 17.69-20.65 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ขณะท่ี Oh และคณะ (2010) พบวา่ โค
พื้นเมืองเกาหลีท่ีไดรั้บวสัดุเพาะเช้ือรา Pleurotus eryngiia และ Pleurotus osteratus ทดแทนในฟาง
ขา้วเปรียบเทียบกบัฟางขา้ว มีค่าความเขม้ขน้ของยเูรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดแต่ละกลุ่มไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ (P>0.05) อยู่ในช่วง 11.15-9.53 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร อาจเน่ืองมาจากพบว่าใน
กระบวนการหมกัของกระเพาะรูเมนมีค่าของแอมโมเนีย-ไนโตเจนต ่าในวสัดุเพาะเช้ือราทดแทนฟาง
ขา้ว สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Kholif และคณะ (2014) รายงานวา่ แพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ี
มีระดบัฟางขา้วหมกัเช้ือราระดบั 0-45 เปอร์เซ็นต ์มีค่าความเขม้ขน้ของยเูรีย-ไนโตเจนในกระแสเลือด
แพะ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) อยา่งไรก็ตามความเขม้ขน้ของยเูรีย-ไนโตเจนในกระแสเลือด
แพะ อยู่ในช่วง 11.2-27.7 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร (Lloyd, 1982) ซ่ึงค่าความเข้มข้นของยูเรีย-
ไนโตรเจนในกระแสเลือด แปรผนัข้ึนอยู่กบัหลายปัจจยั เช่น อายุ ปริมาณโปรตีนท่ีกินได้ และ
โดยเฉพาะอย่างยิ่งระดับ แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมน ดังนั้ นการเพิ่มของระดับ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนส่งผลต่อการเพิ่มระดับของยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือด 
(Preston et al., 1965) เน่ืองจากยูเรียเป็นผลผลิตสุดทา้ยของกระบวนการยอ่ยสลายโปรตีน เม่ือใน
กระเพาะรูเมนมีการหมกัยอ่ยโปรตีนจะเกิดเป็นแอมโมเนียแลว้จุลินทรียน์ าไปสังเคราะห์เป็นโปรตีน
จุลินทรีย ์ส่วนแก๊สแอมโมเนียส่วนเกินจะถูกดูดซึมท่ีตบัและถูกเปล่ียนไปเป็นยูเรียแลว้ถูกขบัออก
ผา่นกระแสเลือด ซ่ึงสามารถใช้ความเขม้ขน้ของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดเป็นตวับ่งช้ีถึงการใช้
ประโยชน์ของไนโตรเจนและปริมาณไนโตรเจนท่ีกินได ้(เมธา, 2533)  
 ความเขม้ขน้ของกลูโคสในกระแสเลือดของแพะทั้ง 4 กลุ่ม พบวา่ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05) โดยความเขม้ขน้ของกลูโคสในกระแสเลือดท่ีเวลา 0 ชัว่โมง (ก่อนให้อาหาร) มี
ค่าอยูใ่นช่วง 73.61-76.70 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตรและความเขม้ขน้ของกลูโคสในกระแสเลือดท่ีเวลา 4 
ชัว่โมงหลงัใหอ้าหารมีค่าอยูใ่นช่วง 73.73-77.81 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร และค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของ
กลูโคสในกระแสเลือดมีค่าอยูใ่นช่วง 73.67-76.10 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร จากการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ 
ค่าความเขม้ขน้ของกลูโคสในกระแสเลือดแพะลูกผสมพื้นเมือง–แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์มี
ค่าใกลเ้คียงกบัการศึกษาของ Chanjula และคณะ (2015a) ท่ีรายงานวา่ ค่าความเขม้ขน้ของกลูโคส
ในกระแสเลือดแพะเม่ือใชก้ลีเซอรีนจากน ้ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ในระดบั 0-6 เปอร์เซ็นต ์มีค่าความเขม้ขน้
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ของกลูโคสในกระแสเลือดอยูใ่นช่วง 73.97-79.38 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร นอกจากน้ี Oh และคณะ 
(2010) ไดร้ายงานว่า ความเขม้ขน้ของกลูโคสในกระแสเลือดของโคพื้นเมืองเกาหลี ท่ีไดรั้บวสัดุ
เพาะเช้ือราทดแทนในฟางขา้ว ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในวสัดุเพาะเช้ือรา Pleurotus eryngiia
และ Pleurotus osteratus ท่ีทดแทนฟางขา้วเปรียบเทียบกบัฟางขา้ว โดยค่าอยูใ่นช่วง 65.25-69.33 
มิลลิกรัมเดซิลิตร เน่ืองมาจากปริมาณของ กรดไขมนัระเหยง่าย โดยเฉพาะกรดโพรพิโอนิกท่ีมีปริมาณ
ไม่แตกต่างกนัจึงท าใหค้่าความเขม้ขน้ของกลูโคสในกระแสเลือดไม่แตกต่างกนั สอดคลอ้งกบัการศึกษา
ของ Chanjula และคณะ (2016) ไดท้  าการศึกษา การใชท้างใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา และการใช้
ทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือรารวมกบัยเูรีย 1 เปอร์เซ็นต ์เปรียบเทียบ กบัทางใบปาล์มน ้ ามนัไม่หมกั
เช้ือรา 30 เปอร์เซ็นต ์ในแพะ พบวา่ ปริมาณกลูโคสในกระแสเลือดแพะทั้ง 3 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05) และมีค่าอยู่ในช่วง 82.80-84.66 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร อยา่งไรก็ตาม ระดบัปกติ
ของกลูโคสในกระแสเลือดแพะอยู่ในช่วง 50-75 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร (Keneko, 1980) ซ่ึงกรดโพรพิโอนิก
จากการหมกัอาหารขน้ในกระเพาะรูเมนจะเป็นสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์กลูโคส (เมธา, 2533) 
 
ตารางที ่17 ปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแน่น ยเูรีย-ไนโตรเจน และปริมาณกลูโคส ในเลือดของแพะท่ี
 ไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีประกอบดว้ยทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนในระดบัต่างๆ 

ปัจจยัทีศึ่กษา 
ระดบัทางใบปาล์มน า้มนัหมกัเช้ือราในอาหาร

ผสมเสร็จ (เปอร์เซ็นต์) SEM 
Contrast P-value1/ 

0 33 67 100 L Q 
ปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่น (เปอร์เซ็นต)์ 

0 ช.ม. ก่อนใหอ้าหาร 31.25 32.75 32.75 33.00 0.67 0.13 0.38 
4 ช.ม. หลงัใหอ้าหาร 30.75 30.00 31.75 31.75 0.59 0.12 0.54 

เฉล่ีย 31.00 31.37 32.25 32.37 0.57 0.43 0.92 
ยเูรีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/เดซิลิตร) 

0 ช.ม. ก่อนใหอ้าหาร 22.36A 21.51A 22.65A 18.21B 0.66 0.01 0.03 
4 ช.ม. หลงัใหอ้าหาร 22.58 22.45 22.60 19.75 1.24 0.23 0.37 

เฉล่ีย 22.47 21.98 22.63 18.99 1.19 0.40 0.54 
กลูโคส (มิลลิกรัม/เดซิลิตร) 
0 ช.ม. ก่อนใหอ้าหาร 76.70 74.38 74.97 73.61 1.66 0.28 0.78 
4 ช.ม. หลงัใหอ้าหาร 74.96 77.81 75.17 73.73 2.39 0.57 0.40 

เฉล่ีย 75.83 76.10 75.07 73.67 1.87 0.72 0.86 
1/ L = linear, Q = quadratic 
A,Bค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P˂0.01) 
SEM = ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่าเฉล่ีย (n=4) 
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สมดุลของไนโตรเจนและการใช้ประโยชน์ของไนโตรเจน 
 
 ปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บ ไนโตรเจนท่ีขบัออก และสมดุลไนโตรเจนของแพะท่ี
ไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0, 33, 
67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ดงัแสดงในตารางท่ี 18 พบวา่ ปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บทั้งหมดจากอาหาร
ผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาลม์น ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัของแพะทั้ง 4 กลุ่ม ไม่แตกต่าง
กนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 30.28-34.22 กรัมต่อตวัต่อวนั ส่วนปริมาณการขบัไนโตรเจน 
พบว่าปริมาณการขบัไนโตรเจนทางมูล ปัสสาวะ และไนโตรเจนท่ีขบัออกทั้งหมด ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 7.96-10.61, 3.42-6.35 และ 11.38-16.58 กรัมต่อตวัต่อวนั
ขณะท่ีปริมาณไนโตรเจนท่ีขบัออกจากมูล มีแนวโน้มลดลงในรูปแบบเส้นตรง (L, P=0.05) และ
ปริมาณไนโตรเจนท่ีขบัออกทั้งหมด มีแนวโนม้ลดลงในรูปเส้นตรง (L, P=0.02) อาจเน่ืองจากปริมาณ
การกินไดอ้ยา่งอิสระ และปริมาณการกินไดข้องโภชนะโปรตีนของอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทาง
ใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาลม์น ้ามนัของแพะแต่ละกลุ่มไม่แตกต่างกนั จึงท าให้ปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีไดรั้บ และไนโตรเจนท่ีขบัออกไม่แตกต่างกนั ซ่ึงปริมาณไนโตรเจนท่ีแพะได้รับ มี
ความสัมพนัธ์กบัปริมาณการกินไดอ้ยา่งอิสระสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ ป่ิน และวสันณ์ (2558) 
พบวา่ ปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บ และไนโตรเจนท่ีขบัออกทั้งหมด ในแพะท่ีไดรั้บทางใบปาล์มน ้ ามนั
หมกัเช้ือราไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เน่ืองจากปริมาณการกินไดอ้ยา่งอิสระของแพะไม่แตกต่างกนั 
 เม่ือพิจารณาค่าไนโตรเจนท่ีถูกดูดซึม ปริมาณการกกัเก็บไนโตรเจนในร่างกาย และ
ประสิทธิภาพการใชไ้นโตรเจน พบวา่ แพะทั้ง 4 กลุ่ม มีค่าไนโตรเจนท่ีถูกดูดซึม ไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ (P>0.05) โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 19.66-25.77 กรัมต่อตวัต่อวนัขณะท่ีปริมาณการกกัเก็บไนโตรเจน
ในร่างกาย พบวา่ แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทน
ทางใบปาลม์น ้ามนัท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเท่ากบั 13.69 กรัมต่อตวัต่อวนั มีค่าไนโตรเจนท่ีกกัเก็บ
ต ่ากวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนั
ท่ีระดบั 33 และ 100 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเท่ากบั 19.67 และ 19.98 กรัมต่อตวัต่อวนั อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) และมีแนวโนม้ลดลงในรูปแบบเส้นตรง (L, P=0.03) เม่ือพิจารณาค่าประสิทธิภาพ
การใชไ้นโตรเจน พบวา่ แพะกลุ่มไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทน
ทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(58.00, 56.69 และ 63.37 กรัมต่อตวัต่อวนั) 
สูงกวา่แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนั
ระดบั 0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากบั 45.26 กรัมต่อตวัต่อวนั แตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง 
(P<0.01) มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนในรูปแบบเส้นตรง (L, P=0.01) สอดคลอ้งกบัการศึกษา Shrivastava
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และคณะ (2012) ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบฟางขา้วสาลีหมกัเช้ือรา Ganoderma sp. rckk02 เปรียบเทียบ
กบัฟางขา้วสาลี ในอาหารผสมเสร็จ พบวา่ แพะกลุ่มท่ีไดรั้บฟางขา้วสาลีหมกัเช้ือรามีปริมาณไนโตรเจน
กกัเก็บ และสมดุลไนโตเจนสูงกว่า แพะกลุ่มท่ีไดรั้บฟางขา้วสาลีโดยไม่หมกัเช้ือรา (P<0.01) ท านอง 
เดียวกบัการศึกษาของ Mahesh และ Mohini (2013) ไดท้  าการศึกษาการใชฟ้างขา้วสาลีหมกัเช้ือรา 
Crinipellis sp. เปรียบเทียบกบัฟางขา้วสาลีในโคซาลฮิวาล พบวา่ ค่าสมดุลไนโตรเจนในโคกลุ่มท่ี
ไดรั้บฟางขา้วสาลีหมกัเช้ือรามีค่าสูงกวา่ โคท่ีไดรั้บฟางขา้วสาลี อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
แตกต่างกบัการศึกษาของ Fazaeli และ Masoodi (2006) ไดท้  าการศึกษาระดบัของฟางขา้วสาลีหมกั
เช้ือรา (หลงัเก็บเก่ียวผลผลิต) ทดแทนฟางขา้วสาลี 4 ระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์พบว่า 
สามารถใชเ้ช้ือราหมกัฟางขา้วสาลีท่ีระดบั 0-20 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลต่อปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บ 
และปริมาณไนโตรเจนท่ีกกัเก็บ แต่เม่ือเพิ่มระดบัของฟางขา้วสาลีท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นต์ พบว่า 
ปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บลดลง และไนโตรเจนท่ีกกัเก็บมีค่าติดลบ เน่ืองมาจากปริมาณการกินไดท่ี้
ลดลง ซ่ึงถา้หากสัตวไ์ดรั้บไนโตรเจนจากอาหารนอ้ยสัตวจ์ะเพิ่มการเก็บกกัไนโตรเจนในร่างกาย โดย
ลดการขบัออกของยเูรียทางปัสสาวะท าให้ยเูรียหมุนเวียนกลบัสู่กระเพาะรูเมนต่อไป (Church, 1979) 
อยา่งไรก็ตามจากการทดลองคร้ังน้ี พบวา่สมดุลของไนโตรเจนและการใชป้ระโยชน์ของไนโตรเจน
มีค่าเป็นบวกในแพะทุกกลุ่ม แสดงให้เห็นวา่อาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีหมกัดว้ย 
เช้ือรา ไม่มีผลกระทบต่อสมดุลของไนโตรเจน และการใชป้ระโยชน์ของไนโตรเจน เน่ืองจากแพะ
ทุกกลุ่มไดรั้บไนโตรเจนสูงกวา่ความตอ้งการของร่างกาย ซ่ึงสัมพนัธ์กบัค่าความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของแพะทุกกลุ่มท่ีมีค่าเกินระดบัท่ีแนะน าส าหรับการเจริญท่ีเหมาะสม
ของจุลินทรีย ์5-8 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร (Satter and Slyter, 1974) 
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ตารางที ่18 ปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บ ไนโตรเจนท่ีขบัออก และสมดุลไนโตรเจน ของแพะท่ีไดรั้บ
 อาหารผสมเสร็จท่ีประกอบดว้ยทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนในระดบัต่างๆ 

ปัจจยัทีศึ่กษา 
ระดบัทางใบปาล์มน า้มนัหมกัเช้ือราใน

อาหารผสมเสร็จ (เปอร์เซ็นต์) SEM 
Contrast P-value 

0 33 67 100 L Q 
ปริมาณไนโตรเจนท่ีไดรั้บ (กรัม/ตวั/วนั) 
ไนโตรเจนท่ีไดรั้บทั้งหมด 30.28 34.22 32.21 31.37 1.77 0.87 0.22 
ไนโตรเจนท่ีขบัออก (กรัม/ตวั/วนั) 
มูล 10.61 8.45 8.36 7.96 0.74 0.05 0.28 
ปัสสาวะ 5.96 6.10 6.35 3.42 0.83 0.09 0.11 
ไนโตรเจนท่ีขบัออกทั้งหมด 16.58 14.55 14.71 11.38 1.21 0.02 0.61 
ไนโตรเจนท่ีดูดซึม (กรัม/
ตวั/วนั) 

19.66 25.77 23.85 23.41 1.52 0.22 0.07 

ไนโตรเจนท่ีกกัเก็บใน
ร่างกาย (กรัม/ตวั/วนั) 

13.69b 19.67a 17.50ab 19.98a 1.32 0.03 0.23 

ประสิทธิภาพการใช้
ไนโตรเจน (กรัม/ตวั/วนั) 

45.26B 58.00A 56.69A 63.37A 2.19 0.01 0.21 

1/ L = linear, Q = quadratic 
A, Bค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) 
a, bค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
SEM = ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่าเฉล่ีย (n=4) 
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บทที ่4 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุป 

 

 จากการศึกษาผลของระดบัอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา 
ทดแทนทางใบปาลม์น ้ามนัท่ีระดบั 0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ต่อปริมาณการกินได ้การยอ่ยได ้
กระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน และสมดุลไนโตรเจนในแพะ สามารถสรุปได ้ดงัน้ี 
 1. แพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทน
ทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ มีปริมาณการกินไดอ้ย่างอิสระ 
และปริมาณการกินไดข้องโภชนะของแพะทั้ง 4 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ี
แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ี
ระดบั 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์มีสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้อง วตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ ผนงัเซลล ์
ลิกนิน โภชนะท่ียอ่ยไดร้วม และพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้สูงกวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมี
ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.01)  
 2. การใชอ้าหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบ
ปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0, 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ไม่ส่งผลกระทบต่อการใชป้ระโยชน์ของไนโตรเจน
แต่พบวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาลม์น ้ามนั
ท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์มีประสิทธิภาพการใชไ้นโตรเจนต ่ากวา่แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมี
ระดบัทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 33, 67 และ 100 เปอร์เซ็นต ์
อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 
 3. แพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทน
ทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 0, 33, 67และ 100 เปอร์เซ็นตต่์อกระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน 
พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนีย-ไนโตเจน ในของเหลวกระเพาะรูเมนไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) ขณะท่ีปริมาณกรดไขมนัระเหยง่ายทั้งหมดของแพะทั้ง 4 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างเช่นกนั 
อยา่งไรก็ตามพบวา่ ปริมาณของกรดแอซิติก ปริมาณของกรดบิวทีริก สัดส่วนกรดแอซิติกต่อโพรพิโอนิก 
และสัดส่วนของกรดแอซิติกและบิวทีริกต่อโพรพิโอนิก ของแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมี
ทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาลม์น ้ามนัท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์มีค่าสูงกวา่แพะท่ีได้
อาหารผสมเสร็จท่ีมีทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 33, 67 และ 
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100 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) แต่พบวา่แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีมี
ระดบัทางใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 33-100 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณ
ของกรดโพรพิโอนิกสูงกวา่ท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ขณะท่ีจ านวน
ประชากรแบคทีเรีย โปรโตซัวและซูโอสปอร์ของเช้ือราในของเหลวจากกระเพาะรูเมน ปริมาณ
เมล็ดเลือดแดงอนัแน่น ความเขม้ขน้ของยเูรีย-ไนโตรเจน และความเขม้ขน้ของกลูโคสในกระแสเลือด
ของแพะทุกกลุ่มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ดงันั้นการใช้ทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราใน
อาหารแพะไม่ส่งผลกระทบต่อนิเวศวทิยาภายในกระเพาะรูเมนของแพะ 
 จากผลการศึกษา พบว่า สามารถใชท้างใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบ
ปาลม์น ้ามนัไดถึ้ง 100 เปอร์เซ็นต ์เพื่อใชเ้ป็นอาหารผสมเสร็จส าหรับแพะ อยา่งไรก็ตาม การใชท้าง
ใบปาลม์น ้ามนัหมกัเช้ือราท่ีระดบัมากกวา่ 67 เปอร์เซ็นต ์มีแนวโนม้ท าให้ปริมาณการกินไดอ้ยา่งอิสระ
ลดลง แต่ไม่ส่งผลกระทบต่อการยอ่ยได ้กระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน และสมดุลไนโตรเจน
ในแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย–แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นการใชเ้ช้ือรามาปรับปรุงคุณภาพ
ทางใบปาลม์น ้ามนัเป็นแนวทางในการปรับปรุงผลพลอยไดท้างการเกษตรให้มีโภชนะสูงข้ึนส่งผล
ใหส้ัตวใ์ชป้ระโยชน์ไดสู้งข้ึน อีกทั้งยงัเป็นการน าผลพลอยไดท้างการเกษตรในภาคใตม้าใชใ้ห้เกิด
ประโยชน์ไดสู้งสุด 
 
ข้อเสนอแนะ  
 
 เน่ืองจากงานวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาผลของระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือรา
ทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัในอาหารผสมเสร็จต่อการใช้ประโยชน์ไดข้องโภชนะ และนิเวศวิทยา
ในกระเพาะรูเมนของแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย–แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นการน าขอ้มูล
ท่ีไดจ้ากการวิจยัน้ีเพื่อใช้ประกอบการตดัสินใจ การใช้ระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทน
ทางใบปาล์มน ้ ามนัในอาหารผสมเสร็จส าหรับแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย–แองโกลนูเบียน 50 
เปอร์เซ็นต ์ควรมีการศึกษาสมรรถภาพ การผลิต ตน้ทุนในการเล้ียง และคุณภาพซากของแพะ โดย
ใช้อาหารผสมเสร็จท่ีมีระดบัทางใบปาล์มน ้ ามนัหมกัเช้ือราทดแทนทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีระดบั 100 
เปอร์เซ็นต ์รวมทั้งการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน าไปใชป้ระโยชน์กบัเกษตรกรต่อไป 
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ภาคผนวก ก 

ภาพประกอบ 
 

  
 
ภาพที ่1 เช้ือรา Lentinus sajor-caju 

 
ภาพที ่2 การยา้ยเช้ือราลงสู่เมล็ดขา้วฟ่าง 

  

  
  
ภาพที ่3 เมล็ดขา้วฟ่างหลงัฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึง
 ความดนั 

ภาพที ่4  การบดทางใบปาลม์น ้ามนั 

  

  
  

ภาพที ่5 การบรรจุทางใบปาลม์น ้ามนับด 

 ใส่ถุงเพาะเห็ด 

ภาพที ่6  การน่ึงฆ่าเช้ือทางใบปาลม์น ้ามนับด 
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ภาพที ่7 การยา้ยหวัเช้ือราลงถุงเพาะเห็ด ภาพที ่8 การเจริญเติบโตของเช้ือรา 3 สัปดาห์ 
  

 
 

ภาพที ่9 การน าทางใบปาลม์น ้ามนัออกจากถุงและการตากแดด 
 

  
 

ภาพที ่10 อาหารผสมครบเสร็จท่ีใชท้ดลอง ภาพที ่11 การชัง่น ้าหนกัแพะ 
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ภาพที ่12 การเล้ียงแพะในกรงหาการยอ่ยได ้ ภาพที ่13 การสุ่มเก็บตวัอยา่งเลือดแพะ 
  

 
 

  
ภาพที ่14 การสุ่มเก็บตวัอยา่งของเหลว
 กระเพาะรูเมน 

ภาพที ่15 การวดัความเป็นกรด-ด่างของของ 
 เหลวจากกระเพาะรูเมน 

  

 
 
ภาพที ่ 16  การเก็บตวัอยา่งรูเมนเพื่อวิเคราะห์แอมโมเนีย-ไนโตเจนและนบัจุลินทรีย ์
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ภาคผนวก ข 
การตรวจนับประชากรจุลนิทรีย์ในกระเพาะรูเมน 

โดยวธิีการนับตรง (Total direct count) 
 

 การนบักลุ่มจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน ไดแ้ก่ โปรตวัซวั แบคทีเรีย และเช้ือรา ตาม
วธีิการนบัตรง Total direct count โดย Galyean (1989) 
 
1.  วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ช้ศึกษา 
 1.1 อุปกรณ์  
  - ขวดพลาสติกใสส าหรับเก็บตวัอยา่ง ขนาด 30 มิลลิลิตร 
  - สไลด์ Haematocytometer ซ่ึงมีขนาดกวา้ง 1 มิลลิเมตร ยาว 1 มิลลิเมตร 
และลึก 0.1 มิลลิเมตรและ clover grass 
  - บีกเกอร์ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  - กระดาษทิชชู 
  - ปิเปตอตัโนมติัขนาด 1,000 และ 5,000 ไมโครลิตร 
  - กลอ้งจุลทรรศน์ (Model Carl zeissaxiostar 1031-031) 
 1.2 สารเคมี 
  - น ้าเกลือ Normal saline (0.85 % w/v) 
  - Formalin (10 % v/v) 
  - น ้ากลัน่ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ 
 
2.  การเตรียม 10 % Formalin in normal saline (fixing solution) 
 
 2.1 การเตรียมสารละลาย fixing solution โดยใช ้formalin ท่ีมีความเขม้ขน้ 10 % 
(v/v) ผสมกบั normal saline (0.85%) ซ่ึงเป็นตวัท าละลาย เช่น ถ้าตอ้งการเตรียม fix solution 
ปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร จะตอ้งใช ้normal saline 900 มิลลิลิตร และ formalin 100 มิลลิลิตร 
 
3.  การเกบ็ตัวอย่างเพือ่ใช้ศึกษา 
 ท าการสุ่มเก็บตวัอยา่งของเหลวจากกระเพาะรูเมนจะท าในวนัสุดทา้ยของแต่ละระยะ
ในการทดลอง สุ่มเก็บตวัอยา่งก่อนใหอ้าหาร (ชัว่โมงท่ี 0) และสุ่มตวัอยา่งอีกคร้ังหลงัจากให้อาหาร 
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(ชัว่โมงท่ี 4) โดยดูดของเหลวจากกระเพาะรูเมนดว้ยกระบอกฉีดยาขนาด 3 มิลลิลิตร โดยดูดของเหลว
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ขวดบรรจุ 10 % formalin in normal saline ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนั 
จากนั้นเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อรอนบัจ านวนจุลลินทรีย ์ไดแ้ก่ แบคทีเรีย โปรโตซวั 
และเช้ือรา ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 
4.  การนับจ านวนแบคทเีรีย (Bacterial count) 
 ท าการเจือจางความเขม้ขน้ของตวัอยา่งของเหลวจากเดิม 10 เท่า เป็น 100 เท่า โดย 
การดูดตวัอยา่งมา 1 มิลลิลิตร และเติมน ้ ากลัน่ 9 มิลลิลิตรและเขยา่ให้เขา้กนั หลงัจากนั้นน าปิเปต
อตัโนมติัดูดตวัอยา่งท่ีเจือจางแลว้จากหลอด หยดลงบนสไลด์ haematocytometer และวาง cover slip
ปิดทบัดา้นบนให้ตวัอย่างกระจายทัว่ (ระวงัอย่าให้เกิดฟองน ้ าเวลาปิด cover slip) แลว้ท าการนบั
โดยนบัจ านวน 20 ช่องเล็ก ใช่ก าลงัขยาย 400 เท่า ในแนวทแยงมุมและนบัจ านวน 2 ซ ้ า แลว้น ามา
ค านวณค่าเฉล่ียจ านวนประชากรแบคทีเรีย โดยสูตร ดงัน้ี 
 
  Y  = X  F  D 
 
 เม่ือ Y = จ านวนประชากรแบคทีเรีย 
  X = ค่าเฉล่ียท่ีนบัได ้
  D = dilution factor 
  F = square factor ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 4  106 
 
5.การนับจ านวนประชากรโปรโตซัว (Protozoa count) 
 การนบัจ านวนประชากรของโปรโตซวัจากตวัอยา่งท่ีเก็บมา สามารถนบัไดเ้ลยโดย
ไม่ตอ้งท าการเจือจางอีก โดยใชก้ าลงัขยาย 100 เท่า นบัทั้งหมดใน 1 ช่องใหญ่ ซ่ึงประกอบดว้ย 400 
ช่องเล็ก ท าการนบั 2 ซ ้ า หลงัจากนั้นท าการค านวณประชากรโดยใชสู้ตร ดงัน้ี 
 
  Y = X  F  D 
 เม่ือ Y  = จ านวนประชากรโปรโตซวั 
  X  = ค่าเฉล่ียท่ีนบัได ้
  D = dilution factor 
  F  = square factor ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 4  104 
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6.  การนับจ านวนประชากรเช้ือรา (Fungal zoospores count) 
 การนบัประชากรเช้ือราใชว้ธีิการเดียวกบัการนบัโปรโตซวั เพียงแต่นบัเพียง 25 ช่องกลาง 
ท าการนบั 2 ซ ้ า และค านวณหาจ านวนประชากรเช้ือราตามสูตร ดงัน้ี 
 
  Y = X X F X D 
 
 เม่ือ Y = จ านวนประชากรเช้ือรา 
  X = ค่าเฉล่ียท่ีนบัได ้
  D = dilution factor 
  F = square factor ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 4  105 
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ภาคผนวก ค 
น า้หนักของแพะทดลองแต่ละระยะทดลอง 

 

ระยะเวลาการทดลอง 
แพะทดลอง 

1 2 3 4 
ระยะท่ี 1 A B C D 

น ้าหนกัเร่ิมตน้ 36.50 34.50 27.50 29.00 
น ้าหนกัส้ินสุด 41.00 39.00 26.50 28.50 

ระยะท่ี 2 B C D A 
น ้าหนกัเร่ิมตน้ 41.00 39.00 26.50 28.50 
น ้าหนกัส้ินสุด 44.50 45.00 25.00 35.00 

ระยะท่ี 3 C D A B 
น ้าหนกัเร่ิมตน้ 44.50 45.00 25.00 35.00 
น ้าหนกัส้ินสุด 47.00 48.00 29.00 37.00 

ระยะท่ี 4 D A B C 
น ้าหนกัเร่ิมตน้ 47.00 48.00 29.00 37.00 
น ้าหนกัส้ินสุด 46.50 44.00 31.00 37.00 
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