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การพฒันาแหล่งอาหารหยาบจากทางปาล์มนํ�ามนัเพื�อเป็นอาหารแพะ 
Development of Forage Source from Oil Palm Fronds for Goats Feed 

 
บทคดัย่อ 

 
 งานวิจัยเรื� องการพัฒนาแหล่งอาหารหยาบจากทางปาล์มนํ� ามันเพื�อเป็นอาหารแพะ                 
ไดท้าํการศึกษาใน 2 การทดลองไดแ้ก่ การศึกษาอิทธิพลของส่วนของใบส่วนต่างๆและกรรมวิธี
การถนอมต่อองค์ประกอบทางเคมีของโภชนะ และศึกษาถึงการใช้ทางปาล์มหมกัด้วยกรรมวิธี
ต่างๆร่วมกับการให้อาหารขน้ระดับต่างๆที�มีต่อปริมาณ คุณภาพและองค์ประกอบทางเคมีของ
นํ�านมแพะ ทาํการทดลองโดยการนาํทางปาล์มที�ตดัทิ�งหลงัจากเก็บผลผลิตปาล์มแลว้ ตน้ละ 4 ทาง 
จาํนวน 9 ตน้ รวมทางปาล์มทั�งหมด 36 ทาง ทาํการศึกษาโดยทาํการแบ่งทางปาล์มออกเป็นส่วน
ต่างๆ ดงันี�  (1) เฉพาะใบปาล์มทั�งหมด (2) เฉพาะแกนทางปาล์มทั�งหมด (3) ใบและแกนทางปาล์ม
ทั�งหมด (4) ใบและแกนทางปาล์มครึ� งหนึ�ง (1/2) จากปลาย และ (5) ใบและแกนทางปาล์มสามส่วน
สี�  (3/4) จากปลาย นาํส่วนต่างๆเหล่านี� ไปทาํการถนอม โดยการหมกัแบบธรรมดา และหมกัโดยใช้
กากนํ� าตาล 5 % เปรียบเทียบกบัสภาพสด โดยใช้วิธีการทดลองแบบ 3X5 Factorial Experiment 
ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) และในการศึกษาถึง
การใช้ทางปาล์มหมกัโดยการใช้กากนํ� าตาลเป็นสารเสริมในระดบั 5% ร่วมกบัการให้อาหารขน้
ระดบัต่างๆ ต่อคุณภาพและองคป์ระกอบทางเคมีของนํ� านมแพะ ทาํการทดลองโดยใชแ้พะที�อยูใ่น
ระยะเริ�มการให้นมจาํนวน 4 ตวั และมีนํ� าหนกัตวัเฉลี�ย 33.37 + 4.81  กิโลกรัม ให้แพะแต่ละตวั
ไดรั้บอาหารหยาบที�เป็นทางปาล์ม ซึ� งเสริมดว้ยกากนํ� าตาลระดบั 5% ร่วมกบัศึกษาถึงระดบัการ
เสริมอาหารขน้ที�ต่างกนั 4 ระดบั ไดแ้ก่ 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอร์เซ็นต์ของนํ� าหนกัตวัต่อวนั 
หมุนเวียนสลบักันไปในแต่ละระยะๆละ 13 วนั โดยมีระยะก่อนการทดลอง 10 วนั และระยะ
ทดลอง 3 วนั ตามแผนแบบ 4X4 Latin square  design เพื�อศึกษาปริมาณการให้นํ� านม องคป์ระกอบ
และคุณภาพของนํ� านม ผลปรากฏว่า ปัจจยักรรมวิธีการถนอมที�ต่างกนัมีผลทาํให้ค่าเถา้ pH, เถา้ 
(Ash) และไขมนั (EE) มีความแตกต่างกนั (P<0.01) เช่นเดียวกนักบั ADF ที�แตกต่างกนัดว้ย 
(P<0.05) แต่ไม่มีผลต่อปริมาณโปรตีนรวม (CP), เยื�อใยรวม (CF), คาร์โบไฮเดรตที�ละลายนํ� าไดง่้าย 
(NFE), เยื�อใยผนงัเซลล์ (NDF) และลิกนิน (ADL) ขณะที�ปัจจยัตาํแหน่งใบส่วนต่างๆมีผลทาํให้ค่า
โปรตีนรวม (CP), และเยื�อใยลิกโนเซลลูโลส (ADF) แตกต่างกนั (P<0.01) เช่นเดียวกนัค่า pH เถา้, 
ไขมนั, เยื�อใยหยาบ และผนงัเซลล์ที�ต่างกนั (P<0.05) ขณะที�ไม่มีผลทาํให้ค่า NFE และ ADL 
แตกต่างกนั (P>0.05) และแพะที�ได้รับทางปาล์มนํ� ามนัหมกั และเสริมด้วยอาหารขน้ที�ระดบั 0, 
0.25, 0.5 และ 0.75 % ของนํ�าหนกัตวั/วนั มีปริมาณนํ�านมเฉลี�ยต่อวนั องคป์ระกอบของนํ� านมที�เป็น
ไขมนั โปรตีน แลคโตส ของแข็งทั�งหมด และของแข็งทั�งหมดไม่รวมไขมนั ตลอดจนค่าความเป็น
กรด-ด่าง ค่าความถ่วงจาํเพาะ ความหนาแน่น และ จาํนวนโซมาติคเซลล์ในนํ� านมไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
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บทนํา 

 
ปัญหาที�สาํคญัของการผลิตสัตวเ์คี�ยวเอื�องทั�งโคเนื�อ โคนม แพะ และแกะคือการขาดแคลน

พืชอาหารสัตวที์�มีคุณภาพดี และมีปริมาณเพียงพอตลอดระยะเวลาในการเลี� ยง ซึ� งปัญหาดงักล่าว
จาํเป็นตอ้งไดรั้บการแกไ้ขเป็นประการแรก เพื�อเป็นหลกัประกนัว่าสัตวที์�เลี� ยงจะมีอาหารหยาบที�
พอเพียงต่อความตอ้งการเพื�อให้สามารถตอบสนองต่อการผลิตไดต้ามที�พนัธุกรรมของสัตวน์ั�นๆ
กาํหนด แต่ดว้ยเหตุเพราะวา่เกษตรกรไทยมีพื�นที�จาํกดัในการปลูกพืชอาหารสัตว ์เช่นในกรณีของ
ฟาร์มโคนม ซึ� งเกษตรกรมีพื�นที�ที�ใช้ในการปลูกหญา้เฉลี�ยทั� งประเทศเพียง 0.65 ไร่ต่อตวั หรือ
ประมาณ 13 ไร่ต่อฟาร์ม ทั�งนี� เนื�องจากพื�นที�ส่วนใหญ่ถูกใชเ้พื�อการปลูกพืชเศรษฐกิจ   ดงันั�นพื�นที�
ที�เป็นทุ่งหญา้เลี�ยงสัตวส์ําหรับโคและกระบือจึงมีไม่พอต่อการใชเ้พื�อการผลิตพืชอาหารสัตวใ์ห้ได้
ปริมาณที�เพียงพอต่อความตอ้งการของสัตวไ์ด ้(สายณัห์, 2547) ซึ� งปัญหาการขาดแคลนพืชอาหาร
หยาบมีแนวทางแกไ้ขไดห้ลายแนวทางไดแ้ก่ การเพิ�มพื�นที�ที�ใชใ้นการปลูกพืชอาหารสัตวโ์ดยการ
เปลี�ยนอาชีพบางอาชีพ เช่น อาชีพการปลูกมนัสําปะหลงัเพื�อการปลูกพืชอาหารสัตว ์เป็นตน้ การ
เพิ�มประสิทธิภาพการใช้วสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรให้มีมากขึ�น รวมทั�งการปรับปรุงคุณภาพวสัดุ
เหลือใชท้างการเกษตรมาใชเ้ป็นแหล่งอาหารหยาบ ซึ� งการแกปั้ญหาดงักล่าวมีขอ้ดีขอ้เสียที�แตกต่าง
กนั แต่เมื�อพิจารณาเฉพาะภาคใตข้องประเทศไทยแลว้ พบว่าแนวทางการเพิ�มปริมาณการผลิตพืช
อาหารสัตว ์นอกจากจะทาํไดโ้ดยวธีิการต่างๆเหล่านั�นแลว้ การใชท้างปาล์มนํ� ามนัเป็นแหล่งอาหาร
หยาบของสัตวเ์คี�ยวเอื�องก็จะเป็นอีกแนวทางหนึ� งที�มีความเป็นไปไดสู้งมาก ทั�งนี� เนื�องจากในเขต
ภาคใต ้มีแนวโน้มที�จะเพิ�มพื�นที�ปลูกปาล์มนํ� ามนัขึ�นเรื�อยๆ ซึ� งก็จะมีผลพลอยไดที้�เป็นทางปาล์ม
จาํนวนมาก ซึ� งปกติเกษตรกรจะใช้ทางปาล์มดงักล่าวในการคลุมดิน แต่ถ้าหากสามารถนาํส่วน
ดงักล่าวมาพฒันาเป็นอาหารสัตวเ์คี� ยวเอื�องก็จะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรผูเ้ลี� ยงสัตวด์ว้ย ดงัเช่น
บางประเทศในแอฟริกา หรือในประเทศมาเลเซีย (Abu Hassan, 1995; Wan Zahari et al., 2005; 
Mohd Suhri, 2003; Eng et al., 2005) สําหรับในประเทศไทยของเรานั�นก็มีการนาํทางปาล์มนํ� ามนั
มาใช้เป็นอาหารสัตวก์นัแลว้ในระดบัหนึ� ง อย่างไรก็ตามในการใช้ทางปาล์มเป็นอาหารสัตวเ์คี� ยว
เอื�องให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดนั�นจาํเป็นตอ้งพฒันาการใช้ทางปาล์มดงักล่าว โดยใช้เทคโนโลยี
การพฒันาวตัถุดิบเพื�อใชเ้ป็นอาหารสัตวที์�เหมาะสมดว้ย เช่น การถนอมพืชอาหารสัตวโ์ดยการหมกั 
นับเป็นกรรมวิธีการถนอมที�ได้รับการยอมรับกันโดยทั�วไป ว่าเป็นกรรมวิธีที�สามารถเพิ�ม
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ประสิทธิภาพการใชป้ระโยชน์จากอาหารสัตวไ์ดเ้ป็นอยา่งดี ทั�งการเพิ�มความสามารถในการกินได้
และการยอ่ยได ้แต่เนื�องจากส่วนของทางปาล์มนํ� ามนัที�สามารถใชป้ระโยชน์ไดน้ั�นมีความผนัแปร
ในด้านคุณภาพและปริมาณของผลผลิตทางปาล์มแต่ละตาํแหน่งของทางปาล์มทั�งทาง ดังนั� น 
เพื�อให้ไดแ้นวปฏิบติัที�เนน้ให้คาํแนะนาํในการพฒันาทางปาล์มแต่ละส่วนโดยการหมกัเพื�อใชเ้ป็น
อาหารสัตว ์จึงจาํเป็นตอ้งพฒันาแหล่งอาหารหยาบจากทางปาล์มนํ� ามนัเพื�อเป็นอาหารแพะ แต่
เนื�องจากงบประมาณของโครงการวิจยัที�ได้รับมีจาํนวนจาํกัด จึงไม่สามารถดาํเนินการภายใต้
งบประมาณที�จาํกดัเพื�อตอบโจทยแ์ละวตัถุประสงคไ์ดท้ั�งหมด ดงันั�นในที�นี� จึงดาํเนินการตรวจสอบ
เฉพาะอิทธิพลของกรรมวิธีการหมกั และส่วนของทางปาล์มนํ� ามนัต่อคุณค่าและองคป์ระกอบทาง
เคมีของทางปาล์มนํ� ามนัและอาหารหยาบจากทางปาล์มหมกัร่วมกับอาหารข้นต่อปริมาณและ
คุณภาพของนํ�านมแพะ เพื�อใหไ้ดข้อ้มูลที�เกษตรกรสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการใชป้ระโยชน์จาก
ทางปาลม์เพื�อใชเ้ป็นอาหารสัตวไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 
 
วตัถุประสงค์ของโครงการ 
 

1. เพื�อศึกษาอิทธิพลของกรรมวิธีการหมกั และส่วนของทางปาล์มนํ� ามนัต่อคุณค่าและ
องคป์ระกอบทางเคมีของทางปาลม์นํ�ามนั 

2. เพื�อศึกษาอิทธิพลของแหล่งเยื�อใยจากทางปาล์มหมักร่วมกับระดับอาหารข้นต่อ
ปริมาณและคุณภาพของนํ�านมแพะ 

3. เพื�อกาํหนดคาํแนะนําในทางปฏิบติัในการใช้ผลพลอยได้จากทางปาล์มนํ� ามนัเป็น
แหล่งอาหารผสมสาํเร็จสาํหรับแพะต่อไป  
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การตรวจเอกสาร 
  
ปาล์มนํ�ามัน 
  
 ปาล์มนํ� ามนั (Oil palm) (Elaeis guineensis Jacq.) มีถิ�นกาํเนิดในแอฟริกา โดยมีหลกัฐาน
ทางประวติัศาสตร์ว่าชาวพื�นเมืองแถบแอฟริกา ทําการเพาะปลูกปาล์มนํ� ามันกันมาช้านาน 
(Chevalier, 1934) แต่การปลูกในระยะแรกนั�นยงัมิไดมี้การปลูกแบบเป็นการคา้ ซึ� งเริ�มมีการปลูก
เป็นการคา้ครั� งแรกในโลกราวคริสศตวรรษที� 16 ต่อจากนั�นการเพาะปลูกปาล์มนํ� ามนัในทวีป               
แอฟริกาได้ขยายตวัออกไปในประเทศแถบแอฟริกาตะวนัตก และมีการขยายตวัมาถึงประเทศ
มาเลเซีย (Zaven, 1965; Espinal, 1986; Garza, 1986) ซึ� งไดเ้ริ�มปลูกปาล์มนํ� ามนัครั� งแรกในราวปี 
พ.ศ. 2413 ต่อมาก็ไดรั้บความสนใจ และมีการคน้ควา้วิจยัครั� งแรกที�กรมวิชาการเกษตรในรัฐ 
Selangor ทาํให้การปลูกปาล์มนํ� ามนัเป็นการคา้ครั� งแรกในประเทศมาเลเซีย เริ�มในปี พ.ศ. 2460 ที� 
Tennamaran Estate และที� Estate ของรัฐ Selangor  และเริ�มเขา้สู่ประเทศไทยโดยการนาํมาปลูกเป็น
ครั� งแรกโดยพระยาประดิพทัธ์  ภูบาล เมื�อ พ.ศ. 2472  โดยปลูกเป็นไมป้ระดบัที�สถานีทดลองยาง
คอหงส์ จงัหวดัสงขลา และสถานีกสิกรรมพลิ�ว  จงัหวดัจนัทบุรี (ศกัดิ� ศิลป์ และคณะ, 2545; ธีระ, 
2547) ส่วนการส่งเสริมการปลูกเป็นพื�นที�ใหญ่นั�นเริ�มเมื�อ พ.ศ. 2511 โดยโครงการนิคมสร้างตนเอง
พฒันาภาคใต ้จงัหวดัสตูล ประมาณ 20,000 ไร่ และโครงการบริษทัอุตสาหกรรมนํ� ามนัและสวน
ปาล์มจาํกดั  (สวนเจียร  วานิช) ตาํบลปลายพระยา  อาํเภออ่าวลึก  จงัหวดักระบี� ประมาณ 20,000 
ไร่  หลงัจากนั�นก็มีการขยายพื�นที�ปลูกอยา่งรวดเร็ว (ชายและคณะ, 2547)  
 

ปาล์มนํ� ามนัเป็นพืชที�มีศกัยภาพในการแข่งขนัสูงกวา่พืชนํ� ามนัชนิดอื�นๆ ทั�งดา้นการผลิต
และการตลาด ส่วนแบ่งการผลิตนํ� ามนัปาล์มต่อนํ� ามนัพืชของโลก มีแนวโน้มเพิ�มสูงขึ�นอย่าง
ต่อเนื�องและรวดเร็วจากร้อยละ 11.7 ในช่วงปี 2519-2543 เพิ�มเป็นร้อยละ 27.5 ในช่วงปี 2544-2548 
และคาดว่าจะเพิ�มสูงขึ�นเป็นร้อยละ 31.2 ในช่วงปี 2559-2563 โดยมีประเทศผูผ้ลิตที�สําคญัคือ 
มาเลเซีย และอินโดนีเซีย (พรรณนีย,์ 2548) สองประเทศนี� รวมกนัมีพื�นที�ปลูกที�ให้ผลผลิตแล้ว
จาํนวน 37.04 ลา้นไร่ มีผลผลิตนํ� ามนัปาล์มคิดเป็นร้อยละ 83 ของปริมาณการผลิตทั�งหมดและมี
ปริมาณส่งออกนํ� ามนัปาล์มร้อยละ 90 ของปริมาณที�ผลิตได ้ซึ� งคิดเป็นร้อยละ 48 ของตลาดนํ� ามนั
โลก (อนนัต,์ มปป) ถึงแมว้า่ปาล์มนํ� ามนัเพื�อการคา้ในประเทศไทยจะเพิ�งมีเมื�อ พ.ศ. 2511 นี�ก็ตาม 
แต่ดว้ยเพราะเป็นพืชที�ให้ผลตอบแทนแก่เกษตรกรเป็นอยา่งดี จึงทาํให้มีผูส้นใจและมีบริษทัปลูก
ปาลม์เกิดขึ�นมาก (ศกัดิ� ศิลป์ และคณะ, 2545) 
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ลกัษณะทั�วไปของปาล์มนํ�ามัน 
 
ปาล์มนํ� ามนัเจริญเติบโตในสภาพร้อนชื�นมีฝนตกชุกใน แอฟริกา ทวีปอเมริกาใต ้และแถบ

เอเชีย (Abu Hassan et al., 1994) ซึ� งพืชตระกูลปาล์ม (Palmae) จะมีลกัษณะเช่นเดียวกบัมะพร้าว 
สกุล Elaeis ซึ� งมีอยู่ 3 ชนิด คือ Elaeis guineensis (African oil palm), Elaeis oleifera (South 
american oil palm) Elaeis odora (American oil palm) โดย  Elaeis guineensis เป็นปาล์มนํ� ามนัที�มี
ความสําคญัทางเศรษฐกิจ นิยมปลูกเป็นการคา้เพราะให้ผลผลิตสูง ส่วนอีก 2 ชนิดไม่นิยมปลูก
เพราะเจริญเติบโตช้า (ศกัดิ� ศิลป์ และคณะ, 2545) ลาํตน้ของปาล์มมีลกัษณะเป็นตน้เดี�ยวรูปร่าง
ทรงกระบอกมีเนื�อเยื�อเจริญเฉพาะตรงปลายยอด ลาํตน้อาจสูงถึง 20-30 เมตร เมื�ออายุมากกวา่ 10 ปี 
ขึ�นไป ในส่วนของทางใบ (frond) เกิดขึ�นที�รวบยอด (crow) ประมาณ 40-50 ทาง และจะมีการสร้าง
ประมาณเดือนละ 2 ทาง  ซึ� งเป็นลกัษณะจาํเพาะของระเบียบในแต่ละขา้งของแกนทางใบ (rachis) 
กา้นใบ (petiole) ที�ริมทั�งสองขา้งมีหนาม ใบย่อย (leaflet)  (ภาพที� 1) ประมาณ 150-250 อนั โดย
เรียงอยู่ในลกัษณะสองระดบัเหลื�อมกนัอย่างเป็นระเบียบในแต่ละขา้งของแกนทางใบ (ศกัดิ� ศิลป์ 
และคณะ, 2541) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที� 1  ตน้ปาลม์นํ�ามนัและองคป์ระกอบของทางปาลม์นํ� ามนั 
ที�มา: ดดัแปลงจาก Wan Zahari et al., (2003)  

 

frond 
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พนัธ์ุปาล์มนํ�ามัน 
 
 ตน้ปาล์มนํ� ามนัที�มีลกัษณะของผล แตกต่างกนัซึ� งเป็นผลมาจากยีนควบคุมความหนาของ
กะลา 1 คู่ (single gene) จาํแนกลกัษณะผล (fruit type) ซึ� งพนัธ์ุปาล์มนํ� ามนัจะมีความสําคญัทาง
เศรษฐกิจ โดยพิจารณาจากลักษณะผล คือ ความหนาของกะลาในผลปาล์มเป็นลักษณะสําคญั 
(ตารางที� 1) เพื�อแยกความแตกต่างในแต่ละพนัธ์ุจะแบ่งชนิดปาล์มได ้3 แบบดงันี�  (ภาพที� 2) (เรวตั 
และคณะ, 2541; อรรัตน์ และคณะ, 2547; ปรัชญา, 2548; ประยงค,์ 2548) 
 
 1. พนัธ์ุดูร่า (Dura)  มีชั�นนอกของเปลือกที�ให้นํ� ามนัร้อยละ 35-60 ของนํ� าหนกัผลปาล์ม
ทั�งหมด พนัธ์ุปาล์มนํ� ามนัดูร่าที�ดีพบในแถบตะวนัออก เรียกว่า Deli Dura (วินาภรณ์ และคณะ, 
2541) ซึ� งให้นํ� ามนัต่อทะลายประมาณร้อยละ 18-19.5 กะลาหนาประมาณ 2-8 มิลลิเมตร หรือร้อย
ละ 25-30 ของนํ�าหนกัผล และมีเปลือกชั�นนอกหนา 20-60 มิลลิเมตร ปาล์มนํ� ามนัดูร่าที�มีกะลาหนา
มากๆ 4-8.5 มิลลิเมตร หรือร้อยละ 50 ของนํ� าหนกัผล ลอ้มรอบเนื�อเยื�อในเมล็ด มีส่วนเปลือกนอก
บาง ในประเทศมาเลเซียส่วนใหญ่เป็นพวก Deli dura  ซึ� งแตกต่างไปจาก  African dura  ตรงที�ผลมี
ความหนาของเปลือกชั� นนอกมากกว่า  ปัจจุบนัไม่ค่อยนิยมปลูกกันมากนักเพราะให้ผลผลิต
ค่อนขา้งตํ�า แต่พนัธ์ุดูร่านี� ใชเ้ป็นแม่พนัธ์ุสาํหรับผลิตลูกผสมพนัธ์ุเทเนอร่า  
 
 2. พนัธ์ุฟิสิเฟอร่า (Pisifera) ลกัษณะของผล มีเปลือกชั�นนอกหนากวา่พนัธ์ุดูร่า (ประมาณ 
5-10 มิลลิเมตร) กะลาบาง มีจาํนวนทะลายต่อตน้มากกว่าพนัธ์ุดูร่า แต่ขนาดของทะลายเล็กกวา่ มี
ขอ้เสียคือ ขนาดของผลเล็ก ช่อดอกตวัเมียมกัเป็นหมนั กะลาที�ลอ้มรอบเนื�อเมล็ดในบาง ปัจจุบนัไม่
นิยมปลูกเป็นการคา้ เพราะพนัธ์ุฟิสิเฟอร่าใหจ้าํนวนทะลายต่อตน้นอ้ย เนื�องจากมีเปอร์เซ็นตก์ารฝ่อ
ของดอกตวัเมียสูง ปัจจุบนัใชพ้นัธ์ุนี� เป็นพอ่พนัธ์ุสาํหรับผลิตพนัธ์ุลูกผสมเทเนอร่า 
 
 3. พนัธ์ุเทเนอร่า (Tenera)  พนัธ์ุนี� แนะนาํให้ปลูกเป็นพนัธ์ุผสมระหว่างพนัธ์ุดูร่ากบัพนัธ์ุ  
ฟิสิเฟอร่า โดยวิธีการผสมพนัธ์ุระหวา่งการใช้ละอองเกสรตวัผูจ้ากพนัธ์ุฟิสิเฟอร่าเป็นตน้พ่อพนัธ์ุ
กบัดอกตวัเมียพนัธ์ุดูร่าเป็นตน้แม่พนัธ์ุ  (DXP) พนัธ์ุเทเนอร่ามีกะลาบาง (0.5-4 มิลลิเมตร) และมี
นํ� าหนกัทะลายประมาณ 22-25 มีทะลายดกกวา่พนัธ์ุดูร่าประมาณร้อยละ 25 จึงมกัปลูกเป็นการคา้ 
ลกัษณะผลดิบสีดาํ เมื�อสุกเปลือกนอกมีสีส้มแดง กะลาบาง ใหน้ํ� ามนัปาล์มสูง (วินาภรณ์ และคณะ, 
2541) และเมล็ดพนัธ์ุ Tenera ที�ผลิตไดใ้นปัจจุบนั กระทาํดว้ยมีวิธีการขยายพนัธ์ุโดยใชเ้ทคนิคการ
เลี�ยงเนื�อเยื�อจากส่วนของราก  ยอดอ่อนและช่อดอก  ใหเ้ป็นตน้กลา้ปาลม์ได ้ แต่ยงัไม่นิยมปลูกเป็น
การคา้ เพราะการพฒันาของดอกในบางสายพนัธ์ุยงัมีลกัษณะผดิปกติอยูม่าก 
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ตารางที�  1  ลกัษณะพนัธ์ุปาลม์นํ�ามนั 
 

ลกัษณะ ดูร่า เทเนอร่า ฟิสิเฟอร่า 
1. ความหนากะลา (มม.) 2-8 0.5-4 บางมาก 
2. เส้นใยรอบกะลา  - มี มี 
3. ผล/ทะลาย (%) 60 60 มกัเป็นหมนั 
4. เปลือกนอก/ ผล (%) 60-65 75-85 92-97 
5. กะลา/ ผล (%) 4-20 3-28 3-8 
6. นํ�ามนั/ เปลือกนอก (%) 50 50 50 
7. นํ�ามนั/ ทะลาย (%) 18-19.5 22.5-25.5 25-30 

 
ที�มา: วชิยั และคณะ (2546) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที� 2  ลกัษณะเมล็ดพนัธ์ุปาลม์นํ�ามนัทั�ง 3 สายพนัธ์ุ 
ที�มา: อรรัตน์ และคณะ (2547) 
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การใช้ทางปาล์มนํ�ามันเป็นอาหารสัตว์เคี�ยวเอื�อง 
  

การใช้ทางปาล์มเป็นอาหารสัตวเ์คี� ยวเอื�อง สามารถใช้ไดท้ั�งรูปสด หมกั หรือใช้ร่วมกบั
อาหารขน้ (Abu Hassan et al., 1995; Ishida and Abu Hassan 1997; Oshio et al., 1999) เนื�องจาก
ทางปาล์มนํ� ามันนั� นมีองค์ประกอบของวตัถุแห้งประมาณ 31% มีรายงานว่าการย่อยได้ใน
หอ้งปฏิบติัการจะมีค่าอยูป่ระมาณ 35.6% (Abu Hassan and Ishida, 1991)  ทางปาล์มนํ� ามนัจะมีส่วน
ของ hemicelluloses ประมาณ 18.5 % ซึ� งความชื�นที�ประกอบในส่วนใบและทางจะอยูร่ะหวา่ง 54-
56% และ 75-79 % จากรายงานของ  Idris et al., (2003) การนาํทางปาล์มนํ� ามนัและผลพลอยไดจ้าก
การปลูกปาล์มนํ� ามนัมาวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีพบวา่มีโปรตีน (crude protein: CP) เยื�อใย 
(crude fibre: CF) ผนงัเซลล์ (neutral detergent fibre: NDF) ลิกโนเซลลูโลส (acids detergent fibre: 
ADF) (ether extract: EE) เถา้ (ash) และพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้ (metabolisable energy: ME) 
เท่ากบั 4.7, 38.5, 78.7, 55.6, 2.1, 3.2 และ 5.65 เปอร์เซ็นต ์(Table 7) แต่เมื�อนาํทางปาล์มนํ� ามนัมา
หมกัจะมีเปอร์เซ็นตสู์งถึง 6.7 เปอร์เซ็นต ์ Mohd et al., (2003) ไดมี้การทดลองเปรียบเทียบการใช้
หญา้เนเปียร์กบัทางปาล์มนํ� ามนั (ตารางที� 3) เพื�อนาํมาใช้เลี� ยงโคเนื�อ ซึ� งจะเห็นว่าในส่วนของใบ
ปาล์มนํ� ามนั (leaflets) นั�นมีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนและแคลเซี�ยมที�สูงกวา่หญา้เนเปียร์ธรรมดาส่วนทาง
ปาลม์นํ�ามนั (petioles) มีปริมาณของเยื�อใยและโภชนะที�ยอ่ยไดท้ั�งหมด (TDN) สูง ซึ� งค่า TDN ที�สูง
กวา่ใน petiole นั�นเนื�องจากมีองคป์ระกอบของแป้งโดยเฉพาะเมื�อมีการสับในสภาพสด จึงทาํให้ค่า
ดงักล่าวสูง 

 
 ส่วนการใชท้างปาล์มเป็นอาหารสัตวโ์ดยที�ไม่มีการถนอมนั�นควรใชท้างปาล์มสับขนาด 2  
เซนติเมตร ให้กินในสภาพสดเสริมดว้ยอาหารขน้ (วนัวิศาข,์ 2549) หรืออาจจะหมกัทางใบปาล์ม
ร่วมกบัวตัถุดิบแหล่งพลงังาน  เช่น  กากนํ� าตาล  ขา้วโพดบด เป็นตน้  เพื�อทาํให้กระบวนการหมกั
เกิดไดดี้ขึ�น  ซึ� งการหมกัทางปาล์มทาํให้โปรตีนในทางใบปาล์มหมกัสูงขึ�นเป็นร้อยละ 6-7  และ
หากมีการเสริมยูเรียร้อยละ 1-2 ลงไปหมกัร่วมกบัทางใบปาล์ม  จะทาํให้ระดบัโปรตีนในทางใบ
ปาลม์หมกัเพิ�มขึ�นเป็นร้อยละ 12 (วนัวิศาข,์ 2549)  และ Mohd et al., (2003) ก็มีรายงานวา่การหมกั
ทางปาล์มนํ� ามนัดว้ยยูเรียในระดบัที�เหมาะสมจะทาํให้อตัราการเน่านั�นตํ�าและขบวนการหมกันั�นดี
แต่การหมกัดว้ยยูเรียจะให้ค่า pH และกรดอะซิติกที�สูง เนื�องจากทางปาล์มนํ� ามนัประกอบด้วย
ไนโตรเจนหรือโปรตีนค่อนขา้งตํ�า ถา้นาํมานึ�งดว้ยความดนัสูงก็จะช่วยในดา้นการยอ่ยไดข้องสัตว ์ 
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ตารางที�  2 องคป์ระกอบทางเคมี (% วตัถุแห้ง) และค่าโภชนะของทางปาล์มนํ� ามนัและผลพลอยได้
อื�นๆของปาลม์นํ�ามนั 

 
ผลพลอยได้จากปาล์มนํ�ามัน CP CF NDF ADF EE Ash ME (MJ/kg) 
กากเนื�อในเมล็ดปาลม์นํ�ามนั 17.2 17.1 74.3 52.9 1.5 4.3 11.13 
กากตะกอนปาลม์นํ�ามนั 12.5 20.1 63.0 51.8 11.7 19.5 8.37 
เส้นใยปาลม์นํ�ามนั 5.4 41.2 84.5 69.3 3.5 5.3 4.21 
ทางปาลม์นํ�ามนั 4.7 38.5 78.7 55.6 2.1 3.2 5.65 
ตน้ปาลม์นํ�ามนั 2.8 37.6 79.8 52.4 1.1 2.8 5.95 
ผลปาลม์นํ�ามนั 3.7 48.8 81.8 61.6 3.2 - - 

 
CP: โปรตีนรวม, CF: เยื�อใยรวม, NDF: ผนงัเซลล์, ADF: ลิกโนเซลลูโลส, EE: ไขมนั, ME: 
พลงังานใชป้ระโยชน์ได ้
ที�มา: ดดัแปลงจาก Wan Zahari et al., (2003) 
 
ตารางที� 3 องคป์ระกอบทางเคมีของทางปาลม์นํ�ามนัเปรียบเทียบกบัหญา้เนเปียร์ 
  

รายการ 
DM 
(%) 

CP 
(%) 

EE 
(%) 

NFE 
(%) 

CF 
(%) 

Ash 
(%) 

Ca 
(%) 

P 
(%) 

TDN 
(%) 

ME 
(MJ/kg) 

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

36.4 5.8 1.2 43.3 44.8 6.6 0.55 0.09 35.1 4.90 

หญา้เนเปียร์ 31.6 6.2 1.9 46.2 46.9 6.8 0.36 0.14 41.6 5.95 
 
OPF: ทางปาล์มนํ� ามนั, DM: วตัถุแห้ง, CP: โปรตีนรวม, EE: ไขมนั, NFE: คาร์โบไฮเดรตที�ละลาย
นํ� าไดง่้าย, CF: เยื�อใยรวม, Ash: เถา้, Ca: แคลเซี�ยม, P: ฟอสฟอรัส, TDN: โภชนะยอ่ยไดท้ั�งหมด
ME: พลงังานใชป้ระโยชน์ได ้
ที�มา: ดดัแปลงจาก Mohd et al., (2003)  
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Asada et al., (1991) ไดท้าํการทดลอง ใชท้างปาลม์นํ�ามนัอดัเมด็ขนาด 9 มิลลิเมตร ยาว 3-5 
เซนติเมตร ในสูตรอาหาร 33.3 % ทาํให้การยอ่ยไดใ้นโคไดป้ระมาณ 0.93 กิโลกรัมต่อวนั และเมื�อ
ผสมทางปาล์มนํ� ามนัอดัเม็ดที� 30% จะทาํให้สามารถให้นมได้ถึง 21.8 ลิตรต่อวนั การกินได้
ประมาณ 14 กิโลกรัมต่อวนั จะทาํใหมี้อตัราการเจริญเติบโต 0.8-0.9 กิโลกรัมต่อวนั แต่ถา้ให้โคเนื�อ
กินก็สามารถกินไดป้ระมาณ 7 กิโลกรัมต่อวนั (Abu Bakar et al., 2001; Mohd Sukri et al., 1999; 
Wan Zahari et al., 2003) ซึ� งการอดัเม็ดนาํมาทดสอบให้แพะและแกะก็จะทาํให้ผลผลิตเพิ�มขึ�น
เช่นกนั ดงัตารางที� 4 แสดงถึงโภชนะของทางปาล์มนํ� ามนัเมื�อนาํมาอดัเม็ด (pellet) และเป็นแท่ง
(cube) ที�เหมาะสําหรับเป็นอาหารสัตวเ์คี� ยวเอื�อง เนื�องจากจะทาํให้อตัราการไหลผา่นในลาํไส้เร็ว
ขึ�น และขนาดของกอ้น (cube) ประมาณ >15 มิลลิเมตร และ <1 มิลลิเมตร สําหรับการอดัเม็ด ซึ� งจะ
เหมาะสมสาํหรับประสิทธิภาพการยอ่ยไดข้องจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน (Wan Zahari et al., 2003) 

 
ตารางที� 4 คุณค่าทางโภชนาการของอาหารสัตวช์นิดต่างๆที�ใชผ้ลพลอยไดจ้ากทางปาล์มนํ� ามนัเป็น
วตัถุดิบในการผลิตในรูปแบบที�ต่างกนั 
 

โภชนะ 
(% วตัถุแห้ง) 

โคเนื�อ 
อดัเม็ด  

โคเนื�อ  
อดัแท่ง 

แพะ/แกะ 
อดัเม็ด 

โคนม 
อดัแท่ง 

100 % ทางปาล์ม
อดัเม็ด/อดัแท่ง 

วตัถุแหง้ (DM)  89.2 90.1 89.6 89.4 90.0 
โปรตีนรวม (CP)  15.6 14.0 14.9 16.8 4.7 
ไขมนั (EE)  3.6 2.1 3.2 3.1 2.1 
เยื�อใยรวม (CF)  26.8 23.1 20.7 18.9 45.0 
เถา้  6.4 6.6 7.4 6.4 3.2 
แคลเซี�ยม (Ca)  0.20 0.13 0.81 0.68 0.06 
ฟอสฟอรัส (P)       0.36 0.37 0.59 0.52 0.05 
พลงังานใชป้ระโยชน์
ได ้(ME (MJ/kg) 

8.3 9.1 9.1 8.4 5.6 

 
ที�มา: ดดัแปลงจาก Wan Zahari et al., (2003) 
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การใช้ทางปาล์มนํ�ามันเพื�อเป็นอาหารแพะ 
 

 แพะเป็นสัตว์เคี� ยวเอื�องขนาดเล็กที� เลี� ยงกันมาในภาคใต้ของประเทศไทย ปัจจุบันมี
แนวโนม้วา่เกษตรกรใหค้วามสนใจอาชีพการเลี�ยงแพะกนัมากขึ�น เนื�องจากแพะเป็นสัตวเ์คี�ยวเอื�อง
ขนาดเล็ก เลี� ยงดูง่าย สามารถกินพืช และใบไมไ้ดห้ลายชนิด (Devendra and Owen, 1983) ใชพ้ื�นที�
การเลี� ยงดูนอ้ย เจริญเติบโตเร็ว สามารถผสมพนัธ์ุไดต้ั�งแต่อายุ 8 เดือน โดยใชเ้วลาอุม้ทอ้งเพียง 5 
เดือน และแม่แพะใชเ้วลาเลี�ยงดูลูกสั�น ทาํใหต้ั�งทอ้งใหม่ไดเ้ร็ว ซึ� งภายใน 2 ปี สามารถใหผ้ลผลิตได้
ถึง 3 ครั� ง แต่ในปัจจุบนันี�พบวา่ปริมาณแพะยงัมีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการและยงัมีราคาแพง ซึ� ง
ใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใตเ้ป็นบริเวณที�มีการเลี�ยงแพะมากที�สุด (วนิยั, 2542) 

 
แพะมีความสามารถในการกินเก่ง กินไดม้ากกวา่แกะและโค ถา้คิดตามนํ� าหนกัตวัแลว้แพะ

จะกินได ้6.5-11 เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัตวั (วตัถุแห้ง) (เอกชยั, 2546) ในสภาพขงักรงแม่แพะที�มี
นํ� าหนกัตวั 40 กิโลกรัม ตอ้งการพลงังาน TDN วนัละ 448 กรัม (หรือ 1.61 Mcal ME หรือ 0.91 
Mcal NE) (NRC, 1981) แต่ถา้แพะใช้พลงังานเพื�อการเคลื�อนไหวหรือแทะเล็มอาหารจะตอ้ง
การพลงังานเพื�อการดาํรงชีพมากขึ�น (บุญเสริม, 2546) ซึ� งแพะสามารถกินอาหารหยาบสดได ้5-10 
กิโลกรัมต่อวนั ซึ� งโดยปกติแลว้แพะชอบกินหญา้ที�มีลกัษณะลาํตน้และใบไม่หยาบหรือตน้ไม่โต
นกั ถา้จะเรียงลาํดบัตามความชอบกินของแพะและความเหมาะสมต่อสภาพของเมืองไทยแลว้ หญา้
ที�แพะชอบมากที�สุดก็คือ หญา้ขน รองลงไปคือ หญา้เนเปียร์ และหญา้รูซี� ส่วนพืชตระกูลถั�วพบวา่
แพะชอบถั�วฮามาตา้มากที�สุด  แหล่งอาหารที�กาํลงัไดรั้บความสนใจและควรพิจารณานาํมาให้แพะ
กินไดอี้กก็คือ การใชว้สัดุเหลือใชท้างการเกษตรหรืออุตสาหกรรมในการเลี�ยงสัตว ์เช่น การใชก้าก
ปาลม์ กากยางพารา กากมะพร้าว กากสับปะรด ฟางขา้ว ส่าเหลา้ และทางปาลม์นํ�ามนัเป็นตน้  

 
นอกจากนี� แลว้แพะยงัสามารถกินอาหารหมกัไดด้ว้ย ดงันั�น จึงควรจะใช้หญา้สด ถั�วสด 

หรือใบพืชอื�นๆ ที�มีมากในฤดูฝนมาทาํเป็นอาหารหมกัไวใ้หแ้พะกิน โดยทั�วไปแลว้หญา้ในเขตร้อน
จะมีคุณภาพไม่ดีนกั ดงันั�นการที�แพะกินเฉพาะหญา้อย่างเดียวอาจจะเพียงพอเพื�อการดาํรงชีพ
เท่านั�น ในฤดูแลง้คุณภาพหญา้ยิ�งเลวลงหรือหญา้สดมีไม่เพียงพอ จะทาํให้นํ� าหนกัตวัแพะลดลง 
ในช่วงนี� จึงตอ้งให้อาหารขน้เสริมแก่แพะ แต่การให้อาหารขน้เสริมก็ควรจดัให้ตามความจาํเป็น
เพื�อให้สัตวไ์ดรั้บโภชนะเพียงพอตามความตอ้งการเท่านั�น (Morand-Fehr, 1981; Lu et al., 1984) 
รายงานวา่ปริมาณการกินไดข้องวตัถุแหง้ (DMI) ในแพะนมอยูร่ะหวา่ง 5–8% และ 4.5 + 1.2% ของ
นํ�าหนกัตวั  
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 การใช้ทางปาล์มนํ� ามนัสําหรับเป็นอาหารแพะนั�นมีการใช้ทั�งในรูปสดและทางใบปาล์ม
หมกัแต่ไม่ควรใชม้ากกวา่ร้อยละ 60  เพราะมีผลทาํให้การเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของสัตว์
ลดลง สาํหรับแพะนมและโคนมสามารถใชท้างใบปาลม์หมกัร้อยละ 30 ร่วมกบัการเสริมอาหารขน้ 
และหากใช้ทางปาล์มร่วมกบัยูเรียและพลงังานในแพะที�ได้รับทางปาล์มนํ� ามนัเป็นแหล่งอาหาร
หยาบ  พบวา่การใชพ้ลงังานในระดบัตํ�าร่วมกบัการใชย้เูรียระดบัสูง  ทาํใหก้ารเจริญเติบโตของแพะ
มีแนวโน้มลดลง  แต่เมื�อใช้พลังงานในระดับสูงกลับทาํให้แพะมีการเจริญเติบโตได้ดีและยงั
สามารถใชร่้วมกบัยเูรียในระดบัสูงไดถึ้ง 4%  แต่เมื�อเสริมยูเรียถึง 5% ทาํให้การเจริญเติบโตลดลง  
และสอดคลอ้งกบัตวัชี� วดัอื�น เช่น  ปริมาณการกินได ้ การยอ่ยได ้ การสังเคราะห์จุลินทรียโ์ปรตีน  
(วนัวิศาข์, 2549) อีกทั� งการใช้ยูเรียและพลังงานที�ไม่สอดคล้องกันยงัทําให้การขับออกของ
ไนโตรเจน  และฟอสฟอรัสสูงกวา่กลุ่มที�มีความสมดุลซึ�งมีผลต่อสิ�งแวดลอ้มในดา้นของเสีย  
 

วนัวิศาข์ (2549)ได้ทดลองเสริมยูเรีย 5 ระดับ คือ 1, 2, 3, 4 และ 5% ร่วมกบัทางปาล์ม
นํ� ามนัในอาหารแพะ  ซึ� งพบวา่แพะมีการเจริญเติบโตสูงขึ�นตามไนโตรเจนที�เพิ�มขึ�นจนถึง 3% คือ 
48.6 กรัม/วนั  แต่มีแนวโนม้ลดลงเมื�อเสริมถึง 4 และ 5%  โดยเฉพาะระดบั 5% ทาํให้นํ� าหนกัลดลง 
ซึ� งสามารถอธิบายไดด้ว้ย ระดบัปริมาณการกินได ้ การย่อยได ้ การสังเคราะห์จุลินทรียโ์ปรตีนใน             
กระเพาะรูเมน  รวมทั�งสมดุลของโปรตีนและพลงังาน  แต่ทั�งนี� ยงัถือวา่อยูใ่นระดบัค่อนขา้งตํ�า  ซึ� ง
อาจจะเนื�องจากระดับพลังงานไม่เพียงพอกบัไนโตรเจน  โดยเฉพาะจากยูเรีย  ซึ� งย่อยได้อย่าง
รวดเร็วในกระเพาะรูเมน และช่วยป้องกนัการเกิดเชื�อราไดด้้วย (วนัวิศาข์, 2549) ขณะที� Abu 
Hassan et al., (1994) รายงานวา่ เมื�อนาํทางปาล์มนํ� ามนัมาหมกัดว้ยยเูรียที� 3%  และ 6% พบวา่การ
เพิ�มยูเรียในการหมกัทางปาล์มนํ� ามนัทาํให้มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนที�สูงขึ�น แต่ค่าการย่อยไดจ้ะลดลง
เมื�อเพิ�มปริมาณของยูเรียในปาล์มนํ� ามนัหมกั (ตารางที� 5)  และระดบัที�เหมาะสมที�สุดในการเสริม
ทางปาลม์นํ� ามนั (บนพื�นฐานวตัถุแห้ง) ประมาณ 50% สําหรับโคเนื�อ และ 30% ของโครีดนม แพะ 
และแกะ   
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ตารางที� 5 ค่าเฉลี�ยของ % วตัถุแห้ง โปรตีน และค่าการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง (DMD - in vivo) ของ
ทางปาลม์นํ�ามนัที�ผา่นกรรมวธีิการเตรียมที�ต่างกนั  
 

ทางปาล์มนํ�ามัน 
% 

วตัถุแห้ง โปรตีนรวม การย่อยได้ของวตัถุแห้ง 
หมกัธรรมดา 30.02 5.67 45.00a 
หมกักบัยเูรีย  3%  30.58 12.50 44.20a 
หมกักบัยเูรีย 6%  28.58 20.89 35.80b 

 

ค่าเฉลี�ยในคอลมัน์เดียวกนัที�กาํกบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนั (P<0.05) 
ที�มา: ดดัแปลงจาก Abu Hassan et al., (2005) 
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วธีิการวจิัย 
 
การทดลองที� 1 อิทธิพลของกรรมวิธีการหมกั และส่วนของทางปาล์มนํ� ามนัต่อคุณค่าและ
องคป์ระกอบทางเคมีของทางปาลม์นํ�ามนั 
 
1. อุปกรณ์การทดลอง 

1.1 อุปกรณ์สําหรับใช้ในการเกบ็และเตรียมตัวอย่าง 
1.1.1 อุปกรณ์ตดัทางปาลม์ ใชเ้สียมสาํหรับตดัแต่งทางปาลม์ 
1.1.2 อุปกรณ์สับ - หั�นทางปาลม์ ใชเ้ครื�องสับหั�นชนิดความละเอียดขนาด 1 นิ�ว 
1.1.3 ถุงบรรจุตวัอย่างที�สับ -หั�นแล้ว เป็นถุงพลาสติกชนิดทนความร้อน ขนาด

26X34 นิ�ว  
1.1.4 เครื�องชั�งขนาดพิกดัสุทธิ 3 กิโลกรัม และ พิกัด 15 กิโลกรัม สําหรับชั�ง

ตวัอยา่ง 
1.1.5 ตลบัเมตร สาํหรับวดัความยาวของทางปาลม์นํ�ามนั 
1.1.6 ถงับรรจุถุงหมกัเพื�อป้องกนัหนูกดัแทะ เป็นถงัขนาดบรรจุ 200 ลิตรชนิดมีฝา

ปิดดา้นบน 
 

1.3 อุปกรณ์ที�ใช้ในการหา pH 
 

1.3.1 บิกเกอร์ขนาด 250 มล. 
1.3.2 pH meter 
1.3.3 ชุดแม่เหล็ก 
1.3.4 Hot plate 
 

1.4 อุปกรณ์ที�ใช้ในการวเิคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
1.4.1 อุปกรณ์สาํหรับการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีตามระบบ Weende  
1.4.2 อุปกรณ์สาํหรับการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีตามระบบ Van Soest  
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2. วธีิการวจัิย 
 

1. ตดัทางปาล์มนํ� ามนัภายหลงัการเก็บเกี�ยวผลผลิตทะลายปาล์มแลว้เพื�อใช้ในการหมกั
ดว้ยกรรมวธีิที�ต่างกนั  

2. นาํทางปาล์มแต่ละทางมาแบ่งออกเป็นส่วนต่างๆ ดงันี�  (1) ใบปาล์มทั�งหมด (2) แกน
ทางปาลม์ทั�งหมด (3)ใบและแกนปาลม์ทั�งหมด (4)ใบและแกนปาล์มโดยตดั 1 ใน 2 จากส่วนปลาย 
และ (5)ใบและแกนปาลม์โดยตดั 3 ใน 4 จากส่วนปลาย และทาํการชั�งนํ�าหนกัทางปาลม์แต่ละส่วน 

3. ทาํการสับ-หั�นทางปาล์ม โดยใชเ้ครื�องสับ-หั�น ชนิดความละเอียดขนาด 1 นิ�ว เพื�อให้
ได้ชิ�นส่วนทางปาล์มที�มีขนาดเล็กสามารถถนอมโดยการหมกัและตากแห้งได้ และทาํการชั�ง
นํ�าหนกัทางปาลม์แต่ละส่วน 

4. ทาํการหมกัทางปาล์มนํ� ามนัโดยวิธีการหมกัทั�วๆไป (Ensilage normal) และหมกัโดย
การใชก้ากนํ� าตาลเป็นสารเสริม (Ensilage with molasses) โดยการหมกัใบปาล์มทั�งหมด แกนทาง
ปาลม์ทั�งหมด  ใบและแกนปาลม์ทั�งหมด   ใบและแกนปาลม์โดยตดั 1 ใน 2 จากส่วนปลาย  และใบ
และแกนปาล์มโดยตดั 3 ใน 4 จากส่วนปลาย โดยใชถุ้งหมกัขนาด 30X40 นิ�ว เมื�อครบกาํหนด 21 
วนั จึงทาํการชั�งนํ�าหนกัผลผลิตหญา้หมกัแลว้ เก็บตวัตวัอยา่งหญา้หมกัไปศึกษาคุณภาพ โดยการวดั 
pH ดว้ยเครื�องวดัความเป็นกรดด่าง (pH meter) ตามวิธีของ Bolsen et al., (1990) และประเมิน
ลกัษณะความเป็นพืชหมกัที�ดีโดยการสัมผสั 

5. ใช้ตวัอย่างพืชหมกั และในสภาพสดไปอบแห้งที� 65 องศาเซลเซียส และบดผ่าน
ตะแกรงขนาด 5 และ 1 มิลลิลิตร เพื�อใชว้เิคราะห์องคป์ระกบทางเคมี 

6. ทาํการวเิคราะห์องคป์ระกบทางเคมีโดยระบบ Weende (Naumann and Basler, 1976) 
7. วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีโดยระบบ Van Soest (Goering and Van Soest, 1970) 
 

3. แผนการวจัิย 
 

โดยใชท้างปาลม์ที�เกษตรกรตดัแต่งตน้ปาล์ม (pruning) ตามปกติ เพื�อทาํการเก็บถนอมดว้ย
กรรมวิธีการหมกัที�ต่างกนัไดแ้ก่ปัจจยั A คือ กรรมวิธีการหมกั  และปัจจยัที� B คือ ส่วนของทาง
ปาลม์นํ�ามนัแต่ละส่วน  

ปัจจยั A 
a1 = ไม่หมกั (Fresh simple: FS) 
a2 = หมกัธรรมดา (Ensilage normal: EN) 
a3 = หมกัโดยใชก้ากนํ�าตาล (Ensilage molasses: EM) 
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ปัจจยั B 
b1 = เฉพาะใบปาลม์ทั�งหมด 
b2 = เฉพาะแกนทางปาลม์ทั�งหมด 
b3 = ใบและแกนทางปาลม์ทั�งหมด 
b4 = ใบและแกนทางปาลม์ครึ� งหนึ�ง (1/2) จากปลาย 
b5 = ใบและแกนทางปาลม์สามส่วนสี� (3/4) จากปลาย 
 
ทาํศึกษาทางดา้นกายภาพ เช่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง กลิ�น สี การเน่าเสีย ทาํการวิเคราะห์

องคป์ระกอบทางเคมีใชแ้ผนการทดลองแบบ 3X5 Factorial experiment ตามแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design: CRD) มี 15 treatment combination และมีจาํนวน               
2 ซํ� า ทาํการศึกษาขอ้มูลในดา้นการประเมินค่ากรรมวิธีการหมกัและส่วนของทางปาล์มนํ� ามนัต่อ
องคป์ระกอบทางเคมี  

 
4. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 
 ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของทางปาลม์นํ�ามนัตาํแหน่งต่างๆ โดยนาํขอ้มูลเบื�องตน้ทาํการ
คาํนวณจากโปรแกรม Microsoft Excel และวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance: 
ANOVA) โดยใชโ้ปรแกรมสําเร็จรูป SAS (statistical analysis system) (มนตช์ยั, 2544; Cody and 
Smith, 1985)  
 
การทดลองที� 2 ศึกษาการใชท้างปาล์มหมกัร่วมกบัอาหารขน้ระดบัต่างๆ ต่อปริมาณ คุณภาพและ
องคป์ระกอบทางเคมีของนํ�านมแพะ  
 
1. อุปกรณ์ 
 
 1. สัตวท์ดลอง ใช้แพะนมลูกผสมพื�นเมืองแองโกลนูเบียล (Anglonubian) ระยะเริ�มให้
นม จาํนวน 4 ตวั ที�มีนํ� าหนกัตวัเฉลี�ย 33.37 + 4.81 กิโลกรัม ทาํการชั�งนํ� าหนกัและถ่ายพยาธิดว้ย          
ไอโวแมค อตัรา 0.5 มิลลิลิตร ต่อนํ�าหนกัตวั 25 กิโลกรัม ใหแ้พะก่อนการทดลอง 
 2. คอกทดลอง ใชค้อกทดลองซึ� งเป็นคอกไมข้นาด 1.2 x1.5 x1.0 เมตร ยกสูงขึ�นจากพื�น
ประมาณ 1 เมตร จาํนวน 4 คอก แต่ละคอกมีรางนํ�า รางอาหารสาํหรับสัตวแ์ต่ละตวั 
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3. เครื�องชั�งนํ� าหนกัขาดพิกดั 0.5 กิโลกรัม ใชส้ําหรับอาหาร จาํนวน 1 เครื�อง และขนาด
พิกดั 1 กิโลกรัม สาํหรับชั�งตวัอยา่งอาหารหญา้ที�ใหแ้พะกิน 1 เครื�อง  

4. อุปกรณ์และสารเคมีสาํหรับการเก็บตวัอยา่งนํ�านมดิบซึ�งประกอบดว้ย ขวดบรรจุตวัอยา่ง
นมขนาดเล็ก 120 มิลลิลิตร และขนาด 30 มิลลิลิตร ที�มีสารโปตสัเซียมไดโครเมต (potassium 
dichromate, KMn2O4) จาํนวน 50 มิลลิกรัม สําหรับการวิเคราะห์หา Somatic cell count และเครื�อง
วิเคราะห์องค์ประกอบของนํ� านม (Lactoscan 90 Milk analyzer) เพื�อวิเคราะห์โปรตีน (protein) 
ไขมนั (fat) ของแข็งไม่รวมไขมนั (solid not fat, SNF) ค่าความหนาแน่น (Density) และนํ� าตาล   
แลคโตส (lactose)  

5. อุปกรณ์และเครื�องวดั pH meter (Muti-parameter analyzer consort C830) 
6. อุปกรณ์สาํหรับวดัความถ่วงโดยใช ้Quevenne’s lactometer และ Cylinder ความจุ 250 ซี

ซี เพื�อใส่ตวัอยา่งนํ�านม  
7. อุปกรณ์สําหรับวิเคราะห์ Somatic cell count ดว้ยวิธี Biotechnological Analytical 

Manual (BAM) 
 
2. อาหารทดลอง  
 

2.1 อาหารขน้ ใชอ้าหารอดัเมด็สาํเร็จรูปสาํหรับโครีดนมยี�หอ้ วนิ 95 มีปริมาณ มีปริมาณ 

ความชื�น ไม่มากกวา่ 13 เปอร์เซ็นต ์

โปรตีนรวม ไม่นอ้ยกวา่ 18 เปอร์เซ็นต ์

ไขมนั   ไม่นอ้ยกวา่ 3 เปอร์เซ็นต ์

และกากไม่มากกวา่ 10 เปอร์เซ็นตข์องวตัถุแหง้ 

2.2 อาหารหยาบ ใชท้างปาล์มนํ� ามนัหมกัดว้ยกากนํ� าตาลซึ� งไดศึ้กษาองคป์ระกอบทางเคมี 
แลว้ 
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3. วธีิการทดลอง 
 

1. ใช้ผลผลิตทางปาล์มนํ� ามนัหมกัจากการทดลองที� 1 ร่วมกบัอาหารขน้ที�ต่างกนั 4 ระดบั 
คือ 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 % ของนํ� าหนกัตวั/วนั เลี� ยงแพะที�เริ�มการให้นมจาํนวน 4 ตวั หมุนเวียน
สลบักนัไปในแต่ละระยะๆละ 13 วนั โดยมีระยะก่อนการทดลอง 10 วนั และระยะทดลอง 3 วนั ที�
แสดงในตารางที� 6 ตามแผนแบบ 4x4 Latin square design เพื�อศึกษาปริมาณการให้นํ� านม 
องคป์ระกอบในนํ�านม ในรูปของแขง็ทั�งหมด (Total solids) ของแขง็ไม่รวมไขมนั (Solids Non Fat: 
SNF) ไขมนั (Fat) โปรตีน (protein) และจาํนวนเซลลเ์มด็เลือดขาว (Somatic cell count: SCC) 

3. สุ่มเก็บตวัอยา่งนํ� านม ทาํการเก็บตวัอยา่งนํ� านมทุกระยะการทดลองๆ ละ 3 วนั โดยเก็บ
ในตอนเช้าและตอนเยน็ครั� งละประมาณ 120 มิลลิลิตรนาํตวัอยา่งนํ� านมในแต่ละเวลามาผสมกนั
แลว้เติมสารโปตสัเซียมไดโครเมต (potassium dichromate, KMn2O4) 50 มิลลิกรัม และเก็บที�
อุณหภูมิ 2-4 องศาเซลเซียส เพื�อใชส้าํหรับการวเิคราะห์ต่อไป 

4. การตรวจสอบและวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของนํ� านม ที�เป็นค่าโปรตีน (protein) 
ไขมนั (fat) ของแข็งไม่รวมไขมนั (solid not fat) และนํ� าตาลแลคโตส (lactose) โดยเครื�อง    Lacto 
scan 90 Milkanalyzer สําหรับการวิเคราะห์ความถ่วงโดยใช้ Quevenne’s lactometer (ทองยศ, 
2529)  และวเิคราะห์ Somatic cell count ดว้ยวธีิ Biotechnological Analytical Manual (BAM) 
 
ตารางที� 6 แสดงแผนการเปลี�ยนทรีตเมนตใ์นแต่ละช่วงของการทดลอง 
 

ระยะการทดลอง 
สัตว์ทดลอง 

ตัวที� 1 ตัวที� 2 ตัวที� 3 ตัวที� 4 

ระยะที� 1 0 % BW 0.75% BW 0.25% BW 0.5% BW 
ระยะที� 2 0.75% BW 0.5% BW 0 % BW 0.25% BW 

ระยะที� 3 0.5% BW 0.25% BW 0.75% BW 0 % BW 
ระยะที� 4 0.25% BW 0 % BW 0.5% BW 0.75% BW 
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4. แผนการทดลอง 
 

ใชแ้ผนการทดลองแบบ 4X4 Latin square design มี 4 treatments และ 4 period ซึ� งมีแบบ
หุ่นทางสถิติ (Statistical model) ที�เหมาะสมกบัขอ้มูลที�ไดจ้ากการศึกษานี� คือ 

 
 Yijk = µ + ρi + Yj + τk + εijk 
เมื�อ Yijk = ค่าสังเกตของแถวที� i, column ที� j และ treatment ที� k 
 µ = Overall mean 
 ρi = อิทธิพลเนื�องจาก แถว (row) ที� i เมื�อ i = 1, 2, 3 และ 4 

 Yj = อิทธิพลเนื�องจาก column ที� j เมื�อ j = 1, 2, 3 และ 4 
 τk = อิทธิพลเนื�องจาก treatment (tr) ที� k เมื�อ k = 1, 2, 3 และ 4 

 εijk = residual error 

 
ทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลที�ไดจ้ากการศึกษาถึงอิทธิพลของ Treatment ที�มีต่อลกัษณะต่างๆที�

ศึกษาโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหวา่งค่าเฉลี�ยของ Treatment โดยวิธี Duncan’s new multiple range test: DMRT (Steel 
and Torrie, 1981)  
 
5. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 
 ในการศึกษาคุณภาพและองค์ประกอบทางเคมีของนํ� านมแพะโดยทาํการคาํนวณจาก
โปรแกรม Microsoft Excel และนาํขอ้มูลเบื�องตน้ที�ไดไ้ปวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 
variance: ANOVA) โดยใชโ้ปรแกรมสําเร็จรูป SAS (statistical analysis system) (มนตช์ยั, 2544; 
Cody and Smith, 1985)  
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สถานที�ทาํการทดลอง 
 

1. สถานที�เก็บตวัอยา่งทางปาลม์ 
การดาํเนินการทดลองไดใ้ชท้างปาล์มนํ� ามนัหลงัจากเก็บเกี�ยวทะลายปาล์มนํ� ามนัแลว้ของ

สวนคุณ วสันต ์ปานสุข ตั�งอยูอ่าํเภอ ร่อนพิบูลย ์จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

2. สถานที�ศึกษากรรมวธีิการถนอม 
ดําเนินการหมักที�แผนกโคนม ณ คณะวิชาสัตวศาสตร์ วิทยาเขตนครศรีธรรมราช 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตนครศรีธรรมราช ต.ถํ� าใหญ่ อ.ทุ่งสง จ. 
นครศรีธรรมราช 

 
3. สถานที�วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีและคุณภาพนํ�านม 
หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์อาหารสัตว ์สาขาวชิาสัตวศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั อ. ทุ่งสง จ. นครศรีธรรมราช 
 

4. หอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์คุณภาพนํ� านม ศูนยว์ิจยัและพฒันาการผลิตผลจากสัตว ์สถาบนั
สุวรรณวาจกกสิกิจเพื�อการคน้ควา้และพฒันาปศุสัตวแ์ละผลิตภณัฑส์ัตว ์มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วทิยาเขตกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
 

5. ห้องปฏิบัติการหน่วยงานชันสูตรโรคสัตว์ กําแพงแสน คณะสัตวแพทยศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
 

ระยะเวลาในการทดลอง 
เริ�มการทดลองประมาณเดือน มกราคม 2550 ถึง เดือน ตุลาคม 2550  
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 
1. คุณสมบัติทางเคมีและองค์ประกอบทางโภชนะของส่วนต่างๆของทางปาล์มนํ�ามันที�ผ่านกรรมวิธี
การหมักที�แตกต่างกนั ผลปรากฏดังรายการต่างๆ ดังนี� 

 
1.1 ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH)  

 
ค่าความเป็นกรด–ด่าง นบัเป็นคุณสมบติัทางเคมีที�สําคญัของพืชหมกัที�สามารถบ่งบอกถึง

คุณภาพของพืชหมกัได้ ซึ� งจากการศึกษานี� พบว่าความเป็นกรด – ด่างของทางปาล์มนํ� ามนัใน
รูปแบบการใช้ไดแ้ก่ สภาพสด หมกัแบบธรรมดา และโดยใช้กากนํ� าตาล มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 4.66, 
4.31 และ 4.10 (P<0.01) ตามลาํดบั (Table 7) จะเห็นไดว้่ากรรมวิธีการหมกัดว้ยกากนํ� าตาลนั�น
สามารถทาํให้ค่าความเป็นกรด – ด่างลดลง เนื�องจากพืชหมกัที�มีคุณภาพที�ดีควรมีค่าความเป็น              
กรด-ด่างอยูร่ะหวา่ง 3.5 (Idris  and Mohd Najib, 2003)  ถึง 4.2 (เกียรติศกัดิ�  และคณะ, 2548) ซึ� งจะ
เห็นไดว้า่จากการทดลองนี�ขบวนการหมกัสามารถทาํให้ค่าความเป็นกรด–ด่างของทางปาล์มนํ� ามนั
ลดลงได ้เนื�องจากในการหมกัพืชนั�นเมื�ออากาศหรือออกซิเจนถูกใชห้มดไปแลว้ กระบวนการหมกั
ที�เกิดขึ�นที�ไม่ตอ้งการอากาศ (anaerobic) ซึ� งเกิดจากการทาํงานของ anaerobic bacteria เช่น กลุ่ม  
Homofermentative lactic bacteria และกลุ่ม Heterofermentative lactic bacteria  ไดแ้ก่ lactobacilli 

และ streptococci ซึ� งการทาํงานของจุลินทรียพ์วกนี� มีความสําคญัต่อการทาํพืชหมกัมาก และผลที�
ไดคื้อกรดแลคติค (lactic acid) ซึ� งมีประมาณ 1-1.5 เปอร์เซ็นตข์องพืชหมกัสด และมีค่าความเป็น
กรด–ด่างประมาณ 4.2 หรือนอ้ยกวา่นั�น การทาํงานของแบคทีเรียกลุ่มนี� ขึ�นอยูก่บัปริมาณนํ� าตาลที�
เป็นองคป์ระกอบในพืช หรือที�เสริมเขา้ไปในกระบวนการหมกัพืช กล่าวคือ ถา้มีปริมาณนํ�าตาลมาก
และอยูใ่นสภาพที�มีออกซิเจน (anaerobic) จะทาํให้เกิดกรดแลคติคเร็วขึ�น (สายณัห์, 2547) และทาํ
ใหพ้ืชหมกัมีค่าความเป็นกรด–ด่างลดลง (จนัทกานต,์ 2545)   

 
ขณะที�ความเป็นกรด – ด่างของทางปาล์มนํ� ามนัในส่วนต่างๆของทางปาล์มนํ� ามนัไดแ้ก่  

ใบปาลม์ทั�งหมด  แกนทางปาลม์ทั�งหมด  ใบและแกนปาลม์ทั�งหมด ใบและแกนปาล์มโดยตดั 1 ใน 
2 จากส่วนปลาย และใบและแกนปาล์มโดยตดั 3 ใน 4 จากส่วนปลาย มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 4.50, 4.11, 
4.18, 4.60 และ 4.40 (P<0.01) ตามลาํดบั (Table 7) ซึ� งจะเห็นได้ว่าตาํแหน่งทางปาล์มแต่ละ
ตาํแหน่งนั�นใหค้่าความเป็นกรด – ด่างที�สูง ซึ� งพืชหมกัที�มีคุณภาพที�ดีควรมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่
ระหวา่ง 3.5 (Idris and Mohd Najib, 2003) ถึง 4.2 (เกียรติศกัดิ�  และคณะ, 2548)  
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สําหรับปฏิสัมพนัธ์ระหว่างส่วนของทางและกรรมวิธีการหมกันั�นจะเห็นไดว้า่ สภาพสด 
ของทางปาลม์นํ�ามนัในแต่ละส่วนมีค่าความเป็นกรด-ด่าง ประมาณ 4.38 – 4.95 (P<0.01) ตามลาํดบั 
(Table 8) ขณะที�การหมกัแบบธรรมดานั�นส่วนของทางปาล์มนํ� ามนัทั�งหมดมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ลดลงถึง 3.85 ซึ� งมีค่าตํ�ากวา่ทางปาล์มนํ� ามนัส่วนอื�นๆ และการหมกัโดยใชก้ากนํ� าตาลนั�นพบวา่ค่า
ความเป็นกรด-ด่างมีค่าลดลงในทุกส่วนของทางปาลม์นํ�ามนั (Table 8) 

 

 1.2 ปริมาณเถ้า (Ash)  
 

ปริมาณเถา้ของทางปาล์มนํ� ามนัในกรรมวิธีการถนอมไดแ้ก่ สภาพสด  หมกัแบบธรรมดา 
และหมกัโดยใชก้ากนํ� าตาล มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 5.22, 6.88 และ 6.16 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (P<0.01) 
(Table 7) ซึ� งจะเห็นไดว้า่กรรมวธีิการหมกัแบบธรรมดาและการหมกัดว้ยกากนํ�าตาลมีค่าปริมาณเถา้
สูงขึ�น เนื�องจากส่วนประกอบของกากนํ� าตาลมีปริมาณเถา้สูงถึง 11 เปอร์เซ็นต์ (Karalazos and 
Swan, 1977) และนํ� าตาลในกากนํ� าตาลนี�แบคทีเรียสามารถใช้เป็นอาหารและเปลี�ยนไปเป็นกรด             
แลคติคไดง่้าย ดงันั�นการหมกัทางปาล์มโดยการเสริมดว้ยกากนํ� าตาลจึงทาํให้ไดพ้ืชหมกัที�มีรสชาติ
น่ากิน และช่วยเพิ�มคุณค่าทางอาหารของหญา้หมกัดว้ย 

 

ขณะที�ปริมาณเถ้าของทางปาล์มนํ� ามนัในส่วนต่างๆของทางปาล์มนํ� ามนัคือ ใบปาล์ม
ทั�งหมด  แกนทางปาล์มล้วนๆ  ใบและแกนปาล์มทั�งหมด  ใบและแกนปาล์มโดยตดั 1 ใน 2 จาก
ส่วนปลาย และใบและแกนปาล์มโดยตดั 3 ใน 4 จากส่วนปลาย มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 10.06 7.71 9.80 
10.35 และ 7.96 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั (P<0.05) (Table 7) ซึ� งจะเห็นได้ว่าในส่วนของใบปาล์ม
นํ� ามนัและ ใบและแกนทั�งหมดจะมีค่าเฉลี�ยที�สูง ที�เป็นเช่นนี� ก็อาจจะเนื�องมาจากกลไกการ
สังเคราะห์แสงส่วนใหญ่เกิดขึ�นที�ใบ และเมื�อมีการสร้างและสะสมสารอยา่งอื�นโดยเฉพาะแร่ธาตุที�
รากพืชดูดขึ�นมาจากดินจึงมีการสะสมที�บริเวณใบมากกว่าส่วนของแกนทางปาล์ม ดงันั�นในส่วน
ของใบและจึงมีปริมาณเถ้าที�สูง ซึ� งสอดคล้องกบัรายงาน วารุณีและคณะ (2549) ที�รายงานว่า
ปริมาณใบทั� งหมดจะมีปริมาณเถ้าประมาณ 7-10 เปอร์เซ็นต์ ขณะที�ทางทั� งหมดมีเถ้าเป็น
องคป์ระกอบเพียง 5 เปอร์เซ็นต ์ และการที�ในส่วนของใบปาล์มนํ� ามนัมีปริมาณที�สูงกวาส่วนอื�นๆ
นั�นเนื�องมาจากใบเป็นส่วนสังเคราะห์แสงของพืชจึงมีคุณค่าทางโภชนะในส่วนของแร่ธาตุที�สูง แต่
การที�ใบปาล์มนํ� ามนัจะมีคุณค่าทางโภชนะที�สูงนั�นยงัตอ้งขึ�นอยู่กบัปัจจยัอื�นๆ เช่น การปลูกและ
อายุการใส่ปุ๋ยอีกดว้ย เนื�องจากหากปาล์มนํ� ามนัขาดธาตุอาหารบางตวั เช่นธาตุไนโตรเจน ก็จะมี
ผลกระทบต่อใบปาล์มนํ� ามนั จะทาํให้ใบปาล์มนํ� ามนัมีสีเหลืองซีดซึ� งจะเกิดที�ทางใบที�แก่ก่อน 
(Von, and Fairhurst, 1999) และขาดธาตุฟอสฟอรัสก็จะมีอาการชะงกัการเจริญเติบโตในขณะที�ใบ
มีสีเขียวเขม้ (วนิาภรณ์  และคณะ, 2541) 
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 1.3 โปรตีนรวม (Crude protein: CP)  
 

การศึกษาโปรตีนรวมของทางปาลม์นํ�ามนัในกรรมวธีิการถนอม ไดแ้ก่ สภาพสด หมกัแบบ
ธรรมดา และหมกัโดยใชก้ากนํ� าตาล มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 5.20, 5.46 และ 4.89 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 
(P>0.05) (Table 7) จะเห็นไดว้า่การหมกัดว้ยกากนํ� าตาลนั�นมีผลทาํให้ค่าโปรตีนลดลง เช่นเดียวกบั
ค่า pH ที�ลดลงเช่นกนั ทั�งนี� เพราะว่าโปรตีนมีคุณสมบติัเป็นสารป้องกนัการเปลี�ยนแปลงสภาพ 
(Buffering capacity) และขดัขวางขบวนการหมกัทาํให้ขบวนการหมกัให้ค่าโปรตีนที�น้อยลง 
นอกจากนี� การใช้กากนํ� าตาลเป็นสารเสริมแต่งในอาหารหมกัยงัทาํให้สารประกอบไนโตรเจนที�
ไม่ใช่โปรตีนลดลงไดอี้กดว้ย (Miron et al., 2007) 

 
และเมื�อพิจารณาอิทธิพลของโปรตีนรวมของทางปาล์มนํ� ามนัในส่วนต่างๆของทางปาล์ม

นํ� ามนัไดแ้ก่ ใบปาล์มทั�งหมด  แกนทางปาล์มลว้นๆ ใบและแกนปาล์มทั�งหมด ใบและแกนปาล์ม
โดยตดั 1 ใน 2 จากส่วนปลาย และใบและแกนปาล์มโดยตดั 3 ใน 4 จากส่วนปลาย ซึ� งพบว่ามี
ค่าเฉลี�ยเท่ากบั 8.12, 2.09, 4.05, 6.39 และ 5.25 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (P<0.01) (Table 7) ซึ� งค่า
ระดบัโปรตีนจากใบปาลม์นํ�ามนัจาการทดลองนี� มีค่านอ้ยกวา่ที�รายงาน Mohd Suhri, (2003) ซึ� งระบุ
ว่าปริมาณโปรตีนของใบปาล์มนํ� ามนัมีค่าประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ เพราะว่าองค์ประกอบของใบ
ปาลม์นํ�ามนัจะมีค่าโปรตีนรวม และแคลเซียมที�สูงกวา่แกนทางปาลม์นํ�ามนัมนัแต่ส่วนของแกนทาง
ทางปาล์มจะมีค่าเยื�อใยและค่าโภชนะที�ย่อยไดท้ั�งหมด (TDN) สูงกว่าส่วนของใบ ซึ� งค่าโภชนะที�
ยอ่ยไดท้ั�งหมดที�สูงในส่วนของแกนทางปาล์มนํ� ามนันี�  เนื�องจากว่าทางปาล์มมีส่วนประกอบของ
แป้งเป็นองคป์ระกอบอยูม่าก   
 

1.4 ไขมัน (Ether extract: EE)  
 

 ปริมาณไขมันในแต่ละกรรมวิธีการถนอม พบว่า สภาพสด มีค่าปริมาณไขมันสูงสุด 
รองลงมาคือหมกัแบบธรรมดา และหมกัโดยใช้กากนํ� าตาลมีค่าตํ�าสุด ซึ� งมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั  1.70, 
1.18 และ 0.99 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (P<0.01) (Table 7) ซึ� งค่าดงักล่าวใกลเ้คียงกบั วารุณี และคณะ 
(2549); Wan Zahari et al., (2003); ซึ� งไดร้ายงานไวว้า่ไขมนัของทางปาล์มในกรรมวิธีการหมกัมีค่า
อยูร่ะหวา่ง 1.63 – 2.80 เปอร์เซ็นต ์ 
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ไขมนัของในส่วนต่างๆของทางปาล์มนํ� ามนัไดแ้ก่ ใบปาล์มทั�งหมด  แกนทางปาล์มลว้นๆ  
ใบและแกนปาล์มทั�งหมด  ใบและแกนปาล์มโดยตดั 1ใน 2 จากส่วนปลาย  และใบและแกนปาล์ม
โดยตดั 3 ใน 4 จากส่วนปลาย มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 1.52, 0.74, 1.20, 1.50 และ 1.48 เปอร์เซ็นต ์
ตามลาํดบั (P<0.05) (Table 7) จะเห็นไดว้่าในส่วนใบปาล์มนํ� ามนันั�นให้ค่าไขมนัที�สูงที�สุด ทั�งนี�
เนื�องจากปริมาณไขมนัจะมีการสะสมในส่วนใบมากกวา่ส่วนลาํตน้ (สายณัห์, 2547) ขณะที�การ
ผลิตปาลม์นํ�ามนัผลผลิตที�เกษตรกรตอ้งการนั�นก็คือนํ�ามนัปาล์มซึ� งไดม้าจากผลปาล์มนํ� ามนั เพื�อใช้
เป็นประโยชน์ต่อมนุษย ์ซึ� งนํ� ามนัปาล์มนั�นเป็นนํ� ามนัที�ไม่มีคลอเรสเตอรอล แถมยงัอุดมไปดว้ย
เบตา้แคโรทีน วิตามินเอและอี ช่วยทาํให้ ผิวพรรณดี มีแอนตี�ออกซิเดนท ์(anti oxidant) ที�จะชะลอ
การแก่ของเซลล์ การเกาะตวัของแผ่นไขมนั ลดการแข็งตวัของเกร็ดเลือด มีสารคาโรทีนอยด์
ป้องกนัและยบัย ั�งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง ในนํ� ามนัปาล์มยงัมีสารไตรกลีเซอไรด์ กรด
ไขมนัไลโนเลอิค ซึ� งจะช่วยดูดสารอาหารที�มีประโยชน์เขา้สู่ร่างกายไดง่้ายขึ�น นํ� ามนัปาล์มช่วย
ป้องกนัการเกิดโรคหวัใจขาดเลือดและเส้นเลือดอุดตนั  (จินตน์กานต,์ 2548) ซึ� งจะมีปริมาณที�สูง
มากในผลปาลม์นํ�ามนั และส่วนหนึ�งของนํ�ามนัก็สะสมที�ใบจึงจะเห็นไดจ้ากการทดลองวา่ใบปาล์ม
นํ� ามนัจึงมีค่าที�สูงกว่าทางปาล์มนํ� ามนัและในส่วนอื�นๆ แต่เนื�องจากปริมาณไขมนัในอาหารที�สูง
เกินไปก็จะไม่เป็นผลดีต่อสัตว ์เพราะวา่ถา้หากมีปริมาณไขมนัที�สูงเกิน 5 เปอร์เซ็นต ์อาจจะมีผลต่อ
ปริมาณการใชป้ระโยชน์ของสัตวเ์คี�ยวเอื�องได ้เนื�องจากการใชป้ระโยชน์ในกระเพาะรูเมนจะลดลง
เมื�อสัตวไ์ดรั้บอาหารที�มีไขมนัสูง (เมธา, 2533); องอาจ, (2548) 
 

1.5 เยื�อใยรวม (Crude fiber: CF)  
 
ปริมาณเยื�อใยรวมในแต่ละกรรมวธีิการถนอมพบวา่ สภาพสด หมกัแบบธรรมดา และหมกั

โดยใชก้ากนํ� าตาล มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 35.06, 32.68 และ 33.59 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (P>0.05) (Table 
7) เห็นไดว้า่กรรมวิธีการหมกันั�นสามารถที�จาํให้ค่าเยื�อใยลดลงได ้อยา่งเช่น การเสริมการนํ� าตาล
นั�นเป็นการเพิ�มคาร์บอน (carbon) ที�ดีที�สุด สําหรับขบวนการหมกัของจุลินทรีย ์จึงทาํให้เยื�อใยมี
ค่าที�ลดลงได้ (Cazetta, 2007) ขณะเดียวกนักบัการหมกัแบบธรรมดา เนื�องจากจุลินทรีย์จะผลิต
เอนไซม์เฮมิเซลลูเลสเพื�อกระตุ้นการย่อยเซลลูโลสจะมีผลทาํให้ปริมาณของผนังเซลล์ลดลง                 
1-2 เปอร์เซ็นต ์รวมถึงแบคทีเรียกรดแลคติกที�ผลิตเอนไซมย์อ่ยสลายองคป์ระกอบของผนงัเซลล์พืช 
ให้ปลดปล่อยนํ� าตาลออกมาเพื�อใช้เป็นอาหารของจุลินทรีย์ต่อไปได้อีกด้วย (Woodford and 
Pahlow, 1998) ในขณะที�ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (acid hydrolysis) ของเฮมิเซลลูโลสให้ไดน้ํ� าตาล
เพนโตส เพื�อให้จุลินทรีย์นําไปใช้เพื�อการเจริญเติบโตต่อไปได้อีกด้วย ซึ� งจะทาํให้อัตราของ
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ไฮโดรไลซิสเกิดขึ�นอยา่งรวดเร็ว อยา่งไรก็ตาม ที�ระดบัความเป็นกรด-ด่างของพืชหมกัปกติปริมาณ
ของผนงัเซลลจ์ะลดลงอยา่งชา้ๆ เนื�องจากการหมกัดว้ยกากนํ�าตาลนั�น ทาํให้ค่าความเป็นกรด-ด่างที�
ต ํ�าลง ซึ� งการที�ความเป็นกรด-ด่างตํ�านั�นทาํให้จุลินทรียส์ามารถที�จะเขา้ไปทาํลายโครงสร้างของ
ส่วนของทางปาล์มนํ� ามนัทั�งทางได้ (Mourino et al., 2001) ดงันั�นการเสริมกากนํ� าตาลหรือ
ขบวนการหมกัจึงส่งผลให้ได้ผลผลิตพืชหมักเกิดขึ� นได้อย่างรวดเร็วและยงัทาํให้หญ้าหมกัมี
คุณภาพดี (Henderson, 1993)  

 
เมื�อพิจารณาเยื�อใยรวมของทางปาลม์นํ� ามนั พบวา่  ใบปาล์มทั�งหมด  แกนทางปาล์มลว้นๆ  

ใบและแกนปาลม์ทั�งหมด  ใบและแกนปาล์มโดยตดั 1 ใน 2 จากส่วนปลาย  และใบและแกนปาล์ม
โดยตดั 3 ใน 4 จากส่วนปลาย มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 31.94, 35.02, 35.62, 32.89 และ 33.42 เปอร์เซ็นต ์
ตามลาํดบั (P<0.05) (Table 7) จะเห็นไดว้่าส่วนของแกนทางปาล์มนั�นให้ค่าเยื�อใยที�สูงมาก แต่
สําหรับการทดลองนี� มีผลการทดลองสอดคลอ้งกบัรายงานของ Abu Hassan (1995) ที�ระบุว่าทาง
ปาล์มนํ� ามนัมีค่าเยื�อใยสูงถึง 38.5 เปอร์เซ็นต ์การที�เยื�อใยที�สูงขึ�นนั�นอาจจะมีผลมาจากอายุการตดั
ของพืชขณะนาํมาหมกั เมื�อพืชมีอายุมากขี�น ปริมาณเยื�อใยก็เพิ�มขึ�น ซึ� งค่าเยื�อใยดงักล่าวจะเป็น
ปัจจยัสาํคญัในการควบคุมปริมาณการยอ่ยไดข้องพืชหมกั (สายณัห์, 2547) 
 

1.6 คาร์โบไฮเดรตที�ละลายนํ�าได้ง่าย (Nitrogen free extract: NFE) 
 
คาร์โบไฮเดรตที�ละลายนํ� าไดง่้าย ทางปาล์มนํ� ามนัในกรรมวิธีการถนอมไดแ้ก่ สภาพสด 

หมกัแบบธรรมดา และหมกัโดยใชก้ากนํ�าตาล มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั  47.61, 47.44 และ 46.04 เปอร์เซ็นต ์
ตามลาํดบั (P>0.05) (ตารางที� 3) ขณะที�เมื�อพิจารณาถึงส่วนต่างๆของทางปาลม์นํ�ามนั พบวา่ในส่วน
ของใบปาล์มทั�งหมด  แกนทางปาล์มลว้นๆ ใบและแกนปาล์มทั�งหมด  ใบและแกนปาล์มโดยตดั           
1ใน 2 จากส่วนปลาย  และใบและแกนปาล์มโดยตดั 3 ใน 4 จากส่วนปลาย มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 45.23, 
49.26, 46.11, 49.91 และ 47.64 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (P>0.05) (ตารางที� 3) 
 

1.7 ปริมาณผนังเซลล์ (Cell wall) ทั�งหมด (Neutral detergent fiber: NDF)  
 
ปริมาณผนังเซลล์ทั�งหมดในกรรมวิธีการถนอมไดแ้ก่ สภาพสด หมกัแบบธรรมดา และ

หมกัโดยใชก้ากนํ� าตาล มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั  67.06, 70.53 และ 67.70 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (P>0.05) 
(Table 7)  จะเห็นไดว้า่กรรมวิธีการหมกัไม่สามารถทาํให้ค่าเยื�อใย NDF ลดลงเลย ซึ� งขดัแยง้กบั 
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Man and Wiktorsson, (2004) ระบุวา่ทาํการเสริมกากนํ� าตาลลงในพืชหมกัแลว้ทาํให้ค่า NDF ลดลง  
เนื�องจากกากนํ� าตาลไม่มีองคป์ระกอบของ NDF  แต่จุลินทรียส์ามารถใชป้ระโยชน์จากการนํ� าตาล
เพื�อเป็นแหล่งพลงังานที�จาํเป็นต่อกระบวนการหมกัไดเ้ป็นอยา่งดี ซึ� งส่งผลให้กิจกรรมหมกัเกิดขึ�น
อยา่งรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ แต่ในกระบวนการหมกันั�นจุลินทรียไ์ม่ไดใ้ชเ้ฉพาะคาร์โบไฮเดรต
ที�ละลายนํ� าไดง่้ายจากกากนํ� าตาลเท่านั�นเพื�อเป็นแหล่งพลงังานการยอ่ยโครงสร้าง เยื�อใยเซลลูโลส
จากผนงัเซลลข์องพืชเพื�อไดเ้ป็นนํ� าตาลกลูโคสก็เกิดขึ�นดว้ยเช่นกนั ดงันั�นการหมกัจึงมีผลทาํให้ค่า
ผนงัเซลลล์ดลงได ้ดงันั�นจากการทดลองอาจจะมีสาเหตุอายขุองทางปาลม์นํ�ามนั  

 
เมื�อพิจารณาปริมาณผนงัเซลล์ทั�งหมดในส่วนต่างๆของทางปาล์มนํ� ามนั พบวา่ ใบปาล์ม

ทั�งหมด  แกนทางปาล์มล้วนๆ  ใบและแกนปาล์มทั�งหมด  ใบและแกนปาล์มโดยตดั 1 ใน 2 จาก
ส่วนปลาย  และใบและแกนปาล์มโดยตดั 3 ใน 4 จากส่วนปลาย มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 68.72, 75.43, 
68.01, 62.02 และ 67.97เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (P<0.05) (Table 7) จะเห็นไดว้า่ส่วนของทางปาล์ม
นํ� ามันนั� นมีค่าปริมาณผนังเซลล์ทั� งหมดที�สูงนั� นเนื�องจากทางปาล์มนํ� ามันนั� นจะมีส่วนของ
แกนกลางทั�งหมด เพราะว่าแกนกลางนี� มีค่า NDF อยู่สูง (วารุณี และคณะ, 2549) จึงเป็นผลให้
ปริมาณเยื�อใยผนงัเซลล์ของทางมีค่าสูงกว่าใบ ปกติแลว้เมื�อพืชอายุมากขึ�นจะมีเยื�อใยเพิ�มมากขึ�น 
ขณะที�ระดบัโปรตีนลดลง (Muir, 2002) ส่วนลาํตน้ และแกนทางปาล์มนํ� ามนันั�นก็เช่นกนั เมื�อ
พิจารณาถึงปัจจยัด้านกรรมวิธีการถนอมก็พบว่าทางปาล์มที�ผ่านการถนอมโดยการหมกัจะมีค่า            
เยื�อใย NDF ลดลง 
 

1.8 ปริมาณเยื�อใย (Acid detergent fiber: ADF)  
 
ปริมาณเยื�อใย ADF เป็นค่าที�บ่งบอกถึงปริมาณของ Lignocelluloses ที�มีในอาหาร ซึ� งถา้

หากว่าพืชอาหารใดมีค่าดงักล่าวสูง แสดงว่าพืชอาหารสัตวน์ั�นจะมีสัดส่วนของ cellulose และ 
lignin อยูม่ากซึ� งจะมีผลทาํให้คุณค่าในดา้นการใช้ประโยชน์ไดข้องพืชอาหารนั�นตํ�าลง ในขณะที�
พืชอาหารที�มี ADF ที�ต ํ�า แสดงวา่พืชอาหารสัตวน์ั�นก็จะมีการยอ่ยไดสู้ง จากการทดลองจะเห็นไดว้า่ 
ปริมาณเยื�อใยของทางปาล์มนํ� ามนัในกรรมวิธีการถนอมไดแ้ก่ สภาพสด หมกัแบบธรรมดา และ
หมกัโดยใชก้ากนํ� าตาล มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 51.86, 54.36 และ 52.86 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (P<0.01) 
(Table 7) จะเห็นไดว้า่ขบวนการหมกันั�นทาํให้ค่า ADF นั�นลดลง โดยเฉพาะยิ�งหมกันานก็จะยิ�งทาํ
ให้ค่า ADF  ลดตํ�าลงมากยิ�งขึ�น เช่น จากศึกษาของ Dahlan et al., (2000) ที�ไดร้ายงานวา่การหมกัที� 
60 วนั นั�นจะทาํใหป้ริมาณเยื�อใย ADF นั�นลดลงเมื�อเปรียบเทียบกบัการหมกัที� 35 และ 21 วนั  
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เมื�อพิจารณาถึงอิทธิพลของทางปาลม์นํ�ามนั ในส่วนต่างๆพบวา่ ใบปาลม์ทั�งหมด  แกนทาง
ปาล์มลว้นๆ  ใบและแกนปาล์มทั�งหมด  ใบและแกนปาล์มโดยตดั 1 ใน 2 จากส่วนปลาย  และใบ
และแกนปาล์มโดยตดั 3 ใน 4 จากส่วนปลาย มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 51.81, 55.60, 52.80, 51.69 และ 
53.21 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั (P<0.01) (Table 7) ดงันั�นส่วนของใบปาล์มนํ� ามนัจึงเป็นส่วนที�สัตว์
สามารถที�จะยอ่ยไดดี้กวา่ส่วนของทางปาลม์นํ�ามนัทั�งทางเพราะวา่มีค่า ADF ที�ต ํ�า 

เนื�องจากมีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัส่วนของทางปาล์มกบักรรมวิธีการหมกั โดยที�ทาง
ปาล์มส่วนที�มีแกนกลางสูงนั�นจะมีปริมาณเยื�อใย ADF สูงดว้ยในแต่ละกรรมวิธี และจะเห็นไดว้่า
การใชใ้บปาล์มในรูปสด หรือหมกัดว้ยกรรมวิธีต่างๆ ก็จะยงัคงมีค่าปริมาณ ADF ตํ�ากว่าส่วนของ
ทางปาลม์นํ�ามนัในแต่ละส่วน (Table 8) 
 
 1.9 ปริมาณลกินิน (Acid detergent lignin: ADL)  
 

ปริมาณของลิกนิน (lignin) นั�นมีความสัมพนัธ์ใกลชิ้ดกบัปริมาณเยื�อใย (fiber) ในอาหารจึง
เป็นการยากที�จะแยกอิทธิพลของเยื�อใย (fiber) ออกจากอิทธิพลของลิกนิน (lignin) โดยตรง การที�
อินทรียวตัถุ (organic matter) จะถูกย่อยได้มากน้อยเพียงใดจะขึ�นอยู่กับการจดัตวัระหว่าง                     
เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) หรือเซลลูโลส (cellulose) กบัลิกนิน (lignin) (เกียรติศกัดิ� , 2544) ซึ� ง
ในทางเคมี lignin จดัเป็นสารประเภท phenolic compound ของ alcohol หลายๆชนิด แต่ที�สําคญัมี  
3 ชนิดคือ P coumaryl, sinaphyl และ coniferyl alcohol โดยที� lignin มกัจะรวมอยูก่บั cellulose หรือ 
hemicellulose เป็น ligno cellulose ซึ� งเป็นโครงสร้างที�ซบัซ้อนและยากต่อการเขา้ถึงของ enzyme 
ของจุลินทรีย ์ทาํให้อาหารที�มี lignocellulose สูงมีค่าการใชป้ระโยชน์ไดต้ ํ�า (องอาจ, 2548) ซึ� งจาก
การทดลองพบวา่ปริมาณลิกนินของสารประกอบภายในเซลล์ของทางปาล์มนํ� ามนัในส่วนต่างๆคือ 
ใบปาลม์ทั�งหมด   แกนทางปาลม์ลว้นๆ  ใบและแกนปาลม์ทั�งหมด   ใบและแกนปาล์มโดยตดั 1 ใน 
2 จากส่วนปลาย  และใบและแกนปาล์มโดยตดั 3 ใน 4 จากส่วนปลาย มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 12.44, 
12.79, 15.57, 13.11 และ 12.65 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (P<0.01) (Table 7) ซึ� งถา้หากพิจารณาถึง
ส่วนประกอบของทางปาล์มนํ� ามนันั�นก็จะพบว่าแกนทางปาล์มทั�งหมดจะมีค่าที�สูงกว่าใบปาล์ม
นํ� ามนั และเนื�องจากปาล์มนํ� ามนัเป็นพืชที�อยู่ในเขตร้อนจะมีการสะสมของปริมาณลิกนินเพิ�มขึ�น
มาก เมื�ออยูใ่นสภาวะอุณหภูมิที�สูงขึ�น ซึ� งลิกนินเป็นสารที�สัตวไ์ม่สามารถยอ่ยได ้และยงัมีผลทาํให้
ค่าการยอ่ยไดข้องของสารเยื�อใยอื�นๆ ลดลงดว้ย ดงันั�นวตัถุดิบอาหารใดที�มีค่าลิกนินสูง ก็จะทาํให้
คุณภาพของอาหารลดลงไปดว้ย (สุภชยั และ เมธา,  2550) 
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เมื�อพิจารณาปัจจยักรรมวิธีการหมกัพบวา่ในสภาพสด หมกัแบบธรรมดา และหมกัโดยใช้
กากนํ� าตาล มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 12.66, 12.80 และ 12.68 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (P<0.05) (Table 7) ซึ� ง
จะเห็นไดว้า่กรรมวิธีการหมกัไม่สามารถที�จะทาํให้ปริมาณลิกนินในทั�งส่วนใบและแกนทางปาล์ม
นํ� ามนัลดลงได ้ซึ� งค่าของระดบัลิกนินที�มีในใบปาล์มที�ไดจ้ากการศึกษานี� มีค่าใกลเ้คียงกบัที� วนั
วศิาข,์ (2549); วารุณี และคณะ, (2549) ไดร้ายงานวา่ปริมาณลิกนินของส่วนทางปาล์มนํ� ามนัมีค่าไว้
คือประมาณ 12.21 – 13.59 เปอร์เซ็นต ์ขณะที� Wanrosli et al., (2006) รายงานวา่ทางปาล์มนํ� ามนั
นั�นมีค่าลิกนินที� 15.2 เปอร์เซ็นต ์แต่จากรายงานของ Abdul Khalil et al., (2006) รายงานวา่ ทาง
ปาลม์นํ�ามนันั�นมีค่าลิกนินสูงถึง 20.5 เปอร์เซ็นต ์ซึ� งการที�พืชมีลิกนินที�สูงนั�นจะทาํให้สัตวส์ามารถ
ย่อยอาหารนั�นได้ตํ�า เนื�องจากลิกนินจะมีสร้างพนัธะ (cross-linked) กบัโพลีแซคคาไรด์ ซึ� งจะ
ขดัขวางไม่ให้จุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนเขา้ย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตโครงสร้าง (Buxton and 
Redfearn, 1997) และเป็นตวักีดขวางไม่ให้เอนไซมเ์ขา้ทาํปฏิกิริยากบัโภชนะที�ยอ่ยง่ายในเซลล์พืช 
ทาํให้อาหารมีการยอ่ยไดช้า้และนอ้ยลง (Norton, 1994) จะเห็นไดว้า่ปาล์มนํ� ามนัในส่วนของทาง
ปาล์มนํ� ามนัทั�งทางจะมีค่าผนังเซลล์ทั� งหมดเยื�อใย และลิกนินที�สูงกว่าส่วนของใบปาล์ม และ
ปริมาณลิกนินนั�นมีค่าที�สูงเมื�อเทียบกบัพืชอาหารสัตวช์นิดอื�น แต่เนื�องจากปาล์มนํ� ามนัมีลกัษณะที�
แตกต่างจากพืชอาหารสัตวท์ั�วๆไป ทั�งในดา้น ลกัษณะรูปร่าง (morphology) โครงสร้าง (anatomy) 
รวมทั�งทางกระบวนการทางชีวเคมี (photosynthesis pathway) ซึ� งมีผลทาํให้มีส่วนประกอบทางเคมี
ที�แตกต่าง และทางปาล์มนํ� ามนันั�นไม่ได้เป็นพืชอาหารสัตวโ์ดยตรง แต่เป็นผลพลอยได้ทาง
การเกษตรที�สามารถนาํมาปรับปรุงคุณภาพเพื�อสามารถที�จะนาํไปเลี�ยงสัตวใ์นสภาวะที�ขาดแคลน
พืชอาหารสัตว ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 35

Table 7 Influences different leaf part and component and ensiled methods on property and 
chemical composition of oil palm frond (% DM basis) 
 

parameter 
pH Ash 

(%) 
CP 
(%) 

EE 
(%) 

CF 
(%) 

NFE 
(%) 

NDF 
(%) 

ADF 
(%) 

ADL 
(%) 

Ensilage Methods (A)        

Fresh (control) 
Common ensilage  
Ensilage with molasses 

4.66A 

4.31B 

4.10C 

5.22C 

6.88A 

6.16B 

5.20 

5.46 

4.89 

1.70A 

1.18B 

0.99B 

35.06 
32.68 
33.59 

47.61 
47.44 
46.04 

67.06 
70.53 
67.70 

51.86 G 

54.36F 

52.86FG 

12.66 
12.80 
12.68 

SEM 0.078 0.233 0.179 0.117 0.632 1.036 1.041 0.552 0.314 

Leaf parts and component (B)      
Leaf Blade 
Petiole 
Total Fronds 
Half Fronds 
Most Fronds 

4.50F 

4.11H 

4.18GH 

4.60F 

4.40FG 

5.33H 

5.69GH 

6.32FG 

6.77F 

6.30FG 

8.12A 

2.09E 

4.05D 

6.39B 

5.25C 

1.52F 

0.74G 

1.20F 

1.50F 

1.48F 

31.94H 

35.02FH 

35.62F 

32.89GH 

33.42FGH 

45.23 
49.26 
46.11 
49.91 
47.64 

68.72G 

75.43F 

68.01G 

62.02G 
67.97I 

51.81B 

55.60A 

52.80 B 
51.69 B 
53.21 B 

12.44 
12.79 
15.57 
13.11 
12.65 

A*B 0.03 0.08 0.68 0.71 0.15 0.11 0.88 0.01 0.40 

SEM 0.100 0.300 0.231 0.151 0.815 1.337 1.344 0.712 0.405 
 
CP: Crude protein, EE: Ether extract, CF: crude fiber, NDF: Neutral detergent fiber, ADF: Acids detergent 
fiber, ADL: Acid detergent lignin and NFE: nitrogen free extract 

A, B, C, D, E Means in the same column of the same comparison parameters with differing superscript differ 
significantly (P<0.01) 

F, G, H, I Means in the same column of the same comparison with differing superscript differ significantly 
(P<0.05) 

SEM = Standard Error of Mean 
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Table 8 Influences different leaf part and component and ensiled methods on property and 
chemical composition of oil palm frond (% DM basis) 
 

Ensiling Methods  Leaf parts and component                  pH (%)   ADF (%) 

Fresh (control) 

Leaf Blade 
Petiole 
Total Fronds 
Half Fronds 
Most Fronds 

4.94A 
4.38CDE 

4.45BCD 

4.85AB 

4.68ABC 

55.29AB 

53.80ABCD 

50.49CDE 

49.08E 

50.60CDE 

Common ensilage 

Leaf Blade 
Petiole 
Total Fronds 
Half Fronds 
Most Fronds 

4.67ABC 

4.04DEF 

3.85F 

4.66ABC 

4.36CDE 

50.38CDE 

56.28A 

55.17AB 

54.00ABC 

55.97AB 

Ensilage with molasses 

Leaf Blade 
Petiole 
Total Fronds 
Half Fronds 
Most Fronds 

3.88F 

3.93EF 

4.24CDEF 

4.28CDEF 

4.17DEF 

49.09E 

56.71A 

52.74ABCDE 

51.99 BCDE 
53.08 ABCDE 

SEM  0.141  1.00 
 

A B C D E F Means in the same column with differing superscript differ significantly (P<0.01) 
SEM = Standard Error of Mean 
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2. องค์ประกอบทางเคมีของนํ�านมแพะ 
 
 จากการศึกษาองคป์ระกอบในนํ�านม ของแพะที�เลี� ยงดว้ยอาหารหยาบที�ไดท้างปาล์มนํ� ามนั
หมกัเสริมอาหารขน้ที�ระดบั 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัตวัต่อวนั ซึ� งมีรายการ
ต่างๆ ดงัต่อไปนี�   
 

2.1 ปริมาณนํ�านม  
 

ปริมาณนํ�านมของแพะที�เลี�ยงดว้ยทางปาลม์นํ�ามนัหมกัและเสริมอาหารขน้ที�ระดบั 0, 0.25, 
0.50 และ 0.75 เปอร์เซ็นต์ของนํ� าหนกัตวัต่อวนั ผลปรากฏว่า แพะที�ไดรั้บทางปาล์มนํ� ามนัหมกั
เสริมดว้ยอาหารขน้ที� 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัตวัต่อวนั มีค่าปริมาณนํ� านม
เฉลี�ยต่อวนัเท่ากบั 180.42, 211.60, 218.13 และ 232.29 มิลลิลิตรต่อวนั (P>0.05) (Table 9) จะเห็น
ไดว้า่การเสริมอาหารขน้ที�ระดบัที�เพิ�มขึ�นมีผลทาํให้ปริมาณนํ� านมของแพะเพิ�มขึ�นตามลาํดบั แต่ไม่
มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) เนื�องจากการเสริมอาหารขน้นั�นจะเกี�ยวขอ้งกบัปริมาณและระดบั
โภชนะในอาหารขน้ด้วย Kochapakdee et al., (1994) รายงานว่าการเสริมอาหารขน้ที� 0.75 
เปอร์เซ็นต์ของนํ� าหนกัตวัให้แก่แม่แพะที�แทะเล็มในแปลงหญา้ให้ผลใกลเ้คียงกบัแม่แพะที�ไม่ได้
รับอาหารขน้เสริม แต่ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัความสมบูรณ์พนัธ์ุของแม่แพะดว้ย แม่แพะที�ผอมจะตอบสนอง
ต่อการไดรั้บอาหารขน้ไดดี้กวา่แม่แพะที�มีความสมบูรณ์ (ทวีศกัดิ�  และคณะ, 2543) และพนัธุกรรม
ก็มีผลต่อการใหน้ํ�านมดว้ย กล่าวคือ แพะพนัธ์ุพื�นเมืองไทยใหน้มเฉลี�ยวนัละ 0.75 กิโลกรัม ในขณะ
ที�ลูกผสมซาแนนให้นมไดถึ้ง 1.05-1.19 กิโลกรัมต่อ วนั และซาแนนพนัธ์ุแทใ้ห้นมไดสู้งถึง 1.55 
กิโลกรัมต่อวนั และแพะพนัธ์ุแองโกลนูเบียนเป็นแพะนมขนาดใหญ่ ให้ผลผลิตนมประมาณ 1.5 
ลิตรต่อวนั ขณะที�ภายใตส้ภาพภูมิอากาศร้อนพบวา่แพะพนัธ์ุพื�นเมืองในเขตร้อนให้นมได ้0.6-3.4 
กิโลกรัมต่อวนั แพะพนัธ์ุต่างประเทศที�นาํมาเลี�ยงในเขตร้อนให้นมไดป้ระมาณ 1.4-4.1 กิโลกรัมต่อ
วนั (บุญเสริม, 2546)  
 

2.2. ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของนํ�านมแพะ 
 
 นํ�านมดิบตามมาตรฐาน ตอ้งมีคุณสมบติัขั�นตํ�าคืออยูใ่นสภาพปกติ สะอาด มีสีขาวหรือ   สี
ขาวนวล ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ระหวาง 6.6 – 6.9 (สํานกังานมาตรฐานสินคาเกษตรและ
อาหารแหงชาติกระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2548) ซึ� งจากการศึกษา พบวา่ค่าความเป็นกรด-
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ด่าง ของนํ� านมแพะที�เลี� ยงดว้ยทางปาล์มนํ� ามนัหมกัเสริมดว้ยอาหารขน้ที�ระดบั 0, 0.25, 0.50 และ 
0.75 เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัตวัต่อวนั พบว่า มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 6.52, 6.53, 6.53 และ 
6.52 (P>0.05) (Table 9) ซึ� งจากการทดลองจะเห็นได้ว่าการทดลองนี� มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ที�
เหมาะสมอยู่ในเกณฑ์ปกติ สําหรับค่าความเป็นกรด-ด่างนั�นมีประโยชน์ต่อสุขภาพของมนุษยโ์ดย
พบวา่ นํ�านมแพะถา้มีค่า pH ที�เหมาะสมจะช่วยปรับสภาพความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะอาหารให้
เกิดความสมดุลได ้ซึ� งเกณฑที์�เหมาะสมในการปรับสภาพในกระเพาะอาหารใหมี้ความเป็นกลางนั�น
จึงทาํใหน้ํ�านมแพะช่วยลดการอกัเสบเนื�องจากแผลใน กระเพาะอาหารได ้(มานิตย,์ มปป.)  
 

2.3. ค่าความถ่วงจําเพาะ (Specific gravity) 
 

 สําหรับค่าความถ่วงจาํเพาะของนํ� านมแพะที�เลี� ยงด้วยอาหารหยาบที�ได้ทางปาล์มนํ� ามนั
เสริมดว้ยอาหารขน้ที� 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอร์เซ็นต์ของนํ� าหนกัตวัต่อวนั พบวา่ มีค่าความ
ถ่วงจาํเพาะเท่ากบั 1.032, 1.030, 1.032 และ 1.032 กรัมต่อมิลลิลิตร (P>0.05) (Table 9) ซึ� งจะเห็น
ไดว้า่การเสริมอาหารที�ระดบัต่างๆ ไม่ทาํให้ค่าความถ่วงจาํเพาะของนํ� านมแพะแตกต่างกนั ซึ� งโดย
ปกติคาความถวงจาํเพาะที� 20oC ตองมีคาไมตํ�ากวา 1.028 ถึง 1.034 กรัมต่อ
มิลลิลิตร (สํานกังานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติกระทรวงเกษตรและสหกรณ์
, 2548)  
 

2.4. ไขมันนม (Milk fat) 
 

ไขมนัในนํ� านมแพะมีขนาดเล็กมากและกระจายตวัสมํ�าเสมอทั�วทั�งนํ� านม ไม่จบัตวัเป็น
กอ้น ทาํใหง่้ายต่อการยอ่ย ขณะเดียวกนัในนํ�านมแพะนั�นจะมีกรดไขมนัขนาดกลาง (medium chain 
fatty acids, C16-C14) มากถึง 35 เปอร์เซ็นต ์ ขณะที�นํ� านมโคมีเพียง 17 เปอร์เซ็นต ์ แต่กรดไขมนั 
caproic (C6), caprylic (C8), capric (C10) มีในนํ� านมแพะประมาณ 15 เปอร์เซ็นต ์และในนํ� านมโค
มี 5 เปอร์เซ็นต ์ ซึ� งกรดไขมนั 3 ตวันี�  มีประโยชน์ในทางการแพทย ์โดยลด ยบัย ั�ง และสลายการ
สะสม cholesterol ซึ� งถือไดว้่ามีประโยชน์มากต่อร่างกายของมนุษย ์(สมชัย และคณะ, 2548) 
สําหรับการทดลองนี� พบว่า ไขมนันมของนํ� านมแพะที�เลี� ยงดว้ยอาหารหยาบที�ไดท้างปาล์มนํ� ามนั
หมกัเสริมอาหารขน้ที� 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัตวัต่อวนั มีค่าเฉลี�ยไขมนันม
เท่ากบั 4.232, 4.162, 4.122 และ 4.607 เปอร์เซ็นต ์ (P>0.05) (Table 9) สําหรับไขมนันมในสูตร
อาหารที�เสริมทางปาล์มนํ� ามนัในโคนมนั�น จากรายงาน Ishida and Abu Hassan (1995) พบวา่ผล
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ของการใชท้างปาล์มนํ� ามนัหมกัร่วมกบัอาหารขน้ในระดบั 30: 70 และ 50: 50 ต่อสมรรถภาพการ
ใหผ้ลผลิตของโคนมลูกผสมซาฮวาล-ฟรีเซี�ยล (Sahiwal-Friesian) ในระยะใหน้ม นั�นพบวา่ ปริมาณ
ไขมนันม (ที�ปรับค่าไขมนันมมาตรฐานที� 4% แลว้) มีค่าเท่ากบั 6.93 และ 5.73 กิโลกรัม และพบวา่
เมื�อเทียบกบัพืชอาหารในเขตร้อนการเสริมทางปาล์มนํ� ามนันั�นสามารถให้คุณค่าที�ไม่น้อยไปกว่า
พืชอาหารสัตวใ์นเขตร้อน 
 

2.5. โปรตีนนม (Milk protein)  
 

โปรตีนนมจะประกอบไปดว้ยกรดอะมิโนจาํเป็นหลายชนิดมารวมกนั และเพียงพอกบั
ความตอ้งการของร่างกาย ซึ� งโปรตีนในนมแพะประกอบดว้ยเคซีอีน (Casein) ร้อยละ 71 เวย์
โปรตีน (Whey-Protein) สูงขึ�นร้อยละ 22 และร้อยละ 7 เป็นไนโตรเจนที�ไม่ใช่โปรตีน (Non 
Protein Nitrogon) ซึ� งเปรียบเทียบกบันมโคปริมาณเคซีอีนจะน้อยกว่าในขณะที�เวยโ์ปรตีนและ
ไนโตรเจนที�ไม่ใช่โปรตีนสูงกว่าซึ� งสองส่วนหลงันี� มีประโยชน์ต่อร่างกายเป็นอย่างยิ�งมีส่วนช่วย
พฒันาให้ร่างกายสร้างภูมิคุม้กนั (บรรจง, 2548; Molbiol, 2003) ขณะเดียวกนัความเขม้ขน้ของ
โปรตีนนมมีอิทธิพลมาจากหลายๆ ปัจจยั เช่น โปรตีนจากจุลินทรียเ์ป็นแหล่งของกรดอะมิโนที�
สําคญัในการสังเคราะห์โปรตีนของสัตวเ์คี�ยวเอื�อง ดงันั�นปัจจยัใดๆ ที�ส่งผลกระทบต่อการเติบโต
ของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนยอ่มมีผลกระทบต่อปริมาณโปรตีนในนํ� านมดว้ย (สุทธิศกัดิ� , 2546) 
ซึ� งในการทดลองพบวา่ แพะที�ไดรั้บทางปาล์มนํ� ามนัหมกัเสริมดว้ยอาหารขน้ที� 0, 0.25, 0.50 และ 
0.75 เปอร์เซ็นต์ของนํ� าหนกัตวัต่อวนั มีค่าโปรตีนนมเท่ากบั 4.155, 4.182, 4.295 และ 4.322 
เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) (Table 9) จะเห็นไดว้า่การเสริมอาหารขน้ที�ระดบัต่างๆไม่มีผลทาํให้นํ� านม
แพะที�ไดรั้บอาหารหยาบจากทางปาล์มนํ� ามนัหมกันั�นแตกต่างกนั ซึ� งอาจเป็นเพราะว่าทางปาล์ม
นํ�ามนัหมกันั�นอาจจะมีโภชนะที�เหมาะสมต่อคุณภาพของโปรตีนนมจึงทาํให้การเสริมอาหารขน้ใน
ระดบัต่างๆไม่มีการเปลี�ยนแปลง และระดบัอาหารที� 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกั
ตวัต่อวนั อาจเป็นระดบัที�ใกลเ้คียงกนัเกินไป จึงทาํใหไ้ม่เห็นถึงความแตกต่างของโปรตีนนม  

 
2.6. นํ�าตาลนม (Lactose) 

 
นํ� าตาลนมเป็นนํ� าตาลโมเลกุลคู่ (disaccharide) เป็นแหล่งพลงังานในรูปคาร์โบไฮเดรตที�

สําคญัของนํ� านมแพะ แกะ และโค ที�เกิดจากนํ� าตาล glucose และ galactose หากมีเอ็นไซม ์                   
β-galactosidase จาก lactic acid แบคทีเรีย จะทาํให้นํ� าตาล (lactose) แตกตวัออก ได ้glucose และ 
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galactose จะทาํให้เกิดการสร้างกรด lactic ขึ�น (Molbiol, 2003) และจากการสังเคราะห์ของกลูโคส
ในต่อมสร้างนํ� านมนั�นพบว่ามีการทาํงานร่วมกบัของโปรตีนนม lactalbumin มีผลทาํให้นํ� าตาล
สามารถที�จะดูดซึมแคลเซี�ยม แมงกานิส และฟอสฟอรัสที�ลาํไส้เล็กได้ และยงัสนับสนุนการ                 
นาํวิตามินดีไปใชป้ระโยชน์ได ้ (Park et al., 2006) ซึ� งนํ� าตาลพบไดใ้นนํ� านมเท่านั�น มีประมาณ             
4.3 - 4.9 เปอร์เซ็นต ์(Molbiol, 2003) ในนํ� านมโคจะค่าที�สูงกวา่นมแพะ แต่แตกต่างกนัไม่มาก และ
จากการทดลองนี� พบว่า นํ� าตาลนมของนํ� านมแพะเลี� ยงดว้ยอาหารหยาบที�ไดท้างปาล์มนํ� ามนัหมกั
และเสริมอาหารขน้ที� 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัตวัต่อวนั มีค่าเฉลี�ยของนํ� าตาล
เท่ากบั 4.245, 4.277, 4.397 และ 4.320 เปอร์เซ็นต ์(P>0.05) (Table 9) ซึ� งจะเห็นไดว้า่การเสริม
อาหารข้นในระดับต่างๆไม่ทําให้ค่านํ� าตาลนมแตกต่างกัน โดยปกตินํ� าตาลในนํ� านมแพะมี
ค่าประมาณ 4.29 เปอร์เซ็นต ์(St-Gelais et al., 2000) จึงถือไดว้า่การที�แพะไดรั้บทางปาล์มนํ� ามนั
และเสริมดว้ยอาหารขน้ระดบัต่างๆ นั�นไม่มีผลต่อการเปลี�ยนแปลงของนํ� าตาลนมมากนกั แต่การ
เพิ�มอาหารขน้ทาํให้ประมาณนํ� าตาลเพิ�มขึ�น และจากการทดลองพบว่าค่าของนํ� าตาลนั�นสูงกว่า
รายงานของ Park et al., (2006) ที�รายงานวา่นํ� าตาลนมของนํ� านมแพะมีค่าที� 4.1 เปอร์เซ็นต ์ขณะที�
นํ� านมโคมีค่าที� 4.7 เปอร์เซ็นต์ ซึ� งการที�องค์ประกอบของนํ� านมแตกต่างกนันั�นขึ�นอยู่กบัฤดูกาล 
ระยะการให้นมจะมีผลทาํให้ค่าโปรตีน ของแข็งทั�งหมด และแร่ธาตุในนํ� านมเพิ�มขึ�น แต่ทาํให้ค่า
นํ�าตาลที�ลดลง (Haenlein, 2004). 

 
2.7. ของแข็งที�ไม่ใช่ไขมันนม (Solid not fat) 

 
ของแข็งที�ไม่ใช่ไขมนันม (Solid not fat) ของนํ� านมแพะเลี�ยงดว้ยอาหารหยาบที�ไดท้าง

ปาล์มนํ� ามนัหมกัและเสริมอาหารขน้ที� 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัตวัต่อวนั มี
ปริมาณของแข็งที�ไม่ใช่ไขมนันมเท่ากบั 9.392, 9.330, 9.482 และ 9.432 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) 
(Table 9) จากสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ (2548) กาํหนดให้ของแข็งที�ไม่ใช่ไขมนันม (solids not fat) มีค่าไมนอยกวาร
อยละ 8.25 แต่จากการทดลองจะเห็นไดว้า่ของแข็งที�ไม่ใช่ไขมนันมนั�นมีค่าสูงเนื�องเนื�องมาจาก
การเสริมอาหารขน้ในแต่ละระดบันั�นให้ค่าโปรตีนที�สูง จะเห็นไดว้่ากลุ่มที�เสริมอาหารขน้ที� 0.75 
เปอร์เซ็นต ์ของนํ� าหนกัตวัต่อวนันั�นให้ค่าโปรตีนที�สูง จึงทาํให้ค่าของแข็งที�ไม่ใช่ไขมนันมสูงขึ�น
ไปดว้ย  
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2.8. ของแข็งทั�งหมด (Total Solid) 
 

ของแข็งทั�งหมด (Total Solid) ประกอบไปดว้ยส่วนที�เป็นโปรตีน แล็กโทส ไขมนั และ  
แร่ธาตุ ซึ� งรวมแลว้มีประมาณ 13% ของนํ� านม (สุเมธ, 2538) ซึ� งจากการทดลองการเลี�ยงแพะดว้ย
ทางปาลม์นํ�ามนัหมกัเสริมดว้ยอาหารขน้ที� 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัตวัต่อวนั 
พบวา่ปริมาณของแขง็ทั�งหมดเท่ากบั 13.62, 13.49, 13.40 และ 14.04 เปอร์เซ็นต ์(P>0.05) (Table 9) 
จะเห็นได้ว่าปริมาณของแข็งทั�งหมดในนํ� านมแพะที�ไดรั้บปริมาณอาหารขน้ที�ต่างกนัไม่มีความ
แตกต่างกัน แต่เมื�อมีการเสริมที�ระดบั 0.75 เปอร์เซ็นต์ของนํ� าหนักตวัต่อวนั นั�นทาํให้ปริมาณ
ของแขง็ทั�งหมดมีค่าสูงที�สุด  

 

2.9. ความหนาแน่น (Density) 
 

สําหรับความหนาแน่น (Density) ของนํ� านมแพะเลี�ยงดว้ยทางปาล์มหมกัเสริมดว้ยอาหาร
ขน้ที�ระดบั 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัตวัต่อวนั ปรากฏวา่ แพะที�ไดรั้บทาง
ปาลม์นํ�ามนัหมกัดว้ยกากนํ�าตาลเสริมดว้ยอาหารขน้ที�ระดบั 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอร์เซ็นตข์อง
นํ� าหนกัตวัต่อวนั มีความหนาแน่นเท่ากบั 30.302, 30.727, 31.207 และ 31.015 (P>0.05) (Table 9) 
ซึ� งการเสริมอาหารในแต่ละระดบัไม่ทาํให้ค่าความหนาแน่นของนํ� านมแพะแตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) 

 

2.10. โซมาติคเซลล์ (Somatic cell count: SCC) 
 

โซมาติคเซลล์ (Somatic cell count) เป็นค่าที�จะสะทอ้นถึงคุณภาพของนํ� านม (Lindmark-
Mansson et al., 2000) ในนํ� านมแพะที�ให้นมมาแลว้ 100 วนั จะมีโซมาติคเซลล์ประมาณ                        
< 1,000,000 ต่อมิลลิลิตร และเพิ�มขึ�นเป็น 2,000,000 ต่อมิลลิลิตร เมื�อเป็นโรคเตา้นมอกัเสบ 
(Haenlein, 2002) แต่โซมาติคเซลล์จะเพิ�มมากขึ�นนั�นมีอิทธิพลมาจากปัจจยัภายใน เช่นสายพนัธ์ุ 
และปัจจัยภายนอก เช่น ระบบการให้อาหาร การเปลี�ยนแปลงของฤดูกาล ระยะการให้นม 
สภาพแวดลอ้ม สุขภาพสัตว ์และการจดัการ (Zan et al., 2006); (Guo et al., 2004) เขา้มาเกี�ยวขอ้ง
ดว้ย ซึ� งจากการศึกษาจาํนวนโซมาติคเซลล์ ของนํ� านมแพะเลี� ยงดว้ยอาหารหยาบที�ไดท้างปาล์ม
นํ� ามนัหมกัเสริมอาหารขน้ที� 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัตวัต่อวนั ผลปรากฏวา่ 
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จาํนวนโซมาติคเซลลเ์ท่ากบั 994.5, 905.3, 519.8 และ 369.5 103 เซลต่อมิลลิลิตร (P>0.05) (Table 9) 
ซึ� งจะเห็นไดว้า่การเพิ�มปริมาณอาหารขน้นั�นทาํใหจ้าํนวนโซมาติคเซลลข์องนํ�านมแพะนั�นลดลง  
Table 9 Property and chemical composition of goat milk fed with ensilage total frond of oil palm 

frond and concentrate at different level.  
 

Property and chemical composition 
Level of concentrate (% BW) 

SEM significant 
0  0.25  0.5  0.75 

Milk yield (ml/ d) 180.42 211.60 218.13 232.29 17.231 P>0.05 

pH 6.52 6.53 6.53 6.52 0.038 P>0.05 

Specific gravity 1.032 1.030 1.032 1.032 0.001 P>0.05 

Milk fat (%) 4.232 4.162 4.122 4.607 0.307 P>0.05 

Milk protein (%) 4.155 4.182 4.295 4.322 0.078 P>0.05 

Lactose (%) 4.245 4.277 4.397 4.320 0.070 P>0.05 

Solid not fat (%) 9.392 9.330 9.482 9.432 0.129 P>0.05 

Total Solid (%) 13.62 13.49 13.40 14.04 0.349 P>0.05 

Density (%) 30.302 30.727 31.207 31.015 0.423 P>0.05 

Somatic cell count (103 cell/ ml) 994.5 905.3 519.8 369.5 212.62 P>0.05 
 

SEM = Standard Error of Mean 
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สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาการพฒันาแหล่งอาหารหยาบจากทางปาล์มนํ� ามันเพื�อเป็นอาหารแพะ                
ไดท้าํการศึกษาถึงอิทธิพลของส่วนของทางปาลม์ส่วนต่างๆและกรรมวธีิการถนอมต่อองคป์ระกอบ
ทางเคมี  และการใช้ทางปาล์มหมักร่วมกับอาหารข้นระดับต่างๆต่อปริมาณ คุณภาพและ
องคป์ระกอบทางเคมีของนํ�านมแพะนั�น พบวา่ปัจจยักรรมวธีิการถนอมที�ต่างกนัมีผลทาํให้ pH, Ash 
และ EE มีความแตกต่างกนั (P<0.01) ขณะเดียวกนัก็มีผลให้ค่าแตกต่างกนั ADF (P<0.05) แต่ไม่มี
ผลต่อค่า CP, CF, NFE, NDF และ ADL ขณะที�ปัจจยัของส่วนของทางปาล์มส่วนต่างๆนั�นก็มีผล 
ทาํให้ค่า CP และ ADF แตกต่างกนั (P<0.01) และก็มีผลทาํให้ค่า pH, Ash, EE, CF และ  NDF 
แตกต่างกนัเช่นกนั (P<0.05) ขณะที�ไม่มีผลทาํใหค้่า NFE และ ADL แตกต่างกนัเลย (P>0.05) และ 

จะเห็นไดว้่าการเสริมอาหารขน้ที�ระดบัต่างๆไม่มีผลทาํให้นํ� านมแพะที�ไดรั้บอาหารหยาบ
จากทางปาล์มนํ� ามนัหมกันั�นแตกต่างกัน ซึ� งอาจเป็นเพราะว่าทางปาล์มนํ� ามนัหมกันั�นอาจจะมี
โภชนะที�เหมาะสมต่อคุณภาพของโปรตีนนมจึงทาํให้การเสริมอาหารขน้ในระดบัต่างๆไม่มีการ
เปลี�ยนแปลง และระดบัอาหารที� 0, 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัตวัต่อวนั อาจเป็น
ระดบัที�ใกลเ้คียงกนัเกินไป จึงทาํใหไ้ม่เห็นถึงความแตกต่างของโปรตีนนม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 44

 
 
 

เอกสารอ้างองิ 
 

เกียรติศกัดิ�   ศรีพนัธบุตร.  2544.  การศึกษาความต้องการพลังงานและโปรตีนของโคนมที�ให้นม
ระยะกลางที�ได้รับฟางข้าวหมักยูเรียเป็นอาหารหยาบ.วิทยานิพนธ์ระดับปริญญาโท. 
สาขาวชิาเทคโนโลยกีารผลิตสัตว ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี. 113 หนา้ 

 
จินตน์กานต ์งามสุทธา. 2548. ปาล์มนํ�ามัน พชืเศรษฐกจิที�น่าจับตามอง. [On line] Available: 

http://www.ldd.go.th/ofsnews/article_48/article_48/article_48_17.htm. 11 พฤษภาคม. 
2550 1 มกราคม 2550 

 

ชาย  โฆรวิช และสุรกิตติ   ศรีสกุล. 2547. ประวัติความสําคัญ. หน้า 1-7. ใน เอกสารประกอบ
วชิาการปาลม์นํ�ามนั. กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  

 
ทวีศกัดิ�  ทองไฝ, สุรศกัดิ�  คชภกัดี, อภิชาติ หล่อเพชร, สุรพล ชลดาํรงคก์ุล และ สมเกียรติ สายธนู. 

2543. อตัราการคลอดลูก อตัราการให้ลูกแฝดและการเปลี�ยนแปลงนํ�าหนักของแม่แพะพันธ์ุ
พื�นเมืองไทยและพันธ์ุลูกผสมพื�นเมือง-แองโกลนูเบียนที�ได้รับอาหารข้นเสริมที�มีระดับ
พลังงานต่างกัน. การประชุมทางวิชาการสัตวศาสตร์ภาคใต ้ครั� งที� 1 ภาควิชาสัตวศาสตร์ 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ หนา้ 167-176.  

 

ทองยศ  อเนกะเวียง.  2529. ปฏิบัตกิารนม. ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลยั 
 
ธีระ  เอกสมทราเมษฐ  ชัยรัตน์  นิลนนท์  ธีระพงศ์  จนัทรานิยม  ประกิจ  ทอง  และวรรณา               

เลี� ยววาริน.  2546.  คู่มือปาล์มนํ�ามัน และการจัดการสวน.  คณะทรัพยากรธรรมชาติ  
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์. สงขลา. 72 หนา้. 

 
บรรจง จงรักษ์วฒันา. 2548. นํ�านมแพะ. สํานกัสุขศาสตร์สัตวแ์ละสุขอนามยัที� 9, กรมปศุสัตว.์ 

สืบคน้จาก http://www.dld.go.th/region9/index.html 
 



 45

บุญเสริม ชีวะอิสระกุล. 2546. การเลี�ยงและการจัดการแพะ. ภาควชิาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 145 หนา้.  

ประยงค ์ สุขเตชะพนัธ์.  2548.  ปาล์มนํ�ามัน.  สาํนกัพิมพเ์กษตรสยามบุคส์.  กรุงเทพฯ.  135 หนา้  
 
ปรัชญา  รัศมีธรรมวงศ์.  2548.  ปาล์มนํ�ามันพืชยั�งยืนแห่งอนาคต.  สํานักพิมพ์เพชรกะรัต. 

กรุงเทพฯ. 88 หนา้ 
 
พรรณนีย ์ วิชชาญ.  2548.  ปาล์มนํ�ามัน..จากนํ�ามันพืชถึงไปโอดีเซล.  น.ส.พ. กสิกร.  ปีที� 78 ฉบบั

ที� 3 พฤษภาคม – มิถุนายน 2548 
 
มนต์ชัย ดวงจินดา. 2544 . การใช้โปรแกรม SAS เพื�อวิเคราะห์งานวิจัยทางสัตว์. ภาควิชา                    

สัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น. ขอนแก่น . 324 หนา้ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 

มานิตย ์ วาสุเทพรังสรรค.์ มปป. นํ�านมแพะ อกีหนึ�งแนวทาง ‘โภชนาบําบัด. [On line] Available: 
http://webdb.dmsc.moph.go.th/ifc_food/a_fd_2_00t1.asp?info_id=208  1 ธนัวาคม 2550 

 
เมธา   วรรณพฒัน์. 2533. โภชนศสาสตร์สัตว์เคี�ยวเอื�อง. คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น. 

ขอนแก่น.  473 หนา้  
 

เรวตั  เลิศฤทัยโยธินและคณะ.  2541.  พฤกษศาสตร์พืชเศรษฐกิจ.  ภาควิชาพืชไร่นา คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์,  กรุงเทพมหานคร.  หนา้ 117-128. 

 
วนัวิศาข ์ งามผอ่งใส. 2549.  การใช้ทางใบปาล์มนํ�ามันและกากเนื�อในเมล็ดปาล์มนํ�ามันเป็นอาหาร

สัตว์เคี�ยวเอื�อง.  นิตยสารววัเศรษฐกิจ.  2(15): 20-21  
 
วารุณี  แซ่ลก, สาทิตย ์ คาํสีสุข, สาธิต  แซ่จู,้ อภิชญา  อมัพรพงศ์ และอภิวฒั  วรรณสาม. 2549. 

อิทธิพลของตําแหน่งใบส่วนต่างๆและกรรมวิธีการถนอมต่อองค์ประกอบของโภชนะและ
ต่อค่าการสลายตัวของวัตถุแห้งในกระเพาะรูเมนของปาล์มนํ�ามัน. ปัญหาพิเศษระดับ
ปริญญาตรี. มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั  วทิยาเขตนครศรีธรรมราช. 64  หนา้.  

 



 46

วินัย   ประลมพ์กาญจน์.  2542. การผลิตแพะเนื�อและแพะนมในเขตร้อน.  สํานักวิชา
เทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์. นครศรีธรรมราช. 388 หนา้  

วินาภรณ์  กุฎีรัตน์  กิจจารักษ ์ วงษก์ุดเลาะ  และศกัดิ� ศิลป์  โชติสกุล.  2541.  เอกสารแนะนําเรื�อง
ปาล์มนํ�ามัน.  กรมส่งเสริมพืชไร่นา  กรมส่งเสริมการเกษตร.  28 หนา้ 

 
ศกัดิ� ศิลป์  โชติสกุล และวนิาภรณ์  กุฏีรัตน์.  2545.  เอกสารวิชาการเรื�องปาล์มนํ�ามัน.  กรมส่งเสริม

การเกษตร.  102 หนา้. 
 
สมชยั   สวาสดิพนัธ์ และ ณิชารัตน์  สวาสดิพนัธ์. 2548. นมแพะ มูลแพะ งานวิจัยและการใช้

ประโยชน์. โรงพิมพม์หาวทิยาลยัอุบลราชธานี. อุบลราชธานี. 83 หนา้.  
 
สาํนกังานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติกระทรวงเกษตรและสหกรณ. 2548 

มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ มกอช. 6003-2548. นํ�านมดิบ.  กรุงเทพฯ.  
 
สายณัห์ ทดัศรี.  2547.  พชือาหารสัตว์เขตร้อน.  สาํนกัพิมพม์หาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, 
 กรุงเทพฯ.  น. 322-336.  
 
สุทธิศกัดิ�   แกว้แกมจนัทร์. 2546.  ปัจจัยที�มีอิทธิพลต่อความผันแปรของปริมาณและองค์ประกอบ

นํ�านมโคภายใต้สภาพการเลี�ยงในเขตร้อนชื�น.  วทิยานิพนธ์ปริญญาเอก. 
 
สุภชยั บทไธสง

 
 และเมธา วรรณพฒัน์. 2550. ความสามารถในการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนของ

อาหารใบหม่อนอัดเม็ด และศักยภาพการใช้ประโยชน์ในสัตว์เคี�ยวเอื�อง. การประชุม
วิชาการสัตวศาสตร์ ครั� งที� 3 23 มกราคม 2550 ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น, ขอนแก่น 

 
สุเมธ ประทุมสุวรรณ. 2539.  การผลิตนมที�มีคุณภาพ.  สัตวบาล  6: 59-65. 
 

องอาจ  อินทร์สังข์.  2548.  เอกสารประกอบการสอนวิชาโภชนศาสตร์สัตว์.  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั วทิยาเขตนครศรีธรรมราช.  450 หนา้  

 



 47

อนันต์ชัย เขื�อนธรรม. 2542. หลักการวางแผนการทดลอง ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพ . 348 หนา้ 

 
อรรัตน์  วงศ์ศรี  และศิริชัย  มามีวฒันะ.  2547.  ประวัติความสําคัญ.  หน้า 15-34. ในเอกสาร

ประกอบวชิาการปาลม์นํ�ามนั.  กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  
 
Abdul Khalil, H.P.S., M. Siti Alwani and A.K. Mohd Omar. 2006. Chemical composition, 

anatomy, lignin distribution and cell wall structure of Malaysian plant waste fibers. Bio 
Resources 1(2): 220-232 

 

Abu Bakar, C., S. M. Yusof. H. Hayakawa. M. Wan Zahari. and I. Mohd Sukri.  2001.  
Lactational responses of graded Sahiwal- Friesians fed pelleted OPF as complete 
feed. Proc. 23rd MSAP Ann. Conf., 27 –29 May 2001, Langkawi, Malaysia, p.  96 – 97 

 
Abu Hassan, O. and M. Ishida.  1995. Oil palm fronds (OPF) technology transfer and 

acceptance, a sustainable in-situ utilization for animal feeding. Proceedings of the 

17th Malaysian Society of Animal Production (MSAP) Annual Conference,28-30 May 

1995, Penang, p. 134-135.  
 
Bolsen, K.K., J.L. Curtis, C.J. Lin and J.L. Dickerson.  1990.  Silage inoculants and indigenous  
 
Broderick, G. A. 1992. Relative value of fish meal versus solvent soybean meal for lactating dairy 

cows fed alfalfa silage as sole forage. J. Dairy Sci. 75: 174-185 
 
Buxton. R.D. and D.D. Redfearn.  1997.  Plant limitations to fiber digestion and utilization.          

J. Nutri. 127: 814–818.  
 
Cazetta, M.L, M.A.P.C. Celligoi, J.B. Buzato, I.S. Scarmino. 2007. Fermentation of molasses by 

Zymomonas mobilis: Effects of temperature and sugar concentration on ethanol 
production. Bioresource Technology 98: 2824–2828 

 



 48

Cody, R. P. and smith, J. K.  1985.  Applied Statistics and the SAS programming language.   
North Holland. 187pp. 

 
Dahlan, I., Islam, M., Rajion, M.A. 2000. Nutrient intake and digestibility of fresh ensiled and 

pelleted oil palm (Elaeis guineensis) fron by goats. Aisan–Austral. J. Anim. Sci. 13, 
1407–1413.  

 
Dvendra, C and G. B. McLeroy. 1982. Goat and sheep production in the tropics. Toppan 

Printing Co. (S). Pte. Ltd. Singapore. 271 p  
 

Eng, K. T., K. I. Ooi, A. Rosma and M. N. Mohd Azemi.  2005.  Potential of oil palm fronds 
(OPF) as cultivation media for yeast growth. JIRCAS Working Report No.39: 134-138.  

 
Espinal, M.  1986.  Informe de la Coordinación Nacional Técnica en Palma Africana. En: IV 

Mesa Redonda Latinoamericana sobre Palma Aceitera, Valledupar, Colombia 8–12 de 
junio de 1986, ORLAC/FAO p 31–34. 

 
Garza, E. F.  1986.  Situación actual de la palma aceitera en México.  En: IV Mesa Redonda 

Latinoamericana sobre Palma Aceitera, Valledupar, Colombia 8–12 de junio de 1986, 
ORLAC/FAO p 35–36. 

 
Goering, H. K. and P. J. Van Soest.  1970.  Forage fiber anlysis (Apparatus, Procedures, and 

some applications) Agricultural handbook No. 379. Agricultural Research Service, 
United State Department of Agriculture, Government Printing Office Washington, D.C. 
20402.  20 pp. 

 
Guo, M., Park, Y. W., Dixon., P. H., Gilmore, J. A. and P. S.  Kindstedt.  2004.  Relationship 

between the yield of cheese (Chevre) and chemical composition of goat milk.  Small 
Rumin. Res.  (1/2): 103–107. 

 
Haenlein, G.F.W., 2004. Goat milk in human nutrition. Small Rumin. Res. 51, 154–163.  
 



 49

Harding, F. 1995. Milk quality. Blackie academic & Professional. London. 166 p.  
 
Henderson, N. 1993. Silage additives. Anim. Feed Sci. Technol. 45: 35-56.  
 

Idris, A. B. and Mohd Najib.  2003.  Role of silage from fodder, crop residues and agro-industrial 
by-products in commercial livestock production. pp 99-103. In.  Forage and feed 
resources in commercial livestock production system.  22-28 September 2003. 
Kualalumper, Malaysia.  

 
Karalazos, A. and H. Swan.  1977.  The nutritional value for sheep of molasses and condensed 

molasses soluble.  Anim. Feed Sci. Tech. 2: 143-152.  
 

Kochapakdee, S., W. Pralomkarn., S. Saithanoo., A. Lawpetchara and B.W. Norton. 1994. Grazing 
management studies with Thai goats. I. Productivity of female goats grazing newly 
established pasture with varying levels of supplementary feeding. Asian-Australian J. 
Anim. Sci., 7: 289-294.  

 
Larson, B. L. 1985. Biosynthesis and cellular secretion of milk. pp 129-163. In B. L, Larson., R. 

R. anderson., R. J. Colloer., A. J. Guidry., C. W. Heald., R. Jenness., B. L. Laeson., H. A. 
Tucker. (eds.) Lactation. The Iowa state university press/ames Iowa, USA.  

 

Lindmark-Mansson, H., U. Svensson, M. Paulsson, G. Alden, B. Frank and G. Johnsson.  2000.  
Influence of milk components, somatic cells and supplemental zinc on milk 
processability.  International Dairy Journal, 10, 423–433. 

 
Lu, C. D., Iglesias, T. I., Nelson, R.R., Rubin, J. L. and T. H. Teh.  1984.  Response of lactating 

dairy goats to dietary protein and energy levels.  J. Dairy Sci.  67 (Suppl. 1), 132.  
 
McDonald, P., R. A. Edwards., J. F. D. Greenhalgh and C. A. Morgan. 1998. Animal nutrition. 5th 

Edition. Addison Wesley Longman Ltd., Edinburg Gate, Harlow Essex. UK. 607 p. 



 50

 micro flora with emphasis on alfafa, pp. 431-443.  In T.P. Lyons, ed.  Biotechnology in 
the Feed Industry Proceeding of Allteoh’s Sixth Annual Symposim.  Altech 
Technical Publication, Kentucky. 

Miron, J. Efraim Zuckerman, Gabriel Adin, Moshe Nikbachat, Edith Yosef, Abraham Zenou, Zwi 
G. Weinberg, Ran Solomon, Daniel Ben-Ghedalia. 2007.  Field yield, ensiling properties 
and digestibility by sheep of silages from two forage sorghum varieties. Animal Feed 
Science and Technology. 136: 203–215 

 

Mohd Sukri, H. I.  2003.  Fattening of beef cattle with oil palm by-product-oil palm frond based 
diets. pp 71-75.  In.  Forage and feed resources in commercial livestock production 
system.  22-28 September 2003.   Kualalumper, Malaysia.  

 
Mohd Sukri, H. I.  2003.  Fattening of beef cattle with oil palm by-product-oil palm frond based 

diets. pp 71-75.  In.  Forage and feed resources in commercial livestock production 
system.  22-28 September 2003.   Kualalumper, Malaysia.  

 
Molbiol. 2003. Dairy products. www.blc.arizona.edu/.1.2.1/Figures/ MolBiol/lactose.GIF March 

24, 2003. 
 

Morand-Fehr, P.,  1981.  Nutrition and feeding of goats: application to temperate climatic 
conditions.  In: Gall, C. (Ed.), Goat Production.  Academic Press, London, pp. 193–232.  

 
Mourino, F., Akkarawongsa, R.A., Weimer, P.J., 2001. Initial pH as a determinant of cellulose 

digestion rate by mixed ruminal microorganisms in vitro. J. Dairy Sci. 84, 848–859. 
 
National research council. 2001. Nutrient requirement of dairy cattle. 7thed., 2001. National 

Academy of Sciences. Washington, D. C. 381 pp.  
 

Naumann, K. and R. Bassler.  1976.  Die chemische Untersuchung von Futtermitteln.  
Methodenbuch Bd. III, Velag Neumann, Neudamm.  

 



 51

Nayigihugu, V., Kellogg, D. W., Johnson, Z. B., Scott, M., & Anschutz, K.S. 1995. Effects of 
adding levels of molasses on composition of bermudagrass (Cynodon dactylon) silage. J. 
Anim. Sci., 73, Suppl.1: 200. 

Norton, B.W, B. Lowry and C. McSweeney.  1994.  The nutritive value of Leucaena species. 
Available Source: http://www.aciar.gov.au/web.nsf/att/JFRN-6BN97U/$file/pr57 
chapter03.pdf, February 18, 2007.  

 
Park, Y.W., M. Juarez, M. Ramos, G.F.W. Haenlein. 2006. Physico-chemical characteristics of 

goat and sheep milk. Small Ruminant Research.  
 

Steel, R. G. D. and J. H. Torrie.  1981.  Principle and procedures of statistics a biometrical 
approach 2nd ed. McGraw-Hill, Singapore. 633 pp.  

 
St-Gelais, D., A. O. Baba and S. Turcot.  2000.  Composition of goat’s milk and processing 

suitability.  http://sci.agr.ca/crda/pdf/goat2000-chevre2000_e.PDF 
 
Von, H. R. Uexküll and T.H. Fairhurst. 1999. Some Nutritional Disorders in Oil Palm. Better 

Crops International 13(1): 16-21 
 

Wan Zahari, M. W., J. Sato, I. Mohd Sukri, C. Abu Bakar and I. Yunus.  2005.  Recent 
development on the processing and utilization of complete feed based on oil palm fronds 
(OPF) for ruminant feeding in Malaysia. pp 125-129. In. R. Tanaka and L.H. Cheng 
(eds.).  Lignocellulose: Materials for the Future from the Tropics. Proceedings of 3rd 
USM-JIRCAS Joint International Symposium 9-11 March 2004, Penang, Malaysia. 

 
Wan Zahari, M. W., J. Sato, S. Furuichi, A. R. Azizan and M. Yunus.  2003.  Commercial 

processing of oil palm fronds in Malaysia. pp 59-65. In.  Forage and feed resources in 
commercial livestock production system. 22-28 September 2003. Kualalumper, 
Malaysia. 

 



 52

Wanrosli, W.D., Z. Zainuddin, K.N. Law, R. Asro. 2006.  Pulp from oil palm fronds by chemical 
processes. Industrial Crops and Products. Pages 6 

 
 
Woodford, M.K. and G. Pahlow.  1998.  The silage fermentation, pp. 75-102.  In B.J.B. Wood, 

2nd ed.  Microbiology of Fermented Food.  T.J. International Ltd., Padstow Cornwall, 
UK.  

 

Zan, M., V. Stibilj, and I. Rogelj.  2006.  Milk fatty acid composition of goats grazing on alpine 
pasture.  Small Rumin. Res.  64: 45–52  

 
Zaven, A. C.  1965.  The origin of the oil palm (Elaeis guineensis Jacq.) J. W. Afr. Inst. Oil palm 

Res.  4: 218 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 53

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 54

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที� 1 การบดตวัอยา่งใบปาลม์และทางปาลม์นํ�ามนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 55

 
 
 

ภาพผนวกที� 2 ทางปาลม์นํ�ามนัหมกัที� 21 วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที� 3 ทางปาลม์นํ�ามนัหมกัที�ใชเ้ป็นอาหารหยาบสาํหรับแพะ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 56

 
 
ภาพผนวกที� 4 อาหารขน้ที�ใชส้าํหรับแพะทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที� 5 การเก็บตวัอยา่งนํ�านม 

 
 
 
 
 
 
 

 

 



 57

 
 

ภาพผนวกที� 6 การวิเคราะห์องคป์ระกอบของนํ�านมดว้ยเครื�อง Lactoscan 90 Milk analyzer 

รายชื�อนักศึกษาผู้ช่วยวจิัย 
 

1. นางสาววารุณ ี แซ่ลก 
2. นายสาทิตย์  คาํสีสุข 
3. นายสาธิต  แซ่จู้ 
4. นางสาวอภชิญา อมัพรพงศ์ 
5. นายอภวิฒั  วรรณสาม 
6. นายตสิรณ์  ชูสุทธิ�   
7. นายนิโรจน์ พชิยกลัป์  
8. นายอนิวฒัน์ บุญเครือ  
9. นายสุรสิทธิ� เจริญจติร  
10. นายบุรินทร์ โปยิ�ม 

 
 
 
 

 


