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Abstract
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Palm kernel cake (PKC), a by-product from the palm-oil industry, has the potential for use as a feed

ingredient. Crude protein, fiber and metabolizable energy contents of PKC are 12-18%, 18-13% and 1,940-

2,490 kcal/kg, respectively. Availability of amino acid in PKC are approximately 60-70% for chickens and

65-70% for pigs. With fat supplementation, PKC can be used up to 20% in broiler diet and can be increased

to 30-40% with further addition of methionine and lysine. For the diets of pullets and laying hen, PKC can

be used 30% and 20% respectively if supplemented with fat, methionine and lysine. PKC can be used 30%

in diet for grower (30-60 kg) and 50% in diet for finisher pigs (60-90 kg.), respectively, if supplemented with

lysine and cane molasses.
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°“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„πÕ“À“√ —µ«å

«. ß¢≈“π§√‘π∑√å «∑∑. 2544 23(©∫—∫æ‘‡»…): 741-752

°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π ‡ªìπº≈æ≈Õ¬‰¥â®“°Õÿµ “À°√√¡πÈ”¡—πª“≈å¡∑’Ë¡’»—°¬¿“æ “¡“√∂π”¡“„™â‡ªìπ

«—µ∂ÿ¥‘∫Õ“À“√ —µ«å‰¥â  à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’·≈–°“√„™âª√–‚¬™πå‰¥â¢Õß‚¿™π–¢Õß°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π æ∫«à“

¡’‚ª√µ’π‡©≈’Ë¬ 12-18% æ≈—ßß“π„™âª√–‚¬™πå (ME) 1,940-2,490 °‘‚≈·§≈Õ√’/°°. ‡¬◊ËÕ„¬ 13-18% °√¥·Õ¡‘‚π∑’Ë„™â

ª√–‚¬™πå‰¥â¡’§à“‡©≈’Ë¬ 60-70%  ”À√—∫‰°à ·≈– 65-70%  ”À√—∫ ÿ°√ °“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π¡’‡¡∑‰∏‚Õπ’π

‰≈´’π ·≈–∑√‘æ‚µ‡øπµË” √–¥—∫∑’Ë‡À¡“– ¡¢Õß°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π ”À√—∫‰°à‡π◊ÈÕ„π√–¬–°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ

0-4 ·≈– 4-8  —ª¥“Àå §◊Õ 20% ‚¥¬¡’°“√‡ √‘¡‰¢¡—π ·≈– 30-40% ‚¥¬°“√‡ √‘¡‰¢¡—π√à«¡°—∫°√¥·Õ¡‘‚π‡¡∑-

‰∏‚Õπ’π ·≈–‰≈´’π  “¡“√∂„™â‰¥â 30% „π‰°à‰¢à „π√–¬–‰°à “« (2-16  —ª¥“Àå) ·≈– 20% „π√–¬–‰°à‰¢à ‚¥¬¡’

°“√‡ √‘¡‰¢¡—π·≈–°√¥·Õ¡‘‚π‡¡∑‰∏‚Õπ’π·≈–‰≈ ’́π  à«π ÿ°√√–¥—∫°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë‡À¡“– ¡§◊Õ 30%

„π ÿ°√πÈ”Àπ—° 30-60 °°. ·≈– 50% „π ÿ°√πÈ”Àπ—° 60-90 °°. ‚¥¬¡’°“√‡ √‘¡°“°πÈ”µ“≈·≈–°√¥·Õ¡‘‚π‰≈´’π

°“√‡≈’È¬ß —µ«å¢Õßª√–‡∑»‰∑¬„πªí®®ÿ∫—π µâπ∑ÿπ„π
°“√º≈‘µ à«π„À≠àª√–¡“≥ 60-70% ‡ªìπ§à“Õ“À“√ √“§“
«—µ∂ÿ¥‘∫Õ“À“√ —µ«å„πªí®®ÿ∫—π¡’·π«‚πâ¡∑’Ë Ÿß¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê
°“√π”‡Õ“«— ¥ÿ‡»…‡À≈◊Õ®“°‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡À√◊Õ
º≈æ≈Õ¬‰¥â®“°°“√‡°…µ√„π∑âÕß∂‘Ëπ ´÷Ëß¡’§ÿ≥§à“∑“ß
‚¿™π–„°≈â‡§’¬ß°—∫«—µ∂ÿ¥‘∫Õ“À“√ —µ«å∑’Ë„™âÕ¬Ÿà‡¥‘¡ ·≈–
√“§“∂Ÿ°¡“„™â∑¥·∑π„π Ÿµ√Õ“À“√ —µ«å ®÷ß‡ªìπÕ’°·π«∑“ß
Àπ÷Ëß„π°“√™à«¬≈¥µâπ∑ÿπ§à“Õ“À“√ —µ«å„Àâ∂Ÿ°≈ß‰¥â ·≈–
°“√»÷°…“«‘®—¬À“·À≈àß«—µ∂ÿ¥‘∫Õ“À“√ —µ«å™π‘¥„À¡à∑’Ë¡’Õ¬Ÿà
„π∑âÕß∂‘Ëπ¡“„™â‡ªìπÕ“À“√ —µ«å§«√„Àâ¡“°¢÷Èπ

ª“≈å¡πÈ”¡—π‡ªìπæ◊™‡»√…∞°‘®¢Õß¿“§„µâ¢Õß
ª√–‡∑»‰∑¬ Õÿµ “À°√√¡πÈ”¡—πª“≈å¡‰¥â¢¬“¬µ—«Õ¬à“ß
√«¥‡√Á« ‚¥¬„πªï æ.». 2530 ¡’æ◊Èπ∑’Ëª≈Ÿ°ª“≈å¡πÈ”¡—π
512,500 ‰√à º≈º≈‘µ 695,000 µ—π ®—ßÀ«—¥∑’Ë¡’°“√ª≈Ÿ°
ª“≈å¡πÈ”¡—π¡“°∑’Ë ÿ¥ ‰¥â·°à °√–∫’Ë  ÿ√“…Æ√å∏“π’ ™ÿ¡æ√
 µŸ≈ ·≈–µ√—ß µ“¡≈”¥—∫ ́ ÷Ëß‡¡◊ËÕ√«¡‡π◊ÈÕ∑’Ë‡æ“–ª≈Ÿ°∑—ÈßÀ¡¥
·≈â« æ∫«à“¡’‡π◊ÈÕ∑’Ëª√–¡“≥ 95.46% ¢Õß‡π◊ÈÕ∑’Ë‡æ“–ª≈Ÿ°
ª“≈å¡πÈ”¡—π∑—Èßª√–‡∑» „πªï æ.». 2531 º≈º≈‘µª“≈å¡ ¥
∑—Èß∑–≈“¬‡∑à“°—∫ 881,590 µ—π (‡°…µ√·≈– À°√≥å,
°√–∑√«ß, 2532 Õâ“ß‚¥¬ ®“√ÿ«√√≥, 2538)  ·≈–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
‡ªìπ 2,640,000 µ—π  „πªï æ.». 2541 µ“¡≈”¥—∫ (‡°…µ√

·≈– À°√≥å, °√–∑√«ß, 2542)  ¥—ßπ—Èπº≈æ≈Õ¬‰¥â®“°
Õÿµ “À°√√¡ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë‰¥â®“°°“√À’∫º≈ª“≈å¡‡æ◊ËÕ‡Õ“
πÈ”¡—πª“≈å¡ ¡’ª√‘¡“≥¡“°¢÷Èπ‡ªìπ≈”¥—∫ ‡æ√“–º≈º≈‘µ
ª“≈å¡∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑ÿ°ªï °“°ª“≈å¡πÈ”¡—π (oil palm meal:

OPM) ·≈–°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π (palm kernel

meal: PKM À√◊Õ palm kernel cake: PKC) ´÷Ëß‡ªìπ«— ¥ÿ
‡»…‡À≈◊ÕÀ√◊Õº≈æ≈Õ¬‰¥â®“°Õÿµ “À°√√¡À’∫ª“≈å¡πÈ”¡—π
∑’Ë¡’§ÿ≥§à“∑“ß‚¿™π– ŸßæÕ ¡§«√ À“‰¥âßà“¬ ·≈–¡’√“§“∂Ÿ°
´÷Ëß “¡“√∂π”¡“„™â‡≈’È¬ß —µ«å‰¥â π—∫«à“‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°„À¡à∑’Ë
Õ“®®–™à«¬≈¥µâπ∑ÿπ„π°“√‡≈’È¬ß —µ«å

°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π

°√–∫«π°“√À’∫º≈ª“≈å¡πÈ”¡—π ®–¡’º≈º≈‘µ·≈–
º≈æ≈Õ¬‰¥â¥—ß· ¥ß„π Figure 1 ·≈– 2  °“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„π
ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë‰¥â®“°°“√ °—¥πÈ”¡—π®“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡
¡’ª√–¡“≥ 45-46%

 à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’·≈–°“√„™âª√–‚¬™πå‰¥â¢Õß

‚¿™π–¢Õß°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π

°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π ‡ªìπ à«π∑’Ë‰¥â®“°°“√
π”‡¡≈Á¥ª“≈å¡∑’Ë°√–‡∑“–‡Õ“°–≈“ÕÕ°·≈â«π”¡“ °—¥πÈ”¡—π
°“°∑’Ë‰¥â®÷ß‡ªìπ à«π‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡ ́ ÷Ëß§ÿ≥§à“∑“ß‚¿™π–



«.  ß¢≈“π§√‘π∑√å «∑∑.

ªï∑’Ë 23 (©∫—∫æ‘‡»…) 2544: ª“≈å¡πÈ”¡—π
°“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„πÕ“À“√ —µ«å

 ÿ∏“  «—≤π ‘∑∏‘Ï ·≈– ‡ “«π‘µ  §Ÿª√–‡ √‘∞743

·≈–°“√„™âª√–‚¬™πå‰¥â¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°√–∫«π°“√ °—¥πÈ”¡—π§◊Õ
¡’‚ª√µ’πª√–¡“≥ 18-19% ‰¢¡—πª√–¡“≥ 5% ·≈–‡¬◊ËÕ
„¬ª√–¡“≥ 13% ·µà‚√ßß“π„πª√–‡∑»‰∑¬¬—ß‰¡à “¡“√∂
·¬°°–≈“ÕÕ°‰¥âÀ¡¥ °“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë‰¥â®÷ß
¡’‚ª√µ’πµË”·≈–‡¬◊ËÕ„¬ Ÿß§◊Õ  ¡’‚ª√µ’πª√–¡“≥ 10.8%

‰¢¡—πª√–¡“≥ 10.3%  ·≈–‡¬◊ËÕ„¬ª√–¡“≥ 27.2%

(®“√ÿ√—µπå, 2528) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π
π—Èπ ®–¡’Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’∑’Ë·µ°µà“ß°—π‰ªµ“¡™π‘¥¢Õß

ª“≈å¡πÈ”¡—π·≈–°√√¡«‘∏’„π°“√ °—¥πÈ”¡—π  ÷́Ëß°“°‡π◊ÈÕ
‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„πª√–‡∑»‰∑¬‡ªìπ™π‘¥∑’Ë‰¥â®“°°“√
À’∫º≈ª“≈å¡¥â«¬‡°≈’¬«Õ—¥ (π‘«—µ, 2531) ¡’°–≈“∑’Ë·µ°
ÕÕ°¡“®“°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡ª–ªπÕ¬Ÿà„πª√‘¡“≥§àÕπ¢â“ß Ÿß
(«‘π—¬ ·≈–§≥–, 2528)  °“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë‰¥â
®“°°“√ °—¥πÈ”¡—π¥â«¬ “√‡§¡’ (solvent extracted palm

kernel meal) ®–¡’‚ª√µ’π„πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß°«à“ (Yeong,

1981) ´÷ËßÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡

Fresh fruit bunches

100%

bunch trash               palm press fiber                palm oil                 palm kernels             palm nut shells
   55-58%                            12%                   18-20%            4-5%                     8%

palm oil sludge
2%

       palm kernel oil       palm kernel cake
             45-46%               55-54%

  Figure 1  Approximate amounts of principal products and by-products from the oil palm.

  Source: Devendra (1977)

Fresh fruit bunches 100%

                   waste                                      empty fruit bunch                fruit
          1%                     28%                71%

 mesocarp 59% seed 12%

crude palm oil          moisture          palm press fiber        palm nuts shells         palm kernels 5.5%
         22%                     26%          11%                 6.5%

     palm kernel cake 3%     crude palm kernel oil 2.5%

Figure 2  Approximate amounts of principal products and by-products from the oil palm.

Source: ™¡√¡‡æ◊ËÕæ—≤π“¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å (2529)
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πÈ”¡—π∑—Èß 2 ™π‘¥ ‰¥â· ¥ß‰«—„π Table 1   ”À√—∫Õß§å-
ª√–°Õ∫¢Õß°√¥·Õ¡‘‚π„π°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π ‰¥â
· ¥ß„π Table 2

°√¥·Õ¡‘‚π

Nwokolo ·≈–§≥– (1976)  ‰¥â√“¬ß“π°“√„™â
ª√–‚¬™πå‰¥â¢Õß°√¥·Õ¡‘‚π (amino acid availability)

Table 1  Composition of palm kernel cake (% dry matter basis)

Processing DM CP CF EE Ash NFE Ca P GE              Reference

Screw press 90.20 16.63 14.97 14.55 4.82 49.03 0.31 0.82 - ¬ÿ∑∏π“ ·≈– ¡‡°’¬√µ‘ (2532)
Screw press 93.89 13.51 15.11 16.16 3.11 52.11 0.20 0.70 5,584 ‡ “«π‘µ ·≈–§≥– (2530)
Screw press 91.90 11.75 29.65 11.21 3.06 44.33 0.19 0.44 - «‘π—¬ ·≈–§≥– (2526)
Screw press 93.89 13.78 15.11 16.72 3.10 51.29 0.18 0.69 5,485 «‘π—¬ ·≈–§≥– (2528)
Screw press 94.85 14.11 16.22 23.77 3.22 42.68 0.22 0.56 5,442 ∑«’»—°¥‘Ï (2529)
Screw press 90.89 18.58 10.46 6.77 4.22 59.97 0.28 0.79 - Fetuga et al. (1977)
Screw press 92.48 15.59 15.17 11.25 4.57 53.43 0.27 0.61 5,046 ª√–æ®πå (2543)
Solvent extracted 90.30 16.00 15.70 0.80 4.00 63.50 0.29 0.79 3,728 Yeong (1981)
Solvent extracted 90.00 20.56 16.67 1.89 4.33 56.55 0.31 0.67 4,478 Wiseman (1987)
Solvent extracted 90.00 19.00 - 2.00 4.00 - - - - McDonald et al. (1981)
Solvent extracted 90.75 18.70 10.34 6.74 - - 0.28 0.74 - Babatunde et al. (1975)
Solvent extracted 91.90 11.75 29.65 11.21 3.06 44.33 0.20 0.44 - Nwokolo et al. (1976)
Solvent extracted 92.00 21.30 17.50 7.80 5.00 40.40 - - - Nwokolo et al. (1977)
Solvent extracted 90.20 12.45 14.97 14.55 4.82 53.22 - - - ¬ÿ∑∏π“ (2530)
Solvent extracted 87.18 8.12 35.00 7.10 5.22 44.15 - - -  ¡æß…å (2526)

Table 2  Amino acid composition of palm kernel cake. (% dry matter basis)

   Amino acid (%)

1 2 3 4 5 6

Lysine 0.48 0.73 0.71 0.69 0.59 0.42
Methionine - 0.36 0.33 0.47 0.30 0.22
Methionine+Cystine 0.55 0.78 0.60 - 0.50 -
Tryptophan 0.15 0.21 0.21 - 0.17 -
Threonine 0.49 0.68 0.70 0.66 0.55 0.51
Leucine 0.99 1.29 1.19 1.23 1.11 0.82
Iso-leucine 0.48 0.77 0.61 0.60 0.62 0.49
Valine 0.66 1.11 0.98 0.43 0.93 0.66
Histidine 0.26 0.53 0.44 0.41 0.29 0.35
Arginine 1.86 2.84 2.79 2.68 2.18 0.81
Phenylalanine - - 0.72 0.82 0.73 0.53
Phenylalanine+Tyrosine 1.17 1.28 1.28 1.40 1.11 0.92
Glycine - 1.94 1.91 1.81 1.51 1.11

∑’Ë¡“: 1 ¥—¥·ª≈ß®“° ¬ÿ∑∏π“ ·≈– ¡‡°’¬√µ‘ (2532), 2 ¥—¥·ª≈ß®“° Wiseman (1987),
3 ¥—¥·ª≈ß®“° Babatunde ·≈–§≥– (1975), 4 ¥—¥·ª≈ß®“° Nwokolo ·≈–§≥– (1976),
5 ¥—¥·ª≈ß®“° Yeong (1981) ·≈– 6 ¥—¥·ª≈ß®“° ª√–æ®πå (2543)



«.  ß¢≈“π§√‘π∑√å «∑∑.

ªï∑’Ë 23 (©∫—∫æ‘‡»…) 2544: ª“≈å¡πÈ”¡—π
°“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„πÕ“À“√ —µ«å

 ÿ∏“  «—≤π ‘∑∏‘Ï ·≈– ‡ “«π‘µ  §Ÿª√–‡ √‘∞745

¢Õß°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„π‰°à°√–∑ß√–¬–‡®√‘≠
‡µ‘∫‚µ ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 84.5% (63.3-93.2%) ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫
‡∑’¬∫°—∫°“°∂—Ë«‡À≈◊Õß·≈–°“°‡¡≈Á¥ΩÑ“¬ ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫
97.3 ·≈– 92.5% µ“¡≈”¥—∫  °“√„™âª√–‚¬™πå‰¥â¢Õß°√¥
·Õ¡‘‚π™π‘¥µà“ßÊ · ¥ß¥—ß Table 3

Hutagalung ·≈–§≥– (1983) Õâ“ß‚¥¬π‘«—µ (2531)

æ∫«à“°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π™π‘¥À’∫¥â«¬‡°≈’¬«Õ—¥
´÷Ëß¡’‚ª√µ’π√«¡ 12.9% ¡’°√¥·Õ¡‘‚π‰≈´’π 0.53% ‰°à
 “¡“√∂„™âª√–‚¬™πå‰¥âª√–¡“≥ 59% ‡∑à“π—Èπ

æ≈—ßß“π„™âª√–‚¬™πå‰¥â (Metabolizable energy,

ME)

°“√„™âª√–‚¬™πå‰¥â¢Õß°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π
π—Èπ Oluyemi ·≈–§≥– (1976) √“¬ß“π«à“°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥
„πª“≈å¡πÈ”¡—π ´÷Ëß¡’æ≈—ßß“π√«¡ (gross energy: GE)

4,460 °‘‚≈·§≈Õ√’/°°. „Àâæ≈—ßß“π∑’Ë„™âª√–‚¬™πå‰¥â (ME)

‚¥¬∑¥≈Õß°—∫‰°à‡æ»ºŸâ‚µ‡µÁ¡«—¬ æ—π∏ÿå‡≈Á°ŒÕ√åπ ’¢“«
(White Leghorn) ª√–¡“≥ 2,740 °‘‚≈·§≈Õ√’/°°. §‘¥
‡ªìπ 61.43% ¢Õßæ≈—ßß“π√«¡ ·≈–®“°°“√»÷°…“¢Õß
Onwudike (1986 a) Õâ“ß‚¥¬ π‘«—µ (2531) √“¬ß“π«à“
°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π ´÷Ëß¡’æ≈—ßß“π√«¡ 4,355

°‘‚≈·§≈Õ√’/°°. „Àâæ≈—ßß“π„™âª√–‚¬™πå‰¥â‚¥¬∑¥≈Õß°—∫
‰°àª√–¡“≥ 2,641 °‘‚≈·§≈Õ√’/°°. ´÷Ëß§‘¥‡ªìπ 60.7%

¢Õßæ≈—ßß“π√«¡  ®“°√“¬ß“π¢Õß Nwokolo ·≈–§≥–
(1977) Õâ“ß‚¥¬ π‘«—µ (2531) °≈à“««à“ °“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„π
ª“≈å¡πÈ”¡—ππ—Èπ ¡’æ≈—ßß“π√«¡‡∑à“°—∫ 4,680 °‘‚≈·§≈Õ√’/
°°. „Àâæ≈—ßß“π∑’Ë„™âª√–‚¬™πå‰¥â‚¥¬∑¥≈Õß°—∫‰°à°√–∑ß
2,796 °‘‚≈·§≈Õ√’/°°. ·≈–ª√–æ®πå (2543) ‰¥â»÷°…“
æ≈—ßß“π„™âª√–‚¬™πå‰¥â∑’Ë·∑â®√‘ß (true metabolizable

energy: TME) ¢Õß°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„π‰°à
æ—π∏ÿå‰Œ‡´§∫√“«πå æ∫«à“¡’§à“ 2,496 °‘‚≈·§≈Õ√’/°°.
πÕ°®“°π’È Yeong (1981) √“¬ß“π«à“ °“√¬àÕ¬‰¥â¢Õß
‚¿™π–µà“ßÊ ·≈–æ≈—ßß“π∑’Ë„™âª√–‚¬™πå‰¥â∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß
°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„π‰°à°√–∑ßæ—π∏ÿå Arbor Acre

Õ“¬ÿ 3  —ª¥“Àå ¡’§à“¥—ß· ¥ß„π Table 4

°“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π‡ªìπÕ“À“√ —µ«å

°“√„™â„πÕ“À“√‰°à°√–∑ß

Armas  ·≈–  Chicco  (1977)  Õâ“ß‚¥¬  Yeong

(1981) ‰¥â∑¥≈Õß‡≈’È¬ß‰°à°√–∑ß‚¥¬„™â Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë¡’ à«π
ª√–°Õ∫¢Õß°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë√–¥—∫ 15, 30

·≈– 45%  ¡’°“√‡ √‘¡·≈–‰¡à‡ √‘¡°√¥·Õ¡‘‚π·Õ≈-‰≈´’π
·≈–¥’·Õ≈-‡¡∑‰∏‚Õπ’π ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ Ÿµ√§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à¡’
 à«πª√–°Õ∫¢Õß°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π  Ÿµ√Õ“À“√
∑ÿ° Ÿµ√¡’√–¥—∫¢Õß‚ª√µ’π·≈–æ≈—ßß“π‡∑à“°—π   º≈°“√

Table 3  Amino acid availability of palm kernel cake. (% dry matter basis)

Amino acid availability (%)

Swine1 Chicken2 Chicken3 Chicken4 Chicken5

Lysine 65.27 90.0 58.6 58.9 49.85
Methionine 83.95 91.4 72.1 83.7 78.84
Threonine 86.26 86.5 60.7 69.2 75.85
Leucine 77.49 88.5 66.7 85.0 72.53
Iso-leucine 74.34 86.1 64.9 81.0 65.95
Valine 70.51 68.4 62.8 80.1 61.00
Histidine 48.29 90.1 66.8 80.3 25.61
Arginine 89.48 93.2 87.0 88.6 61.70
Phenylalanine 74.06 90.5 70.4 85.3 66.56

∑’Ë¡“: 1 ¥—¥·ª≈ß®“° ¬ÿ∑∏π“ ·≈– ¡‡°’¬√µ‘ (2532), 2 ¥—¥·ª≈ß®“° Wiseman (1987),
3 ¥—¥·ª≈ß®“° Babatunde ·≈–§≥– (1975), 4 ¥—¥·ª≈ß®“° Nwokolo ·≈–§≥– (1976)
5 ¥—¥·ª≈ß®“° ª√–æ®πå (2543)
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∑¥≈Õßæ∫«à“ ‰°à∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â√—∫ Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë¡’°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥
„πª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë√–¥—∫ 45% (‰¡à‡ √‘¡°√¥·Õ¡‘‚π) „π Ÿµ√
Õ“À“√ ¡’Õ—µ√“°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ∑’ËÕ“¬ÿ 4 ·≈– 6  —ª¥“Àå
µË”°«à“‰°à∑¥≈Õß°≈ÿà¡Õ◊ËπÊ ·µà°“√‡ √‘¡°√¥·Õ¡‘‚π·Õ≈-
‰≈´’π ·≈–¥’·Õ≈-‡¡∑‰∏‚Õπ’π  “¡“√∂∑”„Àâ°“√‡®√‘≠
‡µ‘∫‚µ¢Õß‰°à¥’¢÷Èπ  ·≈–∂â“À“°„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡
πÈ”¡—π∑’Ë√–¥—∫ Ÿß¢÷Èπ„π Ÿµ√Õ“À“√ ®–∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ„π
°“√„™âÕ“À“√¢Õß‰°à°√–∑ß‡≈«≈ß

Yeong (1981) √“¬ß“π«à“ √–¥—∫∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥
¢Õß°“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„π Ÿµ√Õ“À“√‰°à
°√–∑ß„π™à«ßÕ“¬ÿ 0-6  —ª¥“Àå §◊Õ ∑’Ë√–¥—∫ 20% ·µà°“°
‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π¡’§à“æ≈—ßß“π∑’Ë„™âª√–‚¬™πå‰¥âµË”
®÷ß§«√‡æ‘Ë¡·À≈àß¢Õßæ≈—ßß“πÕ◊ËπÊ ‡™àπ ‰¢¡—π —µ«åÀ√◊Õ
‰¢¡—πæ◊™≈ß‰ª„π Ÿµ√Õ“À“√ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡æ’¬ßæÕ°—∫§«“¡
µâÕß°“√‡¡◊ËÕ√–¥—∫¢Õß°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë„™â„π
 Ÿµ√Õ“À“√ Ÿß¢÷Èπ

 ÿ∏“ ·≈–§≥– (2534) ‰¥â∑”°“√»÷°…“°“√‡ √‘¡
‰¢¡—π„π Ÿµ√Õ“À“√‰°à°√–∑ß∑’Ë¡’√–¥—∫¢Õß°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„π
ª“≈å¡πÈ”¡—π Ÿß 30 ·≈– 40% √–¬– 0-4  —ª¥“Àå ‡ √‘¡
‰¢¡—π„πÕ“À“√ 3 √–¥—∫ §◊Õ 0  2.5 ·≈– 7.5% ·≈– 0, 4

·≈– 8.5% „π√–¬– 4-6  —ª¥“Àå ‚¥¬¡’√–¥—∫æ≈—ßß“π„π
Õ“À“√ 2,800  3,000 ·≈– 3,200 °‘‚≈·§≈Õ√’Ë/°°. º≈°“√
∑¥≈Õßæ∫«à“ °“√‡ √‘¡‰¢¡—π„πÕ“À“√∑’Ë„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„π
ª“≈å¡πÈ”¡—π√–¥—∫ Ÿß 30 ·≈– 40%  “¡“√∂‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘-
¿“æ°“√„™âÕ“À“√¢Õß‰°à°√–∑ß„Àâ¥’¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß
 ∂‘µ‘ (P<0.05) ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‰¡à‡ √‘¡‰¢¡—π  Õ¥§≈âÕß
°—∫√“¬ß“π¢Õß Yeong ·≈– Mukherjee (1983) Õâ“ß‚¥¬
π‘«—µ (2531) ∑’Ë√“¬ß“π«à“ °“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π

 “¡“√∂„™â‡≈’È¬ß‰°à°√–∑ß‰¥â∂÷ß 20% „π Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë„™â
¢â“«‚æ¥·≈–°“°∂—Ë«‡À≈◊Õß‡ªìπ à«πº ¡À≈—° ·≈–°“√‡ √‘¡
πÈ”¡—πª“≈å¡ 9 À√◊Õ 12% ∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√„™â
Õ“À“√¥’°«à“‡¡◊ËÕ‡ √‘¡πÈ”¡—πª“≈å¡ 6%

Onwudike (1986 b) Õâ“ß‚¥¬ π‘«—µ (2531) √“¬ß“π
«à“ √–¥—∫∑’Ë‡À¡“– ¡¢Õß°“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π
„πÕ“À“√‰°à°√–∑ß„π™à«ßÕ“¬ÿ 0-6  —ª¥“Àåπ—Èπ§◊Õ ∑’Ë√–¥—∫
28% ‚¥¬°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë„™â¡’‚ª√µ’π 19.2%

·≈–¡’§à“æ≈—ßß“π∑’Ë„™âª√–‚¬™πå‰¥â‡∑à“°—∫ 2,652.5 °‘‚≈
·§≈Õ√’/°°.

«‘π—¬ ·≈–§≥– (2526) ∑”°“√∑¥≈Õß„™â°“°‡π◊ÈÕ
‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π‡ªìπÕ“À“√‰°à°√–∑ß∑’Ë√–¥—∫ 0, 5, 10,

20, 30 ·≈– 40% „π Ÿµ√Õ“À“√ æ∫«à“ “¡“√∂„™â°“°
‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„π Ÿµ√Õ“À“√‰°à°√–∑ß‰¥â∂÷ß 20%

„π‰°à‡≈Á° (√–¬– 0-4  —ª¥“Àå) ·≈– 30% „π‰°à„À≠à (√–¬–
4-8  —ª¥“Àå) ‚¥¬‰¡à∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√„™âÕ“À“√
¥âÕ¬°«à“°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫Õ“À“√∑’Ëº ¡°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡
πÈ”¡—π√–¥—∫µË” °“√„™â√–¥—∫°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë
 Ÿß¢÷Èπ°«à“®–∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√„™âÕ“À“√¥âÕ¬≈ß ∑—Èßπ’È
‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“≥‡¬◊ËÕ„¬∑’Ë Ÿß¢÷Èπ·≈–√–¥—∫æ≈—ßß“π„πÕ“À“√
≈¥µË”≈ß

 ÿ∏“ ·≈–§≥– (2535) ‰¥â∑”°“√»÷°…“√–¥—∫°“°
‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„πÕ“À“√‰°à°√–∑ß‚¥¬‡ √‘¡‰¢¡—π
6 ·≈– 9% æ∫«à“ “¡“√∂„™â‰¥â„π√–¥—∫ 20%  ”À√—∫‰°à
Õ“¬ÿ 0-4  —ª¥“Àå ·≈– 40% „π‰°àÕ“¬ÿ 4-6  —ª¥“Àå µ“¡
≈”¥—∫

 ÿ∏“ ·≈–«‘π—¬ (2539) ‰¥â»÷°…“∂÷ß√–¥—∫°√¥·Õ¡‘‚π
∑’Ë¡’Õ¬ŸàÕ¬à“ß®”°—¥„π°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π ‚¥¬°“√

Table 4  Digestion coefficients and TME values of palm kernel cake.

                           Digestion Coefficients   True Metabolizable Energy (TME)

                     (kcal/kg)1

DM CP CF EE TME TME2

Solvent extracted PKC 35.2 58.0 25.4 99.9 1,760 -
Screw press PKC 38.0 76.3 11.4 94.6 1,939 2,496

Source: 1. Yeong (1981)
2. ª√–æ®πå (2543)



«.  ß¢≈“π§√‘π∑√å «∑∑.

ªï∑’Ë 23 (©∫—∫æ‘‡»…) 2544: ª“≈å¡πÈ”¡—π
°“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„πÕ“À“√ —µ«å

 ÿ∏“  «—≤π ‘∑∏‘Ï ·≈– ‡ “«π‘µ  §Ÿª√–‡ √‘∞747

‡ √‘¡°√¥·Õ¡‘‚π‡¡∑‰∏‚Õπ’π„π Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë¡’°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥
„πª“≈å¡πÈ”¡—π ”À√—∫‰°à°√–∑ß  ´÷Ëß·∫àß√–¬–°“√‡®√‘≠
‡µ‘∫‚µ¢Õß‰°àÕÕ°‡ªìπ 2 √–¬–§◊Õ 0-4 ·≈– 4-6  —ª¥“Àå
„™âÕ“À“√∑’Ë¡’ à«πª√–°Õ∫¢Õß°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π
5 √–¥—∫ §◊Õ 0, 30, 40, ‰¡à‡ √‘¡‡¡∑‰∏‚Õπ’π 30 ·≈– 40%

‡ √‘¡‡¡∑‰∏‚Õπ’π µ“¡≈”¥—∫  æ∫«à“ “¡“√∂„™â°“°‡π◊ÈÕ
‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π‰¥â 20 ·≈– 30% ‚¥¬¡’°“√‡ √‘¡°√¥
·Õ¡‘‚π‡¡∑‰∏‚Õπ’π µ“¡≈”¥—∫ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√‡ √‘¡°√¥
·Õ¡‘‚π∑’Ë¢“¥·≈–ª√—∫√–¥—∫æ≈—ßß“π “¡“√∂„™â°“°‡π◊ÈÕ
‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π ‚¥¬‰¡à¡’º≈∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√
„™âÕ“À“√¥âÕ¬≈ß

ª√–æ®πå (2543) ∑”°“√»÷°…“√–¥—∫°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥
„πª“≈å¡πÈ”¡—π„πÕ“À“√‰°à°√–∑ß 4 √–¥—∫ §◊Õ 0, 20, 30

·≈– 40% „π‰°àÕ“¬ÿ 0-3, 3-6 ·≈– 6-8  —ª¥“Àå æ∫«à“
√–¥—∫°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫™à«ß
Õ“¬ÿµà“ßÊ §◊Õ 20, 20 ·≈– 40% µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬∑’ËπÈ”Àπ—°
µ—«‡æ‘Ë¡ ·≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√„™âÕ“À“√‰¡à·µ°µà“ß°—∫
 Ÿµ√§«∫§ÿ¡ ‚¥¬ Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡
πÈ”¡—π¡’°“√‡ √‘¡°√¥·Õ¡‘‚π ‡¡∑‰∏‚Õπ’π ‰≈´’π ∑√’‚Õπ’π
·≈–∑√‘æ‚∑‡øπ§√∫∂â«πµ“¡§”·π–π”¢Õß NRC (1994)

°“√„™â„πÕ“À“√‰°à‰¢à

Yeong (1981) ‰¥â∑¥≈Õß„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡
πÈ”¡—π„π√–¥—∫ 0, 10, 20, 30 ·≈– 40% „πÕ“À“√‰°à‰¢à
„π™à«ßÕ“¬ÿ 26-56  —ª¥“Àå  æ∫«à“°“√„™â„π√–¥—∫ 20%

„πÕ“À“√∑”„Àâº≈º≈‘µ‰¢à (‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√‰¢à) ·≈–¡«≈‰¢à
 Ÿß°«à“ ·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√„™âÕ“À“√ (ª√‘¡“≥Õ“À“√
∑’Ë°‘π/¡«≈‰¢à) ¥’°«à“„™â„π√–¥—∫ 30 ·≈– 40% „π à«π¢Õß
§ÿ≥¿“æ‰¢à æ∫«à“°“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π∑ÿ°
√–¥—∫‰¡à¡’º≈‡ ’¬µàÕ‡ªÕ√å‡´Áπµå¢Õß‰¢à·¥ß·≈–‰¢à¢“«  §à“
ŒÕ°¬Ÿπ‘µ §«“¡Àπ“¢Õß‡ª≈◊Õ°‰¢à ¬°‡«âπ‡√◊ËÕß ’¢Õß‰¢à·¥ß
∂â“√–¥—∫¢Õß°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  ’¢Õß‰¢à
·¥ß®–¡’ ’‡À≈◊Õß®“ß≈ß

‡ “«π‘µ ·≈–§≥– (2541) ‰¥â∑¥≈Õß„™â°“°‡π◊ÈÕ
‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π·∑π¢â“«‚æ¥„πÕ“À“√‰°à‰¢à„π√–¬–
‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ„π™à«ßÕ“¬ÿ 2-16  —ª¥“Àå ‚¥¬„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥
„πª“≈å¡πÈ”¡—π„π√–¥—∫  10,  20  ·≈–  30%  (‰¡à‡ √‘¡
‡¡∑‰∏‚Õπ’π ·≈–‰≈´’π) ·≈– 10, 20 ·≈– 30% (‡ √‘¡

‡¡∑‰∏‚Õπ’π·≈–‰≈´’π) æ∫«à“ “¡“√∂„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„π
ª“≈å¡πÈ”¡—π‰¥â„π√–¥—∫ 30% (‡ √‘¡‡¡∑‰∏‚Õπ’π·≈–‰≈ ’́π)
‚¥¬‰¡à¡’º≈‡ ’¬µàÕ§ÿ≥≈—°…≥–µà“ßÊ ¢Õß‰°à ·≈–∑”„Àâ≈¥
ª√‘¡“≥¢â“«‚æ¥≈ß‰¥â 56% ¢Õß Ÿµ√§«∫§ÿ¡  πÕ°®“°π’È
‡ “«π‘µ ·≈–§≥– (2544) √“¬ß“π«à“°“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥
„πª“≈å¡πÈ”¡—π‡ªìπÕ“À“√‰°à‰¢à√–¬–„Àâ‰¢à„π™à«ßÕ“¬ÿ 18-

33  —ª¥“Àå  ‚¥¬„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„π√–¥—∫ 10,

20 ·≈– 30% (‰¡à‡ √‘¡‡¡∑‰∏‚Õπ’π·≈–‰≈´’π) ·≈– 10, 20

·≈– 30% (‡ √‘¡‡¡∑‰∏‚Õπ’π·≈–‰≈´’π) æ∫«à“‰°à∑’Ë‰¥â√—∫
Õ“À“√º ¡°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„π√–¥—∫ 10 ·≈–
20% (‡ √‘¡°√¥·Õ¡‘‚π) ¡’Õ“¬ÿ°“√„Àâ‰¢àøÕß·√°‡√Á«°°«à“
°≈ÿà¡Õ◊Ëπ ·≈–‰°à∑’Ë‰¥â√—∫Õ“À“√º ¡°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡
πÈ”¡—π„π√–¥—∫ 20% (‡ √‘¡°√¥·Õ¡‘‚π) ¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå‰¢à
 Ÿß ÿ¥   à«π§ÿ≥¿“æ ’¢Õß‰¢à·¥ß®–¡’ ’‡À≈◊Õß®“ß≈ßµ“¡
√–¥—∫∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„π Ÿµ√
Õ“À“√  Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‚¥¬¿“æ√«¡·≈â« æ∫«à“°“√„™â°“°
‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„π√–¥—∫ 20% (‡ √‘¡°√¥·Õ¡‘‚π)
‡ªìπ√–¥—∫∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë‰¡à∑”„Àâ‡°‘¥º≈‡ ’¬µàÕ ¡√√∂π–°“√
„Àâ‰¢à ·≈– “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥°“√„™â¢â“«‚æ¥≈ß‰¥â 40%

¢Õß Ÿµ√§«∫§ÿ¡

¢âÕ®”°—¥„π°“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„πÕ“À“√‰°à

°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫Õ“À“√ —µ«å
∑’Ë “¡“√∂„™â‡ªìπÕ“À“√„π‰°à‰¥â¥’  ·µà¡’¢âÕ®”°—¥„π‡√◊ËÕß
√–¥—∫°“√„™â ´÷Ëßπ—Ëπ°Á§◊Õ °“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π®–¡’
ª√‘¡“≥‡¬◊ËÕ„¬∑’Ë Ÿß ·≈–‡¡◊ËÕ„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π
„π Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë√–¥—∫ Ÿß¢÷Èπ °Á®–¡’ª√‘¡“≥‡¬◊ËÕ„¬„πÕ“À“√
 Ÿß¢÷Èπ   àßº≈∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√„™âÕ“À“√µË”≈ß ( ÿ∏“
·≈–§≥–, 2534)  ·≈–¬—ß àßº≈∑”„Àâ°“√¬àÕ¬‰¥â¢Õß —µ«å
≈¥≈ßÀ√◊Õª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¬àÕ¬‰¥âµË” (McDonald et

al., 1981)

¢âÕ®”°—¥„π°“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—πÕ’°
Õ¬à“ßÀπ÷Ëß°Á§◊Õ °“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—ππ—Èπ ®–¡’°√¥
·Õ¡‘‚π∑’Ë®”‡ªìπ ‚¥¬‡©æ“–°√¥·Õ¡‘‚π‰≈ ’́π ∑√’‚Õπ’π ·≈–
‡¡∑‰∏‚Õπ’π„πª√‘¡“≥∑’Ë‰¡à‡æ’¬ßæÕ°—∫§«“¡µâÕß°“√¢Õß
 —µ«å  ¥—ßπ—Èπ°“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„πÕ“À“√
‰°à°√–∑ß‡ªìπ·À≈àß‚ª√µ’π„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æÀ√◊Õ„™â‰¥â¥’
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§«√¡’°“√‡ √‘¡‚ª√µ’π®“°·À≈àßÕ◊ËπÊ ¥â«¬ (Nwokolo et

al., 1976)

πÕ°®“°π’È√–¬–‡«≈“„π°“√‡°Á∫√—°…“°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥
„πª“≈å¡πÈ”¡—π°Á¡’º≈µàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õß°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡
πÈ”¡—π ´÷Ëß∑”„Àâ§ÿ≥¿“æ¢Õß°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π
≈¥µË”≈ß ·≈–≈¥√–¥—∫°“√„™â„π Ÿµ√Õ“À“√≈ß‰¥â ‚¥¬‡¡◊ËÕ
‡°Á∫√—°…“°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π‰«â‡ªìπ√–¬–‡«≈“∑’Ë
π“π¢÷Èπ ∑”„Àâ§à“¢Õß§«“¡™◊Èπ¡’·π«‚πâ¡ Ÿß¢÷Èπ ¡’§à“¢Õß
‚ª√µ’π·µ°µà“ß°—π‰¡à¡“°π—°·≈–§à“¢Õß‰¢¡—π¡’·π«‚πâ¡
≈¥≈ß ∑—Èßπ’ÈÕ“®‡π◊ËÕß¡“®“°°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π¡’
‡ªÕ√å‡´Áπµå‰¢¡—π Ÿß¡“° ·≈–¡’°√¥‰¢¡—π‚Õ‡≈Õ‘°·≈–°√¥
‰¢¡—π≈‘‚π‡≈Õ‘°„πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß ®÷ßÕ“®‡ªìπ‰ª‰¥â«à“‡¡◊ËÕ‡°Á∫
‰«âπ“πÊ ∑”„Àâ°√¥‰¢¡—π∑—Èß Õßπ’È‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª‡ªìπ “√
Õ—≈¥’‰Œ¥å·≈– “√§’‚µπ ´÷Ëß “√∑—Èß 2 ™π‘¥π’È À“°‡°‘¥¢÷Èπ„π
ª√‘¡“≥¡“°∑”„Àâ¡’°≈‘Ëπ‡À¡ÁπÀ◊π ·≈–∂â“‡°Á∫√—°…“‰«â‡ªìπ
√–¬–‡«≈“π“πª√–¡“≥ 3 ‡¥◊Õπ ®–¡’µ—«¡Õ¥·≈–·¡≈ß
‡°‘¥¢÷Èπ  ´÷ËßÕ“®®–‡ªìπµ—«∑”≈“¬«—µ∂ÿ¥‘∫Õ“À“√ —µ«å¥â«¬
¥—ßπ—Èπ‰¡à§«√‡°Á∫‰«âπ“π‡°‘π 3 ‡¥◊Õπ (‡ “«π‘µ ·≈–§≥–,
2530)

°“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„πÕ“À“√ ÿ°√

¬ÿ∑∏π“ (2530) ‰¥â∑”°“√»÷°…“√–¥—∫°“√„™â°“°
‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π‡æ◊ËÕ∑¥·∑π√–¥—∫√”≈–‡Õ’¬¥„π
Õ“À“√ ÿ°√ 5 √–¥—∫ §◊Õ 0, 10, 20, 25 ·≈– 30% „π Ÿµ√
Õ“À“√ ÿ°√¢ÿπ (πÈ”Àπ—° 37-95 °°.) æ∫«à“ “¡“√∂„™â°“°
‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„πÕ“À“√ ÿ°√¢ÿπ‰¥â∂÷ß 30% ‚¥¬
¡’Õ—µ√“°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√„™âÕ“À“√ µ≈Õ¥
®πµâπ∑ÿπ§à“Õ“À“√µàÕπÈ”Àπ—°‡æ‘Ë¡ 1 °°. ¥’°«à“ Ÿµ√Õ“À“√
§«∫§ÿ¡Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (P<0.05)  à«π§ÿ≥¿“æ
´“°‰¡à«à“®–‡ªìπ‡ªÕ√å‡´Áπµå´“°Õÿàπ  æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥‡π◊ÈÕ —π
‡ªÕ√å‡´Áπµåµ–‚æ°  ·≈–§«“¡Àπ“¡—π —πÀ≈—ß‰¡à¡’§«“¡
·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘ (P>0.05) ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ Ÿµ√Õ“À“√
§«∫§ÿ¡

∑«’»—°¥‘Ï (2543) ‰¥â»÷°…“√–¥—∫°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„π
ª“≈å¡πÈ”¡—π 4 √–¥—∫ §◊Õ 0, 20, 35 ·≈– 50% ‡æ◊ËÕ∑¥·∑π
ª≈“¬¢â“«„π Ÿµ√Õ“À“√ ÿ°√¢ÿπ 2 √–¬– §◊Õ 30-60 ·≈–

60-90 °°. ‚¥¬¡’°“√‡ √‘¡°√¥·Õ¡‘‚π‰≈ ’́π·≈–°“°πÈ”µ“≈
„π Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π  º≈°“√
∑¥≈Õßæ∫«à“  “¡“√∂„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π‰¥â
35% „π ÿ°√√–¬– 30-60 °°. ·≈– 50% „π√–¬– 60-90

°°. ‚¥¬‰¡à∑”„ÀâÕ—µ√“°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ ·≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ
°“√„™âÕ“À“√·µ°µà“ß°—∫ ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫Õ“À“√ Ÿµ√§«∫§ÿ¡
πÕ°®“°π’È¡’µâπ∑ÿπ§à“Õ“À“√µàÕπÈ”Àπ—°µ—«µË”°«à“   ”À√—∫
§ÿ≥¿“æ´“°æ∫«à“‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘ (P>0.05)

√–À«à“ß ÿ°√∑’Ë‰¥â√—∫Õ“À“√ Ÿµ√§«∫§ÿ¡‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫
∑’Ë‰¥â√—∫Õ“À“√ Ÿµ√∑’Ë„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π∑ÿ°√–¥—∫

°“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„π —µ«å‡§’È¬«‡Õ◊ÈÕß

°“√‡≈’È¬ß‚§‡π◊ÈÕ·≈–‚§π¡„πª√–‡∑»‰∑¬ªí≠À“ ”§—≠
§◊ÕºŸâ‡≈’È¬ß„™âÕ“À“√À¬“∫§ÿ≥¿“æµË”„π°“√‡≈’È¬ß ∑”„ÀâµâÕß
‡ √‘¡Õ“À“√¢âπ∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ Ÿß„πª√‘¡“≥¡“° ́ ÷Ëß∑”„Àâµâπ∑ÿπ
„π°“√º≈‘µ Ÿß‰ª¥â«¬  °“√ª≈Ÿ° √â“ß·ª≈ßÀ≠â“¢Õß‡°…µ√°√
„π¿“§„µâ¡’§àÕπ¢â“ßπâÕ¬ ¥—ßπ—Èπ°“√π”º≈æ≈Õ¬‰¥â®“°°“√
‡°…µ√·≈–Õÿµ “À°√√¡∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π∑âÕß∂‘Ëπ¡“‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ
°“√„™âª√–‚¬™πå ∑—Èß‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπÕ“À“√À¬“∫·≈–Õ“À“√¢âπ
πà“®–‡ªìπ·π«∑“ß∑’Ë “¡“√∂≈¥µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ‰¥â  ´÷Ëß„π
¿“§„µâº≈æ≈Õ¬‰¥â®“°Õÿµ “À°√√¡°“√º≈‘µπÈ”¡—πª“≈å¡
‰¥â·°à °“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π

°“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡„πÕ“À“√ —µ«å‡§’È¬«‡Õ◊ÈÕß
‡™àπ ‚§‡π◊ÈÕ-‚§π¡ ·≈–·æ–  ®“°°“√»÷°…“¢Õß ÿ¡‘µ√“
(2543) ‰¥â»÷°…“°“√¬àÕ¬‰¥â¢Õß°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡
πÈ”¡—π„π·æ– °“√¬àÕ¬‰¥â„°≈â‡§’¬ß°—∫Õ“À“√¢âπ¥—ß Table

5

®“°µ“√“ß®–‡ÀÁπ‰¥â«à“°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πà“®–¡’
»—°¬¿“æ„π°“√æ—≤π“§ÿ≥¿“æ‡æ◊ËÕ∑¥·∑πÕ“À“√¢âπ‚¥¬
µ√ß  πÕ°®“°π’È®“°°“√»÷°…“¢Õß ÿ¡‘µ√“ (2543) æ∫«à“
 “¡“√∂®–„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡„π°“√ª√—∫ª√ÿß°“√„™â
ª√–‚¬™πå¢ÕßÕ“À“√À¬“∫§ÿ≥¿“æµË” ‡™àπ ø“ß¢â“«„Àâ‡ªìπ
Õ“À“√À¬“∫§ÿ≥¿“æ¥’  ‚¥¬°“√À¡—°ø“ß¢â“«√à«¡°—∫°“°
‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„π√–¥—∫ 30% À¡—°¥â«¬¬Ÿ‡√’¬ 6%

∑”„Àâ°“√¬àÕ¬‰¥â¢Õß«—µ∂ÿ·Àâß OM (Õ‘π∑√’¬å«—µ∂ÿ) ·≈– CP

(‚ª√µ’π)  Ÿß¢÷Èπ



«.  ß¢≈“π§√‘π∑√å «∑∑.

ªï∑’Ë 23 (©∫—∫æ‘‡»…) 2544: ª“≈å¡πÈ”¡—π
°“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„πÕ“À“√ —µ«å

 ÿ∏“  «—≤π ‘∑∏‘Ï ·≈– ‡ “«π‘µ  §Ÿª√–‡ √‘∞749

·π«∑“ß°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥§à“∑“ß‚¿™π–¢Õß°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥

„πª“≈å¡πÈ”¡—π

‡π◊ËÕß®“°°“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„π Ÿµ√
Õ“À“√‰°à°√–∑ßπ—Èπ ¡’¢âÕ®”°—¥¥—ß∑’Ë‰¥â°≈à“«¡“·≈â«¢â“ßµâπ
∑”„Àâ “¡“√∂„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π‰¥â„π√–¥—∫µË”
¥—ßπ—Èπ·π«∑“ß„π°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥§à“∑“ß‚¿™π–¢Õß°“°
‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡√–¥—∫°“√„™â„π Ÿµ√Õ“À“√
 “¡“√∂°√–∑”‰¥â‚¥¬°“√‡æ‘Ë¡√–¥—∫æ≈—ßß“π„™âª√–‚¬™πå
‚¥¬°“√‡ √‘¡‰¢¡—πæ◊™À√◊Õ‰¢¡—π —µ«å≈ß‰ª„π Ÿµ√Õ“À“√
( ÿ∏“ ·≈–§≥–, 2534)  °“√ª√—∫ª√ÿß°√√¡«‘∏’„π°“√·¬°
°–≈“ÕÕ°„ÀâÀ¡¥ ‡æ◊ËÕ≈¥ª√‘¡“≥‡¬◊ËÕ„¬„π°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„π
ª“≈å¡πÈ”¡—π ∑”„Àâ —µ«å “¡“√∂„™âª√–‚¬™πå‰¥â¡“°¢÷Èπ («‘π—¬
·≈–§≥–, 2528) °“√‡ √‘¡°√¥·Õ¡‘‚π —ß‡§√“–Àå (‡¡∑-
‰∏‚Õπ’π) ≈ß„π Ÿµ√Õ“À“√„Àâ§√∫µ“¡§«“¡µâÕß°“√¢Õß —µ«å
®– “¡“√∂·°â‰¢ªí≠À“‰¥â√–¥—∫Àπ÷Ëß ‡π◊ËÕß®“°‡¡∑‰∏‚Õπ’π
‡ªìπ°√¥·Õ¡‘‚π∑’Ë®”°—¥Õ—π¥—∫∑’Ë 1 ·≈–°“√„™âª√–‚¬™πå‰¥â
¢Õß°√¥·Õ¡‘‚π„π°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—πµË” ( ÿ∏“
·≈–«‘π—¬, 2539)

·π«∑“ß°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥§à“∑“ß‚¿™π–¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫
Õ“À“√ —µ«åÕ’°∑“ßÀπ÷Ëß°Á§◊Õ °“√„™â®ÿ≈‘π∑√’¬å„π∏√√¡™“µ‘
´÷Ëß “¡“√∂ —ß‡§√“–Àå‚ª√µ’π‰¥â‡¡◊ËÕπ”¡“‡≈’È¬ß„πÕ“À“√
·≈–ª√—∫ ¿“æ„Àâ‡À¡“– ¡°—∫°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å
·µà≈–™π‘¥ ‚ª√µ’π∑’Ë‰¥â®“°æ«°®ÿ≈‘π∑√’¬å‡√’¬°«à“ ç®ÿ≈‘π∑√’¬å
‚ª√µ’πé (single cell protein) ´÷Ëß “¡“√∂π”¡“„™â‡ªìπ
Õ“À“√ —µ«å‰¥â  ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë„™âº≈‘µ‚ª√µ’π‚¥¬∑—Ë«‰ª ¡’∑—Èß
·∫§∑’‡√’¬ √“ ¬’ µå √«¡∑—Èß “À√à“¬‡´≈≈å‡¥’¬«¥â«¬  ®“°
°“√»÷°…“°“√„™â¡—π ”ª–À≈—ßÀ¡—°‚ª√µ’π Ÿß„πÕ“À“√‰°à

°√–∑ß  ́ ÷Ëß‡µ√’¬¡‚¥¬°“√π”‡Õ“¡—π ”ª–À≈—ßÀ¡—°¥â«¬‡™◊ÈÕ√“
Aspergillus niger  ·≈–‡™◊ÈÕ¬’ µå Saccharomyces

cerevisiae ª√“°Ø«à“¡’‚ª√µ’π√«¡ Ÿß¢÷Èπ®“° 2.5% ‡ªìπ
9.5%   ·≈–‡¡◊ËÕπ”‰ª∑¥≈Õß„™âº ¡„πÕ“À“√‰°à°√–∑ß
æ∫«à“ “¡“√∂‡≈’È¬ß‰°à°√–∑ß‰¥â∑ÿ°Õ“¬ÿ¢Õß‰°à ‚¥¬‰¡à‡ªìπ
Õ—πµ√“¬ (√≥™—¬, 2530) πÕ°®“°π’È Newman ·≈–§≥–
(1985) √“¬ß“π«à“°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥§à“∑“ß‚¿™π–¢Õß¢â“«
∫“√å‡≈¬å ‚¥¬°“√À¡—°°—∫‡™◊ÈÕ√“ Rhizopus oligosporus

π—Èπ  “¡“√∂‡æ‘Ë¡‡ªÕ√å‡´Áπµå‚ª√µ’π Ÿß¢÷Èπ®“° 14.4% ‡ªìπ
16.3% Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡®“°·π«∑“ß¥—ß°≈à“« “¡“√∂ª√—∫ª√ÿß
°“°‡π◊ÈÕ„π‡¡≈Á¥ª“≈å¡πÈ”¡—π„Àâ¡’ª√‘¡“≥‚ª√µ’π Ÿß¢÷Èπ
‚¥¬°“√„™â‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫‡æ◊ËÕº≈‘µ®ÿ≈‘π∑√’¬å‚ª√µ’π ®ÿ≈‘π∑√’¬å
¥—ß°≈à“«Õ“®‡ªìπæ«°‡™◊ÈÕ√“  ‚¥¬π”®ÿ≈‘π∑√’¬å‡À≈à“π’È¡“
‡æ“–‡≈’È¬ß„π°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π  ÷́Ëß®ÿ≈‘π∑√’¬å¡’
§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë‡µ‘∫‚µ‡√Á« ®÷ßÕ“®∑”„Àâ°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡
πÈ”¡—π∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√À¡—°¡’‚ª√µ’π Ÿß¥â«¬ ·≈– “¡“√∂
π”‰ª„™â‡ªìπ·À≈àß¢Õß‚ª√µ’π‰¥â ´÷Ëß®“°°“√»÷°…“‚¥¬°“√
π”‡Õ“°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π¡“∑¥≈ÕßÀ¡—°‡™◊ÈÕ√“
Rhizopus sp. ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπÕ“À“√„π‰°à°√–∑ß æ∫«à“°“°
‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë‰¥â®“°°“√À¡—°π—Èπ ®–¡’‚ª√µ’π
 Ÿß¢÷Èπ®“° 13.19% ‡ªìπ 16.76% π—Ëπ°Á§◊Õ  Ÿß¢÷Èπª√–¡“≥
3.57% (‡ “«π‘µ ·≈–§≥–, 2534)

 √ÿª

1. °“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π ‡ªìπ°“°∑’Ë‰¥â®“°
°“√ °—¥πÈ”¡—π®“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡ ¡’§à“ª√–¡“≥ 45-

46% ¢Õß‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡ ‚¥¬∑’Ëº≈‘µ‰¥â„πª√–‡∑»‰∑¬
‡ªìπ™π‘¥∑’Ë‰¥â®“°°“√À’∫º≈ª“≈å¡¥â«¬‡°≈’¬«Õ—¥

2. °“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π ‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫Õ“À“√
 —µ«å∑’Ë¡’§ÿ≥§à“∑“ß‚¿™π–¥’æÕ ¡§«√§◊Õ ¡’‚ª√µ’π§ÿ≥¿“æ
ª“π°≈“ß ¡’Õ“√å®‘π’π Ÿß ·µà¡’‡¡∑‰∏‚Õπ’π ∑√‘æ‚µ‡øπ
·≈–‰≈´’πµË” ¥—ßπ—Èπ‡¡∑‰∏‚Õπ’π®÷ß‡ªìπ°√¥·Õ¡‘‚π∑’Ë®”°—¥
Õ—π¥—∫∑’Ë 1 ¡’§«“¡ ¡¥ÿ≈√–À«à“ß·§≈‡´’¬¡·≈–øÕ øÕ√— 
¡’§à“°“√¬àÕ¬‰¥â·≈–°“√„™âª√–‚¬™πå‰¥â¢Õß‚¿™π–„π°“°
‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—πµË”  √«¡∑—Èß¡’§à“æ≈—ßß“π∑’Ë„™â
ª√–‚¬™πå‰¥âµË”¥â«¬

Table 5 Digestibility of palm kernel cake and

concentrate.

PKC Concentrate

DM 74.22 81.07
OM 74.32 60.87
CP 78.37 83.56
NDF 70.28 75.99
ADF 61.36 51.03

∑’Ë¡“:  ÿ¡‘µ√“ (2543)
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3. °“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„π Ÿµ√Õ“À“√
‰°à°√–∑ß √–¬– 0-4  —ª¥“Àå  “¡“√∂„™â‰¥â 20% (‡ √‘¡
‡¡∑‰∏‚Õπ’π) ·≈– 30-40% (‡ √‘¡‡¡∑‰∏‚Õπ’π) „π√–¬–
4-6  —ª¥“Àå  ”À√—∫‰°à‰¢à√–¥—∫°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡∑’Ë
‡À¡“– ¡§◊Õ 30% „π√–¬–‰°à “« (2-16  —ª¥“À)å ·≈– 20%

„π√–¬–‰°à‰¢à ‚¥¬‡ √‘¡‰¢¡—π·≈–°√¥·Õ¡‘‚π‡¡∑‰∏‚Õπ’π
·≈–‰≈ ’́π

4. °“√„™â°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π„πÕ“À“√
 ÿ°√ “¡“√∂„™â‰¥â 30% „π ÿ°√πÈ”Àπ—° 30-60 °°. ·≈–
50% „π ÿ°√πÈ”Àπ—° 60-90 °°.

5. ·π«∑“ß°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥§à“∑“ß‚¿™π–¢Õß°“°
‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡√–¥—∫°“√„™â„π Ÿµ√Õ“À“√
‰°à°√–∑ß§◊Õ  °“√‡æ‘Ë¡√–¥—∫æ≈—ßß“π∑’Ë„™âª√–‚¬™πå  °“√
ª√—∫ª√ÿß°√√¡«‘∏’ °“√·¬°°–≈“ÕÕ°„ÀâÀ¡¥ °“√‡ √‘¡°√¥
·Õ¡‘‚π —ß‡§√“–Àå (‡¡∑‰∏‚Õπ’π) ·≈–°“√„™â®ÿ≈‘π∑√’¬å„π
∏√√¡™“µ‘ ‚¥¬‡©æ“–°“√„™â‡™◊ÈÕ Rhizopus sp. „π°“√À¡—°
°“°‡π◊ÈÕ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ·À≈àß‚ª√µ’π
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