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การปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของเศษเหลือทิ้งการแปรรูปผลผลิต
ทางการเกษตร โดยใช้จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพรวม (ไวต้า-ครอพ®) 

เพื่อเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์

The modified nutritive value of agro processing by-product by  
effective microorganism (Vita-Crop®) for development as feedstuff
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บทคัดย่อ: การทดลองนี้ศึกษาการปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของเศษเหลือทิ้งในกระบวนการแปรรูปพืชเศรษฐกิจ                     
ภาคตะวนัตกมาหมกักบัเชือ้จลุนิทรย์ีทีม่ปีระสทิธภิาพไวตาครอพ® (Vita-Crop®) โดยใช้แผนการทดลองแบบ 4 x 3 factorial  
in CRD แบ่งเป็น 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัย A คือ ช่วงเวลาที่ใช้ในการหมัก 0, 15, 30 และ 45 วัน ปัจจัย B คือ ชนิดของเศษ
เหลือทิ้งในกระบวนการแปรรูปพืชเศรษฐกิจภาคตะวันตก 3 ชนิด คือ เปลือกสับปะรด กากกะทิ และกากปาล์มน�้ำมันรวม 
ผลการทดลองพบว่ามีอิทธิพลร่วมของทั้งสองปัจจัยต่อสิ่งแห้ง โปรตีนหยาบ การย่อยได้ด้วยเอมไซม์เปปซิน เยื่อใยหยาบ  
ไขมนั เถ้า และพลงังานรวม โดยการหมกัทีร่ะยะเวลา 45 วนั สามารถปรบัปรงุคณุค่าทางโภชนะได้ดทีีส่ดุ ทัง้นีก้ารปรบัปรงุ
คุณค่าทางโภชนะของเศษเหลือทิ้งในกระบวนการแปรรูปพืชเศรษฐกิจ ภาคตะวันตกโดยการหมักด้วยเชื้อจุลินทรีย์ที่มี
ประสิทธิภาพไวตาครอพ® ท�ำให้กากปาล์มน�้ำมันรวมมีค่าโปรตีนหยาบ 12.56 เปอร์เซ็นต์ และย่อยได้ด้วยเอมไซม์เปปซิน 
70.21 เปอร์เซน็ต์ ส่วนกากกะท ิมค่ีาโปรตนีหยาบ 14.31 เปอร์เซน็ต์และย่อยได้ด้วยเอมไซม์เปปซนิ 62.98 เปอร์เซน็ต์ และ
เปลือกสับปะรด มีค่าโปรตีนหยาบ 11.22 เปอร์เซ็นต์ และย่อยได้ด้วยเอมไซม์เปปซิน 69.24 เปอร์เซ็นต์
ค�ำส�ำคัญ: เปลือกสับปะรด, กากกะทิ, กากปาล์มน�้ำมันรวม, ไวตาครอพ®, อาหารสัตว์

ABSTRACT: This experiment was conducted to study on modified nutritive value from agro processing by-product 
by effective microorganism (Vita-Crop®) as animal feedstuff. The experimental design was 4 x 3 factorial in CRD 
experiments with two factors. The factor A was comprised fermented period (0, 15, 30 and 45 day). While, the factor 
B was comprised of type of agro processing by-product (pineapple peel, copra meal and palm oil meal). The results 
showed that interaction between factor A and Factor B on dry mater (DM), crude protein (CP), pepsin digestibility 
(PD), crude fiber (CF), ether extract (EE), ash, and gross energy (GE) in product. Optimum of period at 45 days  
showed that crude protein and in vitro pepsin digestibility in Modified protein was highly significant (P<0.01)  
In addition, agro processing by-product fermented with effective microorganism (Vita-Crop®) showed significant 
different on 12.56% CP and 70.21% PD in palm oil meal, 14.31% CP and 62.98% PD in copra meal and 11.22% CP 
and 69.24% PD in pineapple peel.
Keywords: Copra meal, Palm oil meal, Pineapple peel, Vita-Crop® , Feedstuff
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บทน�ำ

ปัจจุบันโลกของเราก�ำลังประสบปัญหาการ

ขาดแคลนอาหาร โดยเฉพาะแหล่งอาหารประเภท

โปรตีนเนื่องมาจากความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากร

อาหารที่ลดลง ซึ่งเป็นผลมาจากปัญหาสิ่งแวดล้อมที่

เกิดขึ้นท�ำให้ผลผลิตแหล่งอาหารประเภทโปรตีนมี

จ�ำนวนลดลง จึงก่อให้เกิดการแก่งแย่งอาหารของ

มนุษย์และสัตว์ ซึ่งส่งผลให้อาหารสัตว์ที่ให้โปรตีน                      

มีราคาเพิ่มสูงขึ้น ภาคการผลิตปศุสัตว์จึงมีแนวคิดใน

การแสวงหาแหล่งวตัถดุบิอาหารสตัว์และพฒันาแหล่ง

ของโปรตนีทดแทนมากขึน้ รวมถงึการผลติโปรตนีจาก

สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว (Single cell protein) (Mull-

er,1974) จงัหวดัเพชรบรุแีละประจวบครีขีนัธ์เป็นแหล่ง

ผลติพชืเศรษฐกจิทีส่�ำคญั เช่น สบัประรด มะพร้าว และ

ปาล์มน�้ำมัน เป็นต้น อีกทั้งยังมีโรงงานอุตสาหกรรม

แปรรูปพืชเศรษฐกิจท�ำให้มีเศษวัสดุเหลือทิ้งจาก

โรงงานแปรรูป คือ เปลือกสับปะรด กากกะทิ และ     

กากปาล์มน�้ำมันรวมจ�ำนวนมาก หากแต่เศษเหลือ

เหล่านีไ้ม่เหมาะสมทีจ่ะน�ำมาใช้เป็นอาหารสตัว์เพราะ

มคีณุค่าทางโภชนะและการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ

ต�่ำ (Parez and Hsu, 1973) จากรายงานของปวีณา

และศิริพันธ์ (2553) พบว่า กากมะพร้าวจากการคั้น

กะทิมีปริมาณโปรตีน 2.64 เปอร์เซ็นต์ และเยื่อใยรวม 

14.63 เปอร์เซน็ต์ รายงานว่า เปลอืกสบัปะรดมปีรมิาณ

โปรตีน 3.72 เปอร ์เซ็นต์ และเยื่อใยรวม 8.12 

เปอร์เซ็นต์ และกากปาล์มน�้ำมันรวม จะมีปริมาณ

โปรตีน 8.49 เปอร์เซ็นต์ และเยื่อใยรวม  22.09 

เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงจ�ำเป็นอย่างยิ่งในการแสวงหาวิธี

การพัฒนาและแก้จุดด้อยเกี่ยวกับคุณค่าทางโภชนะ

และการใช้ประโยชน์ได้ต�่ำ และการประยุกต์ใช้

เทคโนโลยกีารหมกั แบบแห้ง (Solid state) ร่วมกบัการ

ใช้เชื้อจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพก็เป็นทางเลือกหนึ่งที่

น่าสนใจ อนัจะส่งผลต่อการปรบัปรงุคณุค่าทางโภชนะ

และการย่อยได้ น�ำไปสู่การเพิ่มสมรรถนะการผลิตให้

แก่สตัว์ได้ และเป็นการเพิม่มลูค่าของเศษวสัดเุหลอืทิง้

จากโรงงานแปรรูปด้วย จากรายงานของ Evan and 

Dawson (2007) กล่าวว่า บาซิลัส (Bacillus sp.)    จะ

มีเอมไซม์ protease ที่สามารถเพิ่มการย่อยได้ของ

โปรตีน ส่วน แลคโตบาซิลัส (Lactobacilus sp.) จะมี

เอมไซม์ lactase สามารถเพิ่มการย่อยได้ของน�้ำตาล 

นอกจากนั้นแล้ว จากรายงานของ อรทัยและคณะ 

(2551) และ พัชรี และคณะ (2552) ได้เสริมพรีไบโอ

ติกส์และเสริมบาซิลัสซัปติลิสแห้งช่วยในการเพิ่ม

จุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ทั้ง Lactobacilus  sp. อีกทั้ง

ยงัช่วยลดจลุนิทรย์ีก่อโทษคอื Salmonella enterilitdis 

และ E Coli ได้

การทดลองครั้งนี้ เป ็นการศึกษาเบื้องต ้นถึง

ศกัยภาพและวธิกีารปรบัปรงุคณุค่าทางโภชนะของเศษ

เหลือทิ้งการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรโดยใช้

จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพรวม (ไวต้า-ครอพ®) ต่อการ

เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางโภชนะรวมถึงการ

ทดสอบการย่อยได้ภายนอกร่างกายสัตว์ (In vitro di-

gestibility) เพื่อพัฒนาเป็นแหล่งวัตถุดิบอาหารสัตว์

โปรตีนทางเลือกในอนาคตที่จะน�ำไปสู่การแก้ปัญหา

เศษวัสดุ เหลือทิ้ งจากโรงงานแปรรูปในท ้องถิ่น                    

การสร้างความสมดลุความยัง่ยนื และความมัน่คงทาง

ด้านอาหารต่อไป

วิธีการศึกษา

แผนการทดลอง 

ปัจจัยทดลอง 

	 ปัจจัย  A คือ เวลาที่ใช้หมัก (0, 15, 30 และ 

45 วัน) 

	 ปัจจยั B คอื ชนดิของเศษเหลอืทิง้การแปรรปู

ผลผลติทางการเกษตร (กากปาล์มน�ำ้มนัรวม กากกะทิ 

และเปลือกสับปะรด)

การทดลองครั้งนี้วางแผนการทดลองแบบ 4x3 

factorial in completely randomized design 

ประกอบด้วย 12 ทรทีเมนต์คอมบเินชัน่ ทรทีเมนต์คอม

บิเนชั่น ละ 3 ซ�้ำ มี 36 หน่วยทดลอง 
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วิธีการทดลอง 

	 การทดลองนีจ้ะใช้จลุนิทรย์ีทีม่ปีระสทิธภิาพ

รวมไวต้าครอพ® (Vita-Crop®) ซึ่งเป็นหัวเชื้อจุลินทรีย์

ที่ คณะสัตวศาสตร ์และเทคโนโลยีการ เกษตร 

มหาวทิยาลยัศลิปากร ร่วมกบัส�ำนกังานการปฏริปูทีด่นิ

เพือ่เกษตรกรรมและพพิธิภณัฑ์เกษตรเฉลมิพระเกยีรติ

พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู ่หัว ได้พัฒนาขึ้นโดย

ประกอบด้วย Bacillus licheniformis, Bacillus poly-

myxa, Bacillus subtilis, Lactobacilus acidopilus 

และ Lactobacilus platarum โดยน�ำมาหมกัแบบแห้ง 

(solid stage) ร่วมกับเศษเหลือทิ้งการแปรรูปผลผลิต

ทางการเกษตร (การปาล์มน�้ำมันรวมกากกะทิ และ

เปลือกสับปะรด) ด้วยการผสมคลุกเคล้ากับน�้ำกลั่น 

น�ำ้ตาล และร�ำละเอยีด ในสดัส่วน 80:15:2.5:2.5 ตาม

ล�ำดับ แล้วบรรจุลงในโหลขนาด 5 ลิตร ให้เต็มแล้วน�ำ

แผ่นกระดาษอะลมูเินยีมมาปิดทบับรเิวณปากโหลและ

ปิดฝาให้สนิท จากนั้นท�ำการหมักทิ้งไว้เพื่อให้เกิด

กระบวนการหมกัตามช่วงระยะเวลาต่างๆกนั คอื 0, 15, 

30 และ 45 วัน หลังจากนั้นเก็บตัวอย่างเศษเหลือทิ้ง

การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรที่ผ่านกระบวนการ

หมักตามระยะเวลาที่ก�ำหนดไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส โดยใช้ระยะเวลาประมาณ 72 ชั่วโมง

จนแห้งสนิทแล้ววัดน�้ำหนักผลผลิตและค�ำนวณหา

เปอร์เซน็ต์ผลผลติ จากนัน้น�ำตวัอย่างเศษเหลอืทิง้การ

แปรรูปผลผลิตทางการเกษตรที่ผ ่านกระบวนการ

ปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะไปวิเคราะห์องค์ประกอบ

โภชนะด้วยวิธีการประมาณ (Proximate analysis) 

ได้แก่ วัตถุแห้ง (Dry matter) โปรตีนหยาบ (Crude 

protein) เยื่อใยหยาบ (Crude fiber) ไขมันรวม (Ether 

extract) และ เถ้า (Ash) ตามวิธีของ AOAC (1985) 

และวิเคราะห์พลังงานรวม (Gross energy) ด้วย 

Bomb calorimeter รวมถึงการย่อยโปรตีนด้วยเอม

ไซม์เปปซนิ (In vitro pepsin digestibility) ตามวธิขีอง 

AOAC (1985) 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

น�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 

(Analysis of Variance: ANOVA) และวิเคราะห์แนว

โน้มของข้อมูล (Trend Analysis) ด้วย Orthogonal 

Polynomials รวมทัง้เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ระหว่างกลุม่

ข้อมูลด้วย Duncan’s new multiple range test, 

DMRT โดยใช้โปรแกรมส�ำเรจ็รปู Excel เวอร์ชัน่ 2007 

ก�ำหนดค่านัยส�ำคัญที่ใช้ในการทดสอบที่ P<0.05

ผลการศึกษาและวิจารณ์

การทดลองปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของเศษ

เหลอืทิง้ในกระบวนการแปรรปูพชืเศรษฐกจิภาคตะวนั

ตก 3 ชนดิคอื เปลอืกสบัปะรด กากกะท ิและกากปาล์ม

น�้ำมันรวม โดยใช้วิธีการหมักแบบแห้งร่วมกับเชื้อ

จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพ ไวตาครอพ® (Vita-Crop®) 

ซึ่งแบ่งระยะเวลาการหมักออกเป็น 0, 15, 30 และ 45 

วนั พบว่ามอีทิธพิลร่วมของชนดิของเศษเหลอืกบัระยะ

เวลาการหมักต่อสิ่งแห้ง โปรตีนหยาบ การย่อยได้ของ

เอมไซม์เปปซิน เยื่อใยหยาบ ไขมัน เถ้า และพลังงาน

รวม ส่วนค่าน�้ำหนักผลผลิตและเปอร์เซ็นต์ผลผลิตจะ

มีค่าลดลงแบบเป็นเส้นตรงแปรผันตรงกับระยะเวลา

การหมักที่เพิ่มขึ้น (P<0.01) ดังแสดงใน Table 1 เมื่อ

ทดสอบอทิธพิลร่วมของระยะเวลาทีใ่ช้ในการหมกัและ

ชนดิของเศษเหลอืทิง้การแปรรปูผลผลติทางการเกษตร 

พบว่าการปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของกากปาล์ม

น�้ำมันรวม และกากกะทิร่วมกับไวตาครอพ® โดยใช้

ระยะเวลาการหมัก 45 วัน จะให้ค่าโปรตีนหยาบสูง

ที่สุด (P<0.05) คือกากปาล์มน�้ำมันรวมมีค่าโปรตีน

หยาบ 12.56 เปอร์เซ็นต์และสามารถย่อยได้ด้วยเอม

ไซม์เปปซิน 70.21 เปอร์เซ็นต์ กากกะทิ มีค่าโปรตีน

หยาบ 14.31 เปอร์เซ็นต์และสามารถย่อยได้ด้วยเอม

ไซม์เปปซิน 62.98 เปอร์เซ็นต์ และ เปลือกสับปะรด                

มีค่าโปรตีนหยาบ 11.22 เปอร์เซ็นต์และสามารถย่อย

ได้ด้วยเอมไซม์เปปซนิ 69.24 เปอร์เซน็ต์ นอกจากนีย้งั

พบว่า เปลือกสับปะรดและกากกะทิร่วมกับไวตาค

รอพ® ดังแสดงใน Table 2
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มีค่าโปรตีนหยาบ 11.22 เปอร์เซ็นต์และสามารถย่อยได้ด้วยเอมไซม์เปปซิน 69.24 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี �ยังพบว่า                 

เปลอืกสบัปะรดและกากกะทิร่วมกบัไวตาครอพ® ดงัแสดงใน Table 2 

Table 1 Production and nutrient composition of modified nutritive value of agro processing by-product 

Parameter 

Production  Nutrient Coposition1 (%) 

Weight 

(g) 
%  DM PD CP CF EE Ash 

GE 

(kcal/kg) 

Fermentation period (factor A) 

- 0 day  345.00a 35.35a  93.91 41.66 5.22 12.53 17.00 4.06 4,529.05 

- 15 day 296.11b 30.31b  93.18 43.01 7.89 15.56 20.39 5.36 4,768.86 

- 30 day 279.00c 29.22c  92.84 50.18 9.80 19.99 20.96 5.86 4,190.83 

- 45 day  263.00d 27.60d  92.43 61.60 10.69 20.12 18.62 7.33 4,573.93 

By-product type (factor B) 

- Crude palm meal 396.83a  56.69a  93.07 68.86 10.52 24.13 10.06 6.53 4,448.85 

- Copra meal  377.50b 46.96b  95.08 57.86 7.57 21.63 36.44 2.87 5,095.34 

- Pineapple peel 120.25c 8.59c  91.10 64.10 8.12 29.97 8.23 7.05 4,324.57 

SEM 13.34 1.06  0.046 0.068 0.043 0.048 0.031 0.031 12.952 

ANOVA ---------------------------------------------------------- P-Value ---------------------------------------------------------- 

Fermentation period ** **  ** ** ** ** ** ** ** 

By-product type ** **  ** ** ** ** ** ** ** 

Factor A×Factor B NS NS  ** ** ** ** ** ** ** 

Trend analysis --------------------------------------------------------- P-Value ----------------------------------------------------------- 

Factor A linear ** **  - - - - - - - 

Factor A quadratic NS NS  - - - - - - - 

Factor A cubic NS NS  - - - - - - - 
1DM = Dry Matter, PD = Pepsin Digestibility, CP = Crude Protein, CF = Crude Fiber, GE = Gross Energy, EE = Ether Extract 

NS, *, **, NS Not significantly, *Significantly difference at P≤0.05,** Significantly difference at P≤0.01, respectively.  
a, b, c, d Mean in the same column with difference letter are significantly difference at P≤0.05 by DMRT. 
 

จากการทดลองครั �งนี �จะสงัเกตเห็นได้ว่า คณุค่าโภชนะในผลิตภัณฑ์ที�ค่าสงูขึ �นเมื�อใช้ระยะเวลาการหมักเพิ�มขึ �น 

ทั �งโปรตีนเยื�อใยหยาบและเถ้า หากแต่ตรงกันข้ามกับสิ�งแห้งที�ลดลงเมื�อระยะเวลาการหมักเพิ�มขึ �น เพราะปริมาณสิ�งแห้ง

ลดลงนั �น จะแสดงถึงการสูญเสียในรูปของความชื �นออกจากผลิตภัณฑ์ ซึ�งจะส่งผลต่อการเปลี�ยนแปลงปริมาณโภชนะ                          

ในผลิตภัณฑ์ ซึ�งน่าจะเป็นสาเหตุที�ทําให้ในการทดลองพบว่าเยื�อใยหยาบและพลังงานรวมมีค่าสูงขึ �นและส่งผลให้            

วัตถุแห้งเพิ�มขึ �นตามไปด้วย (Kogan and Korcher, 2546) ส่วนค่าโปรตีนที�เพิ�มขึ �นนั �นอาจจะเนื�องมาจากมีโปรตีนจาก

เซลล์จุลินทรีย์ (Single cell protein) ที�เพิ�มขึ �นในผลิตภัณฑ์สอดคล้องกับการทดลองของ Akindahunsi et al. (1999)                   

ที�ทําการปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของมันสําปะหลังด้วยการหมักร่วมกับ Rhizopus oryzae  พบว่าโปรตีนหยาบ             

เพิ�มขึ �นจาก 2.00 เปอร์เซ็นต์ เป็น 10.00 เปอร์เซ็นต์ และผลการทดลองของ Oboh (2006) ที�ปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะ          

ของเปลือกมันสําปะหลงัด้วยการหมักร่วมกับ Saccharomyces cerevisiae and Lactobacillus sp. พบว่าโปรตีนหยาบ

เพิ�มขึ �นจาก 8.20 เปอร์เซ็นต์ เป็น 21.50 เปอร์เซ็นต์ จากรายงานของ ศุภกิจและคณะ (2555) ได้ทําปรับปรุงคุณค่าทาง

โภชนะของกากเอทานอลจากมันสําปะหลังด้วยการหมักยีสต์พบว่าโปรตีนหยาบเพิ�มขึ �นจาก 20.00 เปอร์เซ็นต์                
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จากการทดลองครั้งนี้จะสังเกตเห็นได้ว่า คุณค่า

โภชนะในผลิตภัณฑ์ที่ค่าสูงขึ้นเมื่อใช้ระยะเวลาการ

หมกัเพิม่ขึน้ ทัง้โปรตนีเยือ่ใยหยาบและเถ้า หากแต่ตรง

กันข้ามกับสิ่งแห้งที่ลดลงเมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่ม

ขึน้ เพราะปรมิาณสิง่แห้งลดลงนัน้ จะแสดงถงึการสญู

เสียในรูปของความชื้นออกจากผลิตภัณฑ์ ซึ่งจะส่งผล

ต่อการเปลีย่นแปลงปรมิาณโภชนะในผลติภณัฑ์ ซึง่น่า

จะเป็นสาเหตทุีท่�ำให้ในการทดลองพบว่าเยือ่ใยหยาบ

และพลังงานรวมมีค่าสูงขึ้นและส่งผลให้วัตถุแห้งเพิ่ม

ขึ้นตามไปด้วย (Kogan and Korcher, 2546) ส่วนค่า

โปรตีนที่เพิ่มขึ้นนั้นอาจจะเนื่องมาจากมีโปรตีนจาก

เซลล์จุลินทรีย์ (Single cell protein) ที่เพิ่มขึ้นใน

ผลติภณัฑ์สอดคล้องกบัการทดลองของ Akindahunsi 

et al. (1999) ที่ท�ำการปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของ

มันส�ำปะหลังด้วยการหมักร่วมกับ Rhizopus oryzae  

พบว่าโปรตีนหยาบเพิ่มขึ้นจาก 2.00 เปอร์เซ็นต์ เป็น 

10.00 เปอร์เซ็นต์ และผลการทดลองของ Oboh 

(2006) ที่ปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของเปลือกมัน

ส�ำปะหลังด้วยการหมักร่วมกับ Saccharomyces 

cerevisiae and Lactobacillus sp. พบว่าโปรตีน

หยาบเพิ่มขึ้นจาก 8.20 เปอร์เซ็นต์ เป็น 21.50 

เปอร์เซ็นต์ จากรายงานของ ศุภกิจและคณะ (2555) 

ได้ท�ำปรบัปรงุคณุค่าทางโภชนะของกากเอทานอลจาก

มนัส�ำปะหลงัด้วยการหมกัยสีต์พบว่าโปรตนีหยาบเพิม่

ขึ้นจาก 20.00 เปอร์เซ็นต์ เป็น 25.40 เปอร์เซ็นต์ และ 

Oboh and Akindahunsi (2003) ที่ทดลองปรับปรุง

คุณค่าทางโภชนะของแป้งมันส�ำปะหลัง และการด้วย

การหมักร่วมกับ Saccharomyces cerevisiae and 

Lactobacillus  sp. พบว่าโปรตีนหยาบเพิ่มขึ้น                

จาก 4.40 เปอร์เซ็นต์ เป็น 10.90 เปอร์เซ็นต์



521KHON KAEN AGR. J. 43 SUPPL. 1 : (2015).

 
 

เป็น 25.40 เปอร์เซ็นต์ และ Oboh and Akindahunsi (2003) ที�ทดลองปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของแป้งมันสําปะหลงั            

และการด้วยการหมักร่วมกับ Saccharomyces cerevisiae and Lactobacillus sp. พบว่าโปรตีนหยาบเพิ�มขึ �น                

จาก 4.40 เปอร์เซ็นต์ เป็น 10.90 เปอร์เซ็นต์ 
 

Table 2 Interaction of fermentation period and by-product type on nutrients composition of modified nutritive 

value of agro processing by-product 

Parameter 
Nutrients Coposition1 (%) 

DM PD CP CF EE Ash GE (kcal/kg) 

- Crude palm meal (CPM) 

     - 0 day  96.77j 65.37b 9.06d 22.98cd 10.08c 6.25f 4,496.05c 

     - 15 day 94.39g 69.29a 11.15b 23.27c 10.26c 7.20d 4,471.28c 

     - 30 day 94.45gh 69.45a 11.32b 23.30c 10.41c 7.54c 4,459.02c 

     - 45 day  94.70h 70.21a 12.56ab 26.44b 9.51cd 8.49b 4,369.03d 

- Copra meal (CM) 

     - 0 day  96.67i 54.76d 2.15ef 13.18e 37.87b 2.07j 5,066.50a 

     - 15 day 93.80f 56.04d 9.29d 13.56e 37.26b 2.36i 5,099.87a 

     - 30 day 93.47e 58.76d 10.60c 26.15b 39.00a 2.53i 5,119.87a 

     - 45 day  89.43a 62.98bc 14.31a 31.54a 37.62b 3.14h 5,095.13a 

- Pineapple peel (PP) 

     - 0 day  93.15d 57.49c 3.46e 11.43f 9.07cd 3.85g 4,024.60f 

     - 15 day 90.60b 64.16b 9.29d 19.88d 8.65d 6.51e 4,735.42b 

     - 30 day 91.35c 65.49b 10.49c 19.99d 8.46d 7.50c 4,280.62f 

     - 45 day  89.29a 69.24a 11.22b 23.53c 8.74d 10.34a 4,257.63f 
1DM = Dry Matter, PD = Pepsin Digestibility, CP = Crude Protein, CF = Crude Fiber, GE = Gross Energy, EE = Ether Extract 
a, b, c, d Mean in the same column with difference letter are significantly difference at P≤0.05 by DMRT. 
 

จากการวิจัยนี �ชี �ให้เห็นถึงศักยภาพของการใช้เศษเหลือทิ �งการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรเพื�อเป็นแหล่ง            

โภชนะตั �งต้นของกระบวนการหมกัแบบแห้งร่วมกบัไวต้า-ครอพ® เพื�อปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะในแง่ของการเพิ�มปริมาณ

โปรตีนและเพิ�มการย่อยได้ของโปรตีนได้มากขึ �น ซึ�งองค์ความรู้ที�ได้จากการวิจัยในครั �งนี �จะนําไปสู่การต่อยอดงานวิจัยใน

อนาคตต่อการพฒันาการและสร้างนวตักรรมผลติแหลง่โปรตีนดดัแปลงจากเศษเหลือทิ �งการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร             

เพื�อใช้เป็นแหลง่วตัถดิุบอาหารสตัว์โปรตีนทางเลอืกและลดปัญหาการขาดแคลนวัตถุดิบโปรตีนในอนาคต รวมถึงการวิจัย

ถงึการย่อยได้ในตวัสตัว์ (In vivo Digestibility) และการใช้ประโยชน์ได้ในการผลติสตัว์เศรษฐกิจของประเทศต่อไป 
 

สรุป 

การป รับป รุงคุณค่าทางโภ ชนะของ เศษ เหลือทิ �งการแปร รูปผลผลิตทางการเกษ ตรสามชนิด คือ                       

กากปาล์มนํ �ามันรวม กากกะทิ และเปลือกสับปะรดร่วมกับการใช้เชื �อจุลินทรีย์มีประสิทธิภาพรวม (ไวต้า-ครอพ®)                

ด้วยวิธีการหมักแห้งที�ระยะเวลาแตกต่างกันคือ 0, 15, 30 และ 45 วัน สามารถสรุปว่านํ �าหนักและเปอร์เซ็นต์ผลผลิตมี        

ค่าลดลงแปรผนัตรงกบัระยะเวลาการหมกัที�เพิ�มขึ �น โดยกากปาล์มนํ �ามันรวม กากกะทิ และ เปลือกสบัปะรดจะมีนํ �าหนัก

และเปอร์เ ซ็นต์ผลผลิตจากสูงสุดถึงตํ�าสุดตามลําดับ  อีกทั �ง ค่าโปรตีนหยาบและการย่อยได้ของโปรตีนด้วย                     
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จากการวจิยันีช้ีใ้ห้เหน็ถงึศกัยภาพของการใช้เศษ

เหลือทิ้งการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรเพื่อเป็น

แหล่งโภชนะตัง้ต้นของกระบวนการหมกัแบบแห้งร่วม

กับไวต้า-ครอพ® เพื่อปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะในแง่

ของการเพิ่มปริมาณโปรตีนและเพิ่มการย่อยได้ของ

โปรตนีได้มากขึน้ ซึง่องค์ความรูท้ีไ่ด้จากการวจิยัในครัง้

นี้จะน�ำไปสู ่การต่อยอดงานวิจัยในอนาคตต่อการ

พัฒนาการและสร้างนวัตกรรมผลิตแหล่งโปรตีน

ดัดแปลงจากเศษเหลือทิ้งการแปรรูปผลผลิตทางการ

เกษตร เพือ่ใช้เป็นแหล่งวตัถดุบิอาหารสตัว์โปรตนีทาง

เลือกและลดปัญหาการขาดแคลนวัตถุดิบโปรตีนใน

อนาคต รวมถึงการวิจัยถึงการย่อยได้ในตัวสัตว์ (In 

vivo Digestibility) และการใช้ประโยชน์ได้ในการผลติ

สัตว์เศรษฐกิจของประเทศต่อไป

สรุป

การปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของเศษเหลือทิ้ง

การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรสามชนิดคือ                       

กากปาล์มน�้ำมันรวม กากกะทิ และเปลือกสับปะรด

ร่วมกบัการใช้เชือ้จลุนิทรย์ีมปีระสทิธภิาพรวม (ไวต้า-ค

รอพ®) ด้วยวธิกีารหมกัแห้งทีร่ะยะเวลาแตกต่างกนัคอื 

0, 15, 30 และ 45 วัน สามารถสรุปว่าน�้ำหนักและ

เปอร์เซ็นต์ผลผลิตมีค่าลดลงแปรผันตรงกับระยะเวลา

การหมักที่เพิ่มขึ้น โดยกากปาล์มน�้ำมันรวม กากกะทิ 

และ เปลือกสับปะรดจะมีน�้ำหนักและเปอร์เซ็นต์

ผลผลิตจากสูงสุดถึงต�่ำสุดตามล�ำดับ อีกทั้งค่าโปรตีน

หยาบและการย่อยได้ของโปรตีนด้วยเอมไซม์เปปซิน

เพิม่ขึน้แปรผนัตรงกบัระยะเวลาการหมกัทีเ่พิม่ขึน้ โดย

การหมักที่ระยะเวลา 45 วัน  สามารถปรับปรุงคุณค่า

ทางโภชนะได้ดทีีส่ดุ คอื กากปาล์มน�ำ้มนัรวมมโีปรตนี
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หยาบ 12.56 เปอร์เซ็นต์ และย่อยได้ด้วยเอมไซม์เปป

ซิน 70.21 เปอร์เซ็นต์ กากกะทิมีโปรตีนหยาบ 14.31 

เปอร์เซ็นต์ และย่อยได้ด้วยเอมไซม์เปปซิน 62.98 

เปอร์เซ็นต์ และ เปลือกสับปะรดมีโปรตีนหยาบ 11.22 

เปอร์เซ็นต์ และย่อยได้ด้วยเอมไซม์เปปซิน 69.24 

เปอร์เซ็นต์

ค�ำขอบคุณ

คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ คณะสัตวศาสตร์และ

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากรที่

สนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัย รวมถึงอนุเคราะห์เชื้อ

จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพรวมไวต้าครอพ® (Vita-

Crop®) ที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ ขอขอบคุณนางสาว

ปวีณา ภูมิศรีแก้ว และนางสาวศิริพันธ์ อุ่นศิริ ที่ช่วย

เหลือในการวิเคราะห์ทางเคมี
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