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ผลงานที่จะขอรับการประเมินเพื่อเลื่อนขึ้นแต่งตั้งให้ดำรงตำแหน่งสูงขึ้น
        เรื่องที่ 1
1.ชื่อผลงาน  การศึกษาข้อมูลเพื่อใช้ในการกำหนดมาตรฐานสินค้าเกษตร กระถินแห้ง กระถินป่น และกระถินอัดเม็ด สำหรับผลิตเป็นอาหารสัตว์( The Study on Information for standard setting of dried Leucaena,Leucaena meal and pellet for feed production)
ปีที่ดำเนินการ  มกราคม 2561 – มกราคม 2562
2. ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการศึกษา
กระถินมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Leucaena leucocephala (lamk.) de Wit เป็นพืชตระกูลถั่วอยู่ในวงศ์ Leguminosae มีลักษณะเป็นไม้พุ่มขนาดเล็กถึงขนาดใหญ่ที่อาจมีความสูงได้ถึง 10 เมตร มีการเจริญเติบโตเร็ว และทนต่อความแห้งแล้งได้ดี ขยายพันธุ์โดยใช้เมล็ด กระถินจัดเป็นพืชอาหารสัตว์ที่มีคุณภาพชนิดหนึ่ง เนื่องจากส่วนใบมีคุณค่าทางอาหารสัตว์สูง คือมี โปรตีน 20-24 %(กองอาหารสัตว์,2555) จึงจัดเป็นแหล่งโปรตีนที่ใช้ผสมในอาหารสัตว์ได้เกือบทุกชนิด เช่น อาหารไก่เนื้อ ไก่ไข่ สุกร โคเนื้อ โคนม แพะ และแกะเป็นต้น ปัจจุบันมีการปลูกกระถินในประเทศไทยเพื่อผลิตเป็นกระถินแห้ง และกระถินป่น เพื่อจำหน่ายให้กับผู้เลี้ยงสัตว์และโรงงานผสมอาหาร ปีละไม่น้อยกว่า 60,000 ตัน โดยมีจำนวนโรงงานที่ผลิตไม่ต่ำกว่า 30 ราย และมีแหล่งผลิตใหญ่อยู่ในหลายจังหวัดของภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลางบางส่วน เช่นโรงงานกระถินอัดเม็ดของบริษัทนิพพาน อินเตอร์คอป จำกัด จังหวัดลพบุรี ซึ่งมีแปลงปลูกกระถินของบริษัทเอง และยังรับซื้อกระถินสดและแห้งจากเกษตรกร นำมาแปรรูปเป็นกระถินป่นยี่ห้อแคงเกอรู ส่งจำหน่ายทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ เช่น ญี่ปุ่น และเกาหลี
จากการเก็บข้อมูลพบว่า ตลาดยังมีความต้องการกระถินป่นอีกมากทั้งตลาดภายในประเทศและต่างประเทศ ประกอบกับภาครัฐมีนโยบายส่งเสริมการปลูกพืชอาหารสัตว์ทดแทนพื้นที่นาข้าวจำนวน 630,000 ไร่ โดยมีกระถินเป็นหนึ่งเป้าหมายที่จะส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกเพื่อใช้เลี้ยงสัตว์และจำหน่าย
การผลิตกระถินป่น (Leucaena meal) หากผลิตจากใบกระถินล้วนจะมีโปรตีนสูง แต่จากความต้องการกระถินป่นเพื่อใช้เลี้ยงสัตว์หรือผลิตอาหารสัตว์ที่มีเป็นจำนวนมาก ทำให้กระถินป่นที่ขายตามท้องตลาดทั่วไปมีลักษณะทางกายภาพ ส่วนประกอบ และคุณค่าทางอาหารสัตว์แตกต่างกัน คือ มีค่าโปรตีนตั้งแต่ 13 %จนถึง 30 % ซึ่งเกิดจากการมีกิ่งหรือก้านปนอยู่ในปริมาณมากน้อยแตกต่างกัน นอกจากนี้ยังพบว่าเกษตรกรผู้ผลิตกระถินป่นมักเน้นปริมาณการผลิตเป็นสำคัญจึงใช้ส่วนกิ่งและก้านปนมากขึ้น ทำให้คุณภาพของกระถินป่นที่ผลิตและจำหน่ายมีความแปรปรวนสูง
นอกจากนี้พระราชบัญญัติควบคุมคุณภาพอาหารสัตว์ พ.ศ.2558 รวมถึงกฎหมาย ประกาศ ระเบียบ และข้อบังคับต่างๆ ที่เกี่ยวข้องตามพระราชบัญญัติดังกล่าว กำกับดูแลโดยกองควบคุมอาหารและยาสัตว์ กรมปศุสัตว์ และหน่วยงานอื่นที่เกี่ยวข้อง  ทั้งนี้ในเอกสารดังกล่าวยังขาดข้อมูลเกี่ยวกับคุณภาพกระถิน
3. วัตถุประสงค์ในการศึกษา

เพื่อให้ได้ข้อมูลลักษณะทางกายภาพและคุณภาพของกระถินแห้ง กระถินป่น และกระถินอัดเม็ด จากผู้ผลิตและผู้จำหน่ายเพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในการกำหนดมาตรฐาน
4. ความรู้ทางวิชาการ หรือ แนวคิดหรือหลักทฤษฎีที่ใช้ในการดำเนินการ

กระถินมีคุณค่าทางอาหารสัตว์สูง มีการจำหน่ายกระถินในรูปแบบต่างๆ เช่น กระถินสด กระถินหมัก กระถินหั่นตากแห้ง และกระถินป่น ซึ่งมีคุณค่าทางอาหารสัตว์ ดังแสดงในตารางที่ 1
ตารางที่ 1 คุณค่าทางอาหารสัตว์ของผลิตภัณฑ์กระถินในรูปแบบต่างๆ
	รูปแบบกระถิน
	         วัตถุแห้ง
    (Dry Matter %)
	      โปรตีนหยาบ
   (Crude Protein %)
	เยื่อใย   (Neutral Detergent Fiber %)

	กระถินสด
	28.94-36.73
	16.29-20.04
	59.65-66.09

	กระถินหมัก
	26.29-34.16
	12.13-17.21
	49.26-52.84

	กระถินหั่นตากแห้ง
	88.94-90.93
	12.38-15.23
	67.93-71.98

	กระถินป่น
	89.44-91.42
	11.53-15.08
	70.58-73.46


ที่มา : จรูญโรจน์ และคณะ (2555)
และมีราคาจำหน่ายขึ้นกับรูปแบบต่างๆ เช่น กระถินหั่นตากแห้ง กิโลกรัมละ 1.9-3.50 บาท กระถินป่น ราคากิโลกรัมละ 4-6 บาท และยังพบว่าผู้ผลิตในจังหวัดนครราชสีมา จำหน่ายกระถินตามระดับโปรตีน และฤดูกาล
เช่น ช่วงเดือน กันยายน 2560 ราคากระถินป่นที่มีโปรตีน 14.07 % ราคาสูงถึงกิโลกรัมละ 7บาท (เจ.เอฟ.เค.

อาหารสัตว์, 2560)
5. วิธีการหรือขั้นตอนการศึกษา

5.1  รวบรวมข้อมูลและคุณภาพของกระถินป่นทั้งในประเทศและต่างประเทศ รวมถึงข้อมูลโรงงานและแหล่งที่ผลิตกระถินป่นและกระถินอัดเม็ดในประเทศไทย

5.2 ศึกษาผลของสัดส่วนใบ กิ่ง และก้านกระถิน ที่มีต่อคุณภาพกระถินดังนี้ 

     5.2.1 ศึกษาสัดส่วนใบ กิ่ง และก้านกระถิน ที่มีต่อคุณภาพของกระถินสับและกระถินป่น โดยสุ่มเก็บตัวอย่าง 1) กระถินที่โรงงานปลูก และ 2) กระถินที่รับซื้อสดจากเกษตรกรแบบต่างๆ ดังนี้ 
1) ใบทั้งหมด 
2) ใบแกนกลางและก้านใบ
3) ใบ แกนกลาง ก้านใบ และกิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 0.5 เซนติเมตรและ 
4) ใบ แกนกลาง และ ก้านใบและกิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 1.0 เซนติเมตร

    5.2.2 แต่ละตัวอย่างหั่นด้วยเครื่องหั่นตัวอย่างให้มีขนาด 1-2 เซนติเมตร แล้วแบ่งเป็น 2 ส่วน
 1) ส่วนที่ 1 นำไปอบที่ 60 องศาเซลเซียสจนน้ำหนักคงที่ 
 2) ส่วนที่ 2 นำไปตากแดดบนลานซีเมนต์จนแห้งและน้ำหนักคงที่

   5.2.3 สุ่มเก็บตัวอย่างเดือนละ1 ครั้ง จำนวน 9 เดือน เพื่อให้ครอบคลุมฤดูกาลต่างๆ โดยเก็บตัวอย่างละ 3 ซ้ำ


   5.2.4 นำตัวอย่างที่ได้จากข้อ 5.2.3 วิเคราะห์การย่อยได้ในห้องปฏิบัติการ
             5.2.5 นำตัวอย่างที่ได้จากข้อ 5.2.3 ส่งวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ คือ สี กลิ่น ลักษณะเนื้อสัมผัส ลักษณะใต้กล้องจุลทรรศน์ และหาส่วนประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า เยื่อใยหยาบ เยื่อใย Neutral detergent fiber (NDF) เยื่อใย Acid detergent fiber (ADF) Acid detergent insoluble nitrogen (ADIN) ลิกนิน แร่ธาตุ และมิโมซีน
           5.3 ศึกษาคุณภาพของกระถินแห้ง กระถินป่น และกระถินอัดเม็ด จากผู้ผลิตและจำหน่าย

      5.3.1 สุ่มเก็บตัวอย่างกระถินแห้ง กระถินป่น และกระถินอัดเม็ด จากแหล่งผลิตและจำหน่าย เพื่อนำมาตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ สี กลิ่น ลักษณะใต้กล้องจุลทรรศน์ ศึกษาส่วนประกอบได้แก่ สัดส่วนของใบ กิ่ง ก้าน

      5.3.2 นำตัวอย่างข้อ 5.3.1 มาวิเคราะห์การย่อยได้ในห้องปฏิบัติการ

      5.3.3 นำตัวอย่างที่ได้จากข้อ 5.3.1 ส่งวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ คือ สี กลิ่น ลักษณะเนื้อสัมผัส ลักษณะใต้กล้องจุลทรรศน์ และหาส่วนประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า เยื่อใยหยาบ เยื่อใยNeutral detergent fiber (NDF) เยื่อใย Acid detergent fiber (ADF) Acid detergent insoluble nitrogen (ADIN) ลิกนิน แร่ธาตุ และมิโมซีน

      5.3.4 สุ่มเก็บเดือนละ 1 ครั้ง จำนวน 9 เดือน เพื่อให้ครอบคลุมฤดูกาลต่างๆ
           5.4 รวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยค่าเฉลี่ย ความถี่ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
( standard deviation ) และสรุปผล
           5.5 จัดทำข้อเสนอในการแบ่งประเภท กลุ่ม และชั้นของกระถินที่ใช้ในทางการค้า โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากการรวบรวม และศึกษาวิจัย นำมาวิเคราะห์และแปรผล

 5.6 จัดทำภาพที่ใช้แสดงลักษณะที่ใช้เป็นเกณฑ์ในการแบ่งประเภท กลุ่ม และชั้นของกระถินที่ใช้ในทางการค้า
 
 5.7 จัดทำรายงานฉบับสมบูรณ์

6. ผู้ร่วมดำเนินการ (ถ้ามี) 

1) นางสาวสุวรรณี   เกศกมลาสน์   สัดส่วนผลงาน   60 %

2) นางจริยา   บุญจรัชชะ
            สัดส่วนผลงาน   20 %

3) นางสาววิรัชนี โลหะชุมพล        สัดส่วนผลงาน    20 %
7. ระบุรายละเอียดเฉพาะงานในส่วนที่ผู้ขอรับการประเมินเป็นผู้ปฏิบัติ 

1) วางแผนการทดลอง 


15 %

2) ดำเนินการทดลอง  และเก็บข้อมูล        15 %

3) วิเคราะห์ข้อมูล                               15 %

4) สรุปผลและจัดทำรายงาน                   15 %

8. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ (กรณีเป็นผลงานที่อยู่ระหว่างศึกษา) 
1) ได้ข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางกายภาพ ส่วนประกอบ และคุณค่าทางอาหารสัตว์ของกระถินสับ กระถินป่น และกระถินอัดเม็ด ที่ผลิตและจำหน่ายเป็นอาหารสัตว์ในประเทศไทย
2) สามารถจัดชั้นคุณภาพของกระถินที่ใช้ในทางการค้า เพื่อใช้ในการกำหนดมาตรฐานสินค้าเกษตร 
9.ระบุผลสำเร็จของงาน หรือผลการศึกษา (กรณีที่เป็นผลงานที่ดำเนินการเสร็จแล้ว)  -
10. ความยุ่งยากในการดำเนินการ/ปัญหา/อุปสรรค
1). ผู้วิจัยต้องรับผิดชอบตั้งแต่เริ่มต้น จนสิ้นสุดเป็นรายงานฉบับสมบูรณ์ ใช้ความรู้ ความชำนาญ และประสบการณ์ในการปฏิบัติงาน รวมทั้งต้องประสานงานกับหน่วยงานต่างๆที่เกี่ยวข้อง และสืบค้นเอกสารทางวิชาการจำนวนมาก สำหรับสนับสนุนงานวิจัย วางแผน และทำการทดลอง ได้อย่างถูกต้องแม่นยำ
2)  ต้องใช้ความรู้ ความชำนาญ และเทคนิคในการอบกระถินให้แห้ง ให้มีการสูญเสียคุณค่าทางโภชนะน้อยที่สุด
3)  ต้องใช้ความรู้ ความชำนาญ ในการตากกระถิน โดยตากในโรงเรือนที่มีหลังคาและมีการระบายอากาศดี ต้องมีการเกลี่ยกลับกอง เพื่อให้กระถินแห้งเร็วที่สุด และหากไม่สามารถตากในโรงเรือนที่มีหลังคาได้ ต้องตากบนลานซีเมนต์ ต้องคอยกลับกอง ให้กระถินแห้งเร็วที่สุด และต้องระมัดระวังอย่างมากถ้าต้องตากในช่วงฤดูฝน
4)    การศึกษาการย่อยได้ในโค  ซึ่งต้องใช้โคเนื้อเจาะกระเพาะเป็นสัตว์ทดลอง ต้องมีความรู้และทักษะในการดำเนินงานทดลองให้มีความแม่นยำ ตรงเวลา เพื่อให้ผลการทดลองถูกต้อง แม่นยำ
5)    ต้องมีวิชาชีพเฉพาะด้านวิทยาศาสตร์ ใช้ความรู้ ความเชี่ยวชาญ และประสบการณ์ในการปฏิบัติงานวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมี ต้องมีความละเอียด รอบคอบ ต้องเอาใจใส่ตรวจสอบ ความถูกต้องในการใช้เครื่องมือและครุภัณฑ์วิทยาศาสตร์ ในการวิเคราะห์แต่ละรายการอย่างถูกต้องแม่นยำ เพื่อให้ผลการวิเคราะห์ถูกต้อง
6)    ต้องมีความรู้ความเข้าใจทางสถิติ เพื่อแปรผล และสรุปผลวิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการ และใช้สถิติในการจัดกลุ่ม เพื่อกำหนดมาตรฐานคุณภาพกระถิน

11. การนำไปใช้ประโยชน์ หรือคาดว่าจะนำไปใช้ประโยชน์
1)    สามารถกำหนดชั้นคุณภาพของกระถินที่ผลิตเพื่อจำหน่ายเป็นอาหารสัตว์  ทำให้กระถินชั้นคุณภาพดีมีราคาจำหน่ายสูงขึ้น  มีการซื้อขาย กระถินป่น กระถินอัดเม็ด เพื่อผลิตเป็นอาหารสัตว์ ตามชั้นคุณภาพกระถิน เกษตรกรผู้ผลิตมีรายได้สูงขึ้น  ผู้ซื้อได้กระถินที่มีคุณภาพ
2)    ส่งเสริมให้มีการผลิตกระถินคุณภาพดีจำหน่าย
3)    ใช้กระถินป่น เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์มากขึ้น ทดแทนการนำเข้าวัตถุดิบอาหารสัตว์ ที่มีราคาแพง
ขอรับรองว่าผลงานดังกล่าวข้างต้นเป็นความจริงทุกประการ
ลงชื่อ…………………………………………………..

                                                                                       ( นางสาวสุวรรณี  เกศกมลาสน์ )

                                                                                                      ผู้เสนอผลงาน
         (วันที่)..….…..…/…………….……….../….……….

ขอรับรองว่าสัดส่วนหรือลักษณะงานในการดำเนินการของผู้เสนอข้างต้นถูกต้องตรงกับความจริง
ทุกประการ
ลงชื่อ………………………………………                                        ลงชื่อ…………………………………………

     ( นางจริยา  บุญจรัชชะ)                                                     (นางสาววิรัชนี  โลหะชุมพล)         
ตำแหน่ง นักวิทยาศาสตร์ชำนาญการ                             ตำแหน่ง นักวิชาการมาตรฐานชำนาญการพิเศษ
          ผู้ร่วมดำเนินการ                                                              ผู้ร่วมดำเนินการ
     ………./……………/…………


                         ………./……………/…………

ได้ตรวจสอบแล้วขอรับรองว่าผลงานดังกล่าวข้างต้นถูกต้องตรงกับความเป็นจริงทุกประการ
ลงชื่อ…………………………………………………………                        ลงชื่อ………………………………….

         (นางศศิพร  ช่อลำไย)                                                  (                            )
ตำแหน่ง  หัวหน้ากลุ่มวิจัยและพัฒนาการวิเคราะห์อาหารสัตว์           ตำแหน่ง ผู้อำนวยการสำนักพัฒนาอาหารสัตว์
(วันที่)…………/……………/…………                                          (วันที่)………./……………/………….
หมายเหตุ   หากผลงานมีลักษณะเฉพาะ เช่นแผ่นพับ หนังสือ แถบบันทึกเสียง ฯลฯ ผู้เสนอผลงานอาจส่งผลงานจริงประกอบการพิจารณาของคณะกรรมการก็ได้
เอกสารหมายเลข 3

ผลงานที่จะขอรับการประเมินเพื่อเลื่อนขึ้นแต่งตั้งให้ดำรงตำแหน่งสูงขึ้น
                                                         เรื่องที่ 2

1. ชื่อผลงาน คุณภาพซาก สุขภาพ สรีระวิทยาในระบบทางเดินอาหาร และลักษณะทางสัณฐานวิทยาในลำไส้เล็กของสุกรระยะรุ่น-ขุนที่ได้รับหญ้าหมักเป็นอาหารเสริม (Carcass quality, gastrointestinal gut health and physiology and small intestine morphology of growing-finishing pigs were given silage 
Supplementation)
ปีที่ดำเนินการ    ตุลาคม 2559  - มีนาคม 2561
2. ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการศึกษา 


จากวิกฤติการณ์อาหารสัตว์ราคาแพง อันเป็นผลสืบเนื่องจากหลายเหตุปัจจัยทั้งจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ ทำให้ผลผลิตทางการเกษตรซึ่งเป็นปัจจัยหลักของวัตถุดิบที่ใช้เป็นอาหารสัตว์มีแนวโน้มลดลง ตลอดจนการขยายตัวของการผลิตปศุสัตว์เพิ่มขึ้น ตามปริมาณความต้องการอาหารที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องของจำนวนประชากรโลก ดังนั้นเมื่อใดก็ตามที่เกิดปัญหาผลผลิตพืชอาหารสัตว์หรือผลผลิตทางการเกษตรมีน้อยจึงนำไปสู่ปัญหาต้นทุนค่าอาหารสัตว์ที่สูงขึ้นเสมอ อย่างไรก็ตามปัจจุบันระบบอุตสาหกรรมการผลิตปศุสัตว์ ได้มีการนำเทคโนโลยีต่างๆ มาใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ทั้งด้านการปรับปรุงพันธุ์ อาหารและการจัดการ โดยเฉพาะด้านอาหารซึ่งเป็นสัดส่วนต้นทุนการผลิตที่สูงถึง 70 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งในเชิงการค้าได้มีการค้นหาวัตถุดิบทางเลือกต่างๆ เพื่อทดแทนวัตถุดิบหลักที่มีราคาแพง หรือประสบปัญหาขาดแคลน ตลอดจนใช้สารเสริม(feed additive) ต่างๆ ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารกระตุ้นการเจริญเติบโตจากธรรมชาติ Natural Growth Promoters, NGP หรือ non-Antibiotic Growth Promoters, non-AGP)โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้สัตว์สามารถเจริญเติบโตได้ดี โดยลดปริมาณเชื้อก่อโรคในลำไส้ เพิ่มภูมิต้านทานแก่สัตว์ได้ดีเทียบเท่ากับสารเสริมปฏิชีวนะ และไม่มีสารตกค้างที่เป็นอันตรายแก่ผู้บริโภค เช่น สารให้ความเป็นกรด(acidifier) เอนไซม์(exogenous enzymes) สมุนไพร(herb) ซิงค์ออกไซด์(zinc oxide) สารส่งเสริมชีวนะ(prebiotics)และสารเสริมชีวนะ(probiotics) (วรรณพร,2557) การทดแทนอาหารข้นด้วยวัตถุดิบที่มีคุณค่าทางโภชนะสูง หรือหาได้ง่ายในท้องถิ่นและมีราคาถูก เป็นอีกแนวทางในการลดต้นทุนอาหารได้(Len, 2008) 
พืชอาหารสัตว์เป็นวัตถุดิบที่น่าสนใจในการนำมาเลี้ยงสุกร เนื่องจากมีราคาถูกหาได้ง่ายในท้องถิ่นสามารถใช้ได้ในรูปหญ้าสดและหมัก ซึ่งสุมนและคณะ (2531) รายงานว่าการใช้หญ้าสด 10 % ในสูตรอาหารไม่มีผลต่อ อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการแลกเนื้อของสุกร ไม่มีความแตกต่างเมื่อเลี้ยงด้วยอาหารสำเร็จรูป โดยทั่วไปสุกรมีอัตราการย่อยหญ้าหมักได้มากกว่าหญ้าสด (Danielsen et al.,1999) ซึ่งสมศักดิ์และคณะ (2557) ได้ทำการทดลองเบื้องต้นโดยใช้หญ้าหมักทดแทนอาหารข้น 10 % เลี้ยงสุกรระยะรุ่น-ขุน ในฟาร์มเกษตรกร พบว่าสุกรที่ได้รับอาหารข้นร่วมกับหญ้าหมัก 10 % มีอัตราการเจริญเติบโตเท่ากับ 804 กรัม/ตัว/วัน สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รับอาหารข้นอย่างเดียวซึ่งมีอัตราการเจริญเติบโต 702 กรัม/ตัว/วัน  อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ต้นทุนค่าอาหารต่อการเพิ่มน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม ลดลง 2.28 บาท/กิโลกรัม เกษตรกรได้
กำไรสูงขึ้นประมาณ 420 บาท/ตัว และไกรสิทธิ และคณะ(2556) ยังรายงานว่า สามารถใช้หญ้าหมักเลี้ยงสุกรพื้นเมืองได้ โดยการใช้หญ้าหมักทดแทนอาหารสุกรสำเร็จรูปได้ถึง 10 % ทำให้สุกรมีการเจริญเติบโตดี  ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร 
เป็นน้ำหนักตัวไม่แตกต่างกันกับสุกรที่ได้รับอาหารสำเร็จรูป แต่สามารถลดต้นทุนค่าอาหารในการเพิ่มน้ำหนักตัวได้ 1-2 บาท/1 กิโลกรัมน้ำหนักตัวสุกร
นอกจากนั้นมีรายงานว่า การให้อาหารหยาบสุกรเป็นประจำจะเป็นประโยชน์ต่อสวัสดิภาพและสุขภาพสัตว์ด้วยการช่วยรักษาสมดุลในลำไส้(Council of European Uninon,1999) โดยจุลินทรีย์ก่อโรคในลำไส้ (Enterogenic pathogen) อาจลดลงเนื่องจากการผลิตกรดอินทรีย์ และการแข่งขันกันเติบโตระหว่างจุลินทรีย์ที่เป็นโทษและเป็นประโยชน์(beneficial bacteria) ในการใช้แหล่งของเยื่อใยต่างๆ เป็นอาหารเช่น โอลิโกแซคคาไรด์ และเซลลูโลสเป็นต้น(Brungaard,1998 และ Stage et al.,2001) และโดยทั่วไปแล้วจำนวนแบคทีเรียก่อโรคที่คงที่จะเป็นตัวกระตุ้นการสร้างภูมิคุ้มกันของร่างกาย (Nagel, 2008) อย่างไรก็ตามยังไม่มีรายงานผลการใช้หญ้าหมักในเชิงของการเปลี่ยนแปลงทางสรีระวิทยา และสุขภาพในระบบทางเดินอาหาร ตลอดจนองค์ประกอบซากและคุณภาพเนื้อของสุกรที่เลี้ยงด้วยอาหารข้นร่วมกับการใช้หญ้าหมักในประเทศไทย
3. วัตถุประสงค์ในการศึกษา
1) ศึกษาคุณภาพซาก และคุณภาพเนื้อสุกรที่เลี้ยงด้วยอาหารสัตว์ที่มีหญ้าหมักเป็นส่วนผสมในสูตรอาหาร
2) ศึกษาสุขภาพและสรีระวิทยาในระบบทางเดินอาหาร และลักษณะทางสัณฐานวิทยาในลำไส้เล็กของสุกรที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มีหญ้าหมักเป็นส่วนผสมในสูตรอาหาร
4. ความรู้ทางวิชาการ หรือแนวคิดหรือหลักทฤษฎีที่ใช้ในการดำเนินการ

 พืชอาหารสัตว์เป็นวัตถุดิบที่น่าสนใจในการนำมาเลี้ยงสุกร เนื่องจากมีราคาถูกหาได้ง่ายในท้องถิ่นสามารถใช้ได้ในรูปหญ้าสดและหมัก ซึ่งสุมนและคณะ (2531) รายงานว่าการใช้หญ้าสด 10 % ในสูตรอาหารไม่มีผลต่อ อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการแลกเนื้อของสุกร ไม่มีความแตกต่างเมื่อเลี้ยงด้วยอาหารสำเร็จรูป โดยทั่วไปสุกรมีอัตราการย่อยหญ้าหมักได้มากกว่าหญ้าสด( Danielsen et al.,1999 ) ซึ่งสมศักดิ์และคณะ (2557)  ได้ทำการทดลองเบื้องต้นโดยใช้หญ้าหมักทดแทนอาหารข้น 10 % เลี้ยงสุกรระยะรุ่น-ขุน ในฟาร์มเกษตรกร พบว่าสุกรที่ได้รับอาหารข้นร่วมกับหญ้าหมัก 10 % มีอัตราการเจริญเติบโตเท่ากับ 804 กรัม/ตัว/วัน สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รับอาหารข้นอย่างเดียวซึ่งมีอัตราการเจริญเติบโต 702 กรัม/ตัว/วัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ต้นทุนค่าอาหารต่อการเพิ่มน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม ลดลง 2.28 บาท/กิโลกรัม เกษตรกรได้กำไรสูงขึ้นประมาณ 420 บาท/ตัว และไกรสิทธิ และคณะ(2556) ยังรายงานว่า สามารถใช้หญ้าหมักเลี้ยงสุกรพื้นเมืองได้ โดยการใช้หญ้าหมักทดแทนอาหารสุกรสำเร็จรูปได้ถึง 10 % ทำให้สุกรมีการเจริญเติบโตดี ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวไม่แตกต่างกันกับสุกรที่ได้รับอาหารสำเร็จรูป แต่สามารถลดต้นทุนค่าอาหารในการเพิ่มน้ำหนักตัวได้ 1-2 บาท/1 กิโลกรัมน้ำหนักตัวสุกร
5. วิธีการหรือขั้นตอนการศึกษา
   5.1 สัตว์ทดลอง ใช้สุกรเพศผู้ลูกผสมสามสาย (Large white x Lanrace x Duroc) ที่ใช้ทั่วไปในเชิงการค้า (มีที่มาจากฟาร์มเดียวกัน) จำนวน 20 ตัว มีอายุประมาณ 6-8 สัปดาห์ น้ำหนักตัวเฉลี่ย 12-15 กิโลกรัม นำมา
เลี้ยงปรับสภาพก่อนทดลองโดยให้อาหารสุกรเล็กที่มีโปรตีน 20 % พลังงาน 3,200 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 
จนกระทั่งสุกรมีน้ำหนักประมาณ 30 กิโลกรัม จึงเริ่มจัดสุกรเข้าทดลองจนสิ้นสุดการทดลองเมื่อสุกรมีน้ำหนักตัวประมาณ 100 กิโลกรัม
   5.2 แผนการทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized design) แบ่งสุกรออกเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 10 ตัว โดยสุกร 1 ตัว คือ 1 หน่วยทดลอง โดยแต่ละกลุ่มได้รับอาหารที่แตกต่างกัน ดังนี้
กลุ่มที่ 1 ได้รับอาหารที่ไม่มีหญ้าหมักเป็นส่วนประกอบ และ
กลุ่มที่ 2 ได้รับอาหารที่มีหญ้าเนเปียร์หมักเป็นส่วนผสม 10 % 
เลี้ยงสุกรในโรงเรือนระบบเปิดบนกรงขังเดี่ยว 1 ตัวต่อคอก ขนาดกรงประมาณ 0.52 x 1.52 เมตร ความสูง 82 เซนติเมตร จดบันทึกคะแนนมูลสุกร อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนทุกวันในเวลาเช้าและบ่าย
   5.3 อาหารทดลอง แบ่งเป็น 2 ระยะ คือ สุกรระยะรุ่น และระยะขุน  
อาหารระยะรุ่น (30-60 กิโลกรัม) มีระดับโปรตีนเท่ากับ 18 % พลังงาน 3,150 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 
อาหารระยะขุน (60-100 กิโลกรัม) มีระดับโปรตีนเท่ากับ 16 % พลังงาน 3,150 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม
โดยอาหารทดลองทั้งสองแบ่งเป็น 2 สูตร ตามแผนการทดลอง โดยสุกรจะได้รับอาหารและน้ำดื่มอย่างเต็มที่
(ad libitum)ตลอดการทดลอง โดยให้อาหารวันละ 3 เวลา คือ 08.00 น. 12.00 น. และ 16.00 น. เพื่อกระตุ้นการกินอาหารและลดการสูญเสียที่เกิดจากการตกค้างเหลือทิ้งของอาหารชุดเก่า 
การเตรียมหญ้าหมัก ใช้หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ที่อายุ 60 วัน ตัดและนำมาผึ่งเพื่อลดความชื้นให้เหลือประมาณ 65-75 % นำมาหั่นด้วยเครื่องหั่นหญ้าสดให้มีขนาด 1-2 เซนติเมตร บรรจุใส่ถังพลาสติกแบบมีฝาล็อค อัดให้แน่นเพื่อไล่อากาศออกให้หมด เก็บไว้ในที่ร่ม ประมาณ 21 วัน จึงนำไปผสมให้สัตว์กิน
   5.4 การบันทึกผลการทดลองและเก็บตัวอย่าง
1)  การบันทึกคะแนนมูลสุกรศึกษาสุขภาพและความผิดปกติของระบบขับถ่ายจากลักษณะทางกายภาพของมูลสุกร ในแต่ละวัน ตามวิธีการของ ประภาวดี และคณะ,2550 โดยทำการบันทึก 2 ช่วง คือช่วงที่เริ่มใช้อาหารรุ่น และช่วงที่เริ่มใช้อาหารขุน สังเกตและให้คะแนนมูลสุกร หลังจากให้อาหารมื้อที่ 3 ในแต่ละวันเป็นระยะเวลาติดต่อกัน 10 วัน
2) บันทึกสมรรถภาพการผลิต โดยแบ่งออกเป็น
-บันทึกปริมาณการกินอาหาร น้ำหนักตัว และ ระยะเวลาการเลี้ยงเมื่อเริ่มต้น และสิ้นสุดการทดลองที่น้ำหนัก 
100 กิโลกรัม
-คำนวณอัตราการเจริญเติบโตเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (Average Daily Gain; ADG) 

 ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัว (Feed Conversion Ratio; FCR)

 การกินวัตถุแห้งได้เฉลี่ย (Dry Matter Intake, DMI)

-บันทึกอัตราการตาย อุณหภูมิและความชื้นสัมพันธ์ภายในโรงเรือนทุกวันตลอดเวลาที่ทำการทดลอง
-สุ่มตัวอย่างอาหารทดลอง หญ้าหมัก และอาหารผสมหญ้าหมักทุกเดือน นำไปวิเคราะห์องค์ประกอบของโภชนะต่างๆ ในอาหารสุกร และหญ้าหมัก คือ ความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถ้า โดยวิธี Proximate Analysis

ตามวิธีการของ AOAC(2000) วิเคราะห์ปริมาณแคลเซียม ฟอสฟอรัส ตามวิธีการของ AOAC(2000)

และเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (Neutral Detergent Fiber; NDF) และเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (Acid Detergent Fiber; ADF) ตามวิธีของ Van Soest et al.(1991) และปริมาณกรดไขมันสายสั้นระเหยง่าย (SCFAs) ด้วยเครื่อง Gas chromatography

-วัดความเป็นกรด-ด่าง โดยละลายตัวอย่างอาหารทดลอง หญ้าหมัก และอาหารผสมหญ้าหมักในน้ำกลั่น อัตรา1:10 เขย่าให้เข้ากัน ทิ้งให้ตกตะกอนวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ในสารละลายใสด้านบน (Supernatant)

โดยเครื่อง pH meter ตามวิธีของ Roth and Kirchgessner (1998)
-เมื่อสิ้นสุดการทดลอง สุกรมีน้ำหนักประมาณ 100 กิโลกรัมวัดความหนาไขมันสันหลัง วัดพื้นที่หน้าตัดเนื้อสัน
โดยใช้เครื่อง Ultrasound

-ทำการการุณฆาต เพื่อการศึกษาคุณภาพซาก โดยทำให้สุกรสลบโดยการช็อตไฟฟ้า แทงคอเอาเลือดออก ขูดขน เปิดซากแบ่งซากออกเป็น 2 ซีก วัดความเป็นกรด-ด่าง และอุณหภูมิของเนื้อหลังฆ่า ใช้วิธีการตัดแต่งซากแบบไทย รวบรวมข้อมูลการศึกษาซาก เพื่อคำนวณเปอร์เซ็นต์ซากเย็น และเปอร์เซ็นต์เนื้อแดง เป็นต้น
-ศึกษาคุณภาพเนื้อ โดยเก็บตัวอย่าง หลังจากสุกรผ่านกระบวนการฆ่า จนถึงการผ่าซากออกเป็น 2 ซีกโดยเก็บตัวอย่างเนื้อสุกรจากซีกขวาที่ส่วนของกล้ามเนื้อสันนอก บริเวณซี่โครงซี่ที่ 10 ประมาณ 100 กรัม เพื่อวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมี คือ ความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถ้า (AOAC,1995)

-ตัดแต่งแยกชิ้นส่วน ชั่งน้ำหนักของชิ้นส่วนที่ได้จากการตัดแต่ง จากนั้นเก็บตัวอย่างเนื้อส่วนของกล้ามเนื้อสันนอก ตั้งแต่บริเวณซี่โครงซี่ที่ 10 ไปทางด้านหลัง ประมาณ 1 กิโลกรัม บรรจุในถุงสุญญากาศแล้วนำไปแช่ที่ 
-20 องศาเซลเซียส เพื่อวัดความนุ่มของเนื้อด้วยเครื่อง Texture analyser , วัดเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำระหว่างการปรุง และวัดลักษณะปรากฏของเนื้อ ค่าความแดง ความเหลืองและค่าความสว่างของสีเนื้อ วัดไขมันแทรก สีของไขมัน นำไปวัดสีด้วยเครื่องวัดค่าสี ซึ่งแสดงในรูปของ L*(lightness) a*(redness) และ b*(yellowness)

-แยกระบบทางเดินอาหารสุกรออกจากอวัยวะภายในอื่นๆ และศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ในไส้ติ่งโดยสุ่มตัวอย่างสิ่งย่อยในไส้ติ่ง(Ceca digesta) จากสุกรแต่ละตัวประมาณ 10 กรัม ผสมลงในสารละลาย peptone 1% จำนวน 90 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันจากนั้นทำการนับเชื้อจุลินทรีย์ในกลุ่ม Lactobacillus spp.ด้วย deMan,Rogosa and Sharpe (MRS) agar บ่มเชื้อใน incubator ที่อุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ใน anaerobic jar ตามวิธีการของ De Man et al.(1960)
-ศึกษาความเป็นกรด-ด่าง ในกระเพาะอาหาร (Stomach) ลำไส้เล็กส่วนต้น (duodenum) ลำไส้เล็กส่วนกลาง (Jejunum) ลำไส้เล็กส่วนปลาย (Ileum) ไส้ติ่ง(Cecum) ลำไส้ใหญ่ (Colon) และไส้ตรง(Rectum) ตามลำดับด้วยเครื่อง pH meter

-ศึกษาหาปริมาณกรดไขมันสายสั้นระเหยง่าย (SCFAs) ที่เกิดจากกระบวนการหมักของสิ่งย่อยในไส้ติ่ง (Ceca digesta) ด้วยเครื่อง Gas chromatography ดัดแปลงตามวิธีของ Biagi et al(2006)

-ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยทำการเก็บตัวอย่าง ลำไส้เล็กส่วนต้น ลำไส้เล็กส่วนกลาง และลำไส้เล็กส่วนปลาย เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของวิลลัสและคริบท์ โดยทำการเก็บเนื้อเยื่อล้างใน Phosphate buffer solution จากนั้นรีบใส่ลงใน fixative โดยใช้ phosphate buffer formalin 10 % เป็นเวลา 24 ชั่วโมง นำไปปฏิบัติตามขั้นตอนทางสัณฐานวิทยาของเยื่อบุผิวทางเดินอาหาร โดยวัดความสูงวิลลัส (villous height) ความลึกคริบท์ (Crypt dept ) และหาสัดส่วนของความสูงของวิลลัสต่อความลึกของคริบท์ตามวิธี ของ Nunex et al.(1996) ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป
  5.5 การวิเคระห์ข้อมูลทางสถิติ

วิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย (Analysis of variance; ANOVA) ปริมาณการกินอาหาร น้ำหนักตัว ADG FCR DMI ด้านคุณภาพซาก คุณภาพเนื้อ ค่า pH ในระบบทางเดินอาหาร จำนวนจุลินทรีย์ในไส้ติ่ง ปริมาณกรดไขมันสายสั้น และลักษณะทางสัณฐานวิทยาในลำไส้เล็ก ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์(Completely randomized design ;CRD) เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan new’s multiple range test และ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของคะแนนมูลแต่ละกลุ่มด้วย Chi-Sqare
6. ผู้ร่วมดำเนินการ (ถ้ามี) 

1) นายศักดา ประจักษ์บุญเจษฎา        สัดส่วนผลงาน 60%

2) นางสาวสุวรรณี  เกศกมลาสน์         สัดส่วนผลงาน 20%
3) นางสาวกนกกาญจน์  ภู่สุวรรณ       สัดส่วนผลงาน 10%
4) นายกมล ฉวีวรรณ 
                 สัดส่วนผลงาน 10%

7. ระบุรายละเอียดเฉพาะงานในส่วนที่ผู้ขอรับการประเมินเป็นผู้ปฏิบัติ 

- ดำเนินการทดลองและเก็บข้อมูล 20 %

8. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ (กรณีเป็นผลงานที่อยู่ระหว่างศึกษา) 


ได้ข้อมูลเชิงวิชาการ ในการใช้หญ้าหมักเป็นส่วนผสมในสูตรอาหารเลี้ยงสุกรระยะรุ่น-ขุน เพื่อประกอบการตัดสินใจเลือกแนวทางลดต้นทุนค่าอาหารโดยไม่ส่งผลกระทบต่อลักษณะทางเศรษฐกิจ และสุขภาพของสุกร สำหรับถ่ายทอดให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องนำไปส่งเสริมเผยแพร่ต่อเกษตรกรผู้เลี้ยงสุกรต่อไป
9. ระบุผลสำเร็จของงาน หรือผลการศึกษา (กรณีที่เป็นผลงานที่ดำเนินการเสร็จแล้ว)
 -

10. ความยุ่งยากในการดำเนินการ/ปัญหา/อุปสรรค
1) ผู้วิจัยต้องรับผิดชอบตั้งแต่เริ่มต้นกระบวนงานจนสิ้นสุดกระบวนงาน ใช้ความรู้ ความชำนาญ และประสบการณ์ รวมทั้งต้องประสารงานกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง และสืบค้นเอกสารทางวิชาการจำนวนมาก สำหรับสนับสนุนงานวิจัย วางแผน และทำการทดลองได้อย่างถูกต้องแม่นยำ
2) ต้องใช้ความรู้ ความชำนาญ และมีเทคนิคที่ดีในการทำหญ้าหมักให้มีการสูญเสียคุณค่าทางโภชนะน้อยที่สุด โดยนำหญ้าที่ตัดจากแปลงมาผึ่งลมในโรงเรือนที่มีหลังคาและมีการระบายอากาศที่ดี เพื่อลดความชื้น สับให้มีขนาด 1-2 เซนติเมตร อัดและไล่อากาศออกให้หมดในถังพลาสติกขนาด 200 ลิตร ทิ้งไว้ 21 วันก่อนนำไปผสมอาหารตามสัดส่วนเลี้ยงสุกร
3) ต้องมีความระมัดระวัง และอดทน ในการเก็บข้อมูล ตั้งแต่สุกรมีน้ำหนัก 30 กิโลกรัม และสิ้นสุดการเก็บข้อมูลที่สุกรมีน้ำหนัก 100 กิโลกรัม
4)  ต้องใช้ความรู้และทักษะอย่างมากในการตัดแต่งซาก และศึกษาคุณภาพเนื้อสุกร
5) ต้องใช้ความรู้ และความชำนาญ ในการศึกษาปริมาณจุลินทรีย์กลุ่ม Lactobacillus spp. และ ปริมาณกรดไขมันสายสั้นระเหยง่าย (SCFAs) ในตัวอย่างสิ่งย่อยในไส้ติ่ง เก็บตัวอย่างลำไส้เล็กส่วนต้น กลาง และปลาย เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ วิลลัสและคริบท์ เพื่อแสดงว่าสุกรมีระบบทางเดินอาหารที่ดี
11. การนำไปใช้ประโยชน์ หรือคาดว่าจะนำไปใช้ประโยชน์ 

นำข้อมูลที่ได้ไปถ่ายทอดแก่เกษตรกรผู้เลี้ยงสุกร ในการใช้หญ้าหมักทดแทนอาหารข้น ในการเลี้ยงสุกรระยะรุ่น-ขุน เพื่อลดต้นทุนค่าอาหารสุกร 
                     ขอรับรองว่าผลงานดังกล่าวข้างต้นเป็นความจริงทุกประการ
                                                                          ลงชื่อ…………………………………..

                                                                           (นางสาวสุวรรณี  เกศกมลาสน์)

                                                                                      ผู้เสนอผลงาน
                                                                          วันที่………./………........../………....

ขอรับรองว่าสัดส่วนหรือลักษณะงานในการดำเนินการของผู้เสนอข้างต้นถูกต้องตรงกับความจริงทุกประการ
ลงชื่อ……………………………………………..                               ลงชื่อ………………………………………………………..
(นางสาวกนกกาญจน์ ภู่สุวรรณ)                                              (นายศักดา ประจักษ์บุญเจษฎา)  
ตำแหน่ง นักวิชาการสัตวบาลปฏิบัติการ                           ตำแหน่ง นักวิชาการสัตวบาลชำนาญการพิเศษ
          ผู้ร่วมดำเนินการ                                                                 ผู้ร่วมดำเนินการ
      ………./……………/…………


                       ………./……………/…………

ลงชื่อ…………………………………………………..                            
          (นายกมล      ฉวีวรรณ)                                                           
ตำแหน่ง นักวิชาการสัตวบาลชำนาญการพิเศษ            
               ผู้ร่วมดำเนินการ                                                        
          ………./……………/…………


 

ได้ตรวจสอบแล้วขอรับรองว่าผลงานดังกล่าวข้างต้นถูกต้องตรงกับความเป็นจริงทุกประการ
ลงชื่อ…………………………………………………………                        ลงชื่อ………………………………….

         (นางศศิพร  ช่อลำไย)                                                  (                                    )
ตำแหน่ง  หัวหน้ากลุ่มวิจัยและพัฒนาการวิเคราะห์อาหารสัตว์           ตำแหน่ง ผู้อำนวยการสำนักพัฒนาอาหารสัตว์
(วันที่)…………/……………/…………                                          (วันที่)………./……………/………….
หมายเหตุ   หากผลงานมีลักษณะเฉพาะ เช่นแผ่นพับ หนังสือ แถบบันทึกเสียง ฯลฯ ผู้เสนอผลงาน
อาจส่งผลงานจริงประกอบการพิจารณาของคณะกรรมการก็ได้
เอกสารหมายเลข 3

ผลงานที่จะขอรับการประเมินเพื่อเลื่อนขึ้นแต่งตั้งให้ดำรงตำแหน่งสูงขึ้น
                                                       เรื่องที่ 3
1.ชื่อผลงาน  การศึกษาคุณค่าทางโภชนะและการย่อยได้ปรากฏของกากเนื้อในเมล็ดปาล์มบีบอัดน้ำมันที่มีแหล่งผลิตแตกต่างกันในไก่กระทง (Study of nutritive and appearance digestibility of expeller palm kernel meal in broiler chicken)
ปีที่ดำเนินการ  มกราคม – กรกฎาคม 2558
2. ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการศึกษา

จากวิกฤติการณ์อาหารสัตว์ราคาแพง สืบเนื่องจากราคาน้ำมันตลาดโลกพุ่งสูงขึ้น ทำให้หลายประเทศมีการนำวัตถุดิบที่ใช้เป็นอาหารสัตว์  เช่น ข้าวโพด และมันสำปะหลัง นำมาผลิตเอทานอล  ทำให้ปริมาณวัตถุดิบที่จะนำมาผลิตเป็นอาหารสัตว์มีแนวโน้มลดลง ประกอบกับปัญหาวิกฤติภัยแล้ง ส่งผลให้ปัจจุบันราคาของวัตถุดิบอาหารสัตว์ เช่น ข้าวโพด และกากถั่วเหลืองมีการปรับตัวสูงขึ้นอย่างมาก ตลอดจนการขยายตัวของการผลิตปศุสัตว์เพิ่มมากขึ้นในปัจจุบัน ดังนั้นการศึกษาวิจัยและพัฒนาการใช้ทรัพยากรในระบบเกษตรกรรมที่มีศักยภาพในท้องถิ่น (local feed stuff) จึงเป็นสิ่งจำเป็นเพื่อเป็นการเพิ่มศักยภาพการนำผลผลิตและผลพลอยได้ทั้งระบบไปใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด กากปาล์มเป็นผลพลอยได้จากการสกัดน้ำมันเมล็ดปาล์ม โดยน้ำมันปาล์มมีปริมาณการผลิตมากที่สุดในโลก คิดเป็นร้อยละ 36.93 ของการผลิตน้ำมันพืชของโลก โดยประเทศที่มีพื้นที่ให้ผลผลิตปาล์มน้ำมันมากที่สุดในโลก 3 อันดับแรก คือ อินโดนีเซีย มาเลเซีย และไทย สำหรับประเทศไทยมีพื้นที่ให้ผลผลิตประมาณ 4,500,000 ไร่ ให้ผลผลิตประมาณ 12.81 ล้านตัน (กรมการค้าภายใน, 2558) โดยพื้นที่ปลูกส่วนใหญ่อยู่ในภาคใต้ รองลงมาเป็นภาคตะวันออก ได้แก่ จังหวัดชลบุรี ตราด ระยอง ฉะเชิงเทรา และสระแก้ว เป็นต้น ส่วนภาคตะวันตก คือจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ และมีพื้นที่ปลูกปาล์มน้ำมันเพิ่มขึ้นในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเฉพาะในจังหวัดอุบลราชธานี และบึงกาฬ (สำนักส่งเสริมและพัฒนาการเกษตร, 2555) กากเนื้อในปาล์มบีบอัดน้ำมัน เป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมผลิตน้ำมันปาล์มที่สามารถนำมาเป็นวัตถุดิบผลิตอาหารสัตว์กระเพาะเดี่ยวได้ โดยในปี 2557 ประเทศไทยมีปริมาณการนำเข้า-ส่งออกกากเนื้อในปาล์ม 301,205 และ 1,074,297 กิโกกรัม ตามลำดับ คิดเป็นมูลค่า  13,136,553 และ 6,912,123 บาท ตามลำดับ (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) ซึ่งคุณค่าทางโภชนาการของกากเนื้อในปาล์มจะมีความผันแปรอย่างกว้างขวางขึ้นอยู่กับปริมาณกะลาที่ปะปน และกรรมวิธีการแยกน้ำมันของแต่ละโรงงาน รวมทั้งแหล่งเพาะปลูกที่แตกต่างกันทั้งในและต่างประเทศ ดังนั้นการศึกษาหาคุณค่าทางโภชนะของกากเนื้อในปาล์มบีบอัดน้ำมันที่มีแหล่งแตกต่างกันจึงเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อยุทธศาสตร์แนวทางรับมือกับปัญหาวิกฤติอาหารสัตว์ราคาแพง
3. วัตถุประสงค์ในการศึกษา

       เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางโภชนะ การย่อยได้ปรากฏของโภชนะ และพลังงานใช้ประโยชน์ได้ในกากเนื้อในปาล์มบีบอัดน้ำมันที่มีแหล่งผลิตแตกต่างกันในไก่กระทง
4. ความรู้ทางวิชาการ หรือแนวคิดหรือหลักทฤษฎีที่ใช้ในการดำเนินการ  
ผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมผลิตน้ำมันปาล์มที่นำไปใช้เป็นอาหารสัตว์ ประกอบด้วยกากผลปาล์ม (palm press fiber; PPF) สิ่งปะปนในการทำนำมันปาล์มให้บริสุทธิ์ (palm oil sludge; POS) และกากเนื้อในปาล์ม (palm kernel meal; PKM/palm kernel cake; PKC) ในจำนวนนี้มีเพียง PKM และ PKC เท่านั้นที่มีเยื่อใยต่ำสามารถใช้ได้ในอาหารสัตว์กระเพาะเดี่ยว กากเมล็ดปาล์มหรือกากเนื้อในปาล์ม เป็นกากปาล์มที่เอาเฉพาะเนื้อในผ่านกระบวนการสกัดน้ำมันปาล์ม กากเนื้อในปาล์มที่ผลิตในประเทศไทยมีทั้งประเภทบีบอัดน้ำมัน (Expeller หรือ PKC) และประเภทสกัดด้วยตัวทำละลายทางเคมี (Solvent extract หรือ PKM) (สาโรจน์, 2547) คุณภาพของกากเนื้อในปาล์มจะขึ้นอยู่กับปริมาณของเปลือกที่ติดมาและระดับไขมันที่ตกค้าง กากเนื้อในปาล์มบีบอัดน้ำมัน มีโปรตีนประมาณ 14.6-15.2 %  ไขมันประมาณ 9% (ศยามล และคณะ 2548) และเยื่อใย 13-20% (Alimon, 2004) โดย 58 - 78% เป็นเยื่อใยชนิด insoluble glucomannan (Daud and Jarvis, 1992; Dusterhoft et al., 1992; Sundu and Dingle, 2003) มีพลังงานใช้ประโยชน์ได้ (Metabolize energy: ME) สำหรับสัตว์ปีก 2900 กิโลแคลลอรี/กิโลกรัม (สาโรจน์, 2547) อย่างไรก็ตามคุณค่าทางอาหารของกากเนื้อในปาล์มบีบอัดน้ำมันจะต่ำกว่ากากถั่วเหลือง  ขาดกรดอะมิโน ไลซีน  เมทไธโอนีน และทริปโตเฟน  และมีค่าการย่อยได้ของกรดอะมิโนต่ำ  โดยพบว่ามีค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งเท่ากับ 38.7 % โปรตีน 48.7 %  NDF 36.2 % พลังงานใช้ประโยชน์ได้แบบปรากฏ (AME) 9.46 %  และมีค่าการย่อยได้ของกรดอะมิโน ( Ileal Amino Acid Digestibility) ในส่วนของโปรตีนเท่ากับ  53.6 %       อาจีนีน 81.9 %   ไลซีน 57.2 %  และเมทไธโอนีน 71.5 % ( Sundu et al. , 2008) ดังนั้นการใช้กากเนื้อในปาล์มบีบอัดน้ำมันในอาหารสัตว์กระเพาะเดี่ยวจำเป็นต้องระมัดระวังระดับของเยื่อใยในอาหาร ตลอดจนคุณภาพของกากปาล์ม (นวลจันทร์ และสินชัย, 2544) ในอาหารไก่เนื้อ สามารถใช้กากเนื้อในปาล์มบีบอัดน้ำมันได้สูงถึง 40% โดยมีประสิทธิภาพการผลิตไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมที่ได้รับอาหารสูตรข้าวโพด-ถั่วเหลือง (Sundu et al., 2008) 
5. วิธีการหรือขั้นตอนการศึกษา
5.1 สัตว์ทดลอง โรงเรือนและการจัดการ


ใช้ลูกไก่เนื้อเพศผู้สายพันธุ์ ROSS 308 จำนวน 250 ตัว ช่วงอายุ 1 - 20 วัน เลี้ยงแบบปล่อยพื้น รองพื้นคอกด้วยแกลบ โดยจัดการเลี้ยงดู และปรับสภาพแวดล้อมด้านอุณหภูมิและแสงตามคู่มือการเลี้ยงของสายพันธุ์ เมื่อลูกไก่อายุ 21 วัน จัดกลุ่มไก่จำนวน 144 ตัว แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มๆ ละ 8 ซ้ำๆ ละ 6 ตัว โดยวิธีการสุ่มตลอด นำขึ้นเลี้ยงในกรงเมทาบอลิก  กรงละ 6 ตัวภายในโรงเรือนระบบปิด อุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือน 29 ± 1 องศาเซลเซียส  เพื่อศึกษาค่าการย่อยได้ปรากฏ (Apparent Digestibility) มีการให้อาหารทดลองและน้ำอย่างเต็มที่ (ad libitum) โดยรางอาหารอยู่ด้านหน้ากรง และรางน้ำอยู่ด้านหลัง  มีถาดรองสำหรับเก็บมูล
5.2 อาหารทดลอง


การให้อาหารจะแบ่งออกเป็น 2 ช่วง ดังนี้
1. ระยะก่อนทดลอง อายุ 1 - 20 วัน ใช้อาหารไก่เนื้อระยะเล็ก (Starter diet) ที่มีโปรตีน 22.66 เปอร์เซ็นต์ และ ME 3,025 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม (ตารางที่ 1)

2. ระยะทดลอง อายุ 21-28 วัน ใช้อาหารไก่เนื้อระยะเติบโต (Grower diet) ซึ่งเป็นสูตรอาหารพื้นฐานที่มีข้าวโพด และกากถั่วเหลืองเป็นองค์ประกอบหลัก (ตารางที่ 1)  และเสริม C-liteTM ที่ระดับ 1.5 % ของสูตรอาหาร เพื่อใช้เป็นตัวบ่งชี้ (Ingestible marker) ในการศึกษาค่าการย่อยได้ของวัตถุดิบที่ต้องการตรวจสอบ (Test ingredient)  โดยสุ่มไก่แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ให้ได้รับอาหารทดลองในรูปอาหารผงดังนี้ 
กลุ่มที่ 1 อาหารพื้นฐาน 
กลุ่มที่ 2 อาหารพื้นฐาน 80% +กากเนื้อในปาล์มบีบอัดน้ำมัน(ในประเทศ) 20% 
กลุ่มที่ 3 อาหารพื้นฐาน 80% + กากเนื้อในปาล์มบีบอัดน้ำมัน (นำเข้า) 20%
ตารางที่ 1  สูตรอาหารไก่เนื้อที่ใช้ในการทดลอง (as fed basis)

	วัตถุดิบ (กิโลกรัม)
	อาหารระยะก่อนทดลอง
(อายุ 1-21 วัน)
	อาหารพื้นฐานระยะทดลอง
(อายุ 22-28 วัน)

	ข้าวโพด
	54.77
	62.531

	น้ำมันรำข้าว
	3.467
	4.9

	กากถั่วเหลือง
	37.2
	28.6

	แคลเซียม คาร์บอเนท 
	1.3
	1.3

	โมโนแคลเซียม ฟอสเฟท
	1.8
	1.5

	เกลือ
	0.3
	0.3

	ดีแอล-เมทไธโอนีน 
	0.385
	0.264

	แอล-ไลซีน 
	0.212
	0.127

	แอล-ทรีโอนีน 
	
	0.002

	โคลีน คลอไรด์-60 
	0.358
	0.313

	สารกันหืน Antioxidant
	0.013
	0.013

	สารผสมล่วงหน้า(ไวตามิน+แร่ธาตุ) 
	0.195
	

	สารผสมล่วงหน้า(ไวตามิน)
	
	0.05

	สารผสมล่วงหน้า(ไวตามิน)
	
	0.1

	ทั้งหมด (กิโลกรัม)
	100
	100

	โภชนะ
	
	

	พลังงานใช้ประโยชน์ได้ (กิโลแคลอรี/กิโลกรัม)
	3,025.48
	3,203.74

	โปรตีน (%)
	22.66
	19

	ไลซีน (%)
	1.43
	1.09

	เมทไธโอนีน (%)
	0.71
	0.54

	เมทไธโอนีน + ซีสตีน (%)
	1.07
	0.86

	ทรีโอนีน (%)
	0.88
	0.74

	ทริปโตเฟน (%)
	0.28
	0.21

	แคลเซียม (%)
	0.90
	0.83

	ฟอสฟอรัสทั้งหมด (%)
	0.79
	0.67

	ฟอสฟอรัสใช้ประโยชน์ได้ (%)
	0.50
	0.41


5.3 การเก็บข้อมูล
การเลี้ยงในกรงเมทาบอลิก  ช่วง 5 วันแรกเป็นการปรับสภาพทางเดินอาหาร และเพื่อให้ไก่มีโอกาสปรับตัวเข้ากับกรง  จะเริ่มทำการเก็บมูลในวันที่ 6-8 ติดต่อกัน 3 วัน โดยทำความสะอาดถาดรองมูลในช่วงเช้า แล้วจึงให้อาหารมื้อเช้า หลังจากนั้นประมาณ 3-4 ชั่วโมง จึงเริ่มเก็บมูล โดยเลือกเฉพาะมูลที่ปราศจากการปนเปื้อนของอาหารและเศษขนไก่ สุ่มเก็บตัวอย่างมูลวันละ 200 กรัมต่อกรง  นำมูลที่ได้ในแต่ละวันอบแห้งในตู้อบที่มีพัดลมระบายอากาศ ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมงจนแห้งสนิท  แล้วเก็บใส่ถุง Ziploc แช่ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  เมื่อครบแล้วนำตัวอย่างมูลทั้ง 3 วันมาผสมรวมกัน บดละเอียดและวิเคราะห์ผลทางห้องปฏิบัติการต่อไป
5.4 การวิเคราะห์ทางเคมี



ทำการสุ่มเก็บตัวอย่างวัตถุดิบอาหาร และมูลที่เก็บไว้ นำไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีโดยวิธีการประมาณ (Proximate analysis) ได้แก่ ค่าความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า แคลเซียม และฟอสฟอรัสตามวิธีการของ (AOAC, 1990) วิเคราะห์หาพลังงานรวม (Gross energy, GE) โดยใช้ Bomb calorimeter และวิเคราะห์หาปริมาณ Acid insoluble ash (AIA) ตามวิธีการของ Vogtmann et al. (1975)  
5.5 วิธีการคำนวณ 
5.5.1 การคำนวณหาค่าพลังงานใช้ประโยชน์ได้ของอาหาร (Apparent metabolizable energy
 corrected for nitrogen, AMEn) ตามวิธีการของ Leeson and Summers (2001) ดังแสดง 
 AMEn = GEdiet − GEexcreta × AIAdiet − 8.22 × Nretained       



AIAexcreta 
 เมื่อ AMEn (kcal/kg) = N-corrected apparent metabolizable energy content of the diet        

 GEdiet และ GEexcreta (kcal/kg) = GE of the diet and excreta, respectively 

 AIAdiet และ AIAexcreta (%) = acid insoluble ash in the diet and excreta, respectively; 
 8.22 (kcal/kg)  = energy value of uric acid  

 Nretained (g/kg) = Nretained by the broiler per kilogram of diet consumed หาได้จาก    

 Nretained = Ndiet − Nexcreta × AIAdiet           



 AIAExcreta  

 เมื่อ Ndiet และ Nexcreta (%) = N contents of the diet and excreta, respectively.  
          5.5.2. การคำนวณหาค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้แบบปรากฏของสารอาหารในอาหาร (Apparent Nutrient Digestibility Coefficient) ดังสมการ 
Apparent nutrient digestibility coefficient = (nutrient/AIA)diet − (nutrient/AIA)feces 
         






     (nutrient/AIA)diet 
 เมื่อ     (nutrient/AIA)diet   =   ratio of nutrient to acid-insoluble ash in diet             

(nutrient/AIA)feces  =   ratio of nutrient to acid-insoluble ash in feces 
5.5.3  การคำนวณหาค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้แบบปรากฏของโภชนะในวัตถุดิบที่ทดสอบ

(Apparent Nutrient Digestibility of Tested feedstuff)  ดังสมการ  
  Apparent Nutrient Digestibility of Tested feedstuff = [A - (B x 0.8)] /0.2      
  เมื่อ  
A       =   nutrient digestibility of basal diet plus tested ingredient    

B       =   nutrient digestibility of basal diet 
 0.8   and 0.2     =   ratio of basal diet and tested ingredient, respectively  

 6. ผู้ร่วมดำเนินการ (ถ้ามี)
 
1)  นางสาวกนกกาญจน์    ภู่สุวรรณ            สัดส่วนผลงาน  60 %

 
2)  นางสาวสุวรรณี          เกศกมลาสน์        สัดส่วนผลงาน  20 %

 
3)  นางสาวญาณิศา         รัชดาภรณ์วานิช    สัดส่วนผลงาน  20 %

7. ระบุรายละเอียดเฉพาะงานในส่วนที่ผู้ขอรับการประเมินเป็นผู้ปฏิบัติ 
- ดำเนินการทดลองและเก็บข้อมูล 20 %
8. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ (กรณีเป็นผลงานที่อยู่ระหว่างศึกษา) -
9.ระบุผลสำเร็จของงาน หรือผลการศึกษา (กรณีที่เป็นผลงานที่ดำเนินการเสร็จแล้ว)


กากเนื้อในเมล็ดปาล์มมีน้ำหนักค่อนข้างเบา สีน้ำตาลเข้มและกลิ่นหอมคล้ายมะพร้าวคั่ว กากเนื้อในเมล็ดปาล์มทั้งสองชนิดมีวัตถุแห้งและโปรตีนค่อนข้างใกล้เคียงกัน แต่กากเนื้อในเมล็ดปาล์มบีบอัดน้ำมัน ที่ผลิตในประเทศมีเยื่อใยค่อนข้างสูง เมื่อเปรียบเทียบกับค่าที่รายงานโดยทั่วไป กากเนื้อในเมล็ดปาล์มบีบ อัดน้ำมันที่ผลิตในประเทศ มี AMEn 2,044 Kcal/Kg สัมประสิทธิ์การย่อยได้แบบปรากฏของวัตถุแห้ง และ โปรตีน เท่ากับ 0.65 และ 0.29 ตามลําดับ และกากเนื้อในเมล็ดปาล์มที่นําเข้าจากต่างประเทศมี AMEn 1,415 Kcal/Kg สัมประสิทธิ์การย่อยได้แบบปรากฏของวัตถุแห้ง และโปรตีน เท่ากับ 0.60 และ0.24 ตามลําดับ
10. ความยุ่งยากในการดำเนินการ/ปัญหา/อุปสรรค
1) ผู้วิจัยต้องรับผิดชอบตั้งแต่ต้นกระบวนงานจนสิ้นสุดกระบวนงาน ใช้ความรู้ ความชำนาญ และประสบการณ์ในการปฏิบัติงาน รวมทั้งต้องประสานงานกับหน่วยงานต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง และสืบค้นเอกสารวิชาการจำนวนมาก สำหรับสนับสนุนงานวิจัย วางแผน และทำการทดลอง ได้อย่างถูกต้องแม่นยำ
2).การเก็บตัวอย่างมูลไก่ ต้องใช้ความละเอียดรอบคอบแยกเก็บเฉพาะมูลไก่ เอาส่วนของขนไก่ และอาหารไก่ออก เพื่อความถูกต้องในการหาการย่อยได้
3).ต้องมีวิชาชีพเฉพาะด้านวิทยาศาสตร์ ใช้ความรู้ ความเชี่ยวชาญ และประสบการณ์ ในการปฏิบัติงานวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมี ซึ่งต้องใช้ความละเอียดรอบคอบ ต้องเอาใจใส่ ตรวจสอบความถูกต้อง ในการ
ใช้เครื่องมือและครุภัณฑ์วิทยาศาสตร์ ในการวิเคราะห์แต่ละรายการ โดยเฉพาะขั้นตอนการวิเคราะห์หาเถ้าที่ไม่ละลายในกรด ซึ่งมีความเสี่ยงต่อการผิดพลาดสูง เพื่อใช้หาปริมาณ Celite ในอาหารสูตรที่มีการผสมกากเนื้อในปาล์ม
11. การนำไปใช้ประโยชน์ หรือคาดว่าจะนำไปใช้ประโยชน์
 ใช้ผลการทดลองในการคำนวณสูตรอาหารไก่เนื้อ โดยใช้กากเนื้อในปาล์มบีบอัดน้ำมัน เป็นแหล่งโปรตีนและพลังงานทดแทน กากถั่วเหลือง และข้าวโพดบดได้
ขอรับรองว่าผลงานดังกล่าวข้างต้นเป็นความจริงทุกประการ
ลงชื่อ…………………………………

      (นางสาวสุวรรณี  เกศกมลาสน์)

                                                                                                         ผู้เสนอผลงาน
    ….…..…./…………/….……….
ขอรับรองว่าสัดส่วนหรือลักษณะงานในการดำเนินการของผู้เสนอข้างต้นถูกต้องตรงกับความจริงทุกประการ
ลงชื่อ………………………………………………                      ลงชื่อ…………………………………………………..

 (นางสาวกนกกาญจน์ ภู่สุวรรณ)                                 (นางสาวญาณิศา  รัชดาภรณ์วานิช)
ตำแหน่ง นักวิชาการสัตวบาลปฏิบัติการ                      ตำแหน่ง นักวิชาการสัตวบาลชำนาญการ
          ผู้ร่วมดำเนินการ                                                       ผู้ร่วมดำเนินการ
     …………/……………/…………


                 …………/……………/…………

ได้ตรวจสอบแล้วขอรับรองว่าผลงานดังกล่าวข้างต้นถูกต้องตรงกับความเป็นจริงทุกประการ
ลงชื่อ…………………………………………………………                        ลงชื่อ…………………………………………
         (นางศศิพร  ช่อลำไย)                                                  (                                    )
ตำแหน่ง  หัวหน้ากลุ่มวิจัยและพัฒนาการวิเคราะห์อาหารสัตว์      ตำแหน่ง ผู้อำนวยการสำนักพัฒนาอาหารสัตว์
(วันที่)…………/……………/…………                                          (วันที่)………./……………/………….
หมายเหตุ   หากผลงานมีลักษณะเฉพาะ เช่นแผ่นพับ หนังสือ แถบบันทึกเสียง ฯลฯ ผู้เสนอผลงาน
อาจส่งผลงานจริงประกอบการพิจารณาของคณะกรรมการก็ได้
เอกสารหมายเลข 4

ข้อเสนอแนวคิด/วิธีการ เพื่อพัฒนางานหรือปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น
ชื่อ นางสาว สุวรรณี  เกศกมลาสน์

เพื่อประกอบการแต่งตั้งให้ดำรงตำแหน่ง นักวิทยาศาสตร์ชำนาญการพิเศษ ตำแหน่งเลขที่  550

สำนักพัฒนาอาหารสัตว์

เรื่อง การใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปีทำนายองค์ประกอบทางเคมีของอาหารผสมครบส่วน TMR
(Total mixed ration)

 
หลักการและเหตุผล

ในปัจจุบันการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหารสัตว์ เป็นสิ่งจำเป็นมากสำหรับการนำไปประกอบสูตรอาหารสัตว์ เพื่อให้ได้สูตรอาหารสัตว์ที่มีโภชนาการเพียงพอต่อสัตว์ การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหารสัตว์ในห้องปฏิบัติการใช้เวลาในการเตรียมตัวอย่างโดยการอบแห้งและบด จากนั้นจึงนำไปวิเคราะห์คุณค่างทางโภชนะด้วยวิธีต่างๆ ตามมาตรฐาน ซึ่งในเวลาค่อนข้างนาน เทคนิค NIRS (Near infrared spectroscopy) จึงเป็นอีกวิธีการหนึ่งที่จะช่วยลดเวลาในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารสัตว์ เนื่องจากสามารถใช้วิธีวิเคราะห์ได้ทั้งด้านคุณภาพและปริมาณ ด้วยการวัดและวิเคราะห์รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งสสารดูดกลืนเข้าไป หรือเปล่งออกมาโดยโมเลกุลของตัวอย่างประกอบขึ้นด้วยอะตอมที่ เชื่อมต่อด้วยพันธะเคมี และพันธะในโมเลกุลจะมีการสั่นอยู่ตลอดเวลาด้วยความถี่ที่มีค่าเฉพาะ เมื่อแสงช่วงอินฟราเรดช่วงใกล้ หรือ Near infrared (NIR) ซึ่งมีความยาวคลื่นประมาณ 800-2,500 นาโนเมตร ส่องผ่านเข้าไปในตัวอย่าง ถ้าความถี่ของพลังงานมากกว่าปกติ โมเลกุลเกิดการเปลี่ยนแปลงจากสภาวะพื้นไปอยู่ในสภาวะกระตุ้น อย่างไรก็ตาม สภาวะพื้นตามเดิม โดยมีการพบว่าโมเลกุลที่มีการดูดกลืนแสง NIR คือโมเลกุลที่มีไฮโดรเจนอะตอม(X-H) เป็นองค์ประกอบและเกิดพันธะกับอะตอมของคาร์บอน ออกซิเจน ไนโตรเจน และซัลเฟอร์ โดยปริมาณการดูดกลืนแสงเป็นไปตามกฎของเบียร์-แลมเบิร์ต (Beer-Lambert) คือ ค่าการดูดกลืนแสงมีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของสาร ทำให้สามารถวิเคราะห์หาปริมาณขององค์ประกอบทางเคมีนั้นๆได้ (ศุมาพร,2552) แต่เนื่องจากข้อมูลที่ได้จาก NIRS จะอยู่ในรูปของสเปกตรัมที่มีรายละเอียดและข้อมูลมาก ไม่สามารถนำมาประยุกต์ใช้เพื่อทำนายคุณลักษณะต่างๆของตัวอย่างที่นำมาศึกษาว่ามีปริมาณเท่าไหร่ได้ทันที จำเป็นต้องใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์ คือ เคโมเมทริก (chemometrics) เพื่อสังเคราะห์ข้อมูล รวมทั้งความสัมพันธ์ของสเปกตรัมกับองค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างที่ได้จากการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ แล้วสร้างเป็นสมการเปรียบเทียบ (calibration equation) ซึ่งสมการที่ได้จะต้องผ่านขั้นตอนการทดสอบความถูกต้องของสมการ (validation) เพื่อให้เกิดความแม่นยำในการทำนายเสียก่อน จึงจะสามารถนำไปใช้ทำนายองค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างในอนาคตได้ดี

ปัจจุบัน สำนักพัฒนาอาหารสัตว์ ส่งเสริมให้เกษตรกร เลี้ยงโคนม ด้วยรูปแบบอาหารผสมครบส่วน TMR (Total mixed ration) หรือ อาหารสำเร็จรูปที่ผลิตจาก อาหารหยาบ และ อาหารข้นผสมกันในอัตราส่วนที่เหมาะสม โดยต้องคำนวณสัดส่วนของอาหารทั้ง 2 ชนิด จากน้ำหนักแห้งให้ได้ตามความต้องการของโคนมในแต่ละระยะการเจริญเติบโต แล้วนำไปเลี้ยงโคนม  แทนการเลี้ยงแบบเดิมซึ่งจะแยกการให้อาหารหยาบ และอาหารข้น ซึ่งในเขตภาคเหนือ ปศุสัตว์เขต 5 และปศุสัตว์เขต 6  เป็นพื้นที่เหมาะแก่การเลี้ยงโคนม และมีหน่วยบริการเคลื่อนที่ด้านอาหารสัตว์ FMMU (Feed Management Mobile Unit) ลงสำรวจพื้นที่จนสามารถสร้างปฏิทินอาหารสัตว์ในรอบปีได้แล้วว่าในแต่ละเดือนจะใช้อาหารหยาบและวัตถุดิบชนิดใดประกอบสูตรอาหาร TMR  สูตรอาหารจึงค่อนข้างคงที่ ดังนั้นหากสามารถวิเคราะห์ คุณค่าทางโภชนะของ TMR ได้อย่างรวดเร็ว ทันต่อการใช้งาน จะทำให้การจัดการด้านอาหารโคนมเกิดประสิทธิภาพสูงสุด แต่ที่ผ่านมาการตรวจวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะทางเคมีต้องใช้เวลาค่อนข้างนาน

และในปัจจุบันยังไม่มีสมการทำนายองค์ประกอบทางเคมีของอาหารผสมครบส่วน (TMR)
บทวิเคราะห์ / แนวคิด / ข้อเสนอ (แผนงาน / โครงการ ) ที่ผู้ประเมินจะพัฒนางาน
         การใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปีทำนายองค์ประกอบทางเคมีของอาหารผสมครบส่วน (TMR) มีขั้นตอนดังนี้
1. การเตรียมตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา
          รวบรวมตัวอย่างอาหารผสมครบส่วน (TMR) ที่ส่งเข้ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีที่กลุ่ม
วิจัยและพัฒนาการวิเคราะห์อาหารสัตว์ ศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์นครราชสีมา ศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์ลำปาง ศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์เพชรบุรี และศูนย์วิจัยและมาตรฐานอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง โดยอบตัวอย่างที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง จากนั้นบดให้มีขนาด 1 มิลลิเมตร
2. การวิเคราะห์ทางเคมี 
           นำตัวอย่างที่บดแล้วมาวิเคราะห์หาวัตถุแห้ง ไขมัน เถ้า ตามวิธี AOAC 2000 และโปรตีนหยาบโดยวิธี Kjeldahl ตามวิธี ISO5983-2:2009 เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (Neutral Detergent Fiber ; NDF) และเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (Acid Detergent Fiber ; ADF) ตามวิธีของ Van Soest et al.(1991)
3. การวัดและการเก็บสเปคตรัมโดยใช้เครื่อง NIRS ยี่ห้อ FOSS รุ่น 5000 ( Foss Analytical 

A/S, Denmark) และโปรแกรม ISI scan ความยาวคลื่นที่ใช้อยู่ในช่วง 1,100-2,500 นาโนเมตร โดยวิธีการวัด
แบบสะท้อนกลับ (reflectance) ทำการสแกนตัวอย่างโดยใส่ตัวอย่างในเซลล์ใส่ตัวอย่าง (sample cell) ชนิด
Quarter cup โดยใส่ตัวอย่างให้กระจาย สม่ำเสมอและอัดให้แน่น สแกนในลักษณะขึ้นลง 8 ครั้งต่อการวัด 1ครั้ง ทำ 2 ซ้ำ (duplicates) จากนั้นส่งสเปกตรัมที่ได้จากการสแกนไปหาค่าเฉลี่ยของค่าสเปกตรัม สังเคราะห์ข้อมูล และสร้างสมการโดยใช้โปรแกรม WINISI III (Version 1.5e)
     4   การสร้างและการทดสอบสมการ

ดำเนินการโดยใช้โปรแกรม WINISI III โดยทำการเฉลี่ยค่าสเปกตรัมที่ได้จากการสแกน 2 ซ้ำ และบันทึกข้อมูลการวิเคราะห์ค่าวัตถุแห้ง โปรตีนหยาบ ไขมัน เถ้า และเยื่อใยหยาบ จากห้องปฏิบัติการตามวิธีมาตรฐานลงในสเปกตรัมของแต่ละตัวอย่าง แล้วจัดเรียงสเปกตรัมตามลำดับ ของปริมาณโปรตีน จากนั้นแบ่ง
สเปกตรัมของตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่มโดยเลือกสเปกตรัมทุกๆ ลำดับที่ 3   เพื่อเป็นตัวอย่างกลุ่มที่ใช้ทดสอบ
ความถูกต้องของสมการ (validation set) ส่วนสเปกตรัมของตัวอย่างที่ไม่ถูกเลือกจัดเป็นกลุ่มที่ใช้สำหรับสร้างสมการ(calibration set)
     4.1  สร้างสมการทำนาย
           ใช้สเปกตรัมกลุ่มที่คัดเลือกไว้โดยก่อนการสร้างสมการ นำมาปรับแต่งด้วยวิธีการทางคณิตศาสตร์และทำ Math treatment ดังนี้ 1 4 4 1 (Derivative -1,Gap-4,Smooth-4,Smooth2-1)4 4 1 2 8 4 1 1 5 5 1 2 5 5 1 และเลือกวิธี SNV (Standard Normal Variate) และ Detrend เพื่อลดการกระเจิงแสง (Scatter) จัดกลุ่มสเปกตรัมโดยใช้หลักการของ Principal component โดยใช้ค่า H (ค่า Mahalanobis distance) เป็นตัวเปรียบเทียบความใกล้เคียงกันของตัวอย่าง โดยตัดสเปกตรัมที่อยู่นอกกลุ่ม (Outlier) คือมีค่า H มากกว่า 3 หรือน้อยกว่า 0.6 ออก และจึงนำข้อมูลจากสเปกตรัมทั้งหมดในทุกๆความยาวช่วงคลื่นของสเปกตรัม(Full spectrum) มาหาความสัมพันธ์กับค่าจากการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการตามวิธีมาตรฐานเพื่อสร้างสมการโดยใช้วิธี Modified partial least squares (MPLS) และPLS จากนั้นประเมินเพื่อคัดเลือกสมการที่ดีที่สุดสำหรับเครื่อง NIRS ในการทำนายค่าองค์ประกอบทางเคมี โดยใช้ค่าสถิติต่างๆ ดังนี้
SEC (Standard error of calibration) คือ ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของความแตกต่างระหว่างค่าวิเคราะห์ทางเคมีจากห้องปฏิบัติการกับค่าที่วิเคราะห์ด้วยเครื่อง NIRS ของกลุ่มตัวอย่างทั้งหมดที่ใช้สร้างสมการ

-R2 (coefficient of determination) คือ ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจระหว่างค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ทางเคมีกับค่าที่ได้จากเครื่อง NIRS ที่ควรมีค่าเข้าใกล้ 1


-1-VR (1-variance ratio) คือ ค่าสัมพันธ์ระหว่างค่าวิเคราะห์ทางเคมีจากห้องปฏิบัติการกับค่าที่วิเคราะห์ด้วยเครื่อง NIRS ของกลุ่มตัวอย่างทั้งหมดที่ใช้สร้างสมการโดยแบ่งตัวอย่างทั้งหมดออกเป็นกลุ่มๆ

-SECV (standard error of cross validation) เป็นการหาค่าความผิดพลาดมาตรฐานของความแตกต่างระหว่างค่าวิเคราะห์ทางเคมีจากห้องปฏิบัติการกับค่าที่วิเคราะห์ด้วยเครื่อง NIRS ของกลุ่มตัวอย่างทั้งหมดที่ใช้สร้างสมการโดยแบ่งตัวอย่างทั้งหมดออกเป็นกลุ่มๆ

-สมการที่เหมาะสมควรมีค่า SECV ต่ำสุด และมีค่า SEC และ SECV ใกล้เคียงกัน
     4.2  การทดสอบความถูกต้องของสมการ

 นำสเปกตรัมของตัวอย่างกลุ่มที่ 2 (validation set) ที่ทราบค่าทางเคมีแล้วมาทำนายด้วยสมการที่สร้างขึ้น แล้วประเมินความถูกต้องแม่นยำโดยใช้ค่าสถิติต่างๆดังนี้

-SEP (C) (Standard error of prediction corrected bias) ควรมีค่าไม่เกิน 1.29เท่าของค่า SEC
-Bias ควรมีค่าไม่เกิน 0.55 เท่าของ SEC


-R2และ slope มีค่าเข้าใกล้ 1

-RPD (residual prediction deviation) เป็นค่าอัตราส่วนของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มทดสอบสมการต่อค่า SEP ค่าจากที่คำนวณได้มีค่าสูง หมายถึง ค่าผิดพลาดมาตรฐานที่ทำนายได้จาก NIR มีค่าน้อยกว่าค่าผิดพลาดมาตรฐานที่ได้จากการวิเคราะห์จริง เกณฑ์การพิจารณาค่า RPD ดังตารางที่ 1
ตารางที่ 1 เกณฑ์การพิจารณาค่า RPD

              ค่า RPD                                            การนำไปใช้งาน
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
0.0-2.3



ไม่สามารถใช้เป็นสมการทำนายได้

2.4-3.0



สามารถใช้ในการคัดเลือกเบื้องต้นได้

3.1-4.9



สามารถใช้ในการคัดเลือก หรือตรวจคุณภาพบางอย่างได้

5.0-6.4



สามารถใช้ในการตรวจสอบคุณภาพได้

6.5-8.0



สามารถใช้กับงานประกันคุณภาพได้

  8.1›



สามารถใช้ได้กับทุกงาน


ผลที่คาดว่าจะได้รับ  ได้สมการ สำหรับทำนายองค์ประกอบทางเคมี ของอาหารผสมครบส่วน (TMR) เพื่อวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของอาหารผสมครบส่วน  (TMR)  ได้อย่างรวดเร็ว 

ตัวชี้วัดความสำเร็จ  สามารถวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ของ อาหารผสมครบส่วน (TMR) 
ได้อย่างรวดเร็วโดยใช้เทคนิคอินฟราเรดสเปกโตรสโกปี 
 




                        ลงชื่อ……………………………….

 



                                ( นางสาวสุวรรณี  เกศกมลาสน์)

                


                                           ผู้เสนอแนวคิด
                                                                             …..…../……..……./…………..




การพิจารณาประเมินข้าราชการเพื่อคัดเลือกให้ส่งผลงานทางวิชาการ
ชื่อ นางสาว สุวรรณี   เกศกมลาสน์
ตำแหน่ง   นักวิทยาศาสตร์    ชำนาญการ                                         ตำแหน่งเลขที่  550

ขอประเมินเพื่อแต่งตั้งให้ดำรงตำแหน่ง  นักวิทยาศาสตร์ชำนาญการพิเศษ    ตำแหน่งเลขที่  550

กลุ่ม  วิจัยและพัฒนาการวิเคราะห์อาหารสัตว์  สำนักพัฒนาอาหารสัตว์

การพิจารณา  (คะแนนเต็ม   100  คะแนน)

1. ผลงาน/ผลการปฏิบัติงานย้อนหลัง 3 ปี 50 คะแนน

          ได้รับ …….…คะแนน
2. ข้อเสนอแนวคิด/วิธีการเพื่อพัฒนางานหรือปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น    
                                                   50 คะแนน                           ได้รับ …….…คะแนน
 









รวม …….….คะแนน
                                                                           ลงชื่อ………………………………..………………..

                                                                                    (                                      )

                                            ตำแหน่ง ผู้อำนวยการสำนักพัฒนาอาหารสัตว์
(วันที่)………………………………………………..

หมายเหตุ ผู้ที่ผ่านการประเมินต้องได้รับคะแนนไม่ต่ำกว่า 80 คะแนน
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