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บทคัดย่อ: การศกึษาผลการหมกัหญ้าเนเปียร์ด้วยเชือ้รา Trichoderma asperellum (NST-009) ตอ่องค์ประกอบ
ทางเคมีของหญ้าเนเปียร์ วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ โดยหมกัหญ้าเนเปียร์กบัเชือ้รา T.asperellum 
(NST-009) สดท่ีระดบั 15 และ 30 เปอร์เซน็ต์โดยน�ำ้หนกั ใสใ่นถงุพลาสตกิปริมาณ 300 กรัม ท�ำการหมกัท่ี
อณุหภมิูห้องเป็นเวลา 0, 3, 6 และ 9 วนั พบวา่หญ้าเปียร์หมกัร่วมกบัเชือ้รา T. asperellum (NST-009) เป็น
เวลา 9 วนั มีระดบัของวตัถแุห้ง และเย่ือใยท่ีไมล่ะลายในสารละลายท่ีเป็นกลางลดลงอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ
(P<0.01) อีกทัง้สามารถเพ่ิมระดบัโปรตีนในหญ้าเนเปียร์ได้อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิติ (P<0.01) แตอ่ยา่งไร
ก็ตามไมพ่บความแตกตา่งของระดบัเย่ือใยท่ีไมล่ะลายในสารละลายท่ีเป็นกรดของหญ้าเนเปียร์หมกัด้วยเชือ้รา 
T. asperellum (NST-009) (P>0.05) จากการศกึษานีส้รุปได้วา่การใช้เชือ้รา T. asperellum (NST-009) หมกั
หญ้าเนเปียร์สามารถเพ่ิมคณุภาพและโภชนะในหญ้าได้
ค�ำส�ำคัญ: เนเปียร์ ไตรโคเดอร์มา่ พืชอาหารสตัว์หมกั องค์ประกอบทางเคมี

ABSTRACT: The study was conducted to determine effect of Trichoderma asperellum (NST-009) on 
chemical composition of Napier grass silage, was assigned in to completely randomized design (CRD). 
The Napier grass was mixes with fresh T. asperellum (NST-009) 15% and 30 % wt./wt., ensiling 300 g 
each into plastic bags and stored for 0, 3, 6 and 9 d. Napier grass silages were kept at room temperature. 
The result showed that the Napier grass ensilaged with T. asperellum (NST-009) significantly decreased 
the concentration of dry matter (P<0.01) and neutral-detergent fiber (P<0.01) and also significantly 
increased crude protein percentage (P<0.01) at 9 d. However, acid-detergent fiber of Napier grass 
ensiling with T. asperellum (NST-009) were not significant different (P>0.05). In conclusion, this study 
confirmed that the applying of T. asperellum (NST-009) improved fermentative quality and nutritive 
value of Napier grass.
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บทน�ำ

	 หญ้าเนเปียร์ (Napier Grass) จดัเป็น
หญ้าอาหารสัตว์ท่ีนิยมปลูกมากเน่ืองจากล�ำต้น
และ ใบมีขนาดใหญ่ มีขนน้อย และมีคณุคา่ทาง
อาหารสตัว์สงูรวมถงึสามารถเตบิโตเร็ว ให้ผลผลติ
ตอ่ไร่สงู แตกกอดี ทนแล้ง ไมมี่ระยะพกัตวั ตอบ
สนองตอ่น�ำ้และปุ๋ ยดี ปรับตวัได้ดีในดนิหลายสภาพ 
ไมมี่โรคและแมลงรบกวน ท�ำให้เก็บเก่ียวได้นาน 
5-7 ปี ตอ่การปลกู 1 ครัง้ (ไกรลาศ และคณะ, 2556) 
คุณค่าทางอาหารของหญ้าเนเปียร์ประกอบด้วย
โปรตีนประมาณ 15-18 เปอร์เซน็ต์ เป็นระดบัท่ี
เหมาะตอ่การเลีย้งสตัว์ทัง้รูปหญ้าสดและหญ้าหมกั 
ชว่งอายตุดัท่ี 35-45 วนั ได้รับผลผลติน�ำ้หนกัแห้ง
รวม 9.25-10.78 ตนัตอ่ไร่ตอ่ปี และมีระดบัโปรตีน
รวม เย่ือใยท่ีไมล่ะลายในสารฟอกกรด และเย่ือใยท่ี
ไมล่ะลายในสารฟอกกลางเทา่กบั 11.1-12.8, 
41.7-43.2 และ 67.0-69.8 เปอร์เซน็ต์ตามล�ำดบั 
เม่ือทดสอบความสามารถในการย่อยได้ด้วยวิธีถุง
ไนลอนพบว่าหญ้าเนเปียร์ท่ีอายุตัดดังกล่าวมีค่า
การยอ่ยได้ของน�ำ้หนกัแห้ง  72.9-75.9 เปอร์เซน็ต์ 
(ส�ำราญ และพรชยั, 2554) ในการปรับปรุงคณุภาพ
พืชอาหารหยาบนัน้มีวตัถปุระสงค์เพ่ือเพ่ิมปริมาณ
โปรตีน และสตัว์สามารถยอ่ยเย่ือใยในหญ้าได้มาก
ขึน้ โดยท�ำลายโครงสร้างของลกินิน เพ่ือให้เอนไซม์
สามารถเข้าไปย่อยส่วนท่ีเป็นเซลลโูลสได้ดีมากย่ิง
ขึน้ ซึง่ในการปรับปรุงคณุภาพพืชอาหารหยาบนัน้มี
ด้วยกันหลายวิ ธี ไม่ว่ าจะน� ำ ไปท� ำละลายใน
สารละลายกรด หรือดา่ง รวมถงึการใช้จลุชีพซึง่เป็น
วิธีการท่ีปลอดภยั และสามารถน�ำมาใช้ได้หลาก
หลายชนิด หากเป็นการใช้เชือ้รานิยมเป็นจ�ำพวก 
brown - , white- และ soft rot fungi ท่ีสามารถยอ่ย
สลายสว่นของลกินิน เซลลโูลส และเฮมิเซลลโูลสได้
เป็นอยา่งดี และเป็นการเพ่ิมโปรตีนในอาหารหยาบ
ได้อีกด้วย (Liong et al., 2012) 
เชือ้ราไตรโคเดอร์มา (Trichoderma spp.) เป็น
จุลินทรีย์ชนิดหนึ่งท่ีมีประโยชน์พบได้ทั่วไปในดิน 
เศษพืช ซากสตัว์อินทรียวตัถ ุ ขยายพนัธุ์โดยการส
ร้างสปอร์ ในการก�ำจดัเชือ้ราสาเหตโุรคพืชนัน้เชือ้
ราไตรโคเดอร์มาจะใช้เส้นใยของตัวมันขดเป็นวง
รอบๆ เส้นใยเชือ้ราโรคพืช แล้วปลดปลอ่ยเอนไซม์
เพ่ือสลายผนงัเส้นใย จากนัน้จงึเจริญเข้าไปใน

เส้นใยของเชือ้ราโรคพืช และใช้เชือ้ราโรคพืชเป็น
อาหารในการเจริญตอ่ไป เอนไซม์ท่ีเชือ้ไตรโคเดอร์
มาผลิตออกมาเพ่ือเป็นกลไกในการควบคุมเชือ้รา
โรคพืช ได้แก่ ไคตเินส (chitinases) โปรตีเอส 
(Proteases) เซลลเูลส และ 1,3- เบต้ากลคูาเนส 
(Viterbo et al., 2007, Schuster and Schmoll, 
2010) ด้วยความสามารถในการผลติเอนไซม์เหลา่
นี ้ เชือ้ราไตรโคเดอร์มาจงึเป็นเชือ้ราท่ีถกูพฒันาขึน้
เป็นอนัดบัแรกๆ เพ่ือยอ่ยสลายชีวมวลประเภทลกิ
โนเซลลโูลส เชือ้ราชนิดนีมี้หลายสายพนัธุ์ซึง่มี
รายงานมากกวา่ 30 ชนิด ซึง่บางสายพนัธุ์มี
ประสทิธิภาพในการควบคมุโรคพืช บางสายพนัธุ์
ไมมี่ประสทิธิภาพในการ ควบคมุโรคพืช บางสาย
พันธุ์สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชมี
รายงานมากมายเก่ียวกบัใช้เชือ้ราไตรโคเดอร์มา่ ใน
การควบคมุเชือ้ราสาเหตโุรคพืช ทัง้ในประเทศไทย
และตา่งประเทศ เชน่ T. harzianum, T. viride, T 
asperellum, T. virens และ T. polysporum 
(Abdel-Fattah et al., 2007) มีการศกึษาความ
สามารถในการผลิตเอนไซม์ย่อยเย่ือใยจากเชือ้รา 
T. asperellum  พบวา่สามารถผลติเอนไซม์เซล
ลเูลส (cellulose) เอนโดกลคูาเนส 
(endoglucanase)  ไซลาเนส (xylanase) และ เฮมิ
เซลลเูลส (Hemicellulase) (Marx et al., 2013) ได้
ดี ด้วยเหตนีุจ้งึน�ำเชือ้รา T. asperellum  มาใช้ใน
การปรับปรุงระดับโภชนะหญ้าเนเปียร์เพ่ือเป็น
แนวทางในการพฒันาอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งตอ่ไป

วธีิการศกึษา

	 วางแผนการทดลองโดยใช้แผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely randomized 
design, CRD) โดยมีทัง้หมด3กลุม่ทดลองเพ่ือ
ศกึษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหมกัหญ้าเนปียร์ 
โดยใช้เชือ้รา T. asperellum (NST-009) ดงันีก้ลุม่ท่ี 
1. หญ้าเนเปียร์สด อาย ุ 60 วนั กลุม่ท่ี 2. หญ้าเน
เปียร์หมกัเชือ้รา T. asperellum (NST-009)  15 
เปอร์เซน็ต์ และกลุม่ท่ี 3. หญ้าเนเปียร์ หมกัเชือ้รา 
T. asperellum (NST-009)  30 เปอร์เซน็ต์ กลุม่
ทดลองท่ี 2 และ 3  ใช้หญ้าเนเปียร์อาย ุ60 วนั น�ำ
มาสบัให้ได้ขนาดชิน้เลก็ แล้วพึง่ลม จากนัน้สุม่ชัง่
หญ้าเนเปียร์ 300 กรัม จ�ำนวน 16 ถงุ แล้วเตมิเชือ้
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รา T. asperellum (NST-009) 45  กรัม และ 90 กรัม 
อยา่งละ 8 ถงุ คลกุเคล้ากบัหญ้าเนเปียร์ท่ีเตรียมไว้
ให้เข้ากนั  เตมิสารอาหารเลีย้งเชือ้ราสตูร Mandel 
ประกอบด้วย (NH4)2SO4 1.4 กรัม, KH2PO4 2 
กรัม, ยเูรีย 0.63 กรัม, CaCl2 0.3 กรัม, 
MgSo4.7H2O 0.3 กรัม, เปปโตน 0.75 กรัม, 
Tween 80 2 มิลลลิติร, FeSo4.7H2O 0.005  กรัม, 
MnSo4.7H2O 0.0016 กรัม, ZnSo4.7H2O 0.0014 
กรัม และ COCl2 0.002   กรัม ปรับ pH ให้ได้ 5.5 
(Zanirum et al., 2014) ลงในถงุปริมาตร 30 
มิลลลิติร ท�ำการเขยา่มดัปากถงุ และเจาะรูเลก็น้อย
ให้อากาศเข้า หมกัท่ีอณุหภมิูห้อง (28-29 องศา
เซลเซียส) มีแสงสวา่งตลอด 24 ชัว่โมง จากนัน้เก็บ
ตวัอยา่งท่ี 0, 3, 6 และ 9 วนั ตวัอยา่งละ 2 ซ�ำ้ แล้ว
น�ำไปอบแห้งท่ีอณุหภมิูท่ี 60 องศาเซลเซียส แล้วบด
ผา่นตะแกรงขนาด 1 มิลลเิมตร เพ่ือวิเคราะห์คา่
โภชนะตวัอยา่งละ 3 ซ�ำ้ ได้แก่ความชืน้ โปรตีน ตาม
วิธีการของ AOAC (2012) และเย่ือใยท่ีไมล่ะลายใน
สารละลายท่ีเป็นกลาง(Neutral-detergent fiber; 
NDF) เย่ือใยท่ีไมล่ะลายในสารละลายท่ีเป็นกรด 
(Acid-detergent fiber; ADF) ตามวิธีการของ van 
Soest (1963)
	 วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิ โดยน�ำข้อมลูมา
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Analysis of 

Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตก
ตา่งของคา่เฉลี่ยของกลุม่ทดลองด้วยวิธี Tukey’s 
test

ผลการศกึษาและวจิารณ์ผล

	 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
หญ้าเนเปียร์สดท่ีอาย ุ 60 วนัพบวา่มีคา่วตัถแุห้ง 
โปรตีน เย่ือใย NDF และ ADF เทา่กบั 95.47, 
13.87, 73.37, 35.29 เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั จาก
การทดลองหมักหญ้าเนเปียร์ด้วยเชือ้ราไตรโคเด
อร์ม่ามีผลท�ำให้ระดบัค่าโปรตีนรวมเพ่ิมขึน้อย่างมี
นยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ(P<0.01) (รูปท่ี 1) การใช้เชือ้
ราไตรโคเดอร์มา่ท่ีระดบั 15 เปอร์เซน็ต์ พบวา่คา่
โปรตีนรวมเพ่ิมสงูขึน้ 60.96 เปอร์เซน็ต์ในวนัท่ี 9 
ของการหมกั ในขณะท่ีการใช้เชือ้ราไตรโคเดอร์มา่ท่ี
ระดบั 30 เปอร์เซน็ต์ สามารถเพ่ิมระดบัโปรตีนได้
เพียงเลก็น้อยเทา่นัน้เม่ือเทียบกบัในวนัท่ี 0 ใน
กระบวนการหมักเชือ้ราไตรโคเดอร์ม่ามีการผลิต
เอนไซม์เอนไซม์เซลลเูลส และ เฮมิเซลลเูลส เพ่ือ
ท�ำการย่อยเย่ือในท่ีเป็นองค์ประกอบในหญ้าเนเปีย
ร์ได้เป็นน�ำ้ตาลเพ่ือใช้เป็นแหลง่พลงังานส�ำหรับเชือ้
ราเจริญเตบิโต (Marx et al., 2013)

Figure 1 Crude protein of fresh  Napier grass and Napier grass ensiled with T. asperellum 
NST-009 at 0, 3, 6 and 9 d. Means followed by different letter showed significant difference 
at p<0.01. (     Napier grass + T. asperellum (NST-009) 15% wt./ wt. and      Napier grass + 
T. asperellum (NST-009) 30% wt./wt.).
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	 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ เ ย่ื อ ใ ย ท่ี ไ ม่ ล ะ ล า ย ใ น
สารละลายท่ีเป็นกลางมีค่าลดลงอย่างมีนยัส�ำคญั
ย่ิงทางสถิต ิ (P<0.01) ท่ีการหมกัหญ้าเนเปียร์ด้วย
เชือ้ราไตรโคเดอร์มา่ระดบั 30 เปอร์เซน็ต์โดยน�ำ้
หนกั เป็นเวลา 9 วนั ซึง่สามารถลดเย่ือใยท่ีไม่

ละลายในสารละลายท่ีเป็นกลางได้ประมาณ 5.77 
เปอร์เซน็ต์ แตใ่นการทดลองนีไ้มพ่บความแตกตา่ง
ทางสถิติของระดบัเย่ือใยท่ีไม่ละลายในสารละลาย
ท่ีเป็นกรด (รูปท่ี2และ 3)

Figure 2 Neutral-detergent fiber of fresh Napier grass and Napier grass ensiled with 
T. asperellum NST-009 at 0, 3, 6 and 9 d. Means followed by different letter showed signif-
icant difference at p<0.01.          ( Napier grass + T. asperellum (NST-009) 15% wt./wt. 
and Napier grass + T. asperellum (NST-009) 30% wt./wt.).

	 การหมักหญ้าเนเปียร์ด้วยวิธีการหมัก
แบบแข็งเป็นวิธีท่ีให้เชือ้จุลินทรีย์สามารถเจริญบน
ผิวหน้าของซบัเสตรท และได้จลุนิทรีย์ท่ีต้องการใน
ปริมาณมาก (Hu et al., 2012) ซึง่เชือ้ราไตรโคเด
อร์มา่ท่ีน�ำมาใช้สามารถเจริญได้ดี (Marx et al., 
2013) หญ้าเนเปียร์หมกัหรือไซเลจโดยทัว่ไป
สามารถเพ่ิมระดบัโปรตีนจาก 13.29 เป็น 16.64 
เปอร์เซน็ต์ และลดระดบัเปอร์เซน็ต์เย่ือใยละลายได้
ในดา่งจาก 51.37 เป็น 35.45 เปอร์เซน็ต์ อีกทัง้ยงั
สามารถลดระดบัเย่ือใยละลายได้ในกรด และลกินิน
ได้ 40 เปอร์เซน็ต์ ในระยะเวลาการหมกั 42 วนั 
(Aganga et al., 2005) ทัง้นีใ้นการหมกัหญ้าเนเปีย
ร์ด้วยเชือ้รา T. reesei ระดบั 2.13 x 107 cfu ตอ่
กิโลกรัมน�ำ้หนกัสด เป็นเวลา 21 วนั พบวา่สามารถ
เพ่ิมระดบัโปรตีนจาก 6.51 เป็น 6.87 เม่ือเปรียบ
เทียบกบัหญ้าเนเปียร์สด (Nurjana et al., 2016) 
นอกจากนีก้ารหมักหญ้าแพงโกล่าด้วยเชือ้รา 

Aspergillus niger และ Mucor Hiemalis สามารถ
เพ่ิมระดับของโปรตีนรวมในหญ้าแพงโกล่าได้
ประมาณ 77 เปอร์เซน็ต์ (Hu et al., 2012)  เชน่
เดียวกบั Hsu et al. (2013) พบวา่การหมกัหญ้าเน
เปียร์ด้วยเชือ้รา Entrophospora sp. NP1 เป็นเวลา 
7 วนั สง่ผลให้หญ้าเนเปียร์มีระดบัโปรตีน 10 
เปอร์เซน็ต์ และ ท่ี 42 วนั หญ้าเนเปียร์มีระดบั
โปรตีน 13.90 เปอร์เซน็ต์  จากการทดลองพบวา่การ
ใช้เชือ้ราท่ีระดบั 30 เปอร์เซน็ต์โดยน�ำ้หนกันัน้
สามารถเพ่ิมระดบัโปรตีนในหญ้าเนเปียร์ท่ี 9 วนัไม่
แตกตา่งกบัการใช้ท่ีระดบั 15 เปอร์เซน็ต์โดยน�ำ้
หนกั เน่ืองจากในการเจริญของเชือ้ราขึน้อยูก่บั
ปัจจยัหลายอย่างรวมไปถึงปริมาณซบัเสตรทท่ีเป็น
แหลง่ของคาร์บอนในการเจริญ หากมีระดบัไม่
เหมาะสมก็ท�ำให้เชือ้ราไม่สามารถเจริญได้เต็มท่ี 
(Graminha et al., 2008)
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สรุปผลการศกึษา 

	 การหมกัหญ้าเนเปียร์ด้วยเชือ้รา T. 
asperellum NST-009 ท่ีระดบั 15 เปอร์เซน็ต์โดย
น�ำ้หนกั ด้วยวิธีการหมกัแบบแข็ง เป็นเวลา 9 วนั 
สามารถเพ่ิมระดับโปรตีนในหญ้าเนเปียร์หมักได้ 
และลดปริมาณเย่ือใยท่ีละลายในสารละลายท่ี
เป็นกลางลง ซึง่เป็นวิธีการเพ่ิมคณุภาพให้กบัพืช
อาหารสตัว์ให้กบัเกษตรกรได้อีกทางหนึง่ เพราะใช้
เวลาน้อยและวิธีการไมยุ่ง่ยาก
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	 คณะผู้ วิจัยขอขอบคุณศูนย์เคร่ืองมือ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัวลยั
ลกัษณ์ ส�ำหรับสถานท่ีท�ำการทดลอง เคร่ืองมือวิจยั
ตลอดจนสิ่งอ�ำนวยความสะดวกต่างๆในการปฏิบตัิ
งานทดลอง 
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