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บทคัดย่อ: การวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการหมกัชานอ้อยด้วยยเูรียร่วมกบักากน�ำ้ตาลท่ีระยะเวลา
หมกัตา่งกนัตอ่คณุคา่ทางโภชนะของชานอ้อยหมกั ปริมาณการผลติแก๊สและการยอ่ยได้ในหลอดทดลองโดยเทคนิค
วดัผลผลติแก๊ส วางแผนการทดลองโดยจดัทรีทเมนต์การทดลองเป็น 3x2x3  แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบ
สุม่สมบรูณ์ ซึง่มีปัจจยัการทดลอง ได้แก่ ปัจจยั A ระดบัยเูรีย (U) 3 ระดบั คือ 0, 2.5 และ 5% ปัจจยั B ระดบักาก
น�ำ้ตาล (M) 2 ระดบั คือ 0 และ 5% และปัจจยั C ระยะเวลาการหมกั (D) 3 ระยะ คือ 14, 21 และ 28 วนั ผลการ
ทดลอง พบวา่ เม่ือเพ่ิมระดบัยเูรียในการหมกัชานอ้อยร่วมกบัการเสริมกากน�ำ้ตาลและใช้ระยะเวลาเพ่ิมขึน้ ท�ำให้
ชานอ้อยหมกัมีปริมาณอินทรียวตัถแุละโปรตีนหยาบเพ่ิมขึน้  (P<0.01) ในขณะท่ีวตัถแุห้ง เย่ือใย NDF และเย่ือ
ใย  ADF มีคา่ลดลง (P<0.01) นอกจากนี ้ปริมาณผลผลติแก๊ส จนพลศาสตร์การผลติแก๊ส และคา่การยอ่ยได้ใน
หลอดทดลองของวตัถแุห้งและอินทรียวตัถขุองชานอ้อยหมกัยเูรียร่วมกบักากน�ำ้ตาลมีคา่สงูกวา่กลุม่อ่ืน โดยการ
หมกัชานอ้อยด้วยยเูรีย 5% และกากน�ำ้ตาล 5% เป็นเวลา 21 วนั ท�ำให้ชานอ้อยหมกัมีคณุคา่ทางโภชนะและการ
ยอ่ยได้เพ่ิมขึน้สงูท่ีสดุ ดงันัน้ การหมกัชานอ้อยด้วยยเูรียและกากน�ำ้ตาลจงึเป็นแนวทางหนึง่ในการปรับปรุงคณุคา่
ทางโภชนะของชานอ้อยให้เหมาะสมส�ำหรับน�ำมาใช้เป็นอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้ง
ค�ำส�ำคัญ: การยอ่ยได้ในหลอดทดลอง, ชานอ้อย, ยเูรีย, กากน�ำ้ตาล 

ABSTRACT: This study was to investigate effect of urea and molasses treatment of sugarcane bagasse 
on nutrient composition, in vitro gas production and digestion by using in vitro gas production technique. 
The experimental design was 3x2x3 factorial arrangement in a completely randomized design (CRD). 
Factor A was level of urea (U = 0, 2.5 and 5%), factor B was level of molasses (M = 0 and 5%), and 
factor C was fermentation time (D = 14, 21 and 28d). The results showed that increasing urea level and 
fermentation time in combination with molasses treatment could increase (P<0.01) OM and CP content of 
sugarcane bagasse, whereas composition of NDF and ADF decreased as a result of increasing urea level 
and fermentation time with molasses treatment.  Moreover, all treatments of urea and molasses treated 
sugarcane bagasse showed higher in gas production, gas kinetics and in vitro DM and OM degradability 
than those other treatments. Based on this study, the nutrient content and in vitro degradability of sugarcane 
bagasse could increase by using 5% urea and 5% molasses treatment at 21 days. Therefore, treatment 
with urea and molasses improve the quality of sugarcane bagasse for suitable used as ruminants feed. 
Keywords: In vitro degradability, Sugarcane bagasse, Urea, Molasses
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บทน�ำ

	 ชานอ้อย (Bagasse) เป็นผลพลอยได้
ทางการเกษตรจากโรงงานอตุสาหกรรมผลติน�ำ้ตาล
ทรายท่ีมีจ�ำนวนมากและสามารถน�ำมาใช้เป็น
อาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งได้ อยา่งไรก็ตาม การน�ำชาน
อ้อยมาใช้เป็นอาหารสตัว์มีข้อจ�ำกดั เน่ืองจากชาน
อ้อยมีการย่อยได้ต�่ำเพราะมีองค์ประกอบของลิกนิ
นท่ีจบัตวัอยา่งแนน่กบัเซลลโูลสซึง่อยูใ่นรูปผลกึ จงึ
ท�ำให้การยอ่ยได้ในตวัสตัว์มีคา่ต�่ำ ดงันัน้ การน�ำ
ชานอ้อยมาใช้เป็นอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งจึงควรได้
รับการปรับปรุงคณุภาพเพ่ือเพ่ิมคณุค่าทางโภชนะ
ของชานอ้อยให้เหมาะสมก่อนน�ำมาใช้เป็นอาหาร
สตัว์ การปรับปรุงคณุภาพของวตัถดุิบอาหารสตัว์
คณุภาพต�่ำท�ำได้หลายวิธี ได้แก่ วิธีทางกายภาพ วิธี
ทางชีวภาพ และวิธีทางเคมี (รัชตาภรณ์ และคณะ, 
2561) การใช้ยเูรียปรับปรุงคณุภาพอาหารสตัว์เป็น
วิธีทางเคมีท่ีนิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากมี
ราคาถกูและใช้ประโยชน์ได้งา่ย โดยยเูรียจะชว่ย
เพ่ิมไนโตรเจนในวตัถดุิบอาหารสตัว์ ท�ำให้การยอ่ย
ได้และประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์จากอาหาร
สตัว์ดีย่ิงขึน้ (Sheikh et al., 2017) นอกจากนีก้ารใช้
กากน� ำ้ตาลเสริมร่วมกับยูเ รียในการปรับปรุง
คณุภาพวตัถดุิบอาหารสตัว์ยงัช่วยเพ่ิมความน่ากิน
และเพ่ิมคณุคา่ทางโภชนะของอาหารสตัว์ได้ จาก
การศกึษาของ Lunsin et al. (2018) พบวา่ คณุคา่
ทางโภชนะของชานอ้อยหมักยูเ รียร่วมกับกาก
น�ำ้ตาลเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งก่อนหมกั (วนัท่ี 0 
ของการหมกั) และหลงัการหมกั (วนัท่ี 21 ของการ
หมกั) มีคา่แตกตา่งกนั โดยหลงัจากหมกัชานอ้อย
ด้วยยเูรีย 5% ร่วมกบักากน�ำ้ตาล 5% เป็นเวลา 21 
วนั ท�ำให้ชานอ้อยหมกัมีคณุคา่ทางโภชนะเพ่ิมสงู
ขึน้มากกวา่ก่อนการหมกั ดงันัน้ การวิจยันีจ้งึมี
วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการปรับปรุงคณุค่า
ทางโภชนะของชานอ้อยด้วยการหมกัยูเรียร่วมกับ
กากน�ำ้ตาลตอ่องค์ประกอบทางเคมีและการยอ่ยได้
ในหลอดทดลองของชานอ้อยหมกัเม่ือท�ำการหมกัท่ี
ระยะเวลาตา่งกนั

วธีิการศกึษา

แผนการทดลองและกลุ่มการทดลอง
	 วางแผนการทดลองโดยจดัทรีทเมนต์การ
ทดลองเป็น 3x2x3 แฟคทอเรียลในแผนการแบบสุม่

สมบรูณ์ (3x2x3 factorial arrangement in a 
completely randomized design, CRD) โดยมี
ปัจจยัการทดลอง ได้แก่ ปัจจยั A ระดบัยเูรีย (U) 3 
ระดบั คือ 0, 2.5 และ 5% ปัจจยั B ระดบักาก
น�ำ้ตาล (M) 2 ระดบั คือ 0 และ 5% และปัจจยั C 
ระยะเวลาการหมกั (D) 3 ระยะ คือ 14, 21 และ 28 
วนั

การเตรียมชานอ้อยหมัก
	 ชัง่ชานอ้อยหมกั 10 กก. และน�ำ้สะอาด
ปริมาตร 10 ล. ส�ำหรับใช้เตรียมสารละลายยเูรีย
และกากน�ำ้ตาลตามทรีทเมนต์ เม่ือเตรียมชานอ้อย
และสารละลายยเูรียกากน�ำ้ตาลส�ำหรับท�ำการหมกั
ในแตล่ะทรีทเมนต์แล้ว น�ำสารละลาย 10 ล. มาเท
ราดบนชานอ้อย 10 กก. จากนัน้ท�ำการคลกุเคล้า
สารละลายและชานอ้อยให้เข้ากนั แล้วน�ำไปบรรจุ
ในถงุหมกัพลาสตกิ ท�ำการอดัชานอ้อยให้แนน่และ
ไลอ่ากาศออกให้หมด ปิดถงุหมกัให้สนิทเพ่ือให้เกิด
การหมกัตามระยะเวลา คือ 14, 21 และ 28 วนั ตาม
ล�ำดบั เม่ือครบระยะเวลาหมกัตามทรีทเมนต์จงึสุม่
เก็บตวัอยา่งชานอ้อยหมกัแตล่ะทรีทเมนต์เพ่ือน�ำไป
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและศึกษาการย่อย
ได้ในหลอดทดลอง

การศึกษาปริมาณการผลิตแก๊สและการย่อยได้
ของชานอ้อยหมักในหลอดทดลอง
	 ด้วยวิธี in vitro gas production 
technique ดดัแปลงวิธีการของ Menke and 
Steingass (1988) โดยใช้โคนมลกูผสมพนัธุ์โฮลส
ไตน์ฟรีเชียน (75% Holstein Friesian) จ�ำนวน 2 
ตวั เป็นสตัว์ทดลองท่ีให้ของเหลวจากกระเพาะรู
เมน (Rumen fluid) เตรียมการศกึษาในหลอด
ทดลองโดยชัง่ตวัอยา่งอาหารทดลองปริมาณ 200 
มก. ใสใ่นขวดแก้วขนาด 50 มล. ท่ีบรรจสุารละลาย
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนของโคนม ผสมกบัสาร
อาหารและสารละลายน�ำ้ลายเทียม (Rumen 
inoculum) ปริมาตร 30 มล. ภายใต้สภาวะไร้
ออกซเิจนท่ีมีการควบคมุอณุหภมิูเทา่กบั 39 องศา
เซลเซียส จากนัน้ปิดฝาขวดให้สนิทด้วยจกุยางและ
ฝาครอบอลมิูเนียม แล้วน�ำขวดทดลองทัง้หมดไป
บม่ในตู้อบร้อนท่ีอณุหภมิู 39 องศาเซลเซียส ท�ำการ
วดัปริมาตรแก๊สท่ีเกิดขึน้จากขวดทดลองท่ีเวลา 0, 
2, 4, 6, 8, 12, 18, 24, 36, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง 
แล้วน�ำค่าปริมาณแก๊สท่ีเกิดขึน้มาค�ำนวณหา
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จลนศาสตร์การผลิตแก๊สตามแบบจ�ำลองสมการ
ของ Ørskov and McDonald (1979) คือ 	         

y = a + b (1-e-ct) 

เม่ือ y =  ผลผลติแก๊สท่ีเกิดขึน้ ณ เวลา t, a = จดุตดั
แกน y (คา่ intercept) ซึง่บง่บอกถงึสว่นท่ีละลาย
และถูกหมักได้ทันทีเม่ือเข้าไปในกระเพาะรูเมน 
(มล.), b = คา่ปริมาณแก๊สท่ีเกิดจากการบม่หมกั
กระเพาะรูเมน (มล.) ซึง่บง่บอกถงึศกัยภาพในการ
ยอ่ยสลายของอาหาร, c = คา่อตัราการผลติแก๊ส 
(gas production rate) มีหนว่ยเป็น %/ชัว่โมง, 
e = exponential, t = ระยะเวลาการเกิดแก๊ส
	
	 นอกจากนีท้�ำการศึกษาการย่อยสลาย
ของวตัถแุห้ง (In vitro dry matter degradability, 
IVDMD) และอินทรียวตัถ ุ(In vitro organic matter 
degradability, IVOMD) ของชานอ้อยหมกั ณ ท่ี
เวลา 24 ชัว่โมง ตามวิธีของ Tilley and Terry 
(1963)

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ
	 น� ำ ข้อมูลจากการทดลองทั ง้หมดมา
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Analysis of 
variance (ANOVA) ตามการทดลองท่ีมีการจดัทรีท
เมนต์แบบแฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบรูณ์ (Completely randomized design; CRD) 
และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) (Steel and Torries, 
1980) 

ผลการศกึษาและวจิารณ์

	 จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของ
ชานอ้อยหมกั (Table 1) พบวา่ การหมกัชานอ้อย
ด้วยยู เ รีย ร่วมกับกากน� ำ้ตาลมีผลท�ำใ ห้อง ค์
ประกอบทางเคมีของชานอ้อยหมกั ได้แก่ วตัถแุห้ง, 
เถ้า, อินทรียวตัถ,ุ โปรตีนหยาบ, ไขมนั, เย่ือใย NDF 
และเย่ือใย ADF มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญั
ย่ิงทางสถิต ิ (P<0.01) โดยเม่ือเพ่ิมระดบัยเูรียใน
การหมกัชานอ้อยร่วมกบัการเสริมกากน�ำ้ตาลท�ำให้

ปริมาณโปรตีนหยาบและอินทรียวตัถขุองชานอ้อย
หมกัมีคา่เพ่ิมขึน้ ในขณะท่ีปริมาณวตัถแุห้งและเย่ือ
ใย (NDF และ ADF) มีคา่ลดลง ทัง้นีอ้าจเน่ืองมา
จากยูเรียช่วยเพ่ิมไนโตรเจนให้วตัถุถิบอาหารสตัว์
ในระหวา่งเกิดกระบวนการหมกัได้ อีกทัง้ยเูรียจะ
แตกตัวเป็นแอมโมเนียซึ่งมีคุณสมบัติช่วยท�ำให้
พนัธะระหวา่งลกินินและเซลลโูลส (lignocellulose) 
ในผนงัเซลล์พืชคลายตวั ท�ำให้เอนไซม์จากจลุนิทรีย์
มีโอกาสเข้าไปท�ำปฏิกิริยากับผนังเซลล์ได้ง่ายขึน้ 
ท�ำให้องค์ประกอบของโปรตีนหยาบเพ่ิมขึน้ในขณะ
ท่ีเย่ือใย (NDF และ ADF) มีคา่ลดลง นอกจากนีก้าร
เสริมกากน�ำ้ตาลยงัช่วยปรับปรุงคณุค่าทางโภชนะ
ของชานอ้อยได้ เน่ืองจากกากน�ำ้ตาลเป็นแหลง่
พลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ง่ายและช่วยส่งเสริม
กิจกรรมการท�ำงานของจุลินทรีย์ในกระบวนการ
หมกั (Lunsin et al., 2018)  อยา่งไรก็ตาม แม้วา่
การหมกัชานอ้อยด้วยยเูรียท่ีระยะเวลาหมกัตา่งกนั
ไม่มีผลต่อองค์ประกอบของไขมนัในชานอ้อยหมกั 
(P>0.05)  แตก่ารเสริมกากน�ำ้ตาลท�ำให้ปริมาณไข
มนัของชานอ้อยหมกัมีคา่เพ่ิมขึน้ (P<0.01) 
นอกจากนีร้ะยะเวลาในการหมกัชานอ้อยท่ีต่างกนั 
มีผลต่อคุณค่าทางโภชนะของชานอ้อยหมักด้วย
เชน่กนั เม่ือหมกัชานอ้อยเป็นเวลา 21 วนั ท�ำให้
คณุคา่ทางโภชนะของชานอ้อยหมกั ได้แก่ โปรตีน
หยาบและอินทรียวตัถมีุคา่สงูท่ีสดุ  เม่ือเปรียบ
เทียบการหมกัชานอ้อยเป็นเวลา 14 และ 28 วนั 
สว่นองค์ประกอบของเย่ือใย พบวา่ เม่ือหมกัชาน
อ้อยเป็นเวลา 21 และ 28 วนั ท�ำให้ปริมาณเย่ือใย 
NDF และเย่ือใย ADF ของชานอ้อยมีคา่ต�่ำกวา่การ
หมกัชานอ้อยเป็นเวลา 14 วนั  ซึง่การหมกัชานอ้อย
ด้วยยเูรีย 5% ร่วมกบักากน�ำ้ตาล 5%  เป็นเวลา 21 
ท�ำให้ชานอ้อยหมกัมีคณุคา่งโภชนะ ได้แก่ โปรตีน
หยาบและอินทรียวตัถมีุสงูท่ีสดุ ในขณะท่ีเย่ือใย 
NDF และเย่ือใย ADF มีคา่ต�่ำท่ีสดุ (Table 1) 
สอดคล้องกบัการศกึษาของ Lunsin et al. (2018) 
พบวา่ คณุคา่ทางโภชนะของชานอ้อยหมกัยเูรียร่วม
กับกากน�ำ้ตาลเม่ือเปรียบเทียบระหว่างก่อนหมัก 
(วนัท่ี 0 ของการหมกั) และหลงัการหมกั (วนัท่ี 21 
ของการหมกั) มีคา่แตกตา่งกนั โดยหลงัจากหมกั
ชานอ้อยด้วยยเูรีย 5% ร่วมกบักากน�ำ้ตาล 5% เป็น
เวลา 21 วนั ท�ำให้ชานอ้อยหมกัมีคณุคา่ทางโภชนะ
เพ่ิมสงูขึน้มากกวา่ก่อนการหมกั
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	 ส�ำหรับปริมาณผลผลิตแก๊สและการย่อย
ได้ในหลอดทดลอง พบวา่ การหมกัชานอ้อยโดยไม่
ใช้ยเูรียและกากน�ำ้ตาลท�ำให้ปริมาณแก๊สสะสม คา่
จนพลศาสตร์การผลติแก๊ส และคา่การยอ่ยได้ของ
วตัถแุห้ง (IVDMD) และอินทรียวตัถ ุ(IVOMD) มีคา่
ต�่ำท่ีสดุ (P<0.01) ในขณะท่ีเม่ือเพ่ิมระดบัของยเูรีย
ร่วมกบัการเสริมกากน�ำ้ตาล และใช้ระยะเวลาใน
การหมักชานอ้อยเพ่ิมขึน้ท�ำให้ปริมาณแก็สสะสม 
คา่จนพลศาสตร์การผลติแก๊ส และคา่การยอ่ยได้

ของชานอ้อยหมกัมีคา่เพ่ิมขึน้ (Table 2) ซึง่การ
หมกัชานอ้อยด้วยยเูรีย 5% และกากน�ำ้ตาล 5% 
เป็นเวลา 21 วนั ท�ำให้ปริมาณแก๊สสะสมท่ี 96 ชม. 
คา่ศกัยภาพการผลติแก๊ส (คา่ a+b) และปริมาณ
แก๊สท่ีเกิดจากการบม่หมกัในกระเพาะรูเมน (คา่ b) 
ซึง่บ่งบอกถึงศกัยภาพในการย่อยสลายของอาหาร
มีคา่สงูท่ีสดุ คือมีคา่เทา่กบั 56.3 มล./0.2 กรัม DM, 
60.0 มล. และ 61.7 มล. ตามล�ำดบั โดยหากวตัถดุบิ
มีคา่ b สงู แสดงวา่มีสว่นท่ีมีศกัยภาพในการยอ่ย

Table 1 The nutritive value of sugarcane bagasse treated with urea and molasses at difference 
fermentation time

Treatment DM OM Ash CP EE NDF ADF
(%) .......................................... (% DM) …….......................................

T1 U0M0D14 52.3a 91.2i 8.8a 3.8i 1.19cd 80.9a 54.8a

T2 U0M0D21 49.9e 92.3h 7.7b 3.8i 1.14d 80.4ab 55.2a

T3 U0M0D28 51.2b 93.6cdef 6.4defg 3.9i 1.20cd 79.5bc 55.6a

T4 U0M5D14 49.3f 91.1i 8.9a 4.2h 1.50ab 79.2c 51.0bc

T5 U0M5D21 48.4hi 91.3i 8.7a 4.4h 1.64a 78.1d 50.1cde

T6 U0M5D28 50.6bcd 91.4i 8.6a 4.4h 1.55ab 77.7de 49.1fgh

T7 U2.5M0D14 48.6gh 92.5hg 7.5bc 5.6g 1.27bcd 76.7efg 50.6bcd

T8 U2.5M0D21 47.9i 93.3defg 6.7bcde 5.7g 1.26bcd 75.9fgh 49.7def

T9 U2.5M0D28 50.9bc 94.3abc 5.7ghi 5.5g 1.30bcd 76.5fg 51.0b

T10 U2.5M5D14 50.7bcd 92.7hg 7.3bc 6.2e 1.38abcd 76.9ef 49.5efg

T11 U2.5M5D21 47.4j 94.7ab 5.3hi 6.7d 1.47abc 75.6ghi 48.3hij

T12 U2.5M5D28 51.0b 94.2abc 5.8ghi 6.0f 1.53ab 75.8fghi 48.7ghi

T13 U5M0D14 50.4cde 93.8cde 6.2efg 6.8d 1.37abcd 78.6cd 49.9def

T14 U5M0D21 50.0e 93.0efgh 7.0bcde 7.2c 1.28bcd 75.6ghi 48.4hij

T15 U5M0D28 51.8a 92.8fgh 7.2bcd 7.0cd 1.30bcd 76.4fg 47.9ijk

T16 U5M5D14 49.0fh 93.1efgh 6.9bcde 8.3b 1.42abc 75.0hij 48.1ijk

T17 U5M5D21 48.1hi 95.0a 5.0i 8.6a 1.50ab 74.3i 47.2k

T18 U5M5D28 50.3ed 94.1bcd 5.9fgh 8.2b 1.39abcd 74.8ij 47.7jk

SEM 0.05 0.08 0.08 0.03 0.08 0.10 0.08
Comparison
Urea, % (A)             0 50.3a 91.8b 8.2a 4.1c 1.37 79.3a 52.7a

                            2.5 49.4c 93.6a 6.4b 5.9b 1.37 76.2b 49.6b

                           5 50.0b 93.6a 6.4b 7.7a 1.38 75.8c 48.2c

Molasses, % (B)      0 50.3a 93.0 7.0 5.5b 1.26b 77.8a 51.5a

                                5 49.4b 93.1 6.9 6.3a 1.49a 76.4b 48.9b

Fermentation time, days (C)
14 50.1b 92.4b 7.6a 5.8b 1.36 77.9a 50.6a

21 48.6c 93.3a 6.7b 6.1a 1.38 76.7b 49.8b

28 51.0a 93.4a 6.6b 5.8b 1.38 76.8b 50.0b

Interaction
A x B ** ** ** * ** ** **
A x C ** ** ** ns ** * **
B x C * ** ** ns * ns ns

A x B x C ** ** ** ns ns ns **
a - j=Mean within columns with different superscript letters differ (P<0.05); U=urea, M=molasses, D=fermentation 
time, *=P<0.05, **=P<0.01, ns=non-significant, SEM=standard error of the mean.
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สลายได้สงู และท�ำให้ปริมาณแก๊สท่ีผลติได้สงูขึน้
ตามไปด้วย นอกจากนีค้า่การยอ่ยได้ของวตัถแุห้ง 
(IVDMD) และอินทรียวตัถ ุ (IVOMD) มีคา่สงูท่ีสดุ 
ในชานอ้อยหมกัด้วยยเูรีย 5% ร่วมกบักากน�ำ้ตาล 
5% เป็นเวลา 21 วนั ด้วยเชน่กนั (35.8% และ 
57.3% ตามล�ำดบั) Sommart et al. (2000) รายงาน
วา่ การยอ่ยได้ของอินทรียวตัถมีุความสมัพนัธุ์ไปใน
ทิศทางเดียวกันกับปริมาณแก๊สท่ีเ กิดขึ น้จาก
กระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน ซึง่สอดคล้องกบั
การทดลองในครัง้นี ้

สรุป 

	 การปรับปรุงคุณภาพของชานอ้อยหมัก
ด้วยยเูรียและกากน�ำ้ตาลโดยใช้ระยะเวลาหมกัตา่ง
กนัท�ำให้คณุคา่ทางโภชนะ ปริมาณผลผลติแก๊ส 
และการย่อยได้ของชานอ้อยหมกัมีค่าแตกต่างกัน 
การหมกัชานอ้อยด้วยยเูรีย 5% ร่วมกบักากน�ำ้ตาล 
5% เป็นเวลา 21 วนั ท�ำให้ชานอ้อยหมกัมีปริมาณ
โปรตีนและอินทรียวตัถ ุ ตลอดจนปริมาณผลผลติ
แก๊สและการย่อยได้ของวตัถแุห้งและอินทรียวตัถมีุ
คา่สงูท่ีสดุ ดงันัน้ การใช้ยเูรียและกากน�ำ้ตาล
ปรับปรุงคณุภาพของชานอ้อยจึงเป็นแนวทางหนึ่ง
ในการปรับปรุงคุณภาพของวัตถุดิบอาหารสัตว์
คณุภาพต�่ำให้เหมาะสมต่อการน�ำมาใช้เป็นอาหาร
สตัว์ อยา่งไรก็ตาม ควรมีการศกึษาเพ่ิมเติมเก่ียวกบั
การใช้ประโยชน์ได้ในตวัสตัว์ของชานอ้อยหมกัยเูรีย
ร่วมกบักากน�ำ้ตาลเพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐานส�ำหรับน�ำ
ไปประยกุต์ใช้ในการจดัการอาหารสตัว์ระดบัฟาร์ม
ของเกษตรกรตอ่ไป

ค�ำขอบคุณ

	 ผู้ วิจัยขอขอบคุณคณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานีท่ีสนับสนุนทุน
วิจยั (ทนุสง่เสริมงานวิจยัและพฒันานวตักรรมการ
เรียนรู้ด้านการเกษตรและอตุสาหกรรมอาหาร) วสัดุ
อปุกรณ์ ห้องปฏิบตัิการและสถานท่ีด�ำเนินการวิจยั 
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Table 2 Effect of dietary treatment on gas kinetics, gas production and in vitro degradability

Treatment1
Gas kinetics Gas volume In vitro Degradability (%)

a b c a+b (ml./0.2 g. DM) IVDMD IVOMD
T1 U0M0D14 -0.70a 41.9i 0.03 41.2h 40.4h 24.0g 41.0g

T2 U0M0D21 -0.72ab 43.1hi 0.03 42.4gh 41.0gh 24.2g 41.4g

T3 U0M0D28 -0.93abcd 43.2ghi 0.03 42.2gh 40.4h 24.8g 42.2g

T4 U0M5D14 -0.87abc 45.2efgh 0.03 44.4efg 42.2efgh 26.2fg 47.4f

T5 U0M5D21 -0.77ab 45.9defg 0.03 45.2def 42.8defg 28.7def 50.8de

T6 U0M5D28 -0.90abcd 43.5fghi 0.03 42.6fgh 41.6fgh 28.0ef 49.1ef

T7 U2.5M0D14 -1.03abcdef 46.1def 0.03 45.0def 43.5def 27.6f 49.8ef

T8 U2.5M0D21 -0.97abcde 48.2d 0.03 47.3d 45.1d 29.0def 51.4cde

T9 U2.5M0D28 -1.01abcde 46.6de 0.03 45.6de 44.0de 28.2ef 50.1ef

T10 U2.5M5D14 -1.14abcdefg 55.6c 0.03 54.4c 51.2c 32.3bc 54.0bc

T11 U2.5M5D21 -1.47efg 55.8c 0.03 54.3c 50.8c 33.8ab 55.8ab

T12 U2.5M5D28 -1.29cdefg 57.2bc 0.03 55.9bc 52.5bc 31.9bc 56.1ab

T13 U5M0D14 -1.39defg 56.2c 0.03 54.8c 52.0bc 30.5cbe 53.2bcd

T14 U5M0D21 -1.20cdefg 57.6bc 0.03 56.4bc 53.0bc 32.2bc 53.4bcd

T15 U5M0D28 -1.52g 58.4abc 0.03 56.9abc 53.6ab 31.4bcd 51.6cde

T16 U5M5D14 -1.55g 59.1ab 0.03 57.6ab 54.2ab 33.4ab 56.1ab

T17 U5M5D21 -1.69g 61.7a 0.03 60.0a 56.3a 35.8a 57.3a

T18 U5M5D28 -1.51fg 59.2ab 0.03 57.7ab 54.3ab 34.2ab 57.0a

SEM 0.19 1.13 1.01 1.05 0.92 1.14 1.23
Comparison
Urea, % (A)             0 -0.82a 43.8c 0.03 43.0c 41.4c 26.0c 45.3c

2.5 -1.15b 51.6b 0.03 50.4b 47.8b 30.5b 52.9b

                             5 -1.48c 58.7a 0.03 57.2a 53.9a 32.9a 54.8a

Molasses, % (B)      0 -1.05a 49.0b 0.03 48.0b 45.9b 28.0b 48.2b

                                5 -1.24b 53.7a 0.03 52.5a 49.5a 31.6a 53.7a

Fermentation time, days (C)
14 -1.11 50.7 0.03 49.6b 47.2b 29.0b 50.3b

21 -1.14 52.1 0.03 50.9a 48.2a 30.6a 51.7a

28 -1.19 51.4 0.03 50.2ab 47.7ab 29.7ab 51.0ab

Interaction
A x B ns ** ns ** ** ns ns
A x C ns ns ns ns ns ns ns

B x C ns ns ns ns ns ns ns

A x B x C ns ns ns ns ns ns ns
1=see in Table 1, a,b,c=Mean within columns with different superscript letters differ (P<0.05), a= the gas production 
from the immediately soluble fraction (ml), b=the gas production from the insoluble fraction (ml), c=the gas 
production rate constant for the insoluble fraction (ml/hr), a+b=extent of gas production, IVDMD=in vitro dry 
matter degradability, IVOMD=in vitro organic matter degradability. *=P<0.05, **=P<0.01, ns=non-significant, 
SEM= standard error of the mean.


