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บทคัดย่อ: การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการปรับปรุงคณุภาพฟางข้าวด้วยจลุนิทรีย์ พด.1 และ Essential 
microorganism (EM) ตอ่องค์ประกอบทางเคมี และการยอ่ยได้ในหลอดทดลองโดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 
Completely Randomized Design (CRD) แบง่เป็น 5 กลุม่การทดลองคือฟางข้าวท่ีไมไ่ด้ปรับปรุงคณุภาพ (rice straw : RS) 
ท�ำการหมกัฟางข้าวด้วย พด.1 ร่วมกบัร�ำละเอียดท่ี 0 วนัและ 14 วนั (T1 และ T2) และท�ำการหมกัฟางข้าวด้วย Essential 
microorganism (EM) ร่วมกบักากน�ำ้ตาลท่ี 0 วนัและ 14 วนั (T3 และ T4) ท�ำการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและวดัคา่
การยอ่ยได้โดยใช้เทคนิคการวดัแก๊ส ผลการทดลองพบวา่ปริมาณโปรตีนหยาบ ไขมนัหยาบของกลุม่ T1, T2, T3 และ T4 สงู
กวา่กลุม่ RS (P<0.01) และปริมาณเย่ือใยหยาบ, ปริมาณเฮมิเซลลโูลสและ NDF ของกลุม่ RS สงูกวา่ทกุกลุม่การทดลอง 
(P<0.01) นอกจากนีค้า่ ME และคา่การยอ่ยได้ของอินทรียวตัถขุองกลุม่ T1 สงูกวา่กลุม่ RS, T2, T3 และ T4 (P<0.01) จาก
การทดลองสรุปได้วา่การปรับปรุงคณุภาพของฟางข้าวโดยการเตมิ พด. ท่ี 0 วนั ชว่ยเพ่ิมโปรตีนหยาบ พลงังานท่ีใช้ประโยชน์
ได้และคา่การยอ่ยได้ของอินทรียวตัถแุละสามารถลดปริมาณของเย่ือใยหยาบ ปริมาณเฮมิเซลลโูลส และเซลลโูลสได้
ค�ำส�ำคัญ: ฟางข้าว, จลุนิทรีย์ พด.1, อีเอม็

ABSTRACT: This study aimed was conducted to evaluate effect of quality improvement of rice straw by using 
microbial activators from Land Development Department (PD1) and an Essential microorganism (EM) on chemical 
composition and in vitro digestibility. A completely randomized design was used in this study. The experimental 
diet was divided into 5 groups follow by: untreated rice straw (RS), rice straw ensiled with PD activator 1 (PD1) 
at 0 and 14 days (T1 and T2) and rice straw ensiled with an essential microorganism (EM) at 0 and 14 days (T3 
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บทน�ำ

	 ในปี 2560 มีพืน้ท่ีเพาะปลกูข้าวโดยรวม
ของปรเทศไทยมีการเพ่ิมขึน้ประมาณ 67.26 ล้านไร่ 
ได้ผลผลติตอ่ไร่ประมาณ 479 กิโลกรัม (ส�ำนกังาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2560) และจดัเป็นแหลง่ของ
อาหารหยาบท่ีหาได้ง่ายและมีปริมาณมากอีกทัง้ยงั
มีสม�่ำเสมอหลงัฤดกูาลเก็บเก่ียวในแตล่ะปี แตฟ่าง
ข้าวจะมีปริมาณของโปรตีนในระดบัท่ีต�่ำอีกทัง้ยงัมี
องค์ประกอบสว่นใหญ่เป็นเซลลโูลส (Cellulose) ซึง่
เป็นข้อจ�ำกัดในการน�ำมาใช้เป็นอาหารหยาบของ
สตัว์เคีย้วเอือ้ง ซึง่วาสนาและกิตต ิ (2557) ได้
รายงานวา่การใช้จลุนิทรีย์ในกลุม่ Rhizopus 
oryzae, Aspergillus niger สามารถลดองค์
ประกอบของเย่ือใยในเปลือกมันส�ำปะหลังได้ 
นอกจากนี ้Oboh et al.(2002) ได้พบวา่ Aspergillus 
niger สามารถเพ่ิมปริมาณโปรตีนหยาบในกากมนั
ส�ำปะหลงัได้อีกด้วย การใช้จลุนิทรีย์เร่งการยอ่ย
สลายชนิดตา่งๆ ก็ชว่ยลดระยะเวลาในการหมกัได้ 
อีกทัง้ในปัจจุบันได้มีหน่วยงานทัง้ภาครัฐและ
เอกชนมีการผลิตจลุินทรีย์เร่งการย่อยสลายออกมา
ให้เกษตรกรใช้ (สทิุศาและภาวลัย์, 2559) โดย กาน
ตกานท์ (2557) และ จนัทนา (2558) ได้รายงานวา่
หวัเชือ้ พด.และอีเอม็มีเชือ้ราในกลุม่ Trichoderma 
sp., Aspergillus sp และ Scytalidium 
thermophilum ซึง่มีความสามารถในการยอ่ยสลาย
เย่ือใยและเซลลโูลส ดงันัน้ทางคณะผู้วิจยัจงึมี
แนวคิดท่ีจะปรับปรุงคุณภาพของฟางข้าวด้วยหัว
เชือ้จลุนิทรีย์ดงักลา่ว การทดลองนีมี้วตัถปุระสงค์
เพ่ือทดสอบการปรับปรุงคณุภาพของฟางข้าวด้วย
หวัเชือ้ พด.1 และอีเอม็เพ่ือน�ำไปทดสอบองค์
ประกอบทางเคมี และน�ำไปประเมินการยอ่ยได้ใน
หลอดทดลองก่อนน�ำผลการวิจยัไปท�ำการศกึษาใน
ตวัสตัว์ตอ่ไป

วธีิการศกึษา

	 ท�ำการวางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่าง
สมบรูณ์ Completely Randomized Design 
(CRD) แบง่เป็น 5 กลุม่การทดลองคือฟางข้าวท่ีไม่
ได้ปรับปรุงคณุภาพ (rice straw : RS), กลุม่ทดลอง
ท�ำการหมกัฟางข้าว (44.17 %) โดยใช้ พด.1 (3.89 
%) + ร�ำละเอียด (7.77 %) + น�ำ้ (44.17 %) ท่ี 0 วนั 
(T1) และ 14 วนั (T2) และท�ำการหมกัฟางข้าว 
(49.26 %) โดยใช้ EM (0.49 %) + กากน�ำ้ตาล 
(0.99 %) + น�ำ้ (49.26 %) ท่ี 0 วนั (T3) และ 14 วนั 
(T4) จากนัน้น�ำมาผสมคลกุเคล้าให้เข้ากนั เม่ือคลกุ
เคล้าจนเป็นเนือ้เดียวกันจึงน�ำมาหมักทิง้ไว้โดย
บรรจใุนภาชนะปิดแบบไร้อากาศ จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ตอ่
หนว่ยการทดลอง ท�ำการอดัให้แนน่แล้วปิดฝาเป็น
ระยะเวลา 14 วนั และท�ำการสุม่ตวัอยา่งอาหารมา
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีได้แก่ ปริมาณวตัถุ
แห้ง โปรตีนหยาบ ไขมนั และเย่ือใยหยาบ โดยวิธี
แบบปริมาณ Proximate analysis (AOAC, 2000) 
และวิเคราะห์องค์ประกอบเย่ือใยได้แก่ เย่ือใยท่ี
ละลายในสารละลายท่ีเป็นกลาง (neutral 
detergent fiber; NDF) เย่ือใยท่ีละลายในกรด 
(acid detergent fiber; ADF) และลกินิน (lignin) 
ตามวิธีการของ Van Soest et al. (1991)
	 ท�ำการเก็บของเหลวจากการเปิดท่อ
อาหารถาวรภายในกระเพาะรูเมนของโคเนือ้สาย
พนัธุ์พืน้เมืองท่ีเจาะกระเพาะติดท่ออาหารถาวรท่ี
กระเพาะรูเมน (rumen fistulated thai native 
cattle) เพศผู้  จ�ำนวน 4 ตวั อาย ุ 8-10 ปี น�ำ้หนกั
เฉลี่ย 263 ± 12 กก.ท่ีได้รับอาหารข้นวนัละ 1 
กก.และอาหารหยาบเป็นฟางข้าวให้กินเตม็ท่ี (ad 
libitum)ได้รับอาหารวนัละ 2 ชว่งคือ 7:00 น. และ 
17:00 น. ท�ำการศกึษาจลพลศาสตร์การผลติแก็ส
เพ่ือประเมินการย่อยได้ของอาหารทดลองตามวิธีท่ี
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and T4). The chemical composition and in vitro gas production were determined. The results were shown that 
crude protein and crude fat contents of T1, T2, T3 and T4 were significantly higher than RS (P<0.01). Crude 
fiber, hemicellulose and neutral detergent fiber (NDF) contents of RS were significantly higher than all treatments 
(P<0.01). Moreover, metabolizable energy and OMD of T1 were significantly higher than RS, T2, T3 and T4 
(P<0.01). According to the results of this research, it is suggested that using essential microbial activators PD 1 at 
0 day could increase crude protein, metabolizable energy (ME), organic matter content and could decrease crude 
fiber, hemicellulose and cellulose content.
Keywords: rice straw, microbial activators PD1, essential microorganism (EM) 
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ดดัแปลงจาก Blümmel et al. (1997) โดยการป๊ัม
สารละลาย rumen liquor buffer จ�ำนวน 30 มล. ลง
ในหลอดท่ีมีตวัอยา่งอาหารบดผา่นตะแกรง 1 มม. 
ประมาณ 200 มก.น�ำไป incubate ท่ีอณุหภมิู 
39oC อา่นคา่แก๊สท่ีเวลา 2, 4, 8, 10, 12, 24, 48, 
72 และ 96 ชม. จากนัน้น�ำมาค�ำนวณคา่แก๊สสทุธิ 
ตามสมการ P = a+b(1-e-ct) (Menke et al., 1979)
ท�ำการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
variance; ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ย
ระหวา่งกลุม่ทดลองโดยใช้วิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980) 
ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป

ผลการศกึษาและวจิารณ์

	 จากผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
ของทัง้ 4 สตูรพบวา่วตัถแุห้งของกลุม่ RS สงูกวา่ทกุ
กลุ่มการทดลองเน่ืองจากเม่ือมีการน�ำมาปรับปรุง
คณุภาพด้วยวิธีต่างๆมีการเติมน�ำ้จึงท�ำให้เกิดการ
สญูเสียวตัถแุห้ง ปริมาณโปรตีนหยาบของกลุม่ T4 
มีปริมาณสูงขึน้เน่ืองจากในอีเอ็มมีจุลินทรีย์กลุ่ม 
Azospirillum ท่ีมีความสามารถในการตรึง
ไนโตรเจนได้ (Roper and Ladha, 1995) อาจมา
จากโปรตีนเซลล์เดียว (single cell protein) ท่ีมา
จากกระบวนการเจริญเติบโตและการเพ่ิมจ�ำนวน
ของจลุนิทรีย์กลุม่ดงักลา่ว คา่เย่ือใยหยาบ, ปริมาณ

เฮมิเซลลโูลสของกลุม่ RS สงูกวา่ทกุกลุม่การ
ทดลอง เน่ืองจากพด.และอีเอม็มีเชือ้ราในกลุม่ 
Trichoderma sp., Aspergillus sp และ 
Scytalidium thermophilum (กานตกานท์, 2557 
และ จนัทนา, 2558) ซึง่มีความสามารถในการยอ่ย
สลายเย่ือใยและเซลลโูลส อีกทัง้มียีสต์ในกลุม่ 
Saccharomyces sp. ซึง่จลุนิทรีย์ในกลุม่ดงักลา่วท่ี
กล่าวมานัน้จะมีการใช้คาร์โบไฮเดรตในการเจริญ
เติบโตและเพ่ิมจ�ำนวนในกระบวนการนีจ้ะส่งผล
ท�ำให้มีระดบัของโปรตีนท่ีเพ่ิมขึน้ด้วยโปรตีนเหลา่น่ี
จะได้จากตวัของจลุนิทรีย์ทัง้ 2 กลุม่ท่ีได้กลา่วไว้ข้าง
ต้นสอดคล้องกบัองค์ประกอบทางเคมี เม่ือมีการ
เพ่ิมจ�ำนวนขึน้จะการผลิตและปลดปล่อยเอนไซม์ 
cellobiohydrolases และ endoglucanases มา
ชว่ยในการยอ่ยเย่ือใยหยาบ, เฮมิเซลลโูลสได้อยา่ง
เตม็ประสทิธิภาพ (วาสนาและกิตต,ิ 2557)ปริมาณ
เซลลโูลสของกลุม่T1 และ T3 สงูกวา่ทกุกลุม่การ
ทดลอง เน่ืองจากท่ีอายกุารหมกัท่ี 0 วนัยงัไมมี่การ
ท�ำงานของจลุินทรีย์และเม่ืออายกุารหมกัท่ีเพ่ิมขึน้
จุลินทรีย์มีการเจริญเติบโตโดยการใช้อาหารจาก
กากน�ำ้ตาลอีกทัง้ พด.และอีเอม็ มีจลุนิทรีย์กลุม่ 
Aspergillus sp. ซึง่มีความสามารถในการผลติเอน
ไซม์เซลลเูลสเม่ืออายกุารหมกัท่ีนานขึน้จึงส่งผลให้
จลุินทรีย์กลุม่ดงักลา่วสามารถเพ่ิมจ�ำนวนและผลิต
เอนไซม์ได้ในปริมาณมากมายอ่ยเซลลโูลส

Table 1 Effect of quality improvement of rice straw using the microbial activators PD1and rice 
bran or essential Microorganism (EM) and molasses on chemical composition. (% DM).

Item RS T1 T2 T3 T4 SEM P-Value
Dry matter 94.72A 50.80B 50.68B 28.40C 28.23C 6.48 **
Crude protein 3.11C 6.46AB 6.31AB 5.87B 6.90A 0.37 **

Ether extract 3.14 7.28 6.49 6.27 6.27 0.56 ns

Crude fiber 38.43A 31.13B 30.56B 29.62B 26.21C 1.14 **

Nitrogen free extract 37.74 33.45 34.59 36.28 39.04 0.85 ns

Neutral detergent fiber 79.62A 76.64A 46.43C 69.08B 43.32C 4.10 **

Acid detergent fiber 50.44C 53.76AB 50.67C 55.08A 52.98B 0.52 **

Acid detergent lignin 3.90C 3.26C 8.07A 3.19C 6.57B 0.55 **

Hemicellulose 29.19A 22.88B 10.42C 14.00C 3.34D 2.52 **

Cellulose 46.54B 50.51A 42.60C 51.89A 46.41B 0.92 **

A,B,C,D Means within row with different superscripts differ significantly (P<0.05), ** P<0.01, *P<0.05, ns = not 
significant
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	 จากการศึกษาปริมาณแก๊สท่ีเกิดขึน้ของ
ทัง้ 4 สตูรพบวา่ปริมาณแก๊สชัว่โมงท่ี 24 -96 ชม. 
ของกลุม่ RS สงูกวา่ทกุกลุม่การทดลอง อาจเป็น
เพราะกระบวนการหมกัยอ่ยตัง้แตช่ัว่โมงท่ี 24 
เป็นต้นไป การยอ่ยสลายในสว่นของสว่นท่ียอ่ย
สลายได้ก่อนหมดไป จงึเป็นการหมกัยอ่ยของ
จลุนิทรีย์ท่ียอ่ยสลายสว่นท่ียอ่ยได้ยาก ซึง่ กลุม่ RS 
ไมมี่การยอ่ยสลายโดยจลุนิทรีย์ท่ีท�ำการเสริม คือ 
พด.1 และ EM จงึท�ำให้ฟางข้าวเร่ิมมีการหมกัยอ่ย
ด้วยจลุนิทรีย์ในกระเพาะรูเมน ในกลุม่ Cellulolytic 
bacteria (Miron et al, 2001) จงึท�ำให้ปริมาณแก๊ส
ตัง้แตช่ัว่โมงท่ี 24-96 ในกลุม่นีมี้ปริมาณแก๊สมาก
ท่ีสดุ สอดคล้องกบัผลการทดลองของ นริสราและ
คณะ (2559) ท่ีพบวา่หลงัจากชัว่โมงท่ี 24 จลุนิทรีย์
จะท�ำการบม่สว่นท่ียอ่ยได้ยาก คือ เย่ือใย จงึท�ำให้
ปริมาณผลผลติแก๊สท่ีเกิดขึน้หลงัจากชัว่โมงท่ี 24 
สงูขึน้ในสว่นของ Metabolizable energyและ 
Short chain fatty acid ของกลุม่ T1 มีคา่สงูกวา่

กลุม่อ่ืนเน่ืองจากกลุม่ T3 และ T4 มีการใช้ Nitrogen 
free extract (NFE) โดยจลุนิทรีย์กลุม่ยีสต์ซึง่
สอดคล้องกบัคา่ Nitrogen free extract (NFE) ของ
องค์ประกอบทางเคมีจึงท�ำให้มีการย่อยสลาย 
Nitrogen free extract (NFE) เป็นกรด propionic ท่ี
ได้การสลาย Nitrogen free extract (NFE) 
(Peripolli et al., 2017) คา่ Organic matter 
digestibility ของกลุม่ T1 สงูกวา่กลุม่ T3 และ T4 
เ น่ืองจากกลุ่ม ท่ี มีการปรับปรุงคุณภาพด้วยมี
ปริมาณของ Nitrogen free extract (NFE) จากองค์
ประกอบทางเคมีลดลงอาจเป็นผลมาจากจลุินทรีย์
กลุ่มยีสต์ในอีเอ็มมีการใช้คาร์โบไฮเดรตท่ีได้จาก
กากน�ำ้ตาลเพ่ือการเจริญเติบโตและเพ่ิมจ�ำนวนตวั
จลุนิทรีย์ซึง่สอดคล้องกบั Forsberg et al. (2000) ท่ี
รายงานว่าปริมาณน�ำ้ตาลท่ีเพียงพอจะช่วยใน
กระตุ้ นการเจ ริญเติบโตและเ พ่ิมจ� ำนวนของ
จลุนิทรีย์

Item RS T1 T2 T3 T4 SEM P-Value

G2 1.51 1.90 3.40 1.55 1.52 0.30 ns

G4 2.26 3.41 3.78 1.93 1.91 0.30 ns

G8 3.40 5.31 4.90 3.86 2.28 0.42 ns

G10 3.40 5.69 4.15 3.86 2.67 0.41 ns

G12 4.91 6.82 5.66 3.86 3.43 0.46 ns

G24 19.25A 16.68A 10.19B 10.80B 6.47C 1.58 **

G48 44.53A 29.56B 18.87D 24.68C 15.23E 3.42 **

G72 55.10A 37.52B 25.28C 29.69C 22.08C 3.99 **

G96 67.55A 42.07B 29.05C 39.34B 27.03C 4.84 **

ME 5.11B 5.80A 4.89B 4.92B 4.28C 0.17 **

OMD 37.06BC 42.72A 37.03BC 37.85B 34.53C 0.93 *

SCFA 0.40A 0.34A 0.19B 0.20B 0.10C 0.04 **

Table 2 Effect of quality improvement of rice straw using the microbial activators PD1and rice 
bran or essential microorganism (EM) and molasses on gas production and estimate parameter.

A,B,C,D   Means within row with different superscripts differ significantly (P<0.05),  ** P<0.01, *P<0.05, ns = not significant
RS = Rice straw, T1 = Ensiled rice straw with Microbial activators PD1 and rice bran at 0 day, T2 = Ensiled rice 
straw with Microbial activators PD1 and rice bran at 14 day, T3 = Ensiled rice straw with Essential Microorganism 
(EM) and Molasses at 0 day, T4 = Ensiled rice straw with Essential Microorganism (EM) and Molasses at 14 day 
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สรุป
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ปริมาณของเย่ือใยหยาบและเฮมิเซลลูโลสลดลง 
นอกจากนีก้ารหมกัด้วย พด. ท่ี 0 วนั ชว่ยเพ่ิม
พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้และค่าการย่อยได้ของอิน
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