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บทคัดย่อ: ชำนอ้อยท่ีมีเย่ือใยสงูโปรตีนต�ำ่สำมำรถน�ำมำผลติเป็นอำหำรหยำบหมกัร่วมกบักำกมนัส�ำปะหลงัท่ีมีแปง้
สงูด้วยเอนไซม์และจลุนิทรีย์ท่ีมีประโยชน์ อำจชว่ยปรับปรุงคณุภำพอำหำรหยำบหมกัได้ จงึเป็นท่ีมำของกำรศกึษำ
เพ่ือปรับปรุงคณุภำพอำหำรหยำบหมกัจำกชำนอ้อยและกำกมนัส�ำปะหลงัด้วยเอนไซม์และจลุนิทรีย์ท่ีมีประโยชน์ด้วย
วิธีกำรหมกัอำหำรแบบแข็ง วำงแผนกำรทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (complete randomized design, CRD) ท่ีประกอบ
ด้วย 4 treatment ได้แก่  T1 = ชำนอ้อย+ กำกมนัส�ำปะหลงัท่ีไมไ่ด้เตรียม (control) T2 = ชำนอ้อย + กำกมนัส�ำปะหลงั
ท่ีไมไ่ด้เตรียม + เชือ้ Saccharomyces cereviseae ท่ีระดบั 1012 cells/ml T3 = ชำนอ้อย + กำกมนัส�ำปะหลงัท่ีผำ่น
กำรเตรียม และ T4 = ชำนอ้อย +กำกมนัส�ำปะหลงัท่ีผำ่นกำรเตรียม + เชือ้ S. cereviseae ท่ีระดบั 1012 cells/ml เก็บ
ตวัอยำ่งวนัท่ี 0, 7,14 และ 28 วนัของกำรหมกั เพ่ือน�ำไปวิเครำะห์สิง่แห้ง เถ้ำ และโปรตีน วิเครำะห์ควำมแตกตำ่งทำง
สถิตขิองคำ่เฉลีย่ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป ผลกำรศกึษำพบวำ่ทกุปัจจยัทดสอบไมมี่ผลตอ่กำรเปลีย่นแปลงวตัถแุห้งของ
อำหำรหยำบหมกั แตปั่จจยัทดสอบท่ี 4 (T4) ท�ำให้ปริมำณเถ้ำลดลงในวนัแรกของกำรหมกั และโปรตีนเพ่ิมขึน้สงูสดุ
ในวนัท่ี 14 ของกำรหมกั ดงันัน้กำรศกึษำครัง้นีชี้ใ้ห้เหน็วำ่กำรผลติอำหำรหยำบหมกัจำกชำนอ้อยหมกัร่วมกบักำกมนั
ส�ำปะหลงัท่ีเตรียมด้วยเอนไซม์และเชือ้ยีสต์ S. cereviseae ท่ีระดบั 1012 cells/ml ในวนัท่ี 14 ของกำรหมกัท�ำให้คณุคำ่
ทำงโภชนะโปรตีนเพ่ิมขึน้
ค�าส�าคัญ: ชำนอ้อย, กำกมนัส�ำปะหลงั, อำหำรหยำบหมกั, กำรหมกัอำหำรแบบแขง็

ABSTRACT: Bagasse is high fiber and low protein content; it can be produced as silage with high 
starchy cassava by using enzymes and microbial probiotics. Therefore the objective of studies to improve 
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บทน�า

 กำรเลีย้งสตัว์เคีย้วเอือ้งในประเทศไทยมกั
จะประสบปัญหำในเร่ืองอำหำรหยำบทัง้ปริมำณ
และคณุภำพ โดยเฉพำะในชว่งฤดแูล้ง เกษตรกรมกั
จะขำดแคลนอำหำรหยำบ หรือมีกำรใช้อำหำร
หยำบท่ีไมมี่คณุภำพในกำรเลีย้งสตัว์ ซึง่มีผลตอ่
สขุภำพ และกำรให้ผลผลติตำมมำในท่ีสดุ ปัจจบุนั
จึงมีกำรใช้เศษเหลือทำงโรงงำนอตุสำหกรรมมำใช้
เป็นแหล่งอำหำรหยำบเพ่ือทดแทนหรือชดเชยจำก
กำรใช้อำหำรหยำบท่ีเคยใช้เลีย้งสตัว์เป็นปกต ิ ชำน
อ้อย (sugarcane bagasse)  เป็นเศษเหลืออีกชนิด
หนึ่งท่ีเกษตรกรนิยมใช้เป็นแหล่งอำหำรหยำบใน
ชว่งฤดแูล้งได้ ถงึแม้วำ่กำกชำนอ้อยจะมีคำ่โปรตีน
หยำบ   (crude protein, CP) ประมำณ 2.80 % ซึง่
ถือว่ำเป็นค่ำท่ีต�่ำแต่ก็มีค่ำใกล้เคียงกบัฟำงข้ำวท่ีมี
คำ่ 2.30 % รวมทัง้ยงัมีเย่ือใย ผนงัเซลล์ (Neutral 
detergent fiber, NDF) 79.40% และเย่ือใยลกิโน
เซลลโูลส (Acid detergent fiber, ADF) 69.80% 
โดยวตัถแุห้ง (Nirawan et  al., 2014; Suksombat, 
2004) ในขณะท่ี Fatma et al. (2011) พบวำ่ชำน
อ้อยมีปริมำณเย่ือใยรวม (crude fiber, CF) สงู  
(49.50%) จงึเหมำะส�ำหรับใช้เป็นแหลง่อำหำร
หยำบของสตัว์เคีย้วเอือ้ง ทัง้ในรูปแบบของอำหำร
หยำบผสม (total mixed  fiber; TMF) และอำหำร
ผสมครบสว่น (total mixed ration; TMR) รวมทัง้
จำกกำรรำยงำยของ Ramli et al. (2005) ยงัพบวำ่
ชำนอ้อยมีปริมำณของคำร์โบไฮเดรตท่ีย่อยได้ง่ำย 
(nitrogen free extract, NFE) คอ่นข้ำงสงู (52.50 
%) ซึง่เป็นคำร์โบไฮเดรตสว่นท่ีสตัว์ทกุชนิดยอ่ยได้
งำ่ยและน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ แตจ่ำกกำรรำยงำน
กำรใช้ประโยชน์จำกกำกชำนอ้อยเพ่ือเป็นอำหำร
สัตว์ ท่ีผ่ำนมำโดยส่วนใหญ่จะมีกำรปรับปรุง
คณุภำพเบือ้งต้นก่อน ทัง้ด้วยวิธีกำยภำพ เคมี 
ชีวภำพ (Suksombat, 2004; Ramli et al.,2005; 
Mohammed et al.,2013; Shahowna et al.,2013) 
อย่ำงไรก็ตำมหำกต้องกำรเพ่ิมกำรน�ำใช้ประโยชน์
ของกำกชำนอ้อยในกำรเป็นแหล่งอำหำรหยำบ
หมกัได้เพ่ิมขึน้นัน้ กำรพิจำรณำน�ำใช้ร่วมกบั
วตัถดุบิเศษเหลือท่ีมีพลงังำนสงู หรือมีโภชนะยอ่ย
ได้สงู จะชว่ยให้กระบวนกำรหมกัหรือกำรปรับปรุง
คณุภำพอำหำรหมกัได้ดีขึน้  กำกมนัส�ำปะหลงัจงึ

เป็นเศษเหลืออีกชนิดหนึ่งท่ีเหมำะสมจะน�ำมำ
ปรับปรุงคณุภำพร่วมกบักำกชำนอ้อย ทัง้นี ้
เน่ืองจำกกำกมนัส�ำปะหลงัมีควำมชืน้ (77.1%) 
และโภชนะยอ่ยได้ทัง้หมดคอ่นข้ำงสงู (83 %)  รวม
ทัง้ยงัมีปริมำณแปง้หลงเหลือคอ่นข้ำงมำก กำรน�ำ
มำปรับปรุงคุณภำพร่วมกับกำกชำนอ้อยท่ี มี
ควำมชืน้และโภชนะยอ่ยได้ต�่ำ จงึอำจสง่ผลตอ่กำร
เพ่ิมคณุคำ่ทำงโภชนะและกำรยอ่ยได้ดีขึน้ แต่
อย่ำงไรก็ตำมแป้งในกำกมันส�ำปะหลังสำมำรถ
ใช้ได้คอ่นข้ำงจ�ำกดั เน่ืองจำกแปง้ในกำกมนั
ส�ำปะหลงัตดิในเส้นใยเซลลโูลสคอ่นข้ำงมำก ท�ำให้
กระบวนกำรเปลี่ยนแป้งเป็นน�ำ้ตำลของเอนไซม์ไม่
สำมำรถน�ำแปง้มำใช้ได้หมด (สวลีและคณะ, 2555) 
ดงันัน้ในกำรท�ำลำยพนัธะหรือย่อยแป้งในกำกมนั
ส�ำปะหลงัให้มีควำมเป็นอิสระมำกขึน้ นำ่จะชว่ย
เพ่ิมกำรใช้ประโยชน์จำกกำกมนัได้มำกขึน้  จำก
กำรรำยงำนกำรศกึษำของ สวลีและคณะ (2555) 
ในกำรใช้เอนไซม์ยอ่ยเซลลโูลสยอ่ยกำกมนัท�ำให้ได้
น�ำ้ตำลทัง้หมด 15.77 กรัม/ลติร และยอ่ยตอ่ด้วย
เอนไซม์แอลฟำอะไมเลส ให้น�ำ้ตำลทัง้หมด 73.56 
กรัม/ลติร ดงันัน้ในกำรเตรียมกำกมนัด้วยเอนไซม์
น่ำจะท�ำให้ได้สำรตัง้ต้นท่ีเหมำะสมให้จลุินทรีย์โดย
เฉพำะยีสต์ Saccharomyces cereviseae มีกำร
เจริญเตบิโตยอ่มสง่ผลให้คณุภำพกำรหมกัดีขึน้ จงึ
เหมำะท่ีจะน�ำมำปรับปรุงคณุภำพร่วมกบักำกชำน
อ้อย ด้วยวิธีกำรหมกัทำงชีวภำพด้วยกระบวนกำร
หมกัแบบอำหำรแบบแข็ง จงึเป็นท่ีมำของกำรศกึษำ
ครัง้นีใ้นกำรใช้เอนไซม์และจุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์
ด้วยกระบวนกำรหมกัอำหำรแบบแข็งเพ่ือปรับปรุง
คณุภำพอำหำรหยำบหมกัจำกชำนอ้อยและกำมนั
ส�ำปะหลงั

วธีิการศกึษา

 วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(complete randomized design, CRD) ท่ีประกอบ
ด้วย 4 treatment และแบง่เป็น 3 ซ�ำ้ ได้แก่  
 T1 = ชำนอ้อย+ กำกมนัส�ำปะหลงัท่ีไมไ่ด้
เตรียม (control)  
 T2 = ชำนอ้อย + กำกมนัส�ำปะหลงัท่ีไมไ่ด้
เตรียม + เชือ้ S. cereviseae ท่ีระดบั 1012 cells/ml 

784 แก่นเกษตร 47 ฉบับพิเศษ 2 : (2562)



KHON KAEN AGR. J. 47 SUPPL.2 : (2019). 785

 T3 = ชำนอ้อย + กำกมนัส�ำปะหลงัท่ีผำ่น
กำรเตรียม
 T4 = ชำนอ้อย +กำกมนัส�ำปะหลงัท่ีผำ่น
กำรเตรียม + เชือ้ S. cereviseae ท่ีระดบั 1012 
cells/ml 
 กำรเตรียมกำกมนัส�ำปะหลงั โดยมนั
ส�ำปะหลงัท่ีได้จำกโรงงงำนผลิตแป้งมนัส�ำปะหลงั
น�ำมำแปรรูปเป็นน�ำ้ตำล โดยกำรน�ำมำยอ่ยด้วย
เอนไซม์ cellulase เพ่ือให้แปง้ท่ีตดิกบัเส้นใย
เซลลโูลสหลดุออกก่อน ท่ีอตัรำสว่นกำกมนั : น�ำ้ : 
เอนไซม์ เป็น 1:10:1  ท่ีอณุหภมิู 50 oC เป็นเวลำ 6 
ชัว่โมง หลงัจำกนัน้น�ำกำกมนัส�ำปะหลงัท่ีผำ่นกำร
ย่อยในขัน้ตอนข้ำงต้นมำย่อยแป้งให้เป็นน�ำ้ตำล 
ด้วยเอนไซม์ α-Amylase ท่ีอณุหภมิู 90 oC  เป็น
เวลำ 2 ชัว่โมง (ดดัแปลงจำกสวลีและคณะ, 2555) 
 กำรเตรียมหัวเชือ้จุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์ 
โดยใช้เชือ้ยีสต์ขนมปัง (Saccharomyces 
cereviseae) ในรูปผลยีสต์แห้ง มำท�ำกำรกระตุ้น
เชือ้ให้เจริญ โดยกำรใช้ยีสต์ 20 กรัม + น�ำ้ตำล 20 
กรัม + ยเูรีย 20 กรัม เตมิน�ำ้จนครบ 1000 มิลลลิติร 
แล้วทิง้ไว้อณุหภมิูห้อง 2 ชัว่โมง จำกนัน้ท�ำกำรนบั
เซลล์ยีสต์ผำ่น Heamacytomete ค�ำนวณหำ
จ�ำนวนเชือ้เร่ิมต้น (ดดัแปลงจำก Sirisan et al., 
2013) แล้วท�ำกำรเตมิเชือ้ยีสต์หมกัร่วมกบักำกมนั
ส�ำปะหลงัท่ีจ�ำนวนเชือ้เร่ิมต้น 1012 cells/ml 
 น� ำชำน อ้อยมำหมัก ร่ วมกับกำกมัน
ส�ำปะหลงัตำมกำรแบง่ปัจจยัทดสอบ (treatment) 
ข้ำงต้น โดยใช้ชำนอ้อยหมกัร่วมกบักำกมนั
ส�ำปะหลงัท่ีสดัสว่น 60:40 ทกุ treatment ท�ำกำร
หมกัเป็นเวลำ 28 วนั (ดดัแปลงจำกเมฆ และคณะ,
2553)  โดยเก็บตวัอยำ่งอำหำรหมกัท่ี 0, 7,14 และ 
28 วนัของกำรหมกั แล้วน�ำมำอบท่ี 60 oC  เป็น
เวลำ 2 วนัหรือจนน�ำ้หนกัคงท่ี แล้วน�ำมำบดและ
กรองผำ่นตะแกรงขนำด 1 ตำรำงมิลลเิมตร เพ่ือน�ำ
มำตวัอยำ่งไปวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี ได้แก่ 
คำ่วตัถแุห้ง (DM) โปรตีนหยำบ (CP) เถ้ำ (Ash) 
ตำมวิธีกำรของ AOAC (1985) น�ำข้อมลูท่ีได้
วิเครำะห์ควำมแปรปรวนโดยใช้ตำรำง ANOVA 
(Analysis of variance) และเปรียบเทียบคำ่เฉลี่ย
ของทรีทเมนต์ด้วยวิธี Duncan’s New multiple 
range test (DMRT) โดยใช้โปรแกรม Statistical 
Analysis System (SAS, 1996) 

ผลการศกึษาและวจิารณ์

 จำกกำรใช้ เอนไซม์และจุลินทรี ย์ ท่ี มี
ประโยชน์ในกำรผลิตอำหำรหยำบหมักจำกชำน
อ้อยร่วมกบักำกมนัส�ำปะหลงัด้วยกระบวนกำรหมกั
อำหำรแบบแข็ง พบวำ่คำ่เฉลี่ยของสิง่แห้ง (dry 
matter, DM) ในวนัท่ี 0,7,14 และ 28 ของกำรหมกัมี
คำ่เทำ่กบั 95.96, 96.60, 95.99 และ 96.10 % ตำม
ล�ำดบั โดยทกุปัจจยัของกำรทดสอบไมมี่ผลตอ่
ปริมำณสิ่งแห้งของอำหำรหยำบหมกัท่ีแตกต่ำงกนั
ในทกุวนัชว่งวนัของกำรหมกั (Table 1) โดยมีคำ่
เฉลี่ยประมำณ 96% ทัง้นีเ้พรำะควำมชืน้หรือสิง่
แห้งท่ีเกิดขึน้ในกระบวนกำรหมักอำจเกิดจำก
วตัถุดิบชำนอ้อยและกำกมนัส�ำปะหลงัซึ่งมีกำรใช้
ในสดัสว่นท่ีเทำ่กนัคือ 60:40 ทกุสตูร จงึไมไ่ด้ท�ำให้
มีกำรเปลี่ยนแปลงปริมำณสิ่งแห้งในทุกปัจจัย
ทดสอบและทกุชว่งวนัของกำรหมกั คำ่เฉลี่ยของ
ปริมำณเถ้ำในวนัท่ี  0,7,14 และ 28 ของกำรหมกัมี
คำ่เทำ่กบั 2.01, 1.83, 1.75 และ 1.85 % ตำมล�ำดบั 
โดยชำนอ้อยท่ีหมกัร่วมกบักำกมนัส�ำปะหลงัท่ีผ่ำน
กำรเตรียมด้วยเอนไซม์และเชือ้ S. cereviseae ท่ี
ระดบั 1012 cells/ml (T4) มีผลท�ำให้ปริมำณเถ้ำลด
ลงในวนัแรกของกำรหมกัอย่ำงมีนยัส�ำคญัทำงสถิต ิ
(p<0.05) (Table 2) ทัง้นีอ้ำจเน่ืองจำกกำรเตรียม
กำกมนัส�ำปะหลงัด้วยเอนไซม์และเชือ้จลุินทรีย์ท่ีมี
ประโยชน์ก่อนเบือ้งต้นอำจท�ำให้กระบวนกำรหมกั
ได้สมบรูณ์มำกขึน้ อำจสง่ผลตอ่กำรลดปริมำณเถ้ำ
ลง โดยเถ้ำจะบง่บอกถงึคณุภำพอำหำรสตัว์ร่วม
ด้วย  
 นอกจำกนีค้่ำเฉลี่ยองค์ประกอบโปรตีน
ของอำหำรหยำบหมักจำกชำนอ้อยและกำกมัน
ส�ำปะหลงัในวนัท่ี  0,7,14 และ 28 ของกำรหมกัมี
คำ่เทำ่กบั 3.43, 3.57,3.93 และ 3.91% ตำมล�ำดบั 
ในวนัแรกของกำรหมกัท�ำให้ชำนอ้อยท่ีหมกัร่วมกบั
กำกมนัส�ำปะหลงัท่ีผำ่นกำรเตรียมด้วยเอนไซม์และ
เชือ้ S.cereviseae ระดบั 1012 cells/ml (T4) มีแนว
โน้มท�ำให้โปรตีนเพ่ิมขึน้ แตไ่มแ่สดงควำมแตกตำ่ง
ทำงสถิต ิ (p>0.05) วนัท่ี 7 ของกำรหมกัท�ำให้
โปรตีนเพ่ิมขึน้สูงสุดอย่ำงมีนัยส�ำคัญย่ิงทำงสถิต ิ
(p<0.01) และเพ่ิมขึน้สงูสดุในวนัท่ี 14 ของกำรหมกั
อยำ่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทำงสถิต ิ (p<0.01) แตไ่มแ่ตก
ต่ำงกับชำนอ้อยร่วมกับกำกมันส�ำปะหลังท่ีไม่ได้
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เตรียม และเชือ้ S. cereviseae ระดบั 1012 cells/
ml (T2) และในวนัท่ี 28 ของกำรหมกัท�ำให้ชำนอ้อย
ท่ีหมักร่วมกับกำกมันส�ำปะหลังท่ีผ่ำนกำรเตรียม
ด้วยเอนไซม์และเชือ้ S.cereviseae ท่ีระดบั 1012 
cells/ml (T4) มีโปรตีนเพ่ิมขึน้อยำ่งมีนยัส�ำคญัทำง
สถิต ิ (p<0.05) แตไ่มแ่ตกตำ่งกบัชำนอ้อยร่วมกบั
กำกมนัส�ำปะหลงัท่ีไมไ่ด้เตรียม และเชือ้ S. 
cereviseae ระดบั 1012 cells/ml (T2) (Table 3) 
ทัง้นีอ้ำจเกิดจำกในชว่งวนัท่ี 14 ของกำรหมกัยีสต์
อำจมีกำรเจริญท่ีเพ่ิมขึน้และสำรอำหำรท่ีอยู่ในสิ่ง
หมักยังเหลือพอให้ยีสต์ใช้เพ่ือกำรเจริญเติบโตได้
สงูสดุ และสง่ผลตอ่กำรสร้ำงโปรตีนในเซลล์ได้สงู
ตำมมำด้วย สว่นในระยะ 7 วนัแรกของกำรหมกัอำจ
อยู่ในช่วงท่ียีสต์ปรับตวักบัอำหำรในสิ่งหมกัและสิ่ง
แวดล้อมภำยในถงุหมกั จงึท�ำให้กำรเจริญเตบิโตยงั
ไมม่ำก จงึสง่ผลตอ่กำรสร้ำงโปรตีนในเซลล์ยงัไมส่งู
ตำมมำด้วย สว่นในวนัท่ี 28 ของกำรหมกัอำจเป็น
ช่วงท่ียีสต์หยุดกำรเจริญเติบโตและเป็นระยะตำย 

(dead phase) จงึท�ำให้โปรตีนในอำหำรหมกัเร่ิม
ลดลง แตโ่ปรตีนท่ียงัมีอยูใ่นระยะนีอ้ำจจะเกิดจำก
เซลล์ยีสต์ท่ีตำยลงไปนัน่เอง จำกเหตผุลดงักลำ่วท่ี
สนบัสนนุกำรเจริญเตบิโตของยีสต์ อ้ำงอิงข้อมลู
กำรศกึษำกำรเจริญเติบโตของยีสต์จำกกำรประเมิน
ทำงสัณฐำนวิทยำจะใช้เวลำในกำรประเมินท่ี
อณุหภมิูห้อง 4 สปัดำห์ ท่ีเซลล์ยีสต์อำจมีกำรเพ่ิม
จ�ำนวนด้วยกำรแตกหนอ่ หรือเกิดกำรสร้ำงเป็น
เส้นใยเทียม ซึง่จะผนัแปรตำมระยะกำรเจริญเติบโต
และอำหำรท่ีใช้เลีย้งยีสต์ (Barnett et al., 2000) ดงั
นัน้โปรตีนท่ีเพ่ิมขึน้ในอำหำรหยำบหมักจึงน่ำจะ
เกิดจำกกำรเจริญเติบโตและสร้ำงโปรตีนภำยใน
เซลล์ยีสต์ สอดคล้องกบักำรรำยของ Sadiq et al. 
(2014) กลำ่ววำ่ยีสต์ S. cereviseae เป็นจลุนิทรีย์
ชนิดหนึง่ทีมีปริมำณโปรตีนภำยในเซลล์สงู โดย
เฉลี่ยมีประมำณ 47-50% ของน�ำ้หนกัแห้ง จงึสง่ผล
ตอ่กำรเพ่ิมปริมำณโปรตีนในสิง่หมกัด้วย

Table 1 Effect of enzyme and microbial probiotics on dry matter (DM) of bagasse mixed cassava 
pulp silage (test day) 

Item T1 T2 T3 T4 SEM p-value

Day 0 95.96 95.00 96.20 96.25 1.58 0.93

Day 7 96.87 96.31 97.10 96.15 1.09 0.91
Day 14 97.32 95.94 95.91 94.79 1.34 0.65
Day 28 94.85 96.45 97.08 96.04 0.43 0.08

Non significant difference (p>0.05), significant difference (p<0.05), highly significant difference (p<0.01)   

Table 2 Effect of enzyme and microbial probiotics on ash content of bagasse mixed cassava pulp 
silage (test day)  

Item T1 T2 T3 T4 SEM p-value
Day 0 2.55a 2.21a 2.30a 1.00b 0.22 0.02

Day 7 2.17a 0.99b 2.08a 2.11a 0.09 0.001
Day 14 1.62 2.17 2.10 1.14 0.26 0.139
Day 28 2.69 1.11 1.45 2.15 0.38 0.138

a,b Different superscripts in the same row show significant differences (p<0.05), highly significant difference 
(p<0.01), non-significant difference (p>0.05)
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สรุป

 กำรใช้เอนไซม์และเชือ้ยีสต์ S. cereviseae 
ในกำกมนัส�ำปะหลงัเพ่ือผลิตเป็นอำหำรหยำบหมกั
ร่วมกบัชำนอ้อย พบวำ่ทัง้เอนไซม์และเชือ้จลุนิทรีย์
ไม่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงวัตถุแห้งของอำหำร
หยำบหมกัในทกุชว่งวนัของกำรหมกั แตใ่นวนัแรก
ของกำรหมักชำนอ้อยร่วมกับกำกมันส�ำปะหลังท่ี
ผำ่นกำรเตรียมด้วยเอนไซม์และเชือ้ S.cereviseae 
ท่ีระดบั 1012 cells/ml (T4) ท�ำให้ปริมำณเถ้ำลดลง 
และโปรตีนเพ่ิมขึน้สงูสดุในวนัท่ี 14 ของกำรหมกั ดงั
นัน้กำรศกึษำครัง้นีชี้ใ้ห้เห็นวำ่กำรผลติอำหำรหยำบ
หมกัจำกชำนอ้อยหมกัร่วมกับกำกมนัส�ำปะหลงัท่ี
เตรียมด้วยเอนไซม์และเชือ้ยีสต์ S. cereviseae ท่ี
ระดบั 1012 cells/ml ในวนัท่ี 14 ของกำรหมกัท�ำให้
คณุคำ่ทำงโภชนะโปรตีนเพ่ิมขึน้ 
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