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บทคัดย่อ: การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลการปรับปรุงฟางข้าวด้วยวิธีการนึง่ไอน�ำ้ร่วมกบัสารละลาย
แคลเซียมออกไซด์ ตอ่คา่จลนศาสตร์การผลติแก๊ส คา่แอมโมเนีย-ไนโตรเจน คา่การยอ่ยสลายของวตัถแุห้งและอิน
ทรียวตัถ ุโดยใช้เทคนิคผลผลติแก๊ส วางแผนการทดลองแบบ 3 x 2 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 
(3x2 factorial experiments in CRD) มีปัจจยัท่ีศกึษา 2 ปัจจยั คือ ปัจจยัแรกเป็นการปรับปรุงโดยใช้กระบวนการนึง่
ไอน�ำ้ (ไมน่ึง่ไอน�ำ้, นึง่ไอน�ำ้ 30 นาที, นึง่ไอน�ำ้ 45 นาที) และปัจจยัท่ีสองเป็นการปรับปรุงด้วยสารละลายแคลเซียม
ออกไซด์ (ไมป่รับปรุง, ปรับปรุงด้วยแคลเซียมออกไซด์ 3 เปอร์เซน็ต์ของน�ำ้หนกัแห้ง) พบวา่ การปรับปรุงฟางข้าว
ด้วยสารละลายแคลเซียมออกไซด์ร่วมกบัการนึง่ไอน�ำ้มีผลท�ำให้ปริมาณวตัถแุห้ง เย่ือใย NDF และ ADF มีคา่ลด
ลง (p<0.01) แตมี่ปริมาณของเถ้าเพ่ิมขึน้ (p<0.01) การนึง่ไอน�ำ้มีผลท�ำให้ผลผลติแก๊สจากสว่นท่ีไมล่ะลายน�ำ้ (b) 
อตัราการผลติแก๊ส (d) และปริมาณแก๊สสะสมในชัว่โมงท่ี 96 มีคา่เพ่ิมขึน้ (p<0.05) โดยการปรับปรุงฟางข้าวด้วย
แคลเซียมออกไซด์ท่ี 3 เปอร์เซน็ต์วตัถแุห้ง ร่วมกบัการนึง่ไอน�ำ้ท่ีระยะเวลา 30 นาที มีผลท�ำให้ผลผลติแก๊สมีคา่สงู
ท่ีสดุ (p<0.05)  แตไ่มมี่ผลตอ่การยอ่ยได้ของวตัถแุห้ง อินทรียวตัถ ุและปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ดงันัน้การ
ปรับปรุงฟางข้าวด้วยแคลเซียมออกไซด์ร่วมกบัการนึง่ไอน�ำ้สามารถลดปริมาณเย่ือใย NDF และ ADF เพ่ิมผลผลติ

แก๊ส และมีแนวโน้มการยอ่ยได้ท่ีดีขึน้
ค�ำส�ำคัญ: ฟางข้าว, แคลเซียมออกไซด์, การนึง่ไอน�ำ้, การยอ่ยได้

ABSTRACT: The purpose of this experiment was to study the effect of rice straw treated by either 
calcium oxide or steam method on gas production kinetics and degradability by using in vitro gas 
production technique. The experimental design was 3x2 factorial experiment according to Completely 
Randomized Design (CRD). The first factor was steam process (not steam, steamed for 30 and 45 
minutes). The second factor was calcium oxide treatment (0 and 3% of dry matter). The result showed 
that rice straw treated by calcium oxide together with steaming process contained lower dry matter, 
NDF and ADF (p<0.01) contents but higher ash content (p<0.01) as compared to others. The stream 
method gave the highest gas production from insoluble (b), gas production rate (d) and gas accumulated 
at 96 hours (p<0.05) but did not affect the digestibility of dry matter and organic matter and ammonia-
nitrogen concentration. Therefore, calcium oxide and stream method together can reduce NDF and 
ADF contents and increase gas production of rice straw.
Keywords: rice straw, calcium oxide, stream treatment, digestibility
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บทน�ำ

	 ปัจจุบันเกษตรกรนิยมน�ำผลพลอยได้
ทางการเกษตรมาใช้ในการเลีย้งสตัว์ อาทิเชน่ ฟาง
ข้าว ชานอ้อย ซงัข้าวโพด เปลือกมนัส�ำปะหลงั ฯลฯ 
เน่ืองจากมีราคาถูกและหาซือ้ได้ง่ายในท้องถ่ิน 
(พิชญ์สนีิ, 2556) แตอ่าหารหยาบเหลา่นี ้มีการยอ่ย
และการใช้ประโยชน์ได้ต�่ำ ท�ำให้สตัว์ไมส่ามารถใช้
ประโยชน์ได้อยา่งเตม็ท่ี ซึง่เป็นผลมาจากโครงสร้าง
ของลกิโนเซลลโูลส (Lignocellulose) ท่ีขดัขวางการ
ยอ่ยและการดดูซมึโภชนะอ่ืนๆ (รัชพล, 2558) ดงั
นัน้ จงึควรน�ำมาปรับปรุงคณุภาพก่อนน�ำไปใช้ใน
การเลีย้งสตัว์ ได้แก่ การปรับปรุงทางกายภาพ 
(physical method) เชน่ การสบั บด อดัเมด็ การแช่
น�ำ้ การต้ม การนึง่ภายใต้แรงดนั เป็นต้น ปรับปรุง
ทางเคมี (chemical method) เชน่ สารละลายท่ีมี
ฤทธ์ิเป็นกรด (acid treatment) หรือดา่ง (alkali 
treatment) การปรับปรุงทางชีวภาพ (biological 
method) เชน่ การหมกั การเสริมเชือ้จลุนิทรีย์ และ
การเสริมเอนไซม์ อยา่งไรก็ตามแตล่ะวิธีนัน้มีขัน้
ตอนการท�ำ การใช้แรงงานรวมถงึมีระยะเวลาท่ีใช้
ในการปรับปรุงคณุภาพแตกตา่งกนัไป จากการศึกษา
วิธีการนึง่ไอน�ำ้ภายใต้ความดนั (steam explosion) 
พบว่า วิธีการนีส้ามารถน�ำมาประยกุต์ใช้ในการ
ปรับปรุงคณุภาพของอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งได้ โดย
เ ร่ิมจากการน�ำวัตถุดิบอาหารสัตว์ ท่ี ต้องการ
ปรับปรุงคณุภาพมาผ่านกระบวนการให้ความร้อน
ด้วยไอน�ำ้ท่ีอณุหภมิูสงูร่วมกบัการใช้ความดนัสงูใน
ระบบปิด พบวา่ มีผลเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลง
ภายในโครงสร้างลกิโนเซลลโูลส (linocellulose) 
ปริมาณของเซลลโูลส (cellulose) เฮมิเซลลโูลส 
(hemicellulose) และลกินิน (lignin) ในพืชซึง่เป็น
โครงสร้างท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการย่อยได้ใน
กระเพาะรูเมน (Chang et al., 2011) และเช่ือมโยง
ถึงประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ได้ของวัตถุดิบ
อาหารสตัว์คณุภาพต�่ำท่ีเพ่ิมขึน้ แตใ่นปัจจบุนัยงัมี
รายงานเก่ียวกับการน�ำวิธีการนึ่งไอน�ำ้ภายใต้แรง
ดนัมาปรับปรุงคณุภาพอาหารหยาบในอาหารสตัว์
เคีย้วเอือ้งนัน้มีคอ่นข้างจ�ำกดั โดยมีรายงานการน�ำ
กระบวนการนึ่งไอน�ำ้ภายใต้ความดนัร่วมกบัโซเดีย
มไฮดรอกไซด์ฟางข้าวและชานอ้อยในแพะ แกะ 
และกระบือนม พบวา่ กลไกท่ีเกิดขึน้ในระหวา่งขัน้

ตอนการนึ่งไอน�ำ้มีผลต่อการย่อยได้และการใช้
ประโยชน์ได้ในสตัว์ แตโ่ซเดียมไฮดรอกไซด์มีฤทธ์ิ
ในการกดักร่อนสงูซึง่สามารถก่อให้เกิดอนัตรายต่อ
ผู้ปฏิบตังิานได้ นอกจากนีย้งัมีบางรายงาน พบวา่ 
การปรับปรุงอาหารหยาบคณุภาพต�่ำด้วยแคลเซียม
ออกไซด์ส่งผลต่อการสลายพนัธะในโครงสร้างพืช
ได้เชน่กนั ซึง่แคลเซียมออกไซด์มีราคาต�่ำ และมี
ปลอดภัยมากกว่าการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(Sirohi and Rai, 1998; Lopes et al., 2007; 
Ribeiro et al., 2007) 
ดงันัน้ จงึควรมีการศกึษาผลของการปรับปรุงฟาง
ข้าวโดยการนึ่งไอน�ำ้ร่วมกับสารละลายแคลเซียม
ออกไซด์ต่อจลนศาสตร์การผลิตแก๊สและการย่อย
สลายของโภชนะ เพ่ือเป็นอีกวิธีหนึง่ในการปรับปรุง
อาหารหยาบคณุภาพต�่ำให้มีประสทิธิการยอ่ยได้สงู
ขึน้

วธีิการทดลอง

	 วางแผนการทดลองแบบ 3 x 2 แฟคทอเรียล 
ในแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (3x2 factorial 
experiments in CRD) มีปัจจยัท่ีศกึษา 2 ปัจจยั คือ 
การปรับปรุงโดยใช้กระบวนการนึง่ไอน�ำ้ (ไมน่ึง่ไอ
น�ำ้, นึง่ไอน�ำ้ 30 นาที, นึง่ไอน�ำ้ 45 นาที) และการ
ปรับปรุงด้วยสารละลายแคลเซียมออกไซด์ (ไม่
ปรับปรุง, ปรับปรุงด้วยแคลเซียมออกไซด์ 3 
เปอร์เซน็ต์ของน�ำ้หนกัแห้ง) โดยในการทดลองนี ้
ทดสอบกบัฟางข้าว ประกอบด้วย 6 ทรีทเมนต์ ดงันี ้
	 ทรีทเมนต์ท่ี 1 กลุม่ควบคมุ (ฟางข้าว)
	 ทรีทเมนต์ท่ี 2 ฟางข้าวไมน่ึง่ไอน�ำ้ร่วมกบั
แคลเซียมออกไซด์ 3 เปอร์เซน็ต์ของน�ำ้หนกัแห้ง
	 ทรีทเมนต์ท่ี 3 ฟางข้าวนึง่ไอน�ำ้ 30 นาที
	 ทรีทเมนต์ท่ี 4 ฟางข้าวนึง่ไอน�ำ้ 30 นาที 
ร่วมกบัแคลเซียมออกไซด์ 3 เปอร์เซน็ต์ของน�ำ้หนกั
แห้ง
	 ทรีทเมนต์ท่ี 5 ฟางข้าวนึง่ไอน�ำ้ 45 นาที
	 ทรีทเมนต์ท่ี 6 ฟางข้าวนึง่ไอน�ำ้ 45 นาที 
ร่วมกบัแคลเซียมออกไซด์ 3 เปอร์เซน็ต์ของน�ำ้หนกั
แห้ง
	 ส�ำหรับฟางข้าวท่ีปรับปรุงด้วยสารละลาย
แคลเซียมออกไซด์ 3 เปอร์เซน็ต์น�ำ้หนกัแห้ง โดยใช้
สดัสว่นน�ำ้ตอ่ฟางข้าว เทา่กบั 2 ตอ่ 1 (Chaudhry, 
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2000) จากนัน้ละลายแคลเซียมออกไซด์ และน�ำ
ฟางข้าวมาแชทิ่ง้ไว้นาน 24 ชัว่โมง ตามวิธีการของ 
Beckman (Pantaleo, 2016) สว่นการนึง่ไอน�ำ้ 
(steam treatment) ใช้อณุหภมิูท่ี 121 องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที และ 45 นาที ตามทรีทเมนต์
ท่ีก�ำหนด
	 สตัว์ท่ีใช้ในการทดลองเป็นโคนมลกูผสม
โฮลสไตน์-ฟรีเช่ียนเจาะกระเพาะรูเมน (fistulated 
cow) น�ำ้หนกัเฉลี่ย 380±10 กิโลกรัม จ�ำนวน 2 ตวั 
โดยเก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมนผ่านทางช่อง
เปิดของกระเพาะก่อนได้รับอาหารในชว่งเช้า เม่ือได้
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนตามปริมาณท่ีต้องการ
แล้ว น�ำมาผสมกบัสารละลายน�ำ้ลายเทียมตามวิธี
การของ Tilley and Terry (1963) จากนัน้น�ำ
สารละลายของเหลวจากกระเพาะรูเมนผสมบรรจุ
ลงในขวดท่ีมีอาหารทดลอง 0.2 กรัม โดยขวดท่ีใช้
บรรจมีุขนาด 60 มิลลลิติร และน�ำเข้าบม่ในตู้อบลม
ร้อนท่ีอณุหภมิู 39 องศาเซลเซียส จดบนัทกึปริมาณ
แก๊สท่ีเกิดขึน้ และน�ำคา่ผลผลติแก๊สท่ีได้มาค�ำนวณ
หาคา่คงท่ี a, b และ c โดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป 
fitcurve เพ่ืออธิบายจลนพลศาสตร์ของการผลติ

แก๊ส ตามแบบจ�ำลองสมการของ Orskov and 
McDonald (1979) ดงันี ้
y = a + b [1-Exp (- ct)]
เม่ือ y = ผลผลติแก๊สท่ีเกิดขึน้ ณ เวลา t 
a = ปริมาณแก๊สท่ีผลติได้จากสว่นท่ีละลายน�ำ้ได้

งา่ย (มิลลลิติร)
b = ปริมาณผลผลติแก๊สท่ีผลติได้จากสว่นท่ีละลาย

น�ำ้ได้ยาก (มิลลลิติร)
c = คา่อตัราการผลติแก๊ส (มิลลลิติรตอ่ชัว่โมง) 
	 หลงัการบม่ชัว่โมงท่ี 24 และ 48 สุม่ขวด
ทดลองออกมาทรีทเมนต์ละ 2 ขวด เพ่ือน�ำมา
ค�ำนวณหาคา่ประสิทธิภาพการยอ่ยได้ของวตัถแุห้ง
ในหลอดทดลอง (in vitro dry matter digestibility, 
IVDMD) และค่าการย่อยได้ของอินทรียวัตถุใน
หลอดทดลอง (in vitro organic matter digestibility, 
IVOMD) ดงัสมการ 

	 น� ำ ข้อมูล ท่ี ไ ด้น� ำมา วิ เคราะ ห์ความ
แปรปรวนแบบ Analysis  of  variance  (ANOVA) 
ตาม 3 x 2 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุม่
สมบรูณ์ (3 x 2 factorial experiments in CRD) 
และเปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉลี่ยของ
ปัจจยัการทดลองโดยวิธี  Duncan’s New Multiple 
Range Test ตามวิธีการของ Steel and Torrie 
(1980) 	

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง

องค์ประกอบเคมีของสูตรอาหารทดลอง
	 จากการศึกษาในครัง้นีอ้งค์ประกอบทาง
เคมีของทรีทเมนต์ตา่งๆ พบวา่ ฟางข้าวท่ีปรับปรุง
ด้วยแคลเซียมออกไซด์ร่วมกบัการนึ่งไอน�ำ้มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของฟางข้าว โดยมี
ผลท�ำให้ปริมาณวตัถแุห้ง เย่ือใย NDF และ ADF มี

คา่ลดลง (p<0.01) แตมี่ปริมาณของเถ้าเพ่ิมขึน้ 
(p<0.01) (Table 1) สอดคล้องกบั Kim et al. 
(2005) และ Zahedifar et al. (2014) รายงานวา่ 
ระดบัความดนัท่ีเพ่ิมขึน้ในระยะเวลาการนึง่ไอน�ำ้ มี
ผลให้มีของเปอร์เซน็ต์ NDF ลดลง แตมี่เปอร์เซน็ต์
ของ ADF เพ่ิมขึน้ ในขณะท่ี Wen et al. (2015) 
รายงานวา่ วตัถดุบิอาหารตา่งชนิดกนัน�ำมา
ปรับปรุงด้วยนึง่ไอน�ำ้ภายใต้สภาวะอณุหภมิู ระดบั
ความดนั และระยะเวลาของการนึง่ไอน�ำ้เดียวกนั มี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีของ
เปอร์เซน็ต์ NDF และ ADF ท่ีเพ่ิมขึน้หรือลดลงแตก
ตา่งกนั เน่ืองจากระหวา่งกระบวนการนึง่ไอน�ำ้ภาย
ใต้สภาวะอณุหภมิูและความดนั ท�ำให้เพ่ิมการเกิด
ปฏิกิริยาทางเคมีส่งผลให้องค์ประกอบของกลุ่ม
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ฟีนอลกิ และสารประกอ
บอ่ืนๆ เกิดการละลายน�ำ้ จงึมีผลตอ่คา่ NDF และ 
ADF 
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ผลของการปรับปรุงฟางข้าวด้วยสารละลาย
แคลเซียมออกไซด์ร่วมกับการน่ึงไอน� ำ้ต่อ
จลนศาสตร์การผลิตแก๊ส
	 จากการศึกษาการปรับปรุงฟางข้าวด้วย
วิธีการตา่งๆ ได้แก่ การนึง่ไอน�ำ้ และการปรับปรุง
ด้วยสารละลายแคลเซียมออกไซด์ พบวา่ ผลผลติ
แก๊สท่ีเกิดขึน้ในแต่ละทรีทเมนต์มีความแตกต่างกนั 
โดยทรีทเมนต์ท่ีมีคา่สงูสดุ คือ ฟางข้าวปรับปรุงด้วย
แคลเซียมออกไซด์ร่วมกบัการนึง่ไอน�ำ้ท่ี 30 นาที 
(Figure 1) (ตารางท่ี 2) ส�ำหรับคา่จลนศาสตร์การ
ผลติแก๊สท่ีประเมินจากสมการของ Orskov and 
McDonald (1979) พบวา่ การนึง่ไอน�ำ้มีผลตอ่
ผลผลติแก๊สจากสว่นท่ีไมล่ะลายน�ำ้ (b) อตัราการ
ผลติแก๊ส (d) และปริมาณแก๊สสะสมในชัว่โมงท่ี 96 
มีค่าเพ่ิมขึน้ (p<0.05) แต่ท�ำให้องค์ประกอบท่ี
สามารถละลายน�ำ้ได้งา่ย (a) มีคา่ลดลง (p<0.05) 

สอดคล้องกบั Naeem et al. (2014) และ Wen et 
al. (2015) ท่ีรายงานวา่ ในระหวา่งการนึง่ไอน�ำ้
สามารถท�ำให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส (hydrolysis) 
ซึง่ก่อให้เกิดการสลายตวัของผนงัเซลล์พืช นอกจาก
นี ้ Kim et al. (2005) รายงานวา่ ไอน�ำ้และความ
ร้อนท�ำให้เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสท่ีเกิดขึน้ซึ่งมีผล
ท�ำให้เฮมิเซลลูโลสซึ่งเป็นเย่ือใยท่ีง่ายต่อละลาย 
โดยขัน้ตอนนีอ้าศยัน�ำ้เป็นตวัเข้าสลายพนัธะไกลโค
ไซด์ และอาจสง่ผลตอ่การสญูเสียองค์ประกอบท่ี
ล ะ ล า ย น� ำ้ ไ ด้ ง่ า ย จ� ำ พ ว ก แ ป้ ง แ ล ะ น� ำ้ ต า ล 
Casperson et al. (2018) รายงานวา่ แคลเซียม
ออกไซด์สามารถเร่งให้เกิดปฏิกิริยาดีโพลิเมอร์ไรซ์
เซชัน่ (depolymerization) เป็นกระบวนการสลาย
พนัธะในโครงสร้างของพืช ซึง่อาจสง่ผลโดยตรงตอ่
การยอ่ยสลายเย่ือใยและปริมาณแก๊สสะสมได้

Figure 1 In vitro gas production of rice straw, steamed rice straw, rice straw with calcium oxide 
and steamed rice straw with calcium oxide

Table 1 Chemical composition of rice straw, steamed rice straw, calcium oxide treated rice straw 
and calcium oxide and steamed treated rice straw

Item RS
SRS (min)

CRS
CSRS (min) Comparison

30 45 30 45 SEM Steam CaO Interaction

Chemical composition  ---------------------------------------------------% of DM --------------------------------------------------------------------

Dry matter 92.01a 25.71cd 28.39c 30.77b 26.86d 26.64cd 2.09 <0.01 <0.01 <0.01
Ash 13.91c 14.48b 14.88b 16.71a 16.93a 16.59a 0.11 0.02 <0.01 <0.01
Crude protein 2.56 2.34 2.25 2.37 2.25 2.4 0.02 0.77 0.89 0.73
NDF 80.1a 76.24b 75.44b 73.48c 71.44d 71.5d 0.26 <0.01 <0.01 0.01
ADF 55.6a 49.55b 49.48b 48.55c 45.73d 47.56e 0.27 <0.01 <0.01 <0.01
RS = rice straw, SRS = steamed rice straw, CRS = calcium oxide treated rice straw, CSRS = and calcium oxide and 
steamed treated rice straw, 
a,b Means with different superscripts in row are significantly different (P<0.05), SEM = standard error of the mean
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ผลของการปรับปรุงฟางข้าวด้วยสารละลาย
แคลเซียมออกไซด์ร่วมกับการน่ึงไอน�ำ้ต่อการ
ย่อยได้ของวัตถุแห้ง อนิทรียวัตถุ และ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน
	 จากการศกึษาค่าการย่อยได้ของวตัถแุห้ง
และอินทรียวตัถท่ีุ 24 และ 48 ชัว่โมง พบวา่ ฟางท่ี
ผ่านการปรับปรุงคณุภาพมีค่าการย่อยได้ของวตัถุ
แห้งและอินทรียวตัถเุพ่ิมขึน้ (p>0.05) (ตารางท่ี 4) 
ซึง่สอดคล้องกบั Kim et al. (2005) และ Wen et al. 
(2015) รายงานวา่ เม่ือน�ำฟางข้าวมาปรับปรุงด้วย
วิธีการนึ่งไอน�ำ้ส่งผลท�ำให้มีการย่อยได้ของวัตถุ
เพ่ิมขึน้ประมาณ 7-11 เปอร์เซน็ต์ และมีการยอ่ยได้
ของอินทรียวตัถเุพ่ิมขึน้ประมาณ 7-10 เปอร์เซน็ต์ 
สอดคล้องกบัของ Chang et al. (2011) และ Wen 
et al. (2015) รายงานวา่ กระบวนการนึง่ไอน�ำ้
สามารถท�ำลายโครงสร้างของลกิโนเซลลโูลสได้โดย
สง่ผลตอ่การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างพืชเกิดการแยก
ตวัของลกินินออกจากโพลีแซคคาไรด์ ท�ำให้จลุลนิท
รีย์สามารถเข้าย่อยเย่ือใยจ�ำพวกเซลลโูลสและเฮมิ
เซลลโูลสได้งา่ยขึน้ นอกจากนี ้ Sirohi and Rai 
(1998) รายงานวา่ การปรับปรุงฟางข้าวด้วย
สารละลายแคลเซียมออกไซด์ท่ีระดบั 0, 2, 3, 4 
และ 5 เปอร์เซน็ต์ของวตัถแุห้งตอ่การยอ่ยได้ของ
วตัถแุห้งในหลอดทดลองมีคา่เทา่กบั 45.2, 46.2, 
52.5, 57.6 และ 59.7 เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั ส�ำหรับ
ระดบัความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนท่ี 24 
และ 48 ชัว่โมงของฟางข้าวปรับปรุงด้วยแคลเซียม
ออกไซด์ท่ี 0 และ 3 เปอร์เซน็ต์ร่วมกบัการนึง่ไอน�ำ้ท่ี 
30 และ 45 นาที พบวา่ ไมมี่ความแตกตา่งกนัทาง
สถิต ิ(P>0.05)

สรุปผลการทดลอง

	 จากการศกึษาในครัง้นี ้ พบวา่ ฟางข้าวท่ี
ปรับปรุงด้วยแคลเซียมออกไซด์ร่วมกบัการนึ่งไอน�ำ้
ท่ีระยะเวลา 30 นาที มีผลให้ปริมาณเย่ือใย NDF 
และ ADF มีคา่ต�่ำท่ีสดุ และการปรับปรุงฟางข้าว
ด้วยแคลเซียมออกไซด์ร่วมกับการนึ่งไอน�ำ้ระยะ

เวลา 30 นาที มีผลให้ผลผลิตแก๊สมีค่าสูงท่ีสุด 
แต่พบว่าไม่ มีผลต่อการย่อยได้ของวัตถุแ ห้ง 
อินทรียวัตถุ และปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ดงั
นัน้การปรับปรุงฟางข้าวด้วยแคลเซียมออกไซด์
ท่ี 3 เปอร์เซน็ต์วตัถแุห้ง ร่วมกบัการนึง่ไอน�ำ้ท่ีระยะ
เวลา 30 นาทีสามารถลดปริมาณเย่ือใย NDF และ 
ADF  เพ่ิมผลผลติแก๊สจากสว่นท่ีไมล่ะลายน�ำ้ อตัรา
การผลติแก๊สได้ และมีแนวโน้มการยอ่ยได้ท่ีเพ่ิมขึน้
ด้วย
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