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ผลของการเสริมยูเรียและกากน�้ำตาลต่อคุณภาพของเปลือกข้าวโพดหมัก

และการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนของโคดอย
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บทคดัย่อ: ศกึษาผลการเสรมิยเูรยีและกากน�ำ้ตาลต่อคณุภาพของเปลอืกข้าวโพดหมกัและความสามารถในการย่อยสลาย
ในกระเพาะรเูมนของโคดอยโดยผสมกากน�ำ้ตาลและยเูรยีกบัน�ำ้น�ำไปราดเปลอืกข้าวโพดทีผ่สมกบัข้าวโพดบด ในอตัราส่วน
ตามแผนการทดลองแบบ 2X2 Factorial in completely randomized design ซึ่งมี 2 ปัจจัยคือ ระดับยูเรีย (2 และ 3%) 
และระดับของกากน�้ำตาล (5 และ 10%) หลังจากหมักได้ 34 วัน ท�ำประเมินท�ำการประเมินคุณภาพพืชหมัก ศึกษาค่า
การย่อยสลายด้วยวิธีใช้ถุงไนลอน และการหาการย่อยได้โดยวิธี   In vitro gas production technique พบว่าการเสริม 
กากน�้ำตาลในระดับสูงท�ำให้เกิดกรดอะซิติกต�่ำกว่าและท�ำให้เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง NDF และ ADL จะเพิ่มขึ้น แต่การเสริม
ยูเรียในระดับสูงท�ำให้เกิดกรดแลคติกต�่ำกว่าและท�ำให้เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งและ ADL ของพืชหมักลดลง ค่า In sacco dry 
matter disappearance และ In vitro gas production มีแนวโน้มไปในทางเดียวกันคือ การเสริมกากน�้ำตาลในระดับ
สูงกว่าจะท�ำให้มีส่วนที่ละลายได้สูงกว่า ค่าการย่อยสลายช่วงแรกจึงสูงกว่า ในขณะที่การเสริมยูเรียในระดับที่สูงกว่าจะ
ท�ำให้มีการย่อยสลายเยื่อใยได้ดีขึ้นแต่จุลินทรีย์จะใช้เวลาในการย่อยสลาย จึงท�ำให้ค่าการย่อยสลายในช่วงท้ายของการ
ย่อยสลายเพิ่มขึ้น
ค�ำส�ำคัญ: ยูเรีย, กากน�้ำตาล, เปลือกข้าวโพดหมัก, โคดอย

Abstract: The objective of this study was to invested effect of urea and molasses supplementation on field corn 
cob haylage quality and ruminal degradation characteristic in Thai northern native cattle. Field corn cob, was ensiled 
in plastic bag. The treatments were arranged as 2X2 Factorial in Completely randomized design. The first factor was 
urea level (2 and 3%) and the second factor was molasses level (5 and 10%). After 34 days, haylage quality, In sacco 
dry matter disappearance and In vitro gas production were determined. The molasses supplementation decreased 
acetic acid, but increased DM and ADL. The urea supplementation decreased lactic acid, DM and ADL. The molasses 
supplementation increased water soluble fraction (a) of in sacco dry matter disappearance and in vitro gas production 
but urea supplementation increased the potentially degrade fraction (b).
Keywords: Urea, Molasses, field corn cob haylage, Thai northern native cattle
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nitrogen (NPN) ที่มีปริมาณไนโตรเจนอยู่สูงสามารถ

แตกตัวเป็นแอมโนเนียได้เร็ว ซึ่งจุลินทรีย์สามารถใช้

ประโยชน์ได้ทันทีเช่นกัน ดังนั้น การเสริมกากน�้ำตาล

และยูเรียจึงเป็นการเพิ่มแหล่งพลังงานและโปรตีนที่

เป็นประโยชน์ให้แก่จุลินทรีย์ และเพิ่มคุณภาพของ

พืชหมักได้ การเติมยูเรียลงไปในพืชก่อนท�ำการหมัก 

นอกจากช่วยเพิ่มโปรตีนหยาบในพืชหมักได้แล้วยัง

อาจช่วยรักษาคุณภาพของพืชหมักไว้ได้เพราะยูเรีย

สามารถเปลี่ยนเป็นแก๊สแอมโมเนียซึ่งมีความเป็นพิษ

ต่อจุลินทรีย์และเชื้อรา   (Muck, 1988) อย่างไรก็ดี 

เนื่องจากยูเรียมีผลต่อการเพิ่ม  pH  ในพืชหมักจึงควร

มีการศึกษาผลของการเสริมยูเรียต่อกระบวนการหมัก

ด้วย ดังนั้นวัตถุประสงค์ในการศึกษาครั้งนี้คือเพื่อ

ศึกษาระดับของยูเรียและกากน�้ำตาลต่อคุณภาพพืช

หมักและการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนของโคดอย

วิธีการศึกษา

	 ผสมกากน�้ำตาลและยูเรียกับน�้ำน�ำไปราดเปลือก

ข้าวโพดที่ผสมกับข้าวโพดบด ในอัตราส่วนตามกลุ่ม

การทดลอง โดยใช้วิธีการทดลองแบบ 2X2 Factorial  

Experiment ในแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ 

(Completely randomized design: CRD) โดยมี

จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ ซ�ำ้ละ 15 กก. ซึง่ม ี2 ปัจจยัคอื ระดบัยเูรยี 

(2 และ 3%) และระดับของกากน�้ำตาล (5 และ 10%) 

การทดลองทั้งหมดมี 4 treatment ดังนี้

บทน�ำ

	 จังหวัดเชียงใหม่ที่มีพื้นที่เพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยง

สัตว์สูงถึง 154,700 ไร่ มีผลผลิตข้าวโพดประมาณ  

180,000 ตัน และมีวัสดุเศษเหลือคือเปลือกข้าวโพด

ประมาณ 42,000 ตัน ซึ่งเป็นภาระแก่เกษตรกรใน

การก�ำจัดวัสดุเศษเหลือดังกล่าว ดังนั้นการน�ำเปลือก

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์น�ำมาเป็นอาหารสัตว์ก็เป็นอีก

หนึ่งแนวทางในการใช้ประโยชน์จากเปลือกข้าวโพด

เลี้ยงสัตว์ โดยเฉพาะโคพื้นเมือง อาทิเช่น โคดอย

ซึ่งเป็นสัตว์ที่สามารถใช้ประโยชน์จากอาหารหยาบ

คุณภาพต�่ำได้ดี และสามารถให้ผลผลิตถึงแม้ว่า 

จะได้รบัอาหารหยาบคณุภาพต�่ำ อย่างไรกต็ามเปลอืก

ข้าวโพดมีคุณค่าทางโภชนะต�่ำและมีลิกนินที่ยับยั้ง 

การย่อยได้ของโภชนะอืน่ๆ สงู จงึท�ำให้สตัว์สามารถใช้

ประโยชน์ได้น้อย  นอกจากนีป้รมิาณเปลอืกข้าวโพดที่

สูงในช่วงเก็บเกี่ยวท�ำให้เกิดไม่สามารถน�ำมาใช้เลี้ยง

สัตว์ได้ทัน ดังนั้นการน�ำเปลือกข้าวโพดมาท�ำเป็นพืช

แห้งหมัก (Haylage) โดยการเติมสารเสริมเพื่อเร่ง

กระบวนการหมักและเพิ่มคุณค่าทางโภชนะ รวมทั้ง

ยังเป็นการเก็บถนอมอาหารไว้ใช้ในยามขาดแคลน  

จงึเป็นแนวทางการใช้ประโยชน์จากเปลอืกข้าวโพดได้

มากขึ้น เนื่องจากกากน�้ำตาลมีปริมาณคาร์โบไฮเดรท

ที่ย่อยได้ง่ายได้สูง ท�ำให้จุลินทรีย์สามารถน�ำไปใช้

ประโยชน์ได้ทันที สามารถเร่งปฏิกิริยาการหมักได้เร็ว

ขึ้น (Seglar, 2003) ในขณะที่ยูเรียเป็น Non protein 

Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4
เปลือกข้าวโพด 40 45 41 46
น�้ำ 33 28 32 27
ข้าวโพดบด 20 15 19 14
ยูเรีย 2 2 3 3
กากน�้ำตาล 5 10 5 10
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	 น�ำเปลือกข้าวโพดมาบรรจุในถุงขนาด 50x87 

เซนติเมตร ใช้ปั ๊มดูดอากาศออก เพื่อให้เกิดสภาพ

การหมักในสภาพไร้ออกซิเจน มัดปิดปากถุงให้แน่น 

ใช้เวลาในการหมักเปลือกข้าวโพด ทั้งหมด 34 วัน 

ท�ำการประเมินคุณภาพพืชหมักโดยสุ่มตัวอย่างเพื่อ

วิเคราะห์และประเมินคุณภาพโดยใช้ประสาทสัมผัส, 

ค่าความชื้นทั้งก่อนหมักและหลังหมัก, ค่าความเป็นก

รด-ด่าง (pH), ปริมาณกรดอินทรีย์ (acetic, butyric  

และ lactic acid) โดยวิธีการกลั่น และวิเคราะห์ 

วัตถุแห้ง โปรตีน  ไขมัน  อินทรียวัตถุ และเถ้า โดยวิธี 

proximate   และวิเคราะห์เยื่อใย โดยวิธี detergent 

method โดยการชั่งตัวอย่างสดประมาณ 200 กรัม 

อบที่อุณหภูมิ 60°C  เป็นเวลา 36 ชั่วโมง วัดค่าความ

เป็นกรด-ด่าง โดยใช้ glass electrode  pH  meter   

วัดปริมาณกรดอินทรีย์ (acetic, butyric และ lactic 

acid) โดยวิธีการกลั่น 

	 การศึกษาค่าการย่อยสลายด้วยวิธีใช้ถุง

ไนลอน : บดตัวอย่างผ่านตะแกรง 2 มม. ชั่งตัวอย่าง

ประมาณ 3 กรมั ใส่ในถงุในลอนทีม่ขีนาดร ู(pore size) 

40 μ m   ที่ชั่งน�้ำหนักแล้วน�ำไปหย่อนโดยผูกติดกับ

สายยางในกระเพาะรูเมนของโคดอยที่เจาะกระเพาะ  

(fistulated cows) ที่มีน�้ำหนักเฉลี่ย 219±14.5 กก.  

จ�ำนวน 3 ตัว และเก็บออกที่เวลา 4, 8, 12, 24, 48 

และ 72 ชัว่โมงหลังการบ่ม ตามล�ำดบั  โดยโคจะได้รับ

หญ้าแห้งวันละ 1.5-2 กก. และอาหารข้นวันละ 1 กก. 

เมื่อครบก�ำหนดเวลา น�ำถุงออกมาล้างด้วยน�้ำเปล่า

เป็นเวลา 15 นาที แล้วน�ำถุงไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ  

60 0C เป็นเวลา 48 ชั่วโมง   แล้วน�ำถุงและตัวอย่าง

อาหารนั้นไปชั่งน�้ำหนักที่เหลือ ค�ำนวณค่าการย่อย

สลายของวัตถุแห้ง (dry matter degradation, DMD) 

จากนั้นน�ำค่าการย่อยสลายของตัวอย่างมาค�ำนวณ

ตามสมการ P = a+b(1-e-ct) โดยที่ P =  ค่าอัตราการ

ย่อยสลายที่เวลา t (%) ต่างๆ a =  ส่วนที่ละลายได้

ทันที  b = ส่วนที่มีศักยภาพในการย่อยสลายได้ที่เวลา 

t  และ c = ค่าคงที่ของอัตราการย่อยสลายได้ และ t = 

ช่วงเวลา (h) โดยใช้โปรแกรมส�ำเรจ็ NEWAY (Ærskov 

and Mcdonald, 1979)

	 การหาการย่อยได้โดยวธิ ี In vitro gas production  

technique : เก็บของเหลวจากรูเมนของโค 4 ตัว ก่อน

ให้อาหารเช้าซึ่งเป็นอาหารชนิดเดียวกับ in sacco  

น�ำมาผสมกับสารละลาย medium ที่ เตรียมไว ้   

(Blümmel et al., 1997) ปั๊มสารละลาย rumen liquor 

buffer  จ�ำนวน 30 มล.  ลงในหลอดทีม่ตีวัอย่างอาหาร

ที่บดผ่านตะแกรง 1 มม. ประมาณ 200 มก. น�ำไป  

incubate ที่อุณหภูมิ  39°C  อ่านค่าแกสที่เวลา 4,  8, 
12,  24,  48 และ 72 ชัว่โมง จากนัน้น�ำค่าการย่อยสลาย

ของตัวอย่างมาค�ำนวณตามสมการ P = a+b(1-e-ct)  

เช่นเดียวกับการศึกษาค่าการย่อยสลายด้วยวิธีใช้ 

ถุงไนลอน

ผลการศึกษาและวิจารณ์

	 การเสริมยูเรียและกากน�้ำตาลไม่มีอิทธิพลร่วม 

(interaction) ต่อการสูญเสียวัตถุแห้ง (DM loss)  pH 

และปริมาณกรดอินทรีย์ แต่เมื่อพิจารณาปัจจัยของ

การเสริมยูเรียหรือกากน�้ำตาลพบว่า ระดับของการ 

เสริมยูเรียหรือกากน�้ำตาลไม่มีผลต่อการสูญเสีย 

วตัถแุห้ง  pH และกรดบวิทริคิ แต่การเสรมิกากน�้ำตาล 

5% ท�ำให้เกิดกรดอะซิติกสูงกว่าการเสริมกากน�้ำตาล 

10 %   (0.8 เทียบกับ 0.6%; P < 0.05) (Table 1) 

ทั้งนี้เนื่องจากกากน�้ำตาลที่เพิ่มขึ้นท�ำให้ Cellulolytic  

bacteria ลดลง มีผลท�ำให้มีการผลิตกรดอะซิติค 

ลดลง   (Muck, 1988) ส่วนการเสริมยูเรีย 2% ท�ำให้

เกิดกรดแลคติกสูงกว่าการเสริมยูเรีย 3% (1.0 เทียบ

กับ 0.8%; P < 0.05) อาจเนื่องจากการเสริมยูเรีย 

จะท�ำให้ยเูรยีแตกตวัเป็นแอมโมเนยีและรวมตวักบัน�้ำ

เป็นแอมโมเนียมไอดรอกไซด์ที่มีฤทธิ์เป็นด่าง ดังนั้น

การเสรมิยเูรยีในระดบัน้อยกว่าจะมผีลท�ำให้ pH ต�ำ่กว่า 

ซึ่งมีผลท�ำให้ Amylolytic bacteria เพิ่มขึ้น และมีการ

ผลิตกรดแลคติดเพิ่มขึ้น (Seglar, 2003)



190

	 การเสริมยูเรียและกากน�้ำตาลมีอิทธิพลร่วมต่อ

องค์ประกอบทางเคมทีกุชนดิ ยกเว้น โปรตนี  ในกรณทีี่

มยีเูรยี 2% เมือ่เสรมิกากน�ำ้ตาลในระดบัสงูขึน้จะท�ำให้

ปริมาณ DM, OM, CF, NDF,  ADF และ ADL เพิ่ม

ขึ้น แสดงให้เห็นว่าการเสริมกากน�้ำตาลในพืชหมักใน

ระดับสูงขึ้นท�ำให้การผลิตกรดเร็วขึ้น ค่า pH จึงลดลง 

มผีลท�ำให้จลุนิทรย์ีย่อยเยือ่ใยลดลง ไม่สามารถน�ำกาก

น�ำ้ตาลไปใช้ประโยชน์ได้ทนั ในทางตรงกนัข้ามในกรณี

ที่มียูเรีย 3% การเสริมกากน�้ำตาลเพิ่มขึ้นจะท�ำให้ค่า

เยือ่ใยลดลง แสดงว่ายเูรยีทีเ่พิม่ขึน้จะมกีารแตกตวัเป็น

แอมโมเนีย ซึ่งท�ำให้ค่า pH เพิ่มขึ้น จึงท�ำให้จุลินทรีย์

ย่อยเยื่อใยได้ดีขึ้น เมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักจึงมี

ปรมิาณเยือ่ใยลดลง จากอทิธพิลร่วมของการเสรมิยเูรยี

และกากน�ำ้ตาลแสดงให้เหน็ถงึความส�ำคญัของความ

สมดลุย์ระหว่างปรมิาณยเูรยีและกากน�้ำตาล นอกจาก

นีย้งัพบว่าการเสรมิยเูรยีทีส่งูเกนิไปจะท�ำให้กรดแลคติ

คลดลงและการใช้ยูเรียในระดับต�่ำไม่จ�ำเป็นต้องเสริม

กากน�้ำตาลในระดับสูงเนื่องจากจะท�ำให้การย่อยเยื่อ

ใยลดลง จากองค์ประกอบทางเคมีของพืชหมักพบว่า

ระดับที่เหมาะสมคือการเสริมยูเรีย 2% ร่วมกับกาก

น�ำ้ตาล 5% เมือ่พจิารณาอทิธพิลของการเสรมิยเูรยีพบ

ว่าเมือ่เพิม่ระดบัยเูรยีให้สงูขึน้ท�ำให้เปอร์เซน็ต์วตัถแุห้ง

และ ADL ของพชืหมกัลดลง (87.5 เทยีบกบั 89.8 และ 

3.6 เทียบกับ 4.2; P < 0.01) เนื่องจากยูเรียจะแตก

ตัวเป็นแอมโมเนีย ท�ำให้ผนังเซลล์อ่อนตัวลงและย่อย

สลายพันธะเอสเทอร์ภายใน Cellulose และ Hemi-

cellulose ท�ำให้จุลินทรีย์ย่อยสลายเยื่อใยได้ดีขึ้น ค่า 

ADL เมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักจึงลดลง (Muck, 

1988) ส�ำหรับการเสริมกากน�้ำตาล 10% จะท�ำให้มี

เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง NDF และ ADL มากกว่าการเสริม

กากน�้ำตาล 5% (88.7 เทียบกับ 88.5, 72.6 เทียบกับ 

69.7 และ 4.2 เทียบกับ 3.6 ; P<0.01) เนื่องจากกาก

น�้ำตาลที่เพิ่มขึ้นท�ำให้ Cellulolytic bacteria ลดลง 

การย่อยสลายเยื่อใยลดลง เมื่อสิ้นสุดกระบวนการ

หมักปริมาณเยื่อใย (NDF และ ADF) ในกลุ่มที่เสริม

กากน�้ำตาล 10% จึงมีค่าสูงกว่าการเสริมกากน�้ำตาล 

5%  แต่การเพิม่กากน�้ำตาล10% จะท�ำให้มเีปอร์เซน็ต์ 

OM และน�ำ้ตาล (NSC) น้อยกว่าการเสรมิกากน�ำ้ตาล 

5% (96.5 เทียบกับ 96.8 และ 17.2 เทียบกับ 20.1 ; P 

< 0.01)  เนื่องจากกากน�้ำตาลที่เพิ่มขึ้นท�ำให้ จะท�ำให้  

Amylolytic bacteria จะเพิม่ขึน้ (Seglar, 2003) ท�ำให้

มกีารย่อยสลายของน�้ำตาลเพิม่ขึน้เมือ่สิน้สดุการหมกั

จึงท�ำให้ปริมาณ OM และน�้ำตาลในกลุ่มที่เสริมกาก

น�้ำตาล 10% จึงมีค่าต�่ำกว่าการเสริมกากน�้ำตาล 5% 

	 ค่าการย่อยสลายของวัตถุแห้งในกระเพาะรูเมน

และปริมาณแก๊สที่เกิดขึ้นจากการย่อยสลายเปลือก

ข้าวโพดหมักมีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน (Table 3) 

พบว่า การเสรมิยเูรยี 2% ร่วมกบักากน�ำ้ตาล 10% จะมี

ค่าการย่อยสลายสงูในช่วง 4 ชัว่โมงแรก หลงันัน้ค่าการ

ย่อยสลายจะไม่แตกต่างกับกลุ่มที่เสริมยูเรีย 3% ร่วม

กับกากน�้ำตาล 5% เมื่อสิ้นสุดการย่อยสลายค่าการ

ย่อยสลายของวัตถุแห้งในกระเพาะรูเมนและปริมาณ

Table 1	 DM loss, pH and organic acid of field corn cob haylage supplemented with different   level of   
molasses and urea

VFA
Treatment

SME
Urea

SME
Molasses

SME
P-value

T1 T2 T3 T4 2% 3% 5% 10% U M U*M
DM loss(%) 2.4 5.1 3.1 1.7 0.73 3.5 2.4 0.55 2.8 3.1 0.15 ns ns ns

pH 4.7 4.6 4.7 4.7 0.02 4.6 4.7 0.02 4.7 4.7 0.02 ns ns ns

Acetate(%) 0.7ab 0.6a 0.8b 0.6a 0.04 0.6 0.7 0.05 0.8X 0.6Y 0.10 ns * ns

Butyrate(%) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.01 0.2 0.2 0.01 0.2 0.2 0.01 ns ns ns

Lactate (%) 1.0b 0.9ab 0.9ab 0.8a 0.06 1.0B 0.8A 0.10 0.9 0.8 0.05 * ns ns

abc, AB, xy mean  within row with different superscripts are significantly different
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Table 2	 Chemical composition (%DM basis) of field corn cob haylage supplemented with different level of  
molasses and urea

VFA
Treatment

SME
Urea

SME
Molasses

SME
P-value

T1 T2 T3 T4 2% 3% 5% 10% U M U*M
DM 89.2c 90.3d 87.8b 87.2a 0.70 89.8B 87.5A 1.13 88.5X 88.7 Y 0.11 ** ** **

OM 96.2 a 96.5b 97.8 b 96.2a 0.20 96.7 96.7 0.03 96.8Y 96.5X 0.16 ns ** **
CP 4.2 4.1 4.4 4.3 0.22 4.2 4.3 0.06 4.3 4.2 0.21 ns ns ns

EE 3.4b 2.0a 2.4ab 2.5ab 0.30 2.7 2.5 0.11 2.9 2.3 0.33 ns ns *

CF 25.7a 26.7ab 28.5b 26.4ab 0.60 26.2 27.5 0.64 27.1 26.6 0.25 ns ns *

NSC 20.6c 15.2a 19.7b 19.3b 1.50 17.9 19.5 0.46 20.1Y 17.2 X 1.48 ns ** **

NDF 68.0a 75.2c 71.3b 70.1b 1.50 71.6 70.7 0.46 69.7X 72.6 Y 1.48 ns ** **

ADF 36.4a 40.9b 39.2b 36.8a 1.04 38.6 38.0 0.31 37.8 38.8 0.50 ns ns **

ADL 3.3a 5.1c 3.8b 3.4a 0.41 4.2B 3.6 A 0.29 3.6 X 4.2 Y 0.33 ** ** **

abc, AB, xy mean  within row with different superscripts are significantly different

Table 3 	Dry matter disappearance (%) gas production (ml) and Degradation characteristic of field corn cob 
haylage at various  incubation time

Incubation time (hours.) Degradation characteristic
4 8 12 24 48 72 A B P c L

In sacco Dry matter disappearance (%)
T1 16.8ab 21.3ab 26.4a 49.4b 62.0ab 69.2b 15.1b 58.9ab 74.0a 0.038 4.3a

T2 22.3c 25.7b 34.6b 50.1b 63.8b 72.6c 21.9d 56.3b 78.1ab 0.033 4.5ab

T3 18.8b 23.1ab 27.4ab 47.5b 61.9ab 73.5c 18.0c 65.9b 84.8b 0.025 4.9b

T4 16.2a 18.8a 20.0a 37.5a 56.5a 59.2a 14.4a 64.0b 80.1ab 0.022 6.4c

SEM 1.66 1.48 2.99 2.93 1.58 3.27 1.51 2.23 2.25 0.004 0.48
In vitro gas production (ml)
T1 13.8ab 17.0ab 19.8b 31.3ab 45.5 50.8 10.8b 49.2a 59.9a 0.026 2.8a

T2 15.5b 18.3b 19.3b 32.7b 45.7 52.0 12.3a 50.8b 63.0c 0.023 2.5a

T3 13.2ab 13.5a 16.0a 30.0ab 45.0 50.3 10.3b 51.5c 61.8b 0.024 4.1c

T4 12.8a 15.2ab 16.3a 29.5a 45.5 51.3 10.3b 55.1d 65.3d 0.021 3.5b

SEM 0.39 0.65 0.56 0.47 0.56 0.63 0.47 1.25 1.13 0.001 0.36

abc mean  within column  with different superscripts are significantly different

แก๊สที่เกิดขึ้นไม่แตกต่างกัน ทั้งนี้เนื่องจากการเสริม

กากน�้ำตาลในระดับสูงกว่าจะท�ำให้มีส่วนที่ละลายได้

สูงกว่า ค่าการย่อยสลายช่วงแรกจึงสูงกว่า ในขณะ

ที่การเสริมยูเรียในระดับที่สูงกว่าจะท�ำให้มีการย่อย

สลายเยื่อใยได้ดีขึ้นแต่จุลินทรีย์จะใช้เวลาในการย่อย

สลาย จึงท�ำให้ค่าการย่อยสลายในช่วงท้ายของการ

ย่อยสลายเพิ่มขึ้น
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สรุป

	 การเสรมิยเูรยีร่วมกบักากน�ำ้ตาลจะท�ำให้คณุภาพ

ของพืชหมักดีขึ้น โดยที่การเสริมยูเรียจะท�ำให้การ

ย่อยเยื่อใยเพิ่มขึ้นและการเสริมกากน�้ำตาลจะท�ำให้

ส่วนที่ละลายได้เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามระดับของการ

เสริมยูเรียและกากน�้ำตาลจะต้องมีความสมดุล จาก

การศึกษาครั้งนี้พบว่าการเสริมยูเรีย 2% ร่วมกับกาก

น�้ำตาล 10% หรือยูเรีย 3% ร่วมกับกากน�้ำตาล 5 เป็น

ระดบัการเสรมิยเูรยีและกากน�ำ้ตาลทีเ่หมาะสมส�ำหรบั

เปลือกข้าวโพดหมัก
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