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บทคัดย่อ: ชานอ้อยท่ีเป็นเศษเหลือจากโรงงานผลิตน�ำ้ตาล เม่ือปรับปรุงคณุภาพด้วยด่าง NaOH และเชือ้ราขาว 
Pleurotussajor-caju แล้วสามารถใช้เป็นอาหารหยาบส�ำหรับสตัว์เคีย้วเอือ้งได้อยา่งมีประสทิธิภาพ อยา่งไรก็ตามระดบั
การใช้ท่ีแตกตา่งในสตูรอาหาร TMR คาดวา่จะให้ผลการตอบสนองท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้จงึเป็นท่ีมาของวตัถปุระสงค์
การศกึษาครัง้นี ้เพ่ือหาระดบัท่ีเหมาะสมในการใช้ชานอ้อยหมกัเป็นสว่นผสมในสตูรอาหาร TMR  ท่ีมีระดบัโปรตีน 14% 
ท่ีมีผลตอ่คา่ยเูรียในเลอืด และขบวนการหมกัยอ่ยในกระเพาะรูเมน วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ โดยมี 3 ระดบั
ของชานอ้อยหมกัเป็นสว่นผสมในอาหาร TMR ได้แก่ 10, 20 และ 30% ใช้โคนมพนัธุ์โฮลสไตน์ฟรีเช่ียนจ�ำนวน 9 ตวั  
มีน�ำ้หนกัตวัเฉลี่ย 405±45 กิโลกรัม เพ่ือทดสอบขบวนการหมกัยอ่ยในกระเพาะรูเมน ข้อมลูทัง้หมดถกูน�ำมาวิเคราะห์
ความแปรปรวนและวิเคราะห์ความแตกตา่งคา่เฉลี่ยทรีทเมนต์ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป ผลการศกึษาพบว่า ทกุระดบั 
การใช้ชานอ้อยหมกัในสตูรอาหารไมมี่ผลตอ่ขบวนการหมกัยอ่ยในกระเพาะรูเมน แตผ่ลสว่นใหญ่พบวา่ท่ีระดบั 30% 
ท�ำให้ความเข้มข้นของกรดไขมนัระเหยงา่ยรวม (TVFA), C2 และ C3 ในกระเพาะรูเมนมีคา่เพ่ิมสงูขึน้ ดงันัน้จากการ
ศกึษาชีใ้ห้เหน็วา่สามารถใช้ชานอ้อยท่ีปรับปรุงคณุภาพเป็นสว่นผสมในสตูรอาหาร TMR ท่ีระดบั 30% ในสตูรอาหาร
ท่ีมีโปรตีน 14% ให้ผลตอบสนองตอ่ขบวนการหมกัยอ่ยในกระเพาะรูเมนได้สงูสดุ
ค�ำส�ำคัญ: ชานอ้อยหมกั, ยเูรียในเลือด, ขบวนการหมกัยอ่ยในกระเพาะรูเมน

ABSTRACT: Sugar cane bagasse are residue from sugar mills industrial. The nutritive improved 
of sugarcane bagasse with NaOH and white rot fungican increase feed efficiency of ruminant 
animal. However, different levels of use in TMR diets are expected to yield different responses. 
Therefore, this is the purpose of this study to find the suitable level of fermented sugarcane bagasse 
(FSB) as an ingredient in TMR diets with 14% dietary protein content on ruminal fermentation. 
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บทน�ำ 

ชานอ้อย (sugarcane bagasse) เป็นเศษเหลอื
จากโรงงานอตุสาหกรรมผลิตน�ำ้ตาล ท่ีสามารถใช้
เป็นแหล่งอาหารหยาบส�ำหรับสัตว์เคีย้วเอือ้งได้  
แตเ่น่ืองจากคณุสมบตัทิางด้านองค์ประกอบทางเคมี
ของชานอ้อยในรูปของสิ่งแห้ง (dry matter, DM)  
พบว่ามีโปรตีนต�่ ำกว่า  3% เ ย่ือใยเซลลูโลส 
(cellulose) มากกว่า 40% เย่ือใยเฮไมเซลลูโลส 
(hemicellulose) มากกวา่ 35% และลกินินมากกวา่ 
15% (Costa et al., 2015) รวมทัง้มีการย่อยได้ 
คอ่นข้างต�่ำ (20-30%) เพราะมีการเกาะรวมตวักนั
ของลกินินกบัเซลลโูลส (lingo-cellulose complex) 
ท�ำให้การใช้ประโยชน์ส�ำหรับสตัว์เคีย้วเอือ้งลดลง 
(Balgees et al., 2007) ดงันัน้การปรับปรุงคณุภาพ
ชานอ้อยด้วยความร้อน สารเคมี และจลุนิทรีย์ อาจ
ช่วยเพ่ิมคุณค่าทางโภชนะและการใช้ประโยชน์ได้
ส�ำหรับสตัว์ จากรายงานการศึกษาของ Balgees  
et al. (2007) ในการปรับปรุงคณุภาพชานอ้อยด้วย
ยเูรีย พบวา่ชว่ยเพ่ิมคณุภาพโปรตีนในชานอ้อย และ
ปรับปรุงการย่อยได้ เพราะแอมโมเนียท่ีปลดปลอ่ย
ออกมาจากยเูรียไปมีผลตอ่โครงสร้างผนงัเซลล์ (cell 
wall) ของชานอ้อย สอดคล้องกบัรายงานการศกึษา
ของ Ahamed et al. (2013) พบวา่ชานอ้อยท่ีปรับปรุง
คณุภาพด้วยยเูรียช่วยลดสดัส่วนของเย่ือใย ท�ำให้
การยอ่ยได้เย่ือใยได้เพ่ิมขึน้ นอกจากนีก้ารปรับปรุง
คณุภาพด้วยดา่งชว่ยไปท�ำลายพนัธะระหวา่งเย่ือใย
ทัง้เซลลโูลส เฮไมเซลลโูลส และลกินิน และโครงสร้าง
ของเย่ือใยของชานอ้อยลง ซึ่งช่วยให้จุลินทรีย์ใน
กระเพาะรูเมนเข้าไปเกาะและย่อยเย่ือใยจาก 
ชานอ้อยปรับปรุงคณุภาพได้ดีขึน้ (Wanapat et al., 

2009; Castanon-Rodriguez et al., 2015) จากการ
ศึกษาของ Gunun et al. (2016) ในการปรับปรุง
คณุภาพชานอ้อยด้วยยเูรีย และยเูรีย 2% ผสมกบั
แคลเซียมไฮดรอกไซม์ 2% พบวา่ท�ำให้การกินได้ การ
ยอ่ยได้ และความเข้มข้นของโพรพิโอนิก เพ่ิมขึน้อยา่ง
มีนยัส�ำคญัทางสถิติ (p<0.05) วาสนา และคณะ 
(2559) ศกึษาระดบัชานอ้อยปรับปรุงคณุภาพด้วย 
4% NaOH และ เชือ้ราขาว P. sajor-caju ในอาหาร 
TMR ท่ีระดบั 10, 20, 30 และ 40% พบวา่การเพ่ิม
ระดบัชานอ้อยในอาหาร TMR ท�ำให้การย่อยได้สิ่ง
แห้ง การยอ่ยได้เย่ือใย ADF และการยอ่ย NDFเพ่ิมขึน้ 
Mohammed and Salih (2015) ใช้ชานอ้อยท่ี
ปรับปรุงคุณภาพด้วยยูเรีย 10% เป็นส่วนผสมใน
อาหาร TMR ท่ีระดบั 30% พบวา่ไมมี่ผลกระทบตอ่
คณุภาพเนือ้โค และจากการศกึษาของ ณฐัพงษ์ และ
คณะ (2556) ในการใช้ชานอ้อยท่ีมีการปรับปรุง
คณุภาพด้วยดา่ง NaOH ท่ีระดบั 4% เป็นอาหารหยาบ
ส�ำหรับโคนมรุ่นท่ีระดบั 28% ท�ำให้เพ่ิมการกินได้ 
วตัถแุห้ง (dry matter intake, DMI) และประสทิธิภาพ
การใช้อาหารและจาการศกึษาของ วาสนา และคณะ 
(2560) ได้สรุปว่าชานอ้อยปรับปรุงคุณภาพด้วย 
NaOH และ P. sajor-caju สามารถใช้เป็นสว่นผสม
ในอาหารTMR ของโครีดนมได้ โดยท่ีระดบั 20% ชว่ย
เพ่ิมองค์ประกอบน�ำ้นม และท่ีระดบั 30% เพ่ิมการกิน
ได้และน�ำ้หนกัตวัดงันัน้ชานอ้อยท่ีปรับปรุงคณุภาพ
สามารถใช้เป็นอาหารโคนมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
แตร่ะดบัท่ีเหมาะสมในการใช้เป็นสว่นผสมในอาหาร 
TMR ท่ีจะให้ผลตอบสนองต่อขบวนการหมกัย่อย 
ในกระเพาะรูเมนได้สูงสุดจ�ำเป็นต้องมีการศึกษา  
จึงเป็นท่ีมาของการศกึษาครัง้นีใ้นการใช้ชานอ้อยท่ี
ปรับปรุงคุณภาพด้วยด่าง NaOH และเชือ้ราขาว 

Nine crossbred Holstein lactating multiparous cows with an average body weight of 405±45 kg 
were allocated using CRD. The experimental treatment were divided into 3 treatments according 
to 3 levels of FSB in TMR diet as 10, 20 and 30%, BUN and ruminal fermentation were collected 
and subjected to analysis of variance according to CRD, using the general linear model procedure 
of SAS. The results showed that all levels of FSB in TMR diet did not affected on BUN and 
ruminal fermentation (p>0.05). However, most of the results revealed that at the level of 30% were 
increased of BUN, TVFA, C2 and C3 in the rumen. Thus, this study indicated that the appropriate 
level of FSB as 30% can improving ruminal fermentation.
Keywords: fermented sugarcane bagasse (FSB), BUN, ruminal fermentation  
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Pleurotussajor-caju เป็นสว่นผสมในอาหาร TMR 
ท่ีระดับแตกต่างกันในอาหารโคนนมท่ีมีผลต่อ
ขบวนการหมกัยอ่ยในกระเพาะรูเมน

วธีิการศกึษา

ชานอ้อยท่ีหมกัด้วยด่าง NaOH 4% ร่วมกบั 
เชือ้ราขาว Pleurotussajor-caju ในวนัท่ี 20 ของการ
หมกัท่ีมีปริมาณสิง่แห้ง เถ้า โปรตีนหยาบ เย่ือใย NDF 
เย่ือใย ADF การยอ่ยได้ของสิง่แห้งในระบบ in vitro 
(In vitro dry matter digestibility, IVDMD) การยอ่ย
ได้เย่ือใย NDF (IVNDFD) และการยอ่ยได้เย่ือใย ADF 
(IVADFD) เทา่กบั 98.76, 10.50, 3.32, 44.23 และ 
32.03, 75.67, 47.47 และ 48.75% ตามล�ำดบั  
มาเป็นสว่นประกอบในอาหาร TMR 3 ระดบั ได้แก่ 
10, 20 และ 30% ตามแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบรูณ์ (completely randomized design, CRD) 
ค�ำนวณสตูรอาหารโดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป KCF 
2006 (วิโรจน์ และมนต์ชยั, 2553) (Table 1) ใช้โคนม
พนัธุ์โฮลสไตน์ฟรีเชียน จ�ำนวน 12 ตวั มีน�ำ้หนกัตวั
เฉลี่ย 405±45 กิโลกรัม อยูใ่นชว่งวนัให้นม (Day in 
milk, DIM) 90-140 วนั และมีผลผลิตน�ำ้นมเฉลี่ย 
12.0±1.2 กิโลกรัม/วนั โคแต่ละตวัจะจดัให้อยู่ใน 
คอกขงัเด่ียวเพ่ือเก็บข้อมลูรายตวั ใช้ระยะเวลาใน
การทดลอง 74 วนั เก็บตวัอยา่งเลือดและของเหลว
ในกระเพาะหมกั (Rumen fluid) โคในวนัสดุท้ายของ
การทดลองในชว่งเวลา 0, 1.5 และ 4.5 ชม. หลงัจาก
ให้อาหาร ตามล�ำดบั ด้วยวิธี stomach tube แล้วน�ำ 
rumen fluid มากรองท่ีปริมาตร 50 มิลลลิติร เก็บไว้
ในขวดท่ีมี HCL อยู่ 5 มิลลิลิตร เพ่ือเป็นการหยดุ
ปฏิกิริยาการหมักของจุลินทรีย์ หลงัจากนัน้น�ำไป 
ป่ันเหว่ียง (centrifuge) ท่ีความเร็ว 3000 รอบ/นาที 
เป็นเวลา 15 นาที แล้วแยกเอาเฉพาะส่วนท่ีใส 
(supernatant) ไปเก็บไว้ท่ีอณุหภมิู -20 องศาเซลเซียส 
เพ่ือจะได้น�ำไปวิเคราะห์หาแอมโมเนียไนโตรเจน 

(ammonia nitrogen, NH
3
-N) ด้วยวิธีการกลั่น 

(Bremner and Keeney, 1965) และความเข้มข้น
ของกรดไขมนัระเหยงา่ย (volatile fatty acid, VFA) 
ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง  h i g h - p e r f o r m a n c e  l i q u i d 
chromatography (HPLC) น�ำข้อมูลทัง้หมดมา
วิเคราะห์คา่ความแปรปรวน (Analysis of Variance) 
ตามแผนการทดลอง CRD เปรียบเทียบความแตก
ต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple 
range test ท่ีระดับความเช่ือมั่น p<0.05 ด้วย
โปรแกรมส�ำเร็จรูป Statistical analysis (SAS, 1996)

ผลการศกึษา

จากการศกึษาพบวา่ระดบัของชานอ้อยหมกัใน
อาหาร TMR ไมมี่ผลตอ่ความเข้มข้นเฉลี่ยของ BUN 
ในชัว่โมงแรก และท่ี 4 ชัว่โมงคร่ึงหลงัจากให้อาหาร 
แตช่านอ้อยในระดบัท่ีเพ่ิมขึน้ในอาหาร TMR ท�ำให้
ความเข้มข้นของ BUN ลดลงอย่างมีนยัส�ำคญัทาง
สถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับท่ีระดบั 10% 
ความเข้มข้นของ NH

3
-N ในกระเพาะรูเมนมีคา่เฉลีย่

เท่ากบั 15.09 mg/dl พบว่าทกุระดบัของชานอ้อย
หมักในอาหาร TMR ไม่มีผลต่อความเข้มข้นของ 
NH

3
-N เฉลี่ย และในทุกชัว่โมงหลงัจากให้อาหาร 

(Table 2) 
ความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยง่ายรวม  

(total volatile fatty acid, TVFA) กรดอะซติกิ (C2) 
โพรพิโอนิก (C3) และบวิทีริก (C4) ในกระเพาะรูเมน
มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 88.81, 55.80,21.37 และ 11.63 
mmol/l ตามล�ำดบั พบวา่ทกุระดบัของชานอ้อยหมกั
ในอาหาร TMR ไมมี่ผลตอ่การเปลีย่นแปลงคา่ความ
เข้มข้นของ TVFA, C2 และ C3 ในทกุชัว่โมงหลงัจาก
ให้อาหาร แตค่วามเข้มข้นของ C4 เฉพาะท่ี 1 ชัว่โมง
คร่ึงหลงัจากให้อาหารมีคา่ลดลงตามระดบั ชานอ้อย
ท่ีเพ่ิมขึน้ในสตูรอาหาร TMR อย่างมีนยัส�ำคญัทาง
สถิต ิ(p<0.05) (Table 3) 
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Table 1 Feed ingredient of TMR diet on dry matter (DM) basis 

Feed ingredient Level of fermented sugarcane bagasse in TMR diet (%)
10 20 30

Cassava chip 40.79 40.0 36.0
Rice bran 9.71 7.00 10.0
Corn meal  15.0 13.96 5.0
Molasses 5.0 5.0 5.0
Palm kernel meal 8 1.0 1.0
Soybean meal 10 11.54 11.5
Urea 1.5 1.5 1.5
Fermented bagasse 10.0 20.0 30.0
Total 100.0 100.0 100.0
Chemical composition, %
DM 89.7 90.5 91.0
TDN 70.0 62.5 55.0
CP 14.0 14.0 14.0
ADF 12.0 11.3 14.2
NDF 20.3 18.4 21.9

Table 2 Effect of different levels of FSB on blood urea nitrogen (BUN) and ruminalNH
3
-N concentration

Item Level of fermented sugarcane bagasse in TMR diet (%)
p-value10 20 30 SEM

BUN, mg/dl
0 h post feeding 15.00 12.00 15.00 1.41 ns
1.5 17.00a 15.00b 15.50b 0.28 *
4.5 18.00 17.00 17.50 1.32 ns
mean 16.65 14.65 16.00 0.58 ns
NH

3
-N, mg/dl

0 h post feeding 10.38 20.10 15.34 2.07 ns
1.5 15.40 17.03 14.06 2.64 ns
4.5 13.23 17.16 13.18 2.49 ns
mean 10.96 17.56 11.44 1.54 ns

Values on the same row with different superscripts differed (P<0.05), ns not significant, *P<0.05, **P<0.01
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Table 3 Effect of different levels of FSB on volatile fatty acid (VFA) concentration 

Item Level of fermented sugarcane bagasse in TMR diet (%)

10 20 30 SEM p-value

Total VFA (mmol/l)
0 h post feeding 93.11 83.47 102.82 10.97 ns
1.5 81.08 78.94 90.52 7.72 ns
4.5 88.24 84.89 96.23 3.00 ns
mean 87.47 82.43 96.52 6.89 ns
acetic acid (mmol/l)
0 h post feeding 58.00 56.61 60.76 5.32 ns
1.5 50.20 53.70 56.74 2.72 ns
4.5 54.65 54.50 57.08 2.51 ns
mean 52.42 54.10 56.91 2.43 ns
Propionic acid 
(mmo/ml)
0 h post feeding 23.18 13.43 28.64 4.57 ns
1.5 19.32 12.62 26.28 4.52 ns
4.5 23.89 17.69 27.30 2.56 ns
mean          21.60   15.15           26.79 3.24 ns
Butyric acid 
(mmo/ml) 
0 h post feeding 11.93 13.43 13.41 2.45 ns
1.5 11.56a 12.62a 7.50b 0.53 *
4.5 9.70 12.70 11.85 1.42 ns
mean 10.63 12.66 9.67 0.77 ns

วจิารณ์

ปัจจยัจากองค์ประกอบโปรตีนในสตูรอาหาร ท่ี
เม่ือถกูหมกัย่อยโดยจลุินทรีย์ในกระเพาะรูเมนแล้ว
ได้ NH3–N แล้วสง่ผลต่อปริมาณความเข้มข้นของ 
BUN แต่เน่ืองจากสูตรอาหารท่ีใช้ในการศึกษามี
ระดบัโปรตีน 14% เทา่กนัในทกุระดบั จงึอาจจะไม่
เห็นผลแตกตา่งในเร่ืองความเข้มข้นของ BUN และ
ความเข้มข้นของ NH

3
–N ในกระเพาะรูเมน 

Tamminga (2006) รายงานว่าความเข้มข้นของ 
NH

3
–N ในกระเพาะรูเมนขึน้อยู่กบัปริมาณโปรตีน 

ในอาหารท่ีสตัว์ได้รับ อตัราการกินได้ และอตัราการ
ย่อยได้ของโปรตีน สอดคล้องกับ Wanapat and 
Pimpa (1999) พบว่าความเข้มข้นของ NH

3
–N ท่ี 

15-30 mg/dl เป็นระดบัท่ีเหมาะสมท่ีท�ำให้การกินได้ 
ขบวนการหมกัยอ่ย และจ�ำนวนประชากรจลุนิทรีย์ใน
กระเพาะรูเมนเพ่ิมขึน้ เม่ือสตัว์ได้รับฟางหมกัยเูรีย

เป็นอาหารหยาบหลกัจากการศกึษาของ Gunun et 
al. (2016) พบว่าการหมกัชานอ้อยด้วยยูเรียและ 
ยเูรียผสมกบัปนูขาวท�ำให้การกินได้ ความเข้มข้นของ 
BUN และ NH

3
–N ไมแ่ตกตา่งกนั นอกจากนีก้ารใช้

ชานอ้อยหมกัในระดบัท่ีเพ่ิมขึน้น่าจะมีความเหมาะ
สมต่อขบวนการหมกัย่อยโดยจลุินทรีย์ในกระเพาะ 
รูเมน จงึสง่ผลตอ่ความเข้มข้นของ TVFA ในกระเพาะ
รูเมนเพ่ิมมากขึน้ สอดคล้องกบัการศกึษาของ วาสนา 
และคณะ (2559) พบว่ากากชานอ้อยหมกัท่ีระดบั 
30% ในอาหาร TMR ท�ำให้การยอ่ยได้ของสิง่แห้งใน
ระบบ in vitro เพ่ิมมากขึน้ทัง้นีเ้พราะดา่ง NaOH ชว่ย
เพ่ิมการแตกตวัหรือการท�ำลายพนัธะ และเชือ้ราขาว
มีบทบาทชว่ยยอ่ยสลายลกินินท่ีเป็นองค์ประกอบใน
กากชานอ้อยท่ีท�ำให้การยอ่ยได้ลดลง ดงันัน้เม่ือองค์
ประกอบเหล่านีข้องกากชานอ้อยเกิดการคลายตวั
หรือมีปริมาณลดลง ท�ำให้ง่ายต่อการเข้าย่อยโดย
จุลินทรีย์ จึงท�ำให้การย่อยได้ดีขึน้ (Mahesh and 
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Mohini, 2013; Farhad et al., 2016) และยัง
สอดคล้องการระดบัการศกึษาของ ณฐัพงษ์ และคณะ 
(2556) ท่ีพบว่าการใช้ชานอ้อยหมักร่วมกับด่าง 
NaOH ท่ีระดบั 6% เป็นสว่นผสมในอาหาร TMR ท่ี
ระดบั 28% ท�ำให้การยอ่ยได้สิง่แห้ง เย่ือใย ADF และ 
NDF เพ่ิมขึน้ แตอ่ยา่งไรก็ตามถงึแม้วา่ผลการศกึษา
โดยสว่นใหญ่จะไมไ่ด้แสดงให้เหน็ความแตกตา่งทาง
สถิต ิแตก็่พบวา่การใช้ชานอ้อยหมกัเป็นสว่นผสมใน
อาหาร TMR ท่ีระดบั 20-30% ท�ำให้คา่เฉลี่ยความ
เข้มข้นของ BUN ในเลือด ความเข้มข้นของ TVFA, 
C2 และ C3 ในกระเพาะรูเมนเพ่ิมขึน้ 

สรุป

การใช้ชานอ้อยหมกัดา่ง NaOH และเชือ้ราขาว 
เป็นส่วนผสมในอาหาร TMR ท่ีระดับ 20-30 %  
ผลการศึกษาโดยส่วนใหญ่ท�ำให้ความเข้มข้นของ 
BUN ในเลือด ความเข้มข้น TVFA, C2 และ C3 ใน
กระเพาะรูเมนมีค่าเพ่ิมสงูขึน้ ดงันัน้จากการศกึษา 
ชีใ้ห้เห็นว่าสามารถใช้ชานอ้อยท่ีปรับปรุงคุณภาพ
เป็นสว่นผสมในสตูรอาหาร TMR ท่ีระดบั 20-30% 
ในสตูรอาหารท่ีมีโปรตีน 14% ให้ผลตอบสนองต่อ
ขบวนการหมกัยอ่ยในกระเพาะรูเมนได้สงูสดุ 
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