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บทคัดย่อ: การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินผลของการปรับปรุงคณุภาพอ้อยด้วยการเสริมมนัเส้นหรือ
การเสริมลกูแปง้ โดยวางแผนการทดลองแบบ 2×2 Factorial in CRD ซึง่มี 2 ปัจจยั คือสดัสว่นของอ้อยตอ่มนัเส้น 
(80:20 และ 70:30 %) สดัสว่นของลกูแปง้ (ไมเ่สริม และ เสริม) จากนัน้น�ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและ
วดัคา่การยอ่ยได้โดยใช้เทคนิคการวัดแก๊ส ผลการทดลองพบวา่วตัถแุห้งของทกุกลุม่การทดลองสงูกวา่อ้อย 
โปรตีนหยาบของกลุม่ท่ีมีการเสริมลกูแปง้มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ (P<0.05) ระดบัของการเสริมมนัเส้น 30% มีปริมาณ 
NDF, ADF และ ADL ต�า่กวา่การเสริมมนัเส้น 80:20 % (P<0.05) นอกจากนีก้ารใช้ลกูแปง้ท�าให้ปริมาณเฮมิเซลลโูลส 
(Hemicellulose) ลดลง (P<0.05) สว่นปริมาณแก๊สในหลอดทดลองท่ีชัว่โมงตา่งๆและคา่พลงังานใช้ประโยชน์ได้ 
(ME) การยอ่ยสลายอินทรียวตัถ ุ(OMD) และปริมาณกรดไขมนัระเหยได้ (SCFA)ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ
(P>0.05) จากการทดลองสามารถสรุปได้วา่การหมกัอ้อยร่วมกบัการเสริมมนัเส้นท่ีระดบั 30 เปอร์เซน็ต์ ท�าให้
มีเฮมิเซลลโูลส (Hemicellulose) และปริมาณของ ADL ลดลง
ค�ำส�ำคัญ: อ้อย, ลกูแปง้, มนัเส้น, องค์ประกอบทางเคมี

ABSTRACT: This study aimed to investigate effect of quality improvement of sugar cane by 
supplementation cassava chip or traditional fermentation starter (Loog-Pang) on chemical composition 
and in vitro digestibility. The treatments were arranged as 2×2 Factorial in CRD. The first factor was  
ration of sugar cane and cassava chip (80:20 and 70:30) and the second factor was the supplemented 
with fermentation starter and without traditional fermentation starter (Loog-Pang). The chemical 
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composition and in vitro gas production were determined. The results were shown that dry matter 
of all treatments were significantly higher than sugar cane. Crude protein of fermentation starter 
group tends to increase (P<0.05). The NDF, ADF and ADL of sugar cane with 30% cassava chip  
group was lower than sugar cane with 20% cassava chip group. In addition, the use of fermentation 
starter could decrease hemicellulose (P<0.05). Gas production at 96h, metabolizable energy, 
organic matter digestibility and short chain fatty acid no significant differences (P>0.05). 
According to the results of this research, it is suggested that supplementation cassava chip 30% 
in sugar cane could decrease hemicellulose content and ADL content.
Keywords: Sugar cane, traditional fermentation starter (Loog-Pang), cassava chip, chemical composition

บทน�ำ
อ้อยเป็นพืชท่ีปลกูงา่ยและยงัมีการเจริญเตบิโต

ท่ีดีในชว่งฤดแูล้ง แตเ่ปลอืกของต้นอ้อยมีลกัษณะแข็ง 
เพราะมีลกินิน และซลิกิา เป็นองค์ประกอบสงู (ณฐัพงษ์
และคณะ, 2555) อีกทัง้ยงัมีเย่ือใยสงู โปรตีนท่ีต�่า 
ประกอบไปด้วยน�า้ถงึ 48 – 52 เปอร์เซน็ต์และมีน�า้ตาล 
1 – 2 เปอร์เซน็ต์ (กนัยาและคณะ, 2555) จงึควรท�าการ
ปรับปรุงคณุภาพของอ้อยโดยมีการหมกัร่วมกบัลกูแปง้ 
(fermentation starter) ซึง่เป็นภมิูปัญญาท้องถ่ินของ
ไทยและยงัเป็นกล้าเชือ้จลุนิทรีย์ผสมธรรมชาตอีิกทัง้
ในตวัของลกูแปง้ประกอบไปด้วยจลุนิทรีย์หลายชนิด
และอ้อยยงัมีสว่นประกอบของความชืน้สงู จงึได้มีการ
เติมวตัถดุิบท่ีมีความชืน้ต�่าเป็นตวัซบัความชืน้จาก
น้อยลง เพ่ือน�าไปทดสอบองค์ประกอบทางเคมีเบือ้งต้น
และมีการประเมินการย่อยได้ในหลอดทดลองก่อน
น�าไปท�าการศกึษาในตวัสตัว์ตอ่ไป

วธีิกำรศกึษำ

ท�าการวางแผนการทดลองแบบ 2×2 Factorial 
in CRD ซึง่มี 2 ปัจจยั คือ สดัสว่นของอ้อยตอ่มนัเส้น 
(80:20 และ 70:30 %) และการใช้ลกูแปง้ (ไมเ่สริม และ 
เสริม) โดยแบง่ออกเป็น 4 กลุม่การทดลองดงันี ้อ้อยหมกั 
(SC) สดัสว่นของอ้อยหมกัตอ่มนัเส้นท่ีระดบั 80:20 % 
ไมเ่สริมลกูแปง้ (T1) สดัสว่นของอ้อยหมกัตอ่มนัเส้น
ท่ีระดบั 70:30 % ไมเ่สริมลกูแปง้ (T2) สดัสว่นของ
อ้อยหมกัตอ่มนัเส้นท่ีระดบั 80:20 หมกัร่วมกบัลกูแปง้ 
0.01 % ร่วมกบักากน�า้ตาล 0.1 % (T3) และสดัสว่น
ของอ้อยหมกัตอ่มนัเส้นท่ีระดบั 70:30 หมกัร่วมกบั

ลกูแปง้ 0.01 % ร่วมกบักากน�า้ตาล 0.1 % (T4) โดย
ใช้ต้นและใบของอ้อยพนัธุข์อนแก่น 3 อายกุารเก็บเก่ียว 
12 เดือน น�ามาสบัให้มีขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร 
จากนัน้น�าสัดส่วนท่ีผสมคลุกกันด้วยเคร่ืองผสม 
เม่ือคลกุเคล้าจนเป็นเนือ้เดียวกนัจงึน�ามาหมกัทิง้ไว้
โดยบรรจใุนถงัขนาด 150 ลติร จ�านวน 3 ซ�า้ตอ่
หนว่ยการทดลอง ท�าการอดัให้แนน่แล้วปิดฝาเป็น
ระยะเวลา 14 วนั และท�าการสุม่ตวัอยา่งอาหารมา
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีได้แก่ ปริมาณวตัถแุห้ง 
โปรตีนหยาบ ไขมนั และเย่ือใยหยาบ โดยวิธี Proximate 
analysis (AOAC, 2000) และวิเคราะห์องค์ประกอบ
เย่ือใยท่ีส�าคญัตามวิธีการของ Van Soest et al. (1991)

ท�าการเก็บของเหลวจากภายในกระเพาะรูเมน
ของโคพืน้เมืองท่ีเจาะกระเพาะติดท่ออาหารถาวรท่ี
กระเพาะรูเมน (rumen fistulated animal) จ�านวน 4 ตวั 
อาย ุ8-10 ปี น�า้หนกัเฉลีย่ 263 ± 12 กิโลกรัม ท่ีได้รับ
อาหารข้นวนัละ 1 กิโลกรัม และอาหารหยาบเป็น
ฟางข้าวให้กินเตม็ท่ีได้รับอาหารวนัละ 2 ชว่งคือ 7:00 น. 
และ 17:00 ท�าการศกึษาจลพลศาสตร์การผลติแก็ส
เพ่ือประเมินการย่อยได้ของอาหารทดลองตามวิธีท่ี
ดดัแปลงจาก Blümmel et al. (1997) โดยการป๊ัมสารละลาย 
rumen liquor buffer จ�านวน 30 มิลลลิติร ลงในหลอด
ท่ีมีตวัอยา่งอาหารบดผา่นตะแกรง 1 มิลลเิมตร ประมาณ 
200 มิลลกิรัม น�าไป incubate ท่ีอณุหภมิู 39oC อา่น
คา่แก๊สท่ีเวลา 2, 4, 8, 10, 12, 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง 
จากนัน้น�ามาค�านวณคา่แก๊สสทุธิ ตามสมการ Y = 
a+b(1-e-ct) Ørskov and McDonald (1979)

ท�าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
variance) ตามแผนการทดลอง 2×2 Factorial in CRD 
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(completely randomized design, CRD) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มทดลองโดยใช้วิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test ตามแผนการ
ทดลอง (Steel and Torrie, 1980) 

ผลกำรศกึษำและวจิำรณ์

จากผลการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของอ้อยหมกั
ร่วมกบัมนัเส้นและลกูแปง้ทัง้ 4 สตูรคืออ้อยหมกั (SC) 
สดัสว่นของอ้อยหมกัตอ่มนัเส้นท่ีระดบั 80:20 เปอร์เซน็ต์ 
(T1) สดัสว่นของอ้อยหมกัตอ่มนัเส้นท่ีระดบั 70:30 
เปอร์เซน็ต์ (T2) สดัสว่นของอ้อยหมกัตอ่มนัเส้นท่ีระดบั 
80:20 เปอร์เซน็ต์หมกัร่วมกบัลกูแปง้ (T3) และสดัสว่น
ของอ้อยหมกัตอ่มนัเส้นท่ีระดบั 70:30 เปอร์เซน็ต์
หมกัร่วมกบัลกูแปง้ (T4) พบวา่ปัจจยัด้านกลุม่การทดลอง
วตัถแุห้งของกลุม่ T4 สงูกวา่กลุม่ T3, T2, T1 และ SC 
อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ(P<0.05) คา่ CP ของกลุม่ 
T2 สงูกวา่กลุม่ T3, T1 และ SC อยา่งมีนยัส�าคญัทาง
สถิต ิ(P<0.05) เน่ืองจากกลุม่ของT2 T4 และ T3 มี
การเสริมลูกแป้งและลูกแป้งยังมีจุลินทรีย์กลุ่ม 
Saccharomyces sp ซึง่จดัอยูใ่นกลุม่ของยีสต์ (วีระสทิธ์ิ
และคณะ, 2554) อีกทัง้กลุม่ T4 ยงัมีสว่นผสมของ
มนัเส้นอยูถ่งึ 30 เปอร์เซน็ต์จงึสง่ผลท�าให้จลุนิทรีย์
มีการน�าแป้งจากมันเส้นมาเปลี่ยนเป็นน�า้ตาลใน
การเจริญเตบิโตและเพ่ิมจ�านวนของเซลล์ (มนสันนัท์
และคณะ, 2556) ซึง่สอดคล้องกบัการรายงานของ
ทศพลและคณะ (2559) พบวา่การใช้เปลือกกล้วย
หมกัร่วมกับยีสต์ส่งผลท�าให้ระดบัของโปรตีนจะมี
แนวโน้มเพ่ิมสงูขึน้ อาจมาจากโปรตีนเซลล์เดียว (single 
cell protein) ท่ีมาจากกระบวนการเจริญเตบิโตและ
การเพ่ิมจ�านวนของยีสต์ คา่ EE ของกลุม่ T3 สงูกวา่
กลุม่ T1 และ SC อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ(P<0.05) 
คา่ CF ในกลุม่ T4, T3, T1 และ T2 สงูกวา่กลุม่ SC 
อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ (P<0.05) คา่ NFE ของ
กลุม่ SC สงูกวา่กลุม่ T1, T3, T4 และ T2 อยา่งมีนยัส�าคญั
ทางสถิต ิ(P<0.05) ปริมาณเฮมิเซลลโูลสของกลุม่ SC 
สงูกวา่กลุม่ T1, T4, T3 และ T2 อยา่งมีนยัส�าคญั
ทางสถิต ิ(P<0.05) สอดคล้องกบัการรายงานของ อนนัท์
และคณะ (2555) พบวา่ ปริมาณของ NFE ลดลงนัน้

เน่ืองจากมีการเปลี่ยนแปลงทางองค์ประกอบของ
น�า้ตาลท่ีละลายได้งา่ยอนัเกิดจากจลุนิทรีย์มีการน�า
ไปใช้ในกระบวนการหมกั ปริมาณเซลลโูลสของกลุม่ 
SC สงูกวา่กลุม่ T1, T3, T4 และ T2 อยา่งมีนยัส�าคญั
ทางสถิต ิ(P<0.05) เน่ืองจากT3 และ T4 มีการเสริม
ลกูแปง้และลกูแปง้ยงัมีจลุนิทรีย์กลุม่ Aspergillus sp. 
(วีระสทิธ์ิและคณะ, 2554) ซึง่เป็นเชือ้ราท่ีผลติเอนไซม์
เซลลเูลสได้ในปริมาณท่ีสงูจงึมีประสทิธิภาพในการยอ่ย
สลายเซลลโูลสได้ดี (พิทยากร, 2543; นงลกัษณ์และ
คณะ, 2551) ปริมาณ NDF ของกลุม่ SC สงูกวา่กลุม่ 
T3, T1, T4 และ T2 อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ
(P<0.05) ปริมาณ ADF ของกลุม่ SC สงูกวา่กลุม่ 
T2, T3, T1 และ T4 อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ(P<0.05) 
เน่ืองจากกลุม่ T3 และ T4 มีการเสริมลกูแปง้ซึง่ภายใน
ลกูแปง้จะมีเชือ้ราในกลุม่ Aspergillus sp. ซึง่เชือ้รา
ในกลุม่นีมี้ความสามารถในการผลติเอนไซม์ท่ีสามารถ
ยอ่ยสลายเซลล์พืชได้ (ชลนิชาและวิเชียร, 2549) อีกทัง้
ยงัสอดคล้องกบั Ramli et al. (2005) ได้ปรับปรุง
คณุภาพของชานอ้อยโดยมีการหมกัร่วมกับเชือ้รา 
Aspergillus oryzae พบวา่สามารถลดปริมาณของ 
ADF ได้และในสว่นปริมาณ ADL ของกลุม่ SC สงูกวา่
กลุม่ T2, T3 และ T4 อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ
(P<0.05) เน่ืองจากปริมาณของ ADL ของอ้อยอยูท่ี่ 
10.87 เปอร์เซน็ต์และในการทดลองนีมี้การเสริมมนัเส้น
จงึสง่ผลให้ปริมาณของ ADL ลดลง

ปัจจยัด้านสดัสว่นของอ้อยหมกัตอ่มนัเส้นพบวา่
พบวา่วตัถแุห้งและคา่ CP ของสดัสว่นอ้อยหมกัตอ่
มนัเส้นท่ี 70:30 สงูกวา่สดัสว่นอ้อยหมกัตอ่มนัเส้นท่ี 
80:20 อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ(P<0.05) เน่ืองจาก
ในกลุม่ของสดัสว่นอ้อยหมกัตอ่มนัเส้นท่ี 70:30 มี
การผสมมนัเส้นในระดบั 30 เปอร์เซน็ต์ซึง่มนัเส้นมี
ปริมาณวตัถแุห้งถงึ 90 เปอร์เซน็ต์ (Wanapat and 
Kang, 2015) จงึสง่ผลท�าให้มีปริมาณของวตัถแุห้งท่ีสงู
และในสว่นของคา่โปรตีนนัน้สืบเน่ืองมาจากมนัเส้น
เป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยง่ายและมีส่วน
ของแปง้สงู (เมธาและคณะ, 2538) ปริมาณของ EE, 
CF, NFE และปริมาณ ADF, ADL ไมมี่ความแตกตา่งกนั
ทางสถิต ิ (P>0.05) ปริมาณเฮมิเซลลโูลส, ปริมาณ
เซลลโูลสและปริมาณ NDF ของสดัสว่นอ้อยหมกัตอ่
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มนัเส้นท่ี 80:20 สงูกวา่สดัสว่นอ้อยหมกัตอ่มนัเส้นท่ี 
70:30 อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ(P<0.05) เน่ืองจาก
อ้อยมีปริมาณของ เฮมิเซลลโูลส, NDF สงูกวา่มนัเส้น 
ซึง่มนัเส้นมีปริมาณของ NDF ท่ี 10 เปอร์เซน็ต์ (wanapat 
and kang, 2015) และในการทดลองได้มีการน�าอ้อย
หมกัมาผสมกบัมนัเส้นจงึท�าให้ปริมาณของ NDF ใน
กลุม่ของสดัสว่นอ้อยหมกัตอ่มนัเส้นท่ี 70:30 เปอร์เซน็ต์
น้อยกวา่สดัสว่นอ้อยหมกัตอ่มนัเส้นท่ี 80:20 เปอร์เซน็ต์

ปัจจยัด้านการเสริมลกูแปง้และไมเ่สริมลกูแปง้
พบวา่วตัถแุห้ง, ปริมาณเฮมิเซลลโูลสกลุม่และปริมาณ 
NDF ท่ีมีการเสริมลกูแปง้สงูกวา่กลุม่ไมมี่การเสริม
ลกูแปง้อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ (P<0.05) ปริมาณ
ของโปรตีนหยาบ, ไขมนัหยาบ, เย่ือใยหยาบ, คาร์โบไฮเดรต
ท่ีละลายได้งา่ย, ปริมาณเซลลโูลสและปริมาณของ 
ADF, ADL ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ(P>0.05) 

ปริมาณแก๊สท่ีเกิดขึน้ของอ้อยหมกัร่วมกบัมนัเส้น
และลกูแปง้ทัง้ 5 สตูรคืออ้อยหมกั (SC) สดัสว่นของ
อ้อยหมกัตอ่มนัเส้นท่ีระดบั 80:20 เปอร์เซน็ต์ (T1) 
สดัสว่นของอ้อยหมกัตอ่มนัเส้นท่ีระดบั 70:30 เปอร์เซน็ต์ 
(T2) สดัสว่นของอ้อยหมกัตอ่มนัเส้นท่ีระดบั 80:20 
เปอร์เซน็ต์หมกัร่วมกบัลกูแปง้ (T3) และสดัสว่นของ
อ้อยหมกัตอ่มนัเส้นท่ีระดบั 70:30 เปอร์เซน็ต์หมกั
ร่วมกบัลกูแปง้ (T4) พบวา่ปริมาณแก๊สท่ีเกิดขึน้ของ
แตล่ะกลุม่การทดลองในชัว่โมงท่ี 2, 8, 12, 24, 48, 
72, 96, Metabolizable energy; Organic matter 
digestibility และ คา่ Short chain fatty acid ไมมี่
ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ(P>0.05) ปัจจยัด้านสดัสว่น
ของอ้อยหมกัตอ่มนัเส้นท่ีระดบั 80:20 เปอร์เซน็ต์และ
ท่ีระดบั 70:30 เปอร์เซน็ต์ พบวา่ปริมาณแก๊สท่ีเกิดขึน้
ในชัว่โมงท่ี 2 – 96 ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ(P>0.05) 
และในสว่นของ Metabolizable energy: คา่ Organic 
matter digestibility และคา่ Short chain fatty acid 
ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ(P>0.05)

ปัจจยัด้านการเสริมลกูแปง้และไมเ่สริมลกูแปง้
พบวา่ปริมาณแก๊สท่ีเกิดขึน้ในชัว่โมงท่ี 2 และ 4 กลุม่ท่ี
ไม่มีการเสริมลกูแป้งสงูกว่ากลุ่มมีการเสริมลกูแป้ง
อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ (P<0.05) เน่ืองจากกลุม่
ท่ีไมเ่สริมลกูแปง้มีปริมาณของ DM มากกวา่กลุม่มี
การเสริมลกูแปง้ซึง่สอดคล้องกบั Van Soest et al. 

(1991) รายงานวา่ สว่นท่ียอ่ยสลายได้งา่ย จะเกิด
การยอ่ยสลายอยา่งรวดเร็วในกระเพาะรูเมน และยงั
พบวา่ปริมาณแก๊สท่ีเกิดขึน้ในชัว่โมงท่ี 8 – 96 และ
ในสว่นของ Metabolizable energy: คา่ Organic 
matter digestibility และคา่ Short chain fatty acid 
ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ(P>0.05) 

สรุป

การหมกัอ้อยร่วมกับการเสริมมนัเส้นท่ีระดบั 
30 เปอร์เซน็ต์ ท�าให้มีเฮมิเซลลโูลส (Hemicellulose) 
และปริมาณของ ADL ลดลงนอกจากนีก้ารใช้ลกูแปง้
ท�าให้โปรตีนในอ้อยมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ด้วยและ
สามารถเป็นลูท่างในการปรับปรุงคณุภาพของอ้อย
ในการใช้เป็นอาหารหยาบได้
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