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ผลของระยะเวลาการหมักด้วย Aspergillus oryzae ต่อไฟเตท  
ในกากงาด�าสกัดเย็น

Effects of fermenting periods with Aspergillus oryzae on phytate in 
cold-pressed sesame black seed meal
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บทคัดย่อ: กากเมล็ดงาด�าสกัดเย็น (cold-pressed sesame black seed meal) จากการสกัดน�้ามัน ด้วยเครื่องบีบอัด
ขนาดเล็ก เป็นผลพลอยได้ที่มีโภชนะหลายชนิดคงเหลืออยู่มาก โดยเมล็ดมีสภาพการแตกป่นน้อยและไม่มีกลิ่นไหม้ พบ
ว่ามี โปรตีน ไขมัน เยื่อใย และฟอสฟอรัสทั้งหมด จ�านวน 34.96%, 22.58%, 8.26%, และ 0.92% ตามล�าดับ และมีไฟ
เตท 20.22 มก./ก. การทดลองผลของระยะเวลาการหมักด้วยAspergillus oryzae ต่อปริมาณไฟเตทในกากงาด�าสกัดเย็น 
โดยใช้สารละลายสปอร์เพาะเลีย้งบนกากงาด�าสกดัเยน็นาน 6 วนัแล้วเตมิน�้าเกลอื20 %ปรมิาณ 2 เท่าของกากงา หมกัต่อ
เป็นเวลา 5 ช่วงอายุ คือ 0, 4, 8, 12 และ 16 สัปดาห์ตามล�าดับ พบว่าคุณค่าทางโภชนะหลังอบแห้งมีค่าเฉลี่ยของโปรตีน 
ไขมัน เยื่อใยและเถ้าทั้งหมดรวมเกลือ เท่ากับ 9.6+0.23, 16.02+0.6, 8.87+1.03 และ 59.37+1.16 % ตามล�าดับ และ
พบว่า ปริมาณของไฟเตทที่อายุหมัก 16 สัปดาห์มีค่าลดลงมากที่สุด (P<0.01) ผลจากเกลือช่วยรักษาคุณภาพของกากงา
หมัก และท�าให้เอ็นไซม์ไฟเตสไม่เกิดการเน่าเสียจึงสามารถท�างานย่อยไฟเตทต่อได้และมีผลท�าให้ไฟเตทลดลง แต่ต้อง
จ�ากัดปริมาณการน�าไปใช้เพราะ กากงาหมักเมื่อแห้งมีเกลือสูงถึง 50% 
ค�ำส�ำคัญ: กากงาด�าสกัดเย็น ไฟเตท การหมัก   Aspergillus oryzae

ABSTRACT: Cold-pressed sesame black seed meal (CSBM) is the by-product of small-scale oil extraction. It contains 
many nutrients, with a little texture destruction and an absence of overcooking aromas. From proximate analyses, 
CSBM have crude protein, ether extract, crude fiber, and total phosphorus of 34.96%, 22.55%, 8.26% and 0.92 % on 
dry basis respectively. There is also 20.22 mg/g of phytate. An experiment on the effect of fermenting periods with 
Aspergillus oryzae on phytate of CSBM was performed by fermenting CSBM with a spore suspension of the mold 
for a period of 6 days, then twice adding 20% NaCl solution and allowing fermentation to proceed along 5 programs 
of time viz. 0, 4, 6, 8, 12 and 16 weeks, after which the products were dried and analyzed. The average content of 
crude protein, ether extract, crude fiber and ash including salt were 9.6+0.23, 16.02+ 0.6, 8.87+1.03 and 59.37+1.16, 
respectively. The decrease in phytate was greatest at 16 weeks treatment (P<0.01). Salt, which is used to protect 
CSBM from spoilage still, allowed phytase to digest phytate in CSBM but it limits the proportion of   fermented 
CSBM in feeds because the level of salt is around 50 %.   
Keywords:  cold- pressed sesame black seed meal, phytate, fermentation, Aspergillus oryzae
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บทน�ำ

งา (Sesamum indicum L.) เป็นพืชที่อยู่ในวงศ์  

Pediliacae  เกษตรกรในประเทศไทยนยิมปลกูงาก่อน

และหลังการปลูกพืชหลัก เช่น  ข้าว   ข้าวโพด  หรือ

ถั่วเหลือง (คณาจารย์ภาควิชาพืชไร่นา, 2547) พื้นที่

ในการปลูกงาพันธุ์ต่างๆ มีการกระจายอยู่ในทุกภาค

ของประเทศ แต่งาด�ามกีารปลกูมากในภาคตะวนัออก

เฉยีงเหนอื ในปี2547/48 มปีระมาณ 51,823ไร่ และได้

ผลผลิตเมล็ดงาด�าประมาณ 5,914 ตัน (อริยาภรณ์, 

2551)  การใช้ประโยชน์ได้ของสารอาหารจากเมล็ด

งาในคนซึ่ง Kamchan et al.(2004) พบว่าในเมล็ด

งาขาวและเมล็ดงาด�า มีการแตกตัวของแคลเชียมต�า่ 

(dialysable calcium 2–7%) เนื่องจากมีออกซาเลท

สูง (680–2620 mg/100 g) และยังมีเยื่อใย (dietary 

fiber)และไฟเตท (phytate)สูง เมื่อเทียบกับแหล่งที่

ให้สารอาหารจากพชือืน่ๆ ซึง่จะลดการย่อยและดดูซมึ

ได้ของแร่ธาตุหลายชนิดในคนและสัตว์ชั้นสูง ยกเว้น 

ในสัตว์กระเพาะรวมที่มีจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก ท�า

หน้าที่ผลิตเอ็นไซม์ช่วยย่อยได้

ฟอสฟอรัสจากพืชพบอยู่ในรูปไฟเตทประมาณ

ร้อยละ 50-80 (Harland and Morris, 1995)  เมล็ดงา

ทีผ่่านการคัว่ให้เกดิกลิน่หอมก่อนน�าไปสกดัน�า้มนัเพือ่

ใช้ปรงุในอาหารมนษุย์นัน้ เมือ่น�ากากทีเ่หลอืมาผสมใน

อาหารเลีย้งสตัว์กระเพาะเดีย่ว จะมปัีญหาในเรือ่ง การ

ใช้ประโยชน์ได้ของแร่ธาตุหลายชนิด เช่น แคลเซียม

และฟอสฟอรัส รวมทั้งแร่ธาตุอื่นๆ ที่มีความสัมพันธ์

กัน ท�าให้เป็นข้อจ�ากัดในปริมาณการใช้ได้ของกากงา  

(สชุน และบญุล้อม,2537; เยาวมาลย์ และคณะ, 2531) 

เช่นในการใช้กากงาสกัดโดยวิธีกล (mechanical  

extract) ในท้องถิน่ ทีม่กีารให้ความร้อนและยงัมไีขมนั

มาก (32.9%) ในอาหารไก่ไข่ไม่ควรใช้เกิน 8% และ 

ไม่ควรเกิน 12% ในไก่เนื้อ (สุชน และบุญล้อม, 2537) 

กากงาด�ามกีารย่อยได้ต�า่กว่ากางงาสอีืน่ๆ (เยาวมาลย์ 

และคณะ, 2531)  

เมล็ดงาด�าที่ไม่ได้ขนาดเป็นเศษเหลือทิ้งจาก

เครื่องท�าความสะอาด (กาญจนา และคณะ, 2550) 

หรือ กากเหลือจากการสกัดน�้ามันงาโดยวิธีอัดเย็น 

(cold-pressed processing) ที่เป็นกากงาสกัดเย็น

หรือ“กากงาดิบ”(ชวลิต และคณะ, 2549) ถ้าใช้เวลา

รวบรวมนานเพื่อให้ได้ปริมาณมาก จะท�าให้กากงามี

คุณภาพไม่เหมาะส�าหรับการผลิตอาหารสัตว์ เพราะ

สารอาหาร เช่นวิตามินอี เสื่อมสภาพ และไขมันมีกลิ่น

เหม็นหืนจากการออกซิเดชั่น (Gharbia et al., 2000) 

การหมักอาหารด้วยเชื้อจุลินทรีย์ต่างๆนอกจาก

ช่วยถนอมอาหารแล้ว(นภา, 2535)  ยังช่วยเพิ่ม

การใช้ประโยชน์ของสารอาหารได้  เช่น ในการหมัก

ถั่วเหลืองด้วยเชื้อ Rhizopus oligosporus เพื่อท�า

ผลิตภัณฑ์ที่เรียกว่าเทมเป้ ท�าให้มีการใช้ประโยชน์

ของโภชนะหลายชนิดได้เพิ่มขึ้น (วรวุฒิ และรุ่งนภา, 

2532) การหมักช่วยให้โปรตีนในกากงาย่อยได้มาก

ขึน้ ซึง่ Sandhya et al. (2005) พบว่า การหมกัวตัถดุบิ

ผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมเกษตรต่างๆ รวมทั้ง

กากงาอัด (sesame oil cake) ด้วยเชื้อ Aspergillus 

oryzae เพือ่ผลติเอน็ไซมส์ ด้วยระบบการหมกัแบบแห้ง 

(solid-state fermentation) ท�าให้ได้เอน็ไซมส์ มากกว่า

การหมักแบบเปียก(submersed fermentation)  

ในขบวนการผลิตเต้าเจี้ยวและซีอิ้วจากถั่วเหลือง ถ้า

ไม่ต้องการใช้เชื้อที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เพราะมี

โอกาสปนเปื้อนจากเชื้ออื่นๆ ได้ง่ายโดยทั่วไปจะมีการ

ใช้เชื้อรา A. oryzae ที่เพาะเลี้ยงจากแหล่งที่เชื่อถือได้ 

(พรวภิา, 2550; วนัชยั, 2527) ดงันัน้เพือ่ให้กากงาสกดั

เย็นยังคงมีคุณค่าส�าหรับใช้เป็นอาหารสัตว์ จึงจ�าเป็น

ต้องใช้ วธิกีารถนอมคณุภาพของอาหารร่วมด้วยเพือ่ให้

ได้กากงาทีค่งคณุค่าหรอืเกบ็ไว้ใช้ได้นานๆ การวจิยันีม้ี

วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาในการหมัก 

กากงาด�าสกัดเย็น ด้วยเชื้อรา A. oryzae ต่อสัดส่วน

ของไฟเตท ในกากงาด�าก่อนและหลังผ่านการหมัก

วิธีกำรศึกษำ

วางแผนงานทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely  

Randomized Design, CRD) จ�านวน 4 ซ�า้  5 ทรตีเมนต์  

คือ กากงาด�าสกัดเย็นหมัก 0 สัปดาห์ (T1), 4 สัปดาห์ 
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(T2) , 8 สปัดาห์ (T3), 12 สปัดาห์ (T4) และ 16 สปัดาห์ 

(T5)  โดยท�าการทดลองและประมวลผลข้อมูลในช่วง

เดือน ตุลาคม พ.ศ.2551- ธันวาคม พ.ศ.2553

วิธีการทดลอง ใช้กากงาด�าสกัดเย็น ที่ไม่ผ่าน

ความร้อน และเมล็ดไม่ป่นละเอียด ลักษณะเปลือก

หุ้มเมล็ดมีการแตกป่นน้อย จากศูนย์การเรียนรู้และ

พัฒนางาเชิงเกษตรอุตสาหกรรมชุมชน ท�าการหมัก

ด้วยวิธีดัดแปลงจากวิธีท�าเต้าเจี้ยว(วันชัย, 2527; 

นภา, 2535; พรวิภา, 2550) ภายใต้สภาพห้องที่ไม่มี

การควบคุมอุณหภูมิ โดย เลี้ยงเชื้อ A. oryzae ที่ได้

จากห้องปฏิบัติการคณะวิทยาศาสตร์ ด้วย Potato 

Dextrose Agar (PDA) ในตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 32 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา  4 - 5 วัน  จนได้สปอร์สีเขียว น�า

มาท�าเป็นสารละลายสปอร์ (spore suspension)ใน

น�้ากลั่น โดยมีปริมาณเชื้อเริ่มต้น 2.425 x104 เซล/มล. 

ต้มกากงาด�าสกัดเย็นแบบแบบหุงข้าวไม่เช็ดน�า้ แล้ว

ชั่งกากงาด�าต้ม 100 กรัม ใส่ในขวดปิเปตสารละลาย

สปอร์จ�านวน 2 มล. ใส่ทุกขวดด้วยเทคนิคปลอดเชื้อ 

ปิดปากขวดป้องกันการปนเปื้อน เก็บไว้ในห้องภายใต้

สภาพห้องปฏิบัติการที่ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิ เมื่อ

เชื้ออายุ 6 วัน มีการสร้างสปอร์จนได้สีเขียวอมเหลือง 

จึงเติมน�้าเกลือ20%  ปริมาณขวดละ 200 มล.แล้วเขี่ย

ก้อนเชื้อภายในขวดโหลให้กระจาย โดยวิธีปลอดเชื้อ 

และเมื่อครบระยะเวลาการหมักที่ 0, 4, 8, 12 และ 16 

สัปดาห์  เก็บตัวอย่างบรรจุในถุงพลาสติกและแช่แข็ง

เพื่อรอการวิเคราะห์ต่อไป 

เมื่อได้กากงาด�าหมักทุกอายุ น�ามาอบแห้งที่

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 3 วัน   จึงน�าไปวิเคราะห์

หา ปริมาณของไฟเตทที่มีด้วยวิธี Anion-exchange 

(A.O.A.C, 1990) และสุม่รวมตวัอย่างแห้งทกุซ�้า (pool 

sample) ของกากงาด�าหมักแต่ละอายุ เพื่อวิเคราะห์

หาโภชนะทางเคมโีดยประมาณ (Proximate analysis) 

และปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในกากงาด�าก่อนและ

หลังการหมัก (A.O..A.C.,1998; เยาวมาลย์, 2522) 

ค่าการวิเคราะห์ทางเคมีที่ได้ น�ามาประมวลผลทาง

สถิติ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย

โดย Duncan’s Multiple Range Test ด้วยโปรแกรม 

MSTAT version 4.0

ผลกำรศึกษำ

 จากการเพาะเชื้อ A. oryzae ในกากงาด�า

สกัดเย็นภายใต้สภาพอุณหภูมิห้องปรกติ และหมัก

ต่อด้วยน�้าเกลือเข้มข้น 20% เป็นระยะเวลาต่างๆ กัน  

ผลการตรวจวเิคราะห์พบว่ามผีลท�าให้ค่าองค์ประกอบ

ทางโภชนะ จากตวัอย่างสุม่ (Pool samples) ดงัปรากฏ

ใน Table 1

 กากงาด�าหมักทุกอายุมีปริมาณโภชนะ

โดยประมาณ คือ โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้าทั้งหมด 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด และ แคลเซียม โดยเฉลี่ยใกล้เคียง

กนัดงัใน Table 1 โดยมเีถ้าทัง้หมดซึง่เป็นค่าประมาณ

ของแร่ธาตใุนสดัส่วน 57-60 % ซึง่เป็นผลจากปรมิาณ

เกลือที่ใช้ในการหมักเพื่อถนอมอาหาร สัดส่วนของ

เกลือในกากงาหมักแห้งท�าให้สัดส่วนของโภชนะอื่น

ลดลงกว่า 50% เมื่อเทียบกับกากงาสกัดที่ไม่ได้หมัก 

ยกเว้นเยื่อใยที่มีสัดส่วนไม่ต่างกันมาก แสดงให้เห็น

ว่า A. oryzae ไม่สามารถใช้เยื่อใยเป็นแหล่งพลังงาน

ได้ ซึ่งในการหมักถั่วเหลืองด้วย A. oryzae จึงมีสูตร

แนะน�าให้เพิม่แป้งเป็นวตัถดุบิร่วมกบัถัว่เหลอืง หรอืใช้

ข้าวในการขยายปรมิาณเชือ้ก่อนหมกั (พรวภิา, 2550; 

วันชัย, 2527)

ผลจากการวิเคราะห์หาปริมาณของไฟเตทที่มี

ด้วยวิธี Anion-exchange ในกากงาด�าสกัดเย็นที่ผ่าน

กระบวนการหมกัในน�า้เกลอื ปรากฏดงัแสดงใน Table 

2 พบว่ากากงาหมัก มีปริมาณไฟเตทลดลง (P<0.01) 

ประมาณ 35 % ที่อายุหมัก 16 สัปดาห์เมื่อเทียบกับที่

อายุหมัก 0 สัปดาห์ (4.49 เทียบกับ 6.94 มก./ก.) และ

ในทางกลับกัน เมื่อค�านวณปริมาณ ฟอสฟอรัสที่ไม่ใช่

ไฟเตทพบว่ามสีงูขึน้เมือ่อายหุมกัมากขึน้ (P<0.01) ซึง่

น่าจะเป็นผลจากการทีเ่อน็ไซม์ยงัคงท�างานย่อยไฟเตท

ต่อได้ โดยไม่เสือ่มสภาพจากการเน่าเสยี เพราะมเีกลอื

ช่วยถนอมคุณภาพของกากงาหมัก
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กวา 50% เมื่อเทียบกับกากงาสกัดท่ีไมไดหมัก ยกเวนเยื่อใยท่ีมีสัดสวนไมตางกันมาก แสดงใหเห็นวา A. oryzae ไม
สามารถใชเยื่อใยเปนแหลงพลังงานได ซึ่งในการหมักถ่ัวเหลืองดวย A. oryzae จึงมีสูตรแนะนําใหเพิ่มแปงเปนวัตถุดิบ
รวมกับถ่ัวเหลือง หรือใชขาวในการขยายปริมาณเช้ือกอนหมัก (พรวิภา, 2550; วันชัย, 2527) 

ผลจากการวิเคราะหหาปริมาณของไฟเตทท่ีมีดวยวิธี Anion-exchange ในกากงาดําสกัดเย็นท่ีผานกระบวนการ
หมักในนํ้าเกลือ ปรากฏดังแสดงใน Table 2 พบวากากงาหมัก มีปริมาณไฟเตทลดลง (P<0.01) ประมาณ 35 % ท่ีอายุ
หมัก 16 สัปดาหเม่ือเทียบกับท่ีอายุหมัก 0 สัปดาห (4.49 เทียบกับ 6.94 มก./ก.) และในทางกลับกัน เมื่อคํานวณปริมาณ 
ฟอสฟอรัสท่ีไมใชไฟเตทพบวามีสูงข้ึนเมื่ออายุหมักมากขึ้น (P<0.01) ซึ่งนาจะเปนผลจากการที่เอ็นไซมยังคงทํางานยอยไฟ
เตทตอได โดยไมเสื่อมสภาพจากการเนาเสีย เพราะมีเกลือชวยถนอมคุณภาพของกากงาหมัก 

 
Table 1 Chemical composition of Cold-pressed sesame black seed meal (CSBM) and fermented CSBM. 

Chemical composition CSBM 1/ Fermentation periods 2/ Average +SD 2/ 
0 wk 4 wks 8 wks 12 wks 16 wks 

Moister, %     8.25 1.83 1.83 1.55 1.99 1.32 1.7 +0.27 
Crude protein, % 34.96 9.79 9.59 9.30 9.85 9.45 9.6 +0.23 
Ether extract, % 22.58 15.82 16.27 16.68 15.08 16.24 16.02 +0.6 
Crude fiber, % 8.26 9.16 7.51 10.20 9.22 8.26 8.87 +1.03 
Total ash, % 8.25 60.48 60.20 57.75 59.86 58.58 59.37 +1.16 
Nitrogen free extract, % 17.72 4.75 6.44 6.07 6.00 7.47 6.14 +0.98 
Total phosphorus, % 0.92 0.48 0.47 0.48 0.48 0.46 0.47 +0.01 
Phytate, mg/g 20.22 - - - - -   
Salt (NaCl), %1/ - 50.39 51.16 49.64 49.51 52.29 50.60 +1.15 
1/ Amount  on fed basis,  2/ % on dry matter basis 
  
Table 2  Phytate and phosphorus in fermented CSBM. 
Composition Average 

+SD 
Fermentation periods +SD 1/ CV, 

0 wk 4 wks 8 wks 12 wks 16 wks % 
Moister, %2/ ns 70.41 72.30 66.16 72.37 71.36 70.06 4.38 
 +3.6 +0.70 +5.50 +2.58 +0.52 +3.09  
Phytate, mg/g 1/ ** 6.18 6.94 a 6.96 a 6.84 a 5.70 ab 4.49 b 13.2 
 +1.23 +0.54 +0.53 +1.44 +0.67 +0.52  
Non phytate phosphorus, % 60.44 54.78b 62.27ab 55.62b 60.06ab 69.77a 8.82 
of Total Phosphorus 3/** +7.28 +3.22 +5.63 +7.93 +5.10 +3.44  
1/ base on Dry Matter basis., 2/ base on fresh (wet) basis., 3/ Calculated with out (w/o) salt (16.71+2.1%). 
ns = non significant difference, ** = Significant difference at P<0.01. 

วิจำรณ์

 การลดไฟเตท เพื่อเพิ่มการใช้ประโยชน์ได้ของ

ฟอสฟอรัสในกากงาด�าสกัดเย็น ด้วยการน�าไปเพาะ

เลี้ยงด้วยเชื้อราที่มีประโยชน์ได้หลายชนิด ไม่เฉพาะ

แต่ A. oryzae เช่น เชื้อรา Mucor racemosus, Spo-

rotricum thermophile เมือ่เพาะเลีย้งในสภาพอณุหภมูิ

และความชื้นที่เหมาะสม เพื่อให้สร้างเอ็นไซม์ไฟเตส 

ออกมา จะใช้เวลาไม่นาน (Roopesh et al, 2005; Sing 

and Satyanrayana, 2006) เพราะเมื่อเชื้อสร้างเอ็น

ไซม์ได้มากแล้ว จะมีการน�าไปสกัดแยกเอ็นไซม์ หรือ

ท�าแห้งในสภาวะที่เอ็นไซม์ไม่ถูกท�าลาย เพื่อน�าไปใช้

เป็นสารเสริมประเภทเอ็นไซม์ผสมในอาหารสัตว์

 กระบวนการหมกัในน�า้เกลอื มุง่ไปทีก่ารประยกุต์

ใช้ประโยชน์ในระดับเกษตรกรรายย่อย โดยหลีก

เลี่ยงการใช้เครื่องควบคุมอุณหภูมิ จึงจ�าเป็นต้องใช้
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เกลอืแกงเข้ามาช่วยป้องกนัการเน่าเสยีในระหว่างการ

ท�างานของเอ็นไซม์ ปริมาณของเกลือที่มีอยู่ในกาก

งาหมักที่ได้ จ�าเป็นต้องระวังในขั้นตอนการน�าไปผสม

อาหารเพื่อเลี้ยงสัตว์ ดังนั้น เกษตรกรจะต้องค�านึงถึง

ปริมาณเกลือที่มีอยู่ และปรับสูตรอาหารให้มีปริมาณ

เกลอืเหมาะสม กบัความต้องการของสตัว์ในแต่ละช่วง

ของการให้ผลผลติ หรอืใช้ กากงาหมกัแห้งเป็นวตัถดุบิ

แทนเกลอื เพราะเป็น เกลอืเสรมิโภชนะ ทีใ่ห้สารอาหาร

จ�าเป็นอืน่ๆ จากกากงาทีผ่่านการหมกัด้วย ซึง่ต่างจาก

เกลือทั่วไป  หรือถ้าใช้ในสภาพ กากงาหมักสด อาจจะ

ได้ใช้ประโยชน์จากเอ็นไซม์ที่เชื้อผลิตขึ้นด้วย  

สรุป

 ไฟเตทเป็นฟอสฟอรัสในรูปที่สัตว์กระเพาะเดี่ยว

ไม่สามารถย่อยได้ และมีผลเสียต่อการใช้ได้ของแร่

ธาตุอื่นๆ กรรมวิธีการหมักกากงาด�าสกัดเย็นด้วยเชื้อ 

A. oryzae ภายใต้สภาพอุณหภูมิห้องและเก็บรักษา 

โดยการหมกัในน�้าเกลอื 20% สามารถยดือายกุารเกบ็

รักษา พร้อมทั้งช่วยในการปรับปรุงคุณภาพของกาก

งาด�าสกัดเย็นให้ดีขึ้นได้ เพราะมีการลดลงของไฟเตท 

ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อสัตว์กระเพาะเดี่ยวในการน�า

ฟอสฟอรัสไปใช้ได้มากขึ้น รวมทั้งลดการขัดขวางการ

ใช้ประโยชน์ได้ของแร่ธาตุอื่นๆ 

ค�ำขอบคุณ

 การวิจัยในครั้งนี้ ได้รับการสนับสนุนด้านสถานที่ 

อปุกรณ์และงบประมาณจ�านวน 20,000 บาท จากราย

ได้ของคณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  

ได้รับการอนุเคราะห์เชื้อรา A. oryzae จากคณะ

วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี และได้รับ

การอนนุเคราะห์กากงาด�าสกัดเย็นจากศูนย์การเรียน

รู้และพัฒนางาเชิงเกษตรอุตสาหกรรมชุมชน คณะ

เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  
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