
1  อาจารย, 2นกัวทิยาศาสตร, ภาควชิาสัตวแพทยสาธารณสุขศาสตร คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จงัหวดัมหาสารคาม 44000
1 Lecturor, scientist 2, Department of Veterinary Public Health, Faculty of Veterinary Science, Mahasarakham University, Mahasarakham, 

44000, Thailand
*  Corresponding author: Vatsana Sirisan, Department of Veterinary Public Health, Faculty of Veterinary Science, Mahasarakham

University, Mahasarakham, 44000, Thailand

การศึกษาคุณคาทางโภชนะของกากชานออยหมักรวมกับดาง ความรอน และเชื้อจุลินทรียที่
มีประโยชน

Study on Nutritive Value of Sugar Cane Bagasse Fermented with Alkaline, Heating and 
Effective Microorganism

วาสนา ศิริแสน, สุขกมล เกตุพลทอง

Vatsana Sirisan,  Sukhkamon Ketphonthong

บทคัดยอ
กากชานออยเปนเศษเหลือท้ิงจากโรงงานผลติน้ําตาลสามารถใชประโยชนไดหลากหลาย โดยเฉพาะสามารถใชเปนแหลงอาหาร
หยาบใหกับสัตวเคี้ยวเอ้ืองได แตกากชานออยมีเยื่อใยสูงและโปรตีนต่ํา การปรับปรุงคุณภาพกากชานออยจึงนาจะชวยใหเกิด
การใชประโยชนไดมากข้ึน ดงันัน้วตัถปุระสงคของการศึกษาคร้ังนีเ้พือ่ปรับปรุงคณุภาพกากชานออยดวยดาง ความรอนและเช้ือ
จุลินทรียที่มีประโยชน วางแผนการทดลองแบบ 2x2x2 factorial in Completely Randomized Design (CRD) โดยมี 3 ปจจัยที่
ใชในการทดสอบคือ NaOH ที่ใช 2 ระดับ คือ 0 และ 4 % ปจจัยการใหความรอนแกกากชานออยดวยการ autoclave ที่อุณหภูมิ 
0 และ 120 0C เปนเวลา 15 นาที และปจจัยความเขมขนของเชื้อ Pleurotus sajor-caju ที่ใชคือ 0, 108 spore/ml เก็บตัวอยาง
กากชานออยที่หมักทุก 0, 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 วัน เพื่อนํามาวิเคราะหคาวัตถุแหง (DM) โปรตีนหยาบ (CP) เถา (Ash) 
และนําคาเฉลีย่ทัง้หมดมาวิเคราะหความแตกตางทางสถติโิดยใชโปรแกรมสําเรจ็รปู จากการศกึษาพบวาปรมิาณส่ิงแหงของกาก
ชานออยและเถาเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในวันที่ 5 และ30 วันของการหมัก เมื่อไมใหความรอนกากชานออย

และใชดาง NaOH 4% รวมกับเชื้อ Pleurotus sajor-caju อิทธิพลรวมของดาง ความรอน และเชื้อจุลินทรีย Pleurotus sajor-caju 
มีผลตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของโปรตีนในกากชานออยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยกากชานออยที่ไมได
ปรับปรุงคุณภาพดวยดางแตใชอุณหภูมิสูงและเช้ือจุลินทรียที่มีประโยชนจึงจะชวยปรับปรุงคุณภาพโปรตีนไดสูงสุดในวันท่ี 15 
วนัของการหมักแตการใชดาง NaOH ที่ระดับ 4% รวมกับเชื้อจุลินทรีย Pleurotus sajorcaju โดยไมตองการใชความรอนในการ
ปรับปรุงคุณภาพ สามารถเพ่ิมโปรตีนไดสูงสุดโดยใชระยะเวลาในการหมักที่สั้นที่สุดเพียง 5 วัน ดังนั้นวิธีการปรับปรุงคุณภาพ

กากชานออยท่ีใหผลตอบสนองสูงสุดและใชระยะเวลาในการหมักนอยสุดคือการใชดาง NaOH ที่ระดับ 4% รวมกับเชื้อ Pleurotus 
sajor-caju 108 spore/ml โดยไมตองมีการใหความรอน 

คําสําคัญ: โซเดียมไฮดรอกไซด การนึ่งความดันไอ เชื้อราขาว (Pleurotus sajor-caju) ปริมาณโปรตีน

Abstract
Sugar cane bagasse is agricultural by-product has potential to be use as animal feed stuffs. However, most of these 
are low of nutritive value such low protein and high fi ber contents. Therefore, it has been recognized that in order to 
improving nutritive value of bagasse. The objective of this study was to improving nutritive value of bagasse by using 

alkaline, heating and microbial probiotics. The experimental design was 2x2x2 factorial in Completely Randomized 
Design (CRD).The treatment consisted of 3 main factor as 2 level of alkaline as 0 and 4%, 2 degree Celsius of 
heating temperature as 0 and 120 oC and 2 factors of microbial probiotics (Pleurotus sajor-caju) as 0 and 108 spore/

ml. Collecting sample of bagasse at the day of 0,5,10,15,20,25 and 30 for DM, ash and crude protein analysis. Most 
of data were analyzed by using SAS program. The result show that the interaction effect of alkaline heating and 
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microbial were signifi cantly increased (P<0.05) of dry matter (DM) and ash of fermented bagasse at the 5 and 30 day 
of fermentation period. Moreover, the interaction effect of alkaline heating and microbial were signifi cant difference on 
protein content of fermented bagasse (P<0.01) at 0, 5, 10, 25 and 30 days of fermentation period. Bagasse do not 
treat with alkaline but treat with heating and microbial treatments were improving protein content at the 15 day of 
fermentation period. Bagasse do not treat heating but using high level of NaOH as 4% with Pleurotus sajorcaju are 
affected to increasing protein contents at the 5th day of fermentation period. Thus, using 4% of NaOH with Pleurotus 
sajor-caju 108 spore/ml have been high potential to improve nutritive value of fermented bagasse.

Keywords: Sodium hydroxide (NaOH), autoclaving, white rot fungi (Pleurotus sajor-caju), protein content

บทนํา
กากชานออย (Bagasse) เปนสวนของลําตนออยที่หีบเอานํ้า
ตาลออกจากทอนออยแลว เม่ือทอนออยผานลูกหีบชุดแรก 
อาจจะมีนํ้าออยตกคางเหลืออยูยังหีบออกไมหมด แตพอผาน
ลกูหบีชดุที ่3-4 หรอื 5-6 กจ็ะมนีํา้ออยตกคางอยูนอยมาก สวน
ใหญที่คงเหลือจะเปนสวนประกอบของเย่ือใย อยางไรก็ตาม

ปจจบุนัไดมกีารนํากากชานออยมาใชประโยชนในดานอาหาร
สตัวมากข้ึน โดยเฉพาะอาหารหยาบสาํหรบัสัตวเค้ียวเอือ้ง แต
กากชานออยมีคุณคาทางโภชนะโปรตีนตํ่า 2.3% และมี
ปริมาณมีเยื่อใยสูง โดยเฉพาะเย่ือใยที่ไมละลายสารละลายที่
เปนกลาง (Neutral detergent fi ber, NDF) 82% เยื่อใยที่ไม
ละลายในสารละลายท่ีเปนกรด (Acid detergent fi ber, ADF) 
52 % และเถา 3.2 % (Rangnekar1) ทาํใหประสทิธภิาพการนาํ
ใชประโยชนจึงนอยตามไปดวย ดังนั้นจึงมีกระบวนการตางๆ
ที่นํามาใชในการปรับปรุงคุณภาพกากชานออย เชน การใช
สารเคมีทั้งท่ีมีคุณสมบัติเปนกรดและดาง การใชเครื่องมือปน
ใหชิ้นละเอียด การใชความรอน หรือไอนํ้ารอน เปนตน จาก

การรายงานของ วิศิษฐิพร และคณะ2 พบวาการปรับปรุง

คุณภาพกากชานออยดวยดาง NaOH ทําใหเปอรเซ็นตเถา
เพิ่มขึ้น ในกลุมที่ปรับปรุงดวยยูเรียทําใหเปอรเซ็นตโปรตีน

เพิม่ขึน้ แตกลุมทีป่รบัปรุงดวยดางเพียงอยางเดียวไมมผีลตอ
การเพิ่มโปรตีนในกากชานออย สอดคลองกับการศึกษาของ 
Suksombat3 พบวาการปรับปรุงกากชานออยดวยยูเรีย 3 % 

รวมกับดาง NaOH 6% และยูเรีย 6% รวมกับดาง 6% ทําให
ปรมิาณโปรตนีเพ่ิมขึน้ถึง 13.3 และ 13.9% ตามลาํดับ แตการ
ใชดางหรือยูเรียเพียงอยางเดียวไมมีผลตอการเพิ่มขึ้นของ
โปรตีนในกากชานออย 
 นอกจากนีย้งัมีวธิกีารปรบัปรงุคณุภาพกากชานออย
ดวยการใชจลุนิทรียทีม่ปีระโยชน โดยเฉพาะกลุมเช้ือราขาวท่ี
มีรายงานพบวาสามารถทําลายพันธะลิกนินท่ีอยูในกากชาน
ออยได ไดแก Lenzites adusta, Pleurotus sajorcaju และ 

Dadela fl avida (Shrivastava et al.4 Nallapeta et al.5; 

Hossain et al.6) Samir7 ศกึษาการใชเชือ้ Pleurotus ostreatus  

หมักรวมกับกากชานออยพบวาสามารถเพิ่มโปรตีนไดสูงถึง 
22 % สอดคลองกับการศึกษาของประธาน8 พบวากากชาน
ออยหมกัรวมกบัเชือ้ P. sajor-caju ที ่14, 21 และ 30 วนั ทาํให
ปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้น สวนปริมาณลิกนินและลิกโนเซลลูโลส
ลดลงเม่ือหมักเปนเวลา 30วัน 
 จากการศึกษาของ Nallapeta et al.9 ศึกษาการคัด
แยกเช้ือราขาวท่ีสามารถยอยสลายพันธะลิกนินในกากชาน
ออยได คือ P. chrysosporium, G. applanatum, L. adusta
โดยเฉพาะ P. chrysosporium มีประสิทธิภาพสูงสุดการยอย
สลายลิกนินไดสูงถึง 40 % เมื่อเทียบกับไอโซเลทอ่ืนๆ 

Jiraprasertwong et al.10 ศกึษาการใชเชือ้ Phanerochaete sordid,

Cellulomonas sp. และ Bacillus subtilis หมักรวมกับกากชาน
ออยพบวากลูโคสมีความเขมขนเพิ่มขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับ
การ treat ดวยเอนไซมสังเคราะห อยางไรก็ตามขอจํากัดของ
การใชจุลินทรียในการปรับปรุงคุณภาพอาจตองใชเวลานาน 
การใชสารเคมีอาจชวยรนระยะเวลา และเพิ่มประสิทธิภาพใน
การ treat ไดดีขึ้น Rodriguez -Vazguez et al.11 ศึกษาการ 
treat กากชานออยดวยสารละลาย NaOH ที่ความเขมขน 0.1 

กรัม/กรัมของกากชานออย อุณหภูมิ 500C และความช้ืน 80 
% กอนที่จะหมักรวมกับเชื้อ Cellulomonas fl avigena  และ 

Xanthomonas sp. ทําใหการยอยไดของกากชานออยเพิ่มสูง
ถึง 76 % Bravo et al.7 พบวาการ treat กากชานออยดวยนํ้า
และดางกอนใชเปนสารตัง้ตนในการหมกัรวมกบัเชือ้ทาํใหการ

ผลิตจุลินทรียโปรตีน (microbial protein) ไดดีขึ้น Hossain et 
al.6 treat กากชานออยดวยรังสี และปูนขาวกอนท่ีจะมีการหมัก
รวมกับเช้ือ Pleurotus sajor-caju พบวาปริมาณน้ําตาล reducing 
มีคาเพ่ิม ทําใหกระบวนการหมักยอยสมบูรณขึ้น นอกจากน้ี
แลวการหมักกากชานออยดวยเช้ือราโดยสวนใหญจะใช

กระบวนการหมักอาหารแบบแข็ง (Solid state fermentation, 
SSF) เพราะมีการผลิตและการทํางานของเอนไซมยอยลิกนนิ
ไดมากกวาขบวนการหมักแบบเหลว (Submerged fermentation, 
SF) (Xu et al. 12) รวมทั้งการหมักแบบ SSF เชื้อสามารถใช
กากชานออยเปนแหลงคารบอน (แหลงพลงังาน) ในการเจรญิ
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เติบโต (Pandey et al., 13) จึงชวยปรับปรุงคุณภาพของกาก
ชานออย เพื่อใชเปนอาหารสัตวไดดียิ่งขึ้น ดังนั้นการศึกษา
วจิยัในครัง้นีจ้งึมุงเนนการปรบัปรงุคุณภาพกากชานออยดวย
ดาง การใชความรอน และเช้ือจุลนิทรยีในกลุมราขาวซึง่ไมเปน
โทษ เพื่อใหเหมาะสมตอการใชเปนอาหารสตัวตอไป 

วิธีการดําเนินงานวิจัย
 การศึกษาคุณคาทางโภชนะของกากชานออยหมัก
รวมกบัดาง ความรอน และเชือ้จลุนิทรยีทีม่ปีระโยชน วางแผน
การทดลองแบบ 2x2x2 factorial in Completely Randomized 
Design (CRD) โดยมี 3 ปจจัยท่ีใชในการทดสอบคือ NaOH 
ที่ใช 2 ระดับ คือ 0 และ 4 % ปจจัยการใหความรอนแกกาก
ชานออยดวยการ autoclave ที่อุณหภูมิ 0,และ 120 0C เปน
เวลา 15 นาที และปจจัยความเขมขนของเชื้อ Pleurotus 
sajor-caju ที่ใชคือ 0 และ 108 spore/ml 
 การเตรยีมเชือ้ราขาว Pleurotus sajor-caju โดย นาํ
มาเล้ียงบนอาหาร PDA บมไวทีอ่ณุหภมูหิองจนสังเกตวาเช้ือ
รามีการสรางสปอร (ดัดแปลงจาก Ikasaki and Mitchell 14) 
 การเตรียมกากชานออย โดยการนํากากชานออยจาก
โรงงานน้ําตาลมา Autoclave แลว Treat ดวย NaOH ตาม
ปจจยัทดสอบท่ีกาํหนด เพือ่ใชเปน substrate ในการหมักรวม
กับเชื้อราขาว 
 การทดลอง Treat ดวยราขาว โดยการเติมหวัเชือ้รา
ขาวท่ีเตรยีมเอาไวมาหมกัรวมกบักากชานออยทีเ่ตรยีมเอาไว
ดวยกระบวนการหมักแบบ SSF ดวยจํานวนสปอรเริ่มตนท่ี

กาํหนดไวตามปจจัยทดสอบ ทาํการหมกัแลวทิง้ไวในอณุหภมูิ

หองเปนเวลา 30 วัน 
 การเก็บขอมูลและการเก็บตัวอยาง โดยการเก็บ

ตัวอยางกากชานออยที่หมักทุก 0, 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 
วนั เพือ่นํามาวเิคราะหองคประกอบทางเคมีของกากชานออย 

ไดแก คาวัตถุแหง (DM) โปรตีนหยาบ (CP) เถา (Ash) ตาม
วิธีการของ AOAC 15 นําขอมูลท่ีไดทั้งหมดมาวิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ของปจจัยทดสอบดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range 

Test (DMRT) โดยใชโปรแกรม Statistical Analysis System 
(SAS16) 

ผลและวิจารณการทดลอง 
 จากการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพกากชานออย

ดวยดาง ความรอน และเชื้อจุลินทรียที่มีประโยชนพบวา 
อิทธิพลรวมของดาง ความรอนและเช้ือจุลินทรีย มีผลตอ
ปริมาณสิ่งแหงของกากชานออยในวันที่ 5 และ 30 แตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 1) โดยพบ
วาการไมใหความรอนกากชานออยและการใชดาง NaOH ใน
ระดับท่ีเพิม่ขึน้รวมกับเชือ้จุลนิทรยีมผีลตอการเพิม่ขึน้ของสิง่
แหงในกากชานออย สอดคลองกับการศกึษาของ Suksombat3

พบวาปริมาณสิ่งแหงของกากชานออยเพิ่มขึ้นตามระดับของ 
NaOH เพิ่มขึ้น
 อทิธพิลรวมการไมใหความรอน ดางและเชือ้จลุนิทรยี 
มผีลตอปรมิาณเถาในวนัที ่5 และ 30ของการหมกัแตกตางกนั
อยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) โดยพบวาการไมใหความ
รอน (0 OC) และการใชดางที่ระดับ 4% รวมกับเชื้อจุลินทรีย 
Pleurotus sajorcaju ทําใหเถาของกากชานออยเพิ่มขึ้น
แตกากชานออยท่ีไมไดรบัการ treat ดวยดางรวมกบัการไมใช
เชื้อจุลินทรียจําเปนตองใชความรอนถึง 120OC จึงสงผลตอ
การเพิ่มขึ้นของปริมาณเถาในกากชานออย (Table 3) 
 อิทธิพลรวมของดาง ความรอนและเช้ือจุลินทรีย 
Pleurotus sajorcaju มผีลตอปรมิาณโปรตีนของกากชานออย
ในวันที ่5, 10, 25 และ 30 ของการหมักแตกตางกนัอยางมนียั
สําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงองค
ประกอบโปรตีนในวันที่ 15 และ 20 ของการหมัก โดยการใช
อณุหภูมสิงูและกับการใชดาง NaOH ในระดับทีเ่พิม่ขึน้รวมกบั
เชือ้ Pleurotus sajorcaju ทาํใหปรมิาณโปรตนีในกากชานออย
ลดลงในวนัที ่5 และ 10 ของการหมกั แตอยางไรกต็ามอทิธพิล
ของการใหความรอน การใชดาง NaOH และการใชเชื้อ 
Pleurotus sajorcaju ในการ treat กากชานออยไมมผีลตอการ
เพิ่มขึ้นขององคประกอบโปรตีนของกากชานออย แตในกลุม
ที่ไมไดรับการ treat ดวยดางและ ความรอน และไมเติมเชื้อ 

Pleurotus sajorcaju (T1) จะมีผลตอการเพิ่มโปรตีนสูงสุดใน
วันที่ 20 ของการหมัก แตเมื่อมีการเติมเชื้อ Pleurotus sajorcaju 
(T2) จะทาํใหโปรตนีเพิม่ขึน้สงูสุดในวนัที ่25 ของการหมัก การ

ไม treat กากชานออยดวยดางและเชื้อ Pleurotus sajor caju
แตมกีารใหความรอน (T3) จะทาํใหโปรตนีเพิม่ขึน้สูงสดุในวนั
ที่ 15 ของการหมัก และเมื่อมีการ treat ดวยเชื้อ Pleurotus 
sajor caju (T4) ทาํใหโปรตีนเพิม่ขึน้สูงสดุในวนัที ่25 ของการ
หมัก ดังนั้นกากชานออยท่ีไม treat ดวยดางจําเปนตองใช

อณุหภูมสิงูจงึจะชวยปรับปรุงคณุภาพโปรตีนกากชานออยได
ในชวงระยะเวลาการหมักที่สั้นลง ทั้งนี้เนื่องจากการใชเชื้อใน
การ treat อาจตองใชเวลานาน ซึ่งการใชสารเคมีรวมกับการ

ใชความรอนอาจชวยเพิม่การปรบัปรงุและรนระยะเวลาในการ
ปรับปรุงใหนอยลงได ซึ่งการ treat กากชานออยดวยดาง 

NaOH 4% โดยไมใหความรอนและเชื้อจุลินทรีย (T5) จะสง
ผลตอการเพ่ิมโปรตีนสูงสุดในวันที่ 10 ของการหมัก แตเมื่อ
หมักรวมกับเชื้อ (T6) จะทําใหโปรตีนเพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 5 
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ของการหมัก แตเม่ือมีการ treat ดวยดาง ความรอนและไม
เติมเชื้อ (T7) จะทําใหโปรตีนเพ่ิมขึ้นในวันที่ 15 ของการหมัก 
และเม่ือเติมเชื้อ (T8) โปรตีนกลับเพ่ิมขึ้นสูงสุดเมื่อระยะเวลา
ในการหมกัสงูสุดเชนเดยีวกนั ดงันัน้การใชดาง NaOH ทีร่ะดบั 
4% รวมกับเชือ้จลุนิทรยี Pleurotus sajorcaju โดยไมตองการ
ใชความรอนในการ treat สามารถเพิ่มโปรตีนไดสูงสุดโดยใช
ระยะเวลาในการหมักที่สั้นที่สุดเพียง 5 วัน สอดคลองกับ
รายงานการศึกษาของ Rodriguez - Vazguez et al.10 ศึกษา
การปรับปรุงคุณภาพกากชานออยดวยสารละลาย NaOH ที่
ความเขมขน 0.1 กรัม/กรัมของกากชานออย อุณหภูมิ 500C 
และความชื้น 80 % กอนที่จะหมักรวมกับเชื้อ Cellulomonas   
fl avigena  และ Xanthomonas sp. ทาํใหคณุภาพและการยอย

ไดของกากชานออยเพิม่สงูถงึ 76 % Suksombat3 ทีพ่บวาการ
ปรับปรุงคุณภาพกากชานออยดวยดาง NaOH เพียงอยาง
เดียวไมชวยปรับปรุงคุณภาพโปรตีนกากชานออย แตเม่ือมี
การ treat รวมกบัยเูรยีและดางในระดบัทีเ่พิม่ขึน้ (6%) จงึชวย
เพิม่โปรตีนสงูสุดถงึ 13.9% แตจากการศกึษา Balgees et al.17

ในการปรับปรุงคุณภาพกากชานออยดวยสารละลาย
แอมโมเนียเปนระยะเวลา 4 สัปดาหทําใหโปรตีนในกากชาน
ออยเพิ่มขึ้น (11.9%) เมื่อเปรียบเทียบกับที่ไมมีการ treat 
(2.11 %) Irfan et al. 18 ศึกษาการใชดาง KOH 2.5% รวมกับ 
การใหความรอนแบบ autoclave ที่ระยะเวลา 45 นาที ชวย
ปรับปรุงคุณภาพกากชานออย 
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สรุปผล
จากการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพกากชานออยดวยดาง 
ความรอนและเช้ือจุลินทรียมีผลตอการเปล่ียนแปลงองค
ประกอบของส่ิงแหงและเถาในกากชานออยในวันที ่5 และ 30 
ของการหมัก แตกากชานออยที่ไม treat ดวยดางจําเปนตอง
ใชอณุหภูมสิงูจึงจะชวยปรับปรุงคณุภาพโปรตีนกากชานออย
ไดในชวงระยะเวลาการหมักที่สั้นลงเพียง 15 วัน การใชดาง 
NaOH ทีร่ะดบั 4% รวมกบัเชือ้จลุนิทรยี Pleurotus sajorcaju 
โดยไมตองการใชความรอนในการ treat สามารถเพิ่มโปรตีน
ไดสูงสุดโดยใชระยะเวลาในการหมักท่ีสั้นที่สุดเพียง 5 วัน 

ดังนั้นการใชดาง NaOH 4% รวมกับเชื้อ Pleurotus sajorcaju 
โดยไมใชความรอนสามารถชวยปรับปรุงคณุภาพกากชานออย
ไดดี รวมทั้งชวยรนระยะเวลาในการปรับปรุงใหสั้นลงดวย 

กิตติกรรมประกาศ
 ขอขอบคุณโครงการสงเสริมการวิจัยในอุดมศึกษา 
(สกอ.) 2558 ที่สนับสนุนงบประมาณในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ 
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