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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินผลของวิธีการปรับสภาพของฟางข้าวปรุงแต่งด้วยยูเรีย 6 

เปอร์เซ็นต์ด้วยการสับและการแช่น้้าต่อองค์ประกอบทางเคมีและการย่อยสลายในหลอดทดลอง โดยวาง
แผนการทดลองแบบ 2×2 Factorial in CRD ซึ่งมี 2 ปัจจัย คือ การสับฟางข้าว (ไม่สับและสับขนาด 10 
เซนติเมตร) และการแช่น้้า (ไม่แช่น้้าและแช่น้้า) จากนั้นน้ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและวัดค่าการ
ย่อยได้โดยใช้เทคนิคการวัดแก๊ส ผลการทดลองพบว่า วัตถุแห้ง, โปรตีนหยาบ, ไขมันหยาบ, เยื่อใยหยาบ, 
เซลลูโลส, ปริมาณ NFE  ADF  NDFและปริมาณ ADL ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ(P>0.05) แต่กลุ่มฟาง
ข้าวที่สับมีปริมาณเฮมิเซลลูโลสต่้ากว่าฟางข้าวที่ไม่สับอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนปริมาณแก๊ส
ในหลอดทดลองที่ชั่วโมงต่างๆ ค่าพลังงานใช้ประโยชน์ได้ การย่อยสลายอินทรียวัตถุ และปริมาณกรดไขมัน
ระเหยได้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่าการปรับสภาพฟางข้าว
ปรุงแต่งยูเรียด้วยการสับขนาด 10 เซนติเมตรสามารถลดปริมาณผนังเซลล์ได้ แต่การสับและการแช่น้้าไม่มี
ผลต่อการย่อยได้ของอินทรีย์วัตถุและพลังงานใช้ประโยชน์ได้ 
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Abstract 

This study aimed to investigate effect of chopping and soaking pretreatment on 
urea 6 % treated rice straw on nutritive value and in vitro digestibility. The treatments were 
arranged as 2×2 Factorial in CRD. The first factor was chopping of rice straw (long form and 
chopped 10 cm) and the second factor was the soaking (soaking and no soaking). The 
chemical composition and in vitro gas production were determined. The results were 
shown that dry matter, crude protein, crude fat, crude fiber, cellulose, nitrogen free 
extract, ADF, NDF and ADL contents were not affected by treatments. Moreover, 
hemicellulose content of chopped rice straw was lower than long form of rice straw 
(P<0.05). Gas production at various time, metabolizable energy, organic matter digestibility 
and short chain fatty acid showed no significant differences (P>0.05). According to the 
results of this research, it is pretreatment urea 6 % treated rice straw with chopping rice 
straw into 10 cm could decrease cell wall content. But chopping and soaking did not 
improve organic matter digestibility and metabolizable energy. 
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1. บทน า 
 การเลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้อง โดยส่วนใหญ่มักมีการเลี้ยงแบบปล่อยทุ่งและได้รับแหล่งอาหารหยาบจาก
ทุ่งหญ้าธรรมชาติเพียงอย่างเดียว ประกอบกับปัจจุบันการผลิตสัตว์เคี้ยวเอื้องมีการขยายตัวเพิ่มขึ้นและมักจะ
ประสบปัญหาในการขาดแคลนอาหารหยาบในช่วงฤดูแล้งซึ่งเป็นปัจจัยที่ส้าคัญในการผลิตสัตว์เคี้ยวเอื้อง อีก
ทั้งในประเทศไทยมีพื้นที่การเพาะปลูกข้าวเป็นจ้านวนมากส่งผลท้าให้มีปริมาณเศษเหลือจากการเก็บเกี่ยว
ข้าวจ้าพวกฟางข้าวเป็นจ้านวนมาก แต่ฟางข้าวยังมีข้อจ้ากัดในเรื่องของระดับของโภชนะที่ต่้าและยังมี
ส่วนประกอบของลิกนินในปริมาณที่สูง[1]ซึ่งส่งผลท้าให้เกิดการหมักย่อยในกระเพาะหมักส่วนหน้า (Rumen) 
ของสัตว์เคี้ยวเอื้องได้น้อยและยังมีความน่ากินต่้า ซึ่งมีการรายงานของ FadelElseed[2] และ Wanapat et 
al.[3] การปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของฟางข้าวมีหลากหลายวิธี ทั้งวิธีทางเคมี ทางกายภาพ และชีวภาพ 
แต่วิธีที่เป็นที่นิยมในประเทศไทยคือวิธีทางเคมี คือ การใช้ยูเรียปรุงแต่งฟางข้าวซึ่งสามารถเพิ่มโปรตีนและ
การย่อยได้ การปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการเคมีร่วมกับวิธีการทางกายภาพอาจเพิ่มโอกาสในการใช้ประโยชน์
จากฟางข้าวได้มากขึ้น โดยวิธีการทางกายภาพที่ง่ายในเชิงปฏิบัติได้แก่ การสับฟางข้าวให้มีขนาดสั้นลงเพื่อ
เป็นการเพิ่มพื้นที่ผิวซึ่งอาจท้าให้จุลินทรีย์ที่ย่อยสลายส่วนของผนังเซลล์สามารถเข้าย่อยได้ดีขึ้น หรือวิธีการ
แช่น้้าเพื่อให้ฟางข้าวอ่อนนุ่มขึ้น ดังนั้นการทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบการผสมผสานการปรับปรุง
คุณภาพของฟางข้าวด้วยวิธีการทางเคมีร่วมกับวิธีการทางกายภาพต่อองค์ประกอบทางเคมี และการย่อยได้
ในหลอดทดลองก่อนน้าผลการวิจัยไปท้าการศึกษาในตัวสัตว์ต่อไป 
2. วิธีการศึกษา 
 ท้าการวางแผนการทดลองแบบ2×2 Factorial in CRD ซึ่งมี 2 ปัจจัย คือ ด้านการสับฟางข้าวและ
การแช่น้้าโดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มการทดลองดังนี้ ฟางหมักร่วมกับยูเรียที่ระดับ 6 เปอร์เซ็นต์ ไม่สับและไม่
แช่น้้า (T1) ฟางหมักร่วมกับยูเรียที่ 6 เปอร์เซ็นต์สับขนาด 10 เซนติเมตรและไม่แช่น้้า (T2) ฟางหมักร่วมกับ
ยูเรียที่ 6 เปอร์เซ็นต์ไม่สับและแช่น้้า (T3) ฟางหมักร่วมกับยูเรียที่ 6 เปอร์เซ็นต์สับขนาด 10 เซนติเมตรและ
แช่น้้า (T4) จากนั้นน้ามาหมักทิ้งไว้โดยบรรจุในภาชนะปิดแบบไร้อากาศ เป็นระยะเวลา 21 วันจ้านวน 3 ซ้้า
ต่อหน่วยการทดลอง และท้าการสุ่มตัวอย่างอาหารมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณวัตถุแห้ง 
โปรตีนหยาบ ไขมัน และเยื่อใยหยาบ โดยวิธีแบบปริมาณ Proximate analysis[4]และวิเคราะห์องค์ประกอบ
เยื่อใยได้แก่ เยื่อใยที่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (Neutral detergent fiber; NDF) เยื่อใยที่ละลายใน
กรด (Acid detergent fiber; ADF) และลิกนิน (Lignin) ตามวิธีการของ Van Soest et al.[5] 
 ท้าการเก็บของเหลวจากการเปิดท่ออาหารถาวรภายในกระเพาะรูเมนของโคเนื้อสายพันธุ์พื้นเมืองที่
เจาะกระเพาะติดท่ออาหารถาวรที่กระเพาะรูเมน (Rumen fistulatedthai native cattle) เพศผู้ จ้านวน 4 
ตัว อายุ 8-10 ปี น้้าหนักเฉลี่ย 263 ± 12 กิโลกรัม ที่ได้รับอาหารข้นวันละ 1 กิโลกรัม และอาหารหยาบเป็น
ฟางข้าวให้กินเต็มที่ได้รับอาหารวันละ 2 ช่วงคือ 7:00 น. และ 17:00 ท้าการวัดปริมาณแก๊สที่เกิดขึ้นตามวิธี
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ของ Blümmel et al.[6]จากนั้นน้ามาค้านวณค่าแก๊สสุทธิที่เวลา 2, 4, 8, 10, 12, 24, 48, 72 และ 96 
ชั่วโมง ตามสมการ P = a+b(1-e-ct) [7] 

ท้าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ตามแผนการทดลอง 2×2 Factorial in 
CRD (Completely randomized design, CRD) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มทดลองโดยใช้วิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test ตามแผนการทดลองของ Steel and Torrie[8] 

3. ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 จากผลการศึกษาด้านปัจจัยการสับฟางข้าวพบว่า วัตถุแห้ง โปรตีนหยาบ ไขมันหยาบ เยื่อใยหยาบ 
เซลลูโลส ปริมาณ NFE ADF และปริมาณ ADL ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) อีกทั้งปริมาณของ
วัตถุแห้งมีปริมาณที่ค่อนข้างสูงคือ 92.18-94.81 เปอร์เซ็นต์ซึ่งมีปริมาณใกล้เคียงกับการรายงานของกรมปศุ
สัตว์ ปี 2559[9] ที่มีปริมาณอยู่ที่ 87.8 - 100 เปอร์เซ็นต์ และสอดคล้องกับเสาวลักษณ์และคณะ ในปี 
2555[10] ที่รายงานว่าการผสมยูเรียผลต่อการสูญเสียค่าวัตถุแห้งจากกระบวนการหมัก ในส่วนของปริมาณ
ของโปรตีนหยาบจะอยู่ในช่วง 5.81-6.70 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าสูงกว่าการรายงานของ Gunun et al.[11]ซึ่งมี
ค่าประมาณ 5.4 เปอร์เซ็นต์จากการปรุงแต่งด้วยยูเรียที่ระดับ 3 เปอร์เซ็นต์และอาจเป็นผลมาจากในการ
ทดลองนี้มีการปรุงแต่งด้วยยูเรียที่ 6 เปอร์เซ็นต์ท้าให้ระดับของโปรตีนหยาบเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการ
รายงานของ ธวัชชัยและคณะ ในปี 2539[12]พบว่าการปรุงแต่งคุณภาพฟางข้าวด้วยยูเรียที่ 6 เปอร์เซ็นต์ท้า
ให้ระดับของโปรตีนเพิม่ขึ้นจาก 3.2 เป็น 7.6 เปอร์เซ็นต์ปริมาณของเฮมิเซลลูโลสของฟางข้าวไม่ได้ท้าการสับ
มีค่าสูงกว่าฟางข้าวที่สับขนาด 10 เซนติเมตรอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) อาจเป็นผลมาจากการที่
ฟางข้าวมีขนาดสั้นลงท้าให้มีปริมาณและพื้นที่เพิ่มขึ้นอีกทั้งในการปรุงแต่งด้วยยูเรียเกิดปฏิกิริยาในการ
เปลี่ยนยูเรียให้อยู่รูปของแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ในรูปของด่าง [1]ส่งผลท้าให้มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง
กายภาพของฟางข้าวมีการอ่อนนุ่มลงและท้าให้มีรูพรุนจึงท้าให้เกิดการสลายพันธะเอสเทอร์ของเซลลูโลส
และเฮมิเซลลูโลส[10,13] 
 ปัจจัยด้านการแช่น้้าและไม่แช่น้้าพบว่าวัตถุแห้งโปรตีนหยาบไขมันหยาบเยื่อใยหยาบ ปริมาณเฮมิ
เซลลูโลส และปริมาณ ADL ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ในส่วนของปริมาณเซลลูโลส NDF และ 
ADF ของกลุ่มแช่น้้าสูงกว่ากลุ่มไม่แช่น้้าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) อาจเป็นผลมาจากในกลุ่มที่มีการ
แช่น้้าเมื่อยูเรียรวมตัวกับน้้าท้าให้ปริมาณของแอมโมเนียเจือจางลง จึงส่งผลท้าให้เปลี่ยนเป็นแอมโมเนียมไฮ 
ดรอกไซด์ได้น้อยลงและปริมาณของ NDF และ ADF (54.51, 75.64 และ 54.82, 61.08 เปอร์เซ็นต์) มี
ปริมาณใกล้เคียงกับการรายงานของ Gunun et al.[11]ซึ่งมีปริมาณอยู่ที่ 77.4 และ 54.6 เปอร์เซ็นต์ 
 เมื่อพิจารณาถึงปัจจัยร่วมของการสับและการแช่น้้าของฟางข้าวพบว่า วัตถุแห้งของกลุ่ม T2 สูงกว่า
กลุ่ม T1 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณโปรตีนหยาบเยื่อใยหยาบ NFE และ ADL ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ปริมาณเฮมิเซลลูโลสของกลุ่ม T3 สูงกว่าทุกกลุ่มการทดลองอย่างมีนัยส้าคัญ
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ทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณเซลลูโลสและปริมาณ ADF ของกลุ่ม T3 และ T4 สูงกว่ากลุ่ม T1 และ T2 อย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณ NDF ของกลุ่ม T3 สูงกว่ากลุ่ม T4  T1 และ T2 อย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) 
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Table 1 Effect of quality improvement of rice straw with urea on chemical composition. (% DM) 

Item T1 T2 T3 T4 SEM 
Length 

SEM 
Soaking 

SEM Length Soaking 
 

S*L long short no 
soaking 

soaking 

Dry matter (%) 92.81B 94.81A 93.74AB 93.58AB 0.23 93.28 94.20 0.26 93.81 93.66 0.26 0.08 0.80 0.03 
Crude protein (%DM) 6.70 6.27 5.81 6.35 0.37 6.26 6.31 0.18 6.49 6.08 0.18 0.88 0.27 0.40 
Ether extract (%DM) 4.99 5.62 6.81 5.65 0.44 5.90 5.63 0.42 5.30 6.23 0.42 0.77 0.31 0.56 
Crude fiber (%DM) 25.90 29.36 28.86 28.02 1.25 27.38 28.69 0.72 27.63 28.44 0.72 0.39 0.60 0.37 
Nitrogen free extract 
(%DM) 

39.45 38.01 37.49 36.57 0.87 38.47 37.29 1.10 38.73 37.03 1.10 0.61 0.48 0.87 

Hemicellulose (%DM) 7.15B 4.56B 22.78A 6.33B 2.70 14.97e 5.45f 2.24 5.86 14.56 2.24 0.04 0.07 <0.01 
Cellulose (%DM) 49.66B 46.50C 56.60A 56.46A 1.22 53.13 51.48 1.33 48.08b 56.53a 1.33 0.56 <0.01 <0.01 
Neutral detergent fiber 
(%DM) 

61.01C 48.01D 84.00A 67.27B 3.47 72.51 57.64 3.91 54.51b 75.64a 3.91 0.05 <0.01 <0.01 

Acid detergent fiber (%DM) 53.85B 51.78C 61.23A 60.94A 1.23 57.54 56.36 1.28 52.82b 61.08a 1.28 0.67 <0.01 <0.01 
Acid detergent lignin(%DM) 4.19 5.29 4.63 4.48 0.17 4.41 4.88 0.19 4.74 4.55 0.19 0.23 0.65 0.21 
a,b , e,f, A,B,C,D Means within row with different superscripts differ significantly (P<0.05); a,b soaking effect, e,f length effect, A, B, C soaking and length effect 
T1 = Long form rice straw with urea and no soaking 
T2 = Chopped rice straw with urea and no soaking 
T3 = Long form rice straw with urea and soaking,  
T4 = Chopped rice straw with urea and soaking 
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 จากการศึกษาปริมาณแก๊สที่ เกิดขึ้นของปัจจัยการสับฟางข้าวพบว่าปริมาณแก๊สชั่วโมงที่ 2-96และ 
Metabolizable energy: ค่า Organic matter digestibility และค่า Short chain fatty acid ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (P>0.05)แต่มีความสอดคล้องกับการรายงานของ Liu et al.[14]ได้รายงานว่าถึงแม้จะท้าให้มีขนาดเล็กลงจาก
การบดหรือสับอีกทั้งยังมีการเพิ่มการย่อยสลายของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนที่ชั่วโมงที่ 24 แต่ก็ยังไม่สามารถเพิ่ม
การย่อยสลายของเส้นใยในกลุ่มของ NDF, ADF และเฮมิเซลลูโลสได้ 
 ปัจจัยการแช่น้้าพบว่าปริมาณแก๊สชั่วโมงที่ 2-96 และ Metabolizable energy ค่า Organic matter 
digestibility และค่า Short chain fatty acid ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)อาจเป็นผลมาจากปริมาณของ NFE 
ของกลุ่มการทดลองมีปริมาณน้อย (37.03 และ 38.73 เปอร์เซ็นต์) ซึ่งใกล้เคียงกับการรายงานของ Hossain et 
al.[13]พบว่าการใช้ฟางปรุงแต่งยูเรียที่ 3.5 เปอร์เซ็นต์มีปริมาณของ NFE 39.80 เปอร์เซ็นต์ จึงส่งผลท้าให้เกิดปริมาณ
แก๊สได้น้อย จึงส่งผลต่อค่า Metabolizable energy น้อย (5.68-6.28 MJ/Kg) เมื่อเทียบกับการศึกษาของประวิทย์
และคณะ ในปี 2562[15] ที่พบว่าการใช้อ้อยหมักปรับปรุงคุณภาพร่วมกับแป้งเหล้ามีปริมาณ NFE อยู่ในช่วง 43.92-
47.11 เปอร์เซ็นต์ จึงท้าให้มีปริมาณแก๊สและมีค่า Metabolizable energy ที่สูง (8.15-9.45MJ/Kg)  

เมื่อพิจารณาถึงปัจจัยร่วมของการแช่น้้ากับการสับพบว่าปริมาณแก๊สที่เกิดขึ้น ณ ชั่วโมงที่ 2, 4, 8, 10, 12, 
24, 48, 72, 96, Metabolizable energy, Short chain fatty acid และ Organic matter digestibility แม้จะไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติ อาจเป็นผลมาจากการปรุงแต่งฟางข้าวด้วยยูเรียที่ผ่านกระบวนการแช่น้้าและการสับจะท้าให้
เกิดรูพรุนของลักษณะทางกายภาพของฟางข้าว[13] จึงท้าให้จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนจับเข้าย่อยได้ง่ายสอดคล้องกับ 
Van Soest et al.[5]รายงานว่า ส่วนที่ย่อยสลายได้ง่าย จะเกิดการย่อยสลายอย่างรวดเร็วในกระเพาะรูเมน 
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Table 2 Effect of quality improvement of rice straw with urea on gas production and estimate parameter. 

Gas accumulation T1 T2 T3 T4 SEM 
Length 

SEM 
Soaking 

SEM Length Soaking S*L 
long short no soaking Soaking 

Gas 2 hr 3.06 2.27 1.53 2.69 0.27 2.29 2.48 0.31 2.67 2.11 0.31 0.79 0.42 0.39 
Gas 4 hr 3.06 2.65 2.28 3.45 0.26 2.67 3.05 0.32 2.86 2.87 0.32 0.60 0.99 0.71 
Gas 8 hr 3.83 3.02 2.29 3.46 0.30 3.06 3.24 0.37 3.42 2.87 0.37 0.83 0.51 0.61 
Gas 10 hr 3.44 3.41 2.66 3.84 0.25 3.05 3.62 0.31 3.42 3.25 0.31 0.42 0.80 0.71 
Gas 12 hr 3.83 4.16 3.43 4.61 0.29 3.63 4.38 0.32 3.99 4.02 0.32 0.30 0.98 0.72 
Gas 24 hr 19.89 20.78 17.13 16.49 0.78 18.51 18.63 0.95 20.33 16.81 0.95 0.96 0.06 0.36 
Gas 48 hr 39.77 39.28 40.35 39.11 1.24 40.06 39.20 1.30 39.53 39.73 1.30 0.77 0.95 0.99 
Gas 72 hr 45.51 45.69 48.34 46.01 1.48 46.93 45.85 1.12 45.60 47.17 1.12 0.67 0.53 0.87 
Gas 96 hr 47.80 48.72 51.38 49.84 2.59 49.59 49.28 1.11 48.26 50.61 1.11 0.90 0.33 0.79 
Metabolizable 
energy (MJ/Kg) 

6.10 6.28 5.76 5.68 0.15 5.93 5.98 0.13 6.19 5.72 0.13 0.86 0.07 0.34 

Organic matter 
digestibility (%) 

45.66 46.11 42.18 43.31 1.19 43.92 44.71 0.85 45.88 42.74 0.85 0.68 0.07 0.34 

Short chain fatty 
acid (mol) 

0.42 0.44 0.35 0.34 0.02 0.38 0.39 0.02 0.43 0.34 0.02 0.96 0.07 0.40 

T1 = Long form rice straw with urea and no soaking 
T2 = Chopped rice straw with urea and no soaking 
T3 = Long form rice straw with urea and soaking,  
T4 = Chopped rice straw with urea and soaking 
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4. อภิปรายผล 
 การปรับสภาพของฟางข้าวปรงุแต่งด้วยยูเรียไม่มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีและการย่อยไดใ้น
หลอดทดลองแต่การสับฟางข้าวให้มีขนาด 10 เซนติเมตรก่อนการหมกัด้วยยูเรียท้าให้ปริมาณเฮมิเซลลูโลส
ลดลง 
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