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องคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาท่ีตดัท่ีอายุตางกนั 
องคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลา (กรัม/กิโลกรัมของวัตถุแหง) ตัดท่ีอายุ
ตางกัน 
การยอยไดปรากฏของอินทรียวัตถุและผนังเซลลของหญาแพงโกลา 
ผลิตภัณฑสุดทายท่ีไดจากกระบวนการหมักในพืชหมักท่ีไดจากแบคทีเรียตางๆ 
ปรมิาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดในหญาเขตหนาวและเขตรอน 
ลักษณะทางกายภาพและสวนประกอบของหญาแพงโกลาหมัก 
เปรียบเทียบสวนประกอบทางเคมีของหญารูซ่ีหมัก (control) และหญารูซ่ีหมัก
ผสม Formic acid 
คามาตรฐานของพืชหมักชนดิตางๆ 
ผลของผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการหมักตอคณุภาพของพืชหมัก 
คาองคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาแหงกับการเติม Lactic acid bacteria 
และเอนไซมในหญาหมัก 
ปริมาณการยอยไดและปริมาณการกินไดของหญาแพงโกลาหมักและแหงในแกะ 
ผลของอาหารหยาบกลุมตางๆ ตอปริมาณอาหารท่ีกินและการใหผลผลิตน้ํานม
ของโค 

ปริมาณการกินไดและการใหผลผลิตของโคนมท่ีไดรับหญาสดและหญาหมัก 

คาเฉล่ียขององคประกอบทางเคมีของหญาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ตลอดระยะเวลา
การหมัก 
ลักษณะทางกายภาพของพืชหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต 
การประเมินคุณภาพของหญาแพงโกลาหมัก จากปริมาณกรดแลคติก กรดบิวทีริก 
และกรดอะซีติก 
ผลของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ตอปริมาณการกินไดของโคนมระยะ
รุน 
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ผลของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ตอประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของ
โคนมระยะรุน 
คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของหญาแพงโกลาท้ัง 6 ทรีทเมนต 
คายูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีท
เมนต 
คากลูโคสในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต 
คาฮอรโมนไตรไอโดไทโรนีนของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต 
คาการสลายตัวของวัตถุแหงของหญาแพงโกลาสดและหมัก 
คาพารามิเตอรตางๆ ของวตัถุแหงท่ีคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY ของ
หญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกบัหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
องคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาท้ัง 2 ทรีทเมนต 
ปริมาณการกินได การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัว และอัตราการเจริญเติบโตของโค
นมท่ีไดรับอาหารท้ัง 2 ทรีทเมนต 
ผลผลิตและองคประกอบน้ํานมของโคท่ีไดหญาแพงโกลาตัดและหญาแพงโกลา
หมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
คายูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพง
โกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรงัสี 
คากลูโคสในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลา
หมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
คาฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน (T3) ในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโก
ลาและหญาแพงโกลาหมักรวมกบัหัวเช้ือท่ีถูกฉายรงัสี 
ผลของหญาแพงโกลาหมักตอผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
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การประเมินคุณภาพทางกายภาพของพืชหมัก 
การประเมินคุณภาพพืชหมักจากปริมาณกรดแลคตกิ กรดอะซีติก และกรดบิวทีรกิ 
การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด-ดางของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ใน
แตละระยะเวลาของการหมัก 
การเปล่ียนแปลงวัตถุแหงของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละ
ระยะเวลาของการหมัก 
การเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีนของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละ
ระยะเวลาของการหมัก 
การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ใน
แตละระยะเวลาของการหมัก 
การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดอะซีติกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ใน
แตละระยะเวลาของการหมัก 
การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดบิวทีริกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ใน
แตละระยะเวลาของการหมัก 
การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีท
เมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 
การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 
6 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 
การเปล่ียนแปลงปริมาณผนังเซลลของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแต
ละระยะเวลาของการหมัก 
การเปล่ียนแปลงปริมาณลิกโนเซลลูโลสของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต  
ในแตละระยะเวลาของการหมัก 
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จุลินทรียและองคประกอบทางเคมีหลักๆ ท่ีเกิดขึ้นระหวางกระบวนการหมัก 
ระยะการเปล่ียนแปลงของพืชท่ีเกิดขึน้ระหวางการหมัก 
การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด-ดางของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ใน
แตละระยะเวลาของการหมัก 
การเปล่ียนแปลงวัตถุแหงของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละ
ระยะเวลาของการหมัก 
การเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีนของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละ
ระยะเวลาของการหมัก 
การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ใน
แตละระยะเวลาของการหมัก 
การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดอะซีติกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ใน
แตละระยะเวลาของการหมัก 
การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดบิวทีริกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ใน
แตละระยะเวลาของการหมัก 
การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีท
เมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 
การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 
6 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 
การเปล่ียนแปลงปริมาณผนังเซลลของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแต
ละระยะเวลาของการหมัก 
การเปล่ียนแปลงปริมาณลิกโนเซลลูโลสของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต  
ในแตละระยะเวลาของการหมัก 
คาการสลายตัวของวัตถุแหงในกระเพาะหมักของหญาแพงโกลาหมัก 
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ผลของหญาแพงโกลาหมกัรวมกับหัวเช้ือแบคทเีรียผลิตกรดแลคติกที่ถูกฉายรังสีตอ
สมรรถภาพการผลิตของโคนม 

 
Effect of Pangola Silage (Digitaria eriantha) Ensiled with Irradiated Lactic Acid 

Bacteria Inoculants on Productive Performances of Dairy Cattle 
 

คํานํา 
 

ประเทศไทยไดมีการสงเสริมใหเกษตรกรเล้ียงโคนม โคเนื้อ กระบือ แพะและแกะเพ่ิมมาก
ขึ้น และส่ิงท่ีตามมาก็คือ การขาดแคลนพืชอาหารสัตว โดยเฉพาะในชวงฤดูแลง ซ่ึงเปนชวงท่ีพืช
อาหารสัตวมีคุณภาพต่ําและมีปริมาณนอย จึงมีการเก็บถนอมพืชอาหารสัตวท่ีใหผลผลิตสูงในชวง
ฤดูฝนในรูปของหญาแหงและหญาหมัก แตการทําหญาแหงมีปญหาเกี่ยวกับความช้ืนสูงอัน
เนื่องมาจากมีฝนตก แดดนอย ทําใหตากหญาไมได ดังนั้นการทําพืชหมักจึงเปนทางเลือกหนึ่งเพ่ือ
ทดแทนการทําหญาแหง 
 

พืชอาหารสัตวจัดเปนแหลงอาหารหยาบหลักของสัตวเคี้ยวเอ้ืองท่ีสัตวมีความตองการ
ตลอดท้ังปและมีความสําคัญในการดํารงชีวิตและการเจริญเติบโต ตลอดจนการใหผลผลิต เชน เนื้อ  
นม และขน เปนตน ถาสัตวไดรับหญาหรือพืชอาหารสัตวในปริมาณท่ีไมพอเพียง จะมีผลทําให     
จุลินทรียในกระเพาะทํางานไดไมเต็มท่ี การยอยอาหารและการใชประโยชนจากอาหารท่ีสัตวกิน
เขาไปก็จะนอยลง (บุญเหลือ, 2534) ดังนั้นแนวทางหนึ่งในการแกปญหาดังกลาวคือ การศึกษาหา
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเพ่ือการผลิตพืชอาหารสัตวหมักคุณภาพดี เพ่ือใชเปนแหลงสํารองไวใหสัตว
กินในชวงท่ีขาดแคลนหญาสดหรือพืชอาหารสัตวตามท่ีตองการในการเล้ียงสัตวเคี้ยวเอ้ืองดังกลาว 
 

ปจจุบันมีการนําเอาจุลินทรีย Lactobacillus spp. ซ่ึงเปนแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติก 
(Lactic acid bacteria) มาใชในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพืชหมัก เพ่ิมคุณคาทางโภชนะ และลด
ปญหาท่ีเกิดขึ้นจากการผลิตหญาหมัก เชน การเกิดกล่ินน้ําสม การเกิดกล่ินแอลกอฮอล เปนตน 
ปญหาท่ีเกิดขึน้เหลานี้เกิดจากการมีปริมาณแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกในกระบวนการเริ่มตนการ
หมักท่ีต่ําเกินไป (Cecava, 1995) การเพ่ิมการทํางานของแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกใหมากขึ้นจะ
ชวยลดระดับความเปนกรด-ดาง (pH) ในระดับท่ีจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของการเส่ือมเสียของพืช
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อาหารสัตวไมสามารถเจริญเติบโตได (อํานาจ, 2540) ซ่ึงการเติมจุลินทรียจะชวยเพ่ิมปริมาณกรด 
แลคติก ทําใหพืชหมักมีความนากิน มีผลตอการกินไดและปริมาณน้ํานมเพ่ิมขึ้น (Weinberg and 
Muck, 1996) 
 

การฉายรังสีแกมมาเช้ือแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกเปนอีกหนทางหรือโอกาสหนึ่งท่ีจะ
นําไปสูการเกิดลักษณะใหมๆ  หรือเช้ือสายพันธุใหมท่ีมีลักษณะทางพันธุกรรมท่ีแตกตางไปจากเดมิ 
เชนใหผลผลิตสูง ตานทานตอโรค ทนตอสภาวะแวดลอมท่ีไมเหมาะสม เปนตน ซ่ึงลักษณะ
ดังกลาวสามารถถายทอดไปยังช่ัวตอไปไดในประชากรของแบคทีเรีย ซ่ึงเปนประโยชนในดานการ
ใชเปนแหลงพันธุกรรมเพ่ือการปรับปรุงสายพันธุและเพ่ือการใชในการพัฒนาการเกษตร 
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วัตถุประสงค 
 
 1. ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของหญาหมักท่ีเสริมแบคทีเรีย ท่ีผลิตกรดแลคติก 
(Lactobacillus spp.) หัวเช้ือสายพันธุเดิม หรือหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีและการหมักดวยวิธีอ่ืนๆ 
 
 2. ศึกษาประสิทธิภาพประสิทธิภาพการยอยไดของหญาหมักท่ีเสริมดวยหัวเช้ือสายพันธุ
เดิมหรือท่ีถูกฉายรังสีและผลตอการกินไดและการเจริญเติบโตของโคนมเพศเมียระยะรุน 
 
 3. ศึกษาเปรียบเทียบการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของหญาแพงโกลาสดและหญาแพง
โกลาหมักท่ีเติมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
 
 4. ศึกษาเปรียบเทียบผลของหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักท่ีเติมหัวเช้ือท่ีถูกฉาย
รังสีตอปริมาณการกินไดและผลตอการใหผลผลิตในโคนม 
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การตรวจเอกสาร 
 
 อาหารหยาบเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญเปนอยางมากในอุตสาหกรรมการเล้ียงเคี้ยวเอ้ือง 
คุณภาพของอาหารหยาบมีความสําคัญในการกําหนดผลผลิตท้ังเนื้อและนมท่ีได ปญหาท่ีสําคัญคือ
การขาดแคลนพืชอาหารสัตวท่ีมีคุณภาพดีและมีปริมาณท่ีเพียงพอตลอดระยะเวลาในการเล้ียง  
ดังนั้นพืชอาหารสัตวท่ีดีจะตองสามารถเจริญเติบโตไดดี ใหผลผลิตตอไรสูง การจัดการไมยุงยาก 
หญาแพงโกลาจัดเปนพืชอาหารสัตวท่ีกําลังไดรับการสงเสริมใหมีการปลูกกันอยางแพรหลายใน
เขตภาคกลาง ซ่ึงนิยมนํามาใชประโยชนในสภาพสดและแหง แตมักประสบปญหาในการผลิต
ในชวงฤดูฝนท่ีผลผลิตท่ีไดมีมากเกินพอท่ีจะตัดมาใชประโยชนไดหมดท้ังในสภาพสดและทําหญา
แหง การทําหญาหมักจึงเปนทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถชวยในการแกปญหาเหลานี้ได ปจจุบันการทํา
หญาหมักมีขั้นตอนไมยุงยากและสามารถใชประโยชนไดอยางตอเนื่องตลอดป ในการศึกษาการ
หมักหญาแพงโกลารวมกับสารเสริมชนิดตางๆ เพ่ือเพ่ิมคุณภาพและคุณคาทางโภชนะ จึงมี
ความสําคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพการเล้ียงสัตวเคี้ยวเอ้ือง เพ่ือเปนอาชีพหลักของเกษตรกรท่ี
ยั่งยืนตอไป 
 

หญาแพงโกลา 
 

ลักษณะทางพฤษศาสตรและการเกษตรของหญาแพงโกลา 
 
 หญาแพงโกลา (Pangola grass) ช่ือวิทยาศาสตร Digitaria eriantha Steud มีถ่ินกําเนิดใน
ประเทศแอฟริกาใต จัดเปนหญาประเภทเล้ือย (Stoloniferous) มีอายุหลายป ลําตนทอดนอนไปตาม
พ้ืนดิน มีรากเจริญออกมาจากขอและสวนของหนอออนเจริญไปดานบน ซ่ึงอาจจะตั้งตรงหรือกึ่งตั้ง 
มีใบมาก ลําตนไมมีขน มีขอจํานวนมาก ชอดอกแบบแยกแขนงออกจากจุดเดียวกัน ทนแลงไดดี
มาก เจริญเติบโตไดดีในชวงฤดูรอน (สายัณห, 2547) ตามปกติมักจะไมมีดอกหรือมีดอกแตก็ไมติด
เมล็ด นิยมขยายพันธุโดยใชสวนของลําตน (วีระพล, 2537) 
 
 หญาแพงโกลาเจริญเติบโตไดดีในพ้ืนท่ีมีฝนตกเฉล่ีย 1,000 มิลลิเมตรตอป และสามารถ
เจริญเติบโตไดดีในพ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณน้ําฝนเชนในแอฟริกาใตท่ีมีปริมาณน้ําฝนเฉล่ีย 625–750 
มิลลิเมตรตอป (Skerman and Riveros, 1990) อุณหภูมิอยูในชวง 19–35 องศาเซลเซียส ขึ้นไดดีใน
ดินหลายชนิดตั้งแตดินทรายจนถึงดินเหนียว ทนแลงไดดีและสามารถเจริญเติบโตไดในพ้ืนท่ีช้ืน
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แฉะท่ีชุมน้ํา ทนน้ําทวมขัง เหมาะสําหรับปลูกในดินรวนปนเหนียวจนถึงดินเหนียวท่ีมีความ
สมบูรณสูงและสามารถควบคุมน้ําไดตลอดท้ังป (กรมปศุสัตว, 2546) หญาแพงโกลาสามารถ
ตอบสนองตอปุยไนโตรเจนไดด ีมีความสามารถทนแลงและทนตอการแทะเล็มของสัตว (สายัณห, 
2547) 
 
ผลผลิตและคุณคาทางอาหารของหญาแพงโกลา 
 
 หญาแพงโกลาท่ีปลูกในประเทศไทย สามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตระหวาง 600–800 
กิโลกรัมตอไรจากการตัดทุกๆ 45–55 วัน โดยการใชปุยยูเรีย 45 กิโลกรัมตอไรตอการตัดหนึ่งครั้ง 
ตลอดระยะเวลาหนึ่งป ใหผลผลิตน้ําหนักแหง 3,236 กิโลกรัมตอไรตอป และในสภาพท่ีมีการใชปุย
ไนโตรเจน 70 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร ใหผลผลิตน้ําหนักแหง 4,060 กิโลกรัมตอไรตอป  
(สายัณห, 2547) หญาแพงโกลามีความนากินและมีคุณคาทางอาหารสูง โดยในดานคุณคาทาง
อาหารของหญาชนิดนี ้เม่ือตัดท่ีอายุ 40 วัน มีโปรตีนหยาบ 10 เปอรเซ็นต ไขมัน 2.3 เปอรเซ็นต เยื่อ
ใย 29 เปอรเซ็นต เถา 8.15 เปอรเซ็นต คารโบไฮเดรต 46 เปอรเซ็นต โภชนะยอยไดท้ังหมด (TDN) 
56 เปอรเซ็นต (กรมปศุสัตว, 2546) ในขณะท่ียังออนหญาแพงโกลาจะมีปริมาณน้ําตาลสูงกวาหญา
เขตรอนหลายชนิด เหมาะท่ีจะนํามาทําเปนหญาหมัก อยางไรก็ตามหากพืชมีอายุมากขึ้น จะมีผลทํา
ใหคาการยอยได (Digestibility) และโปรตีนรวมลดลงอยางรวดเร็ว และมีปริมาณของเยื่อใยเพ่ิม
มากขึ้นดวย (นิพนธ, 2540) Fukumoto and Lee. (2003) รายงานวาการตัดหญาแพงโกลาท่ีอายุ 4 8 
และ 12 สัปดาห ทําใหระดับโปรตีนหยาบลดลง และระดับเยื่อใยเพ่ิมสูงดวยเชนกันเม่ืออายุการตัด
มากขึ้น ดังแสดงในตารางท่ี 1 จะเห็นไดวาการเพ่ิมอายุการตัดนอกจากจะทําใหองคประกอบทาง
เคมีของหญาลดลงแลว ในทางตรงกันขามวัตถุแหงก็จะเพ่ิมขึ้นตามอายุการตัด  ในขณะท่ี 
Archimède et al. (2000) พบวาอายุการตัดหญาท่ีอายุ 14 28 42 และ 56 วัน มีผลทําใหระดับโปรตีน
ลดลงเม่ือหญามีอายุมากขึ้น จึงเห็นไดวาการตัดหญาแพงโกลาระหวางอาย ุ14 วัน และ 28 วัน ทําให
ระดับโปรตีนลดลงถึง 70 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 2)โดยท่ีอายุการตัดท่ีมากขึ้นทําใหระดับอินทรียวัตถุ 
ผนังเซลล ลิกโนเซลลูโลส และลิกนินเพ่ิมขึ้น 
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ตารางที ่1  คาเฉล่ียองคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาท่ีตัดท่ีอายุตางกัน  
 

Stage, Week  Items 
4 8 12 

Dry mater (DM) 15.60 ± 0.90 20.70 ± 0.90 20.80 ± 0.90 
Crude protein (CP), %DM 14.00 ± 0.70 5.30 ± 0.10 5.50 ± 0.70 
Neutral detergent fiber (NDF), %DM 61.30 ± 1.10 68.70 ± 0.10 71.80 ± 0.80 
Acid detergent fiber (ADF), %DM 32.30 ± 0.60 35.90 ± 0.90 37.6 ± 0.60 
Phosphorus (P), %DM 0.20 ± 0.01 0.14 ± 0.01 0.13 ± 0.01 
Potassium (K), %DM 2.38 ± 0.40 1.38 ± 0.30 1.6 ± 0.40 
Calcium (Ca), %DM 0.52 ± 0.01 0.44 ± 00 0.5 ± 0.06 

 
ที่มา: Fukumoto and Lee. (2003) 
 
ตารางที ่2  องคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลา (กรัม/กิโลกรัมของวัตถุแหง) ตัดท่ีอายุตางกัน 
 

Stage, Day Items  
14 28 42 56 

Organic matter 840 887 896 879 
Protein 130 79 72 57 
Neutral detergent fiber 740 777 790 790 
Acid detergent fiber 380 429 442 441 
Lignin 71 74 78 78 

 
ที่มา: Archimède et al. (2000) 
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การใชประโยชนจากหญาแพงโกลา 
 
 อาหารหยาบจัดเปนอาหารหลักท่ีสําคัญของสัตวเคี้ยวเอ้ือง เนือ่งจากหางาย และราคาถูก จึง
มีการใหอาหารหยาบกับสัตวเคี้ยวเอ้ืองมากกวาอาหารชนดิอ่ืนๆ หรือในบางขณะสัตวไดรับเฉพาะ
อาหารหยาบเพียงอยางเดียวก็เพียงพอแลว สัตวเคี้ยวเอ้ืองจะไดรับโภชนะครบถวนเพียงพอตอความ
ตองการของรางกาย ถาอาหารหยาบนั้นมีคุณคาทางโภชนะท่ีสูง (เทอดชัย, 2548) โดยท่ัวไปแลวพืช
อาหารในเขตรอนช้ืนมักจะมีคุณภาพต่ํา ท้ังนี้เนื่องมาจากหลายปจจัยดวยกัน เชน พันธุพืชอาหาร
สัตว การจัดการเรื่องทุงหญา อายุท่ีตัด ส่ิงแวดลอม เปนตน Hunter and Siebert (1986) ศึกษาการ
เล้ียงโคสายพันธุเฮียรฟอรดและสายพันธุบราหมันดวยหญาแพงโกลา ซ่ึงมีองคประกอบเปน
อินทรียวัตถุ (OM) 915 g/kg DM ไนโตรเจน (N) 9.6 g/kg OM สวนประกอบของผนังเซลล (CWC) 
809 g/kg OM ลิกนิน 75 g/kg OM พบวาการยอยไดของอินทรียวัตถุและผนังเซลลของท้ัง 2 พันธุไม
มีความแตกตางกัน (ตารางท่ี 3) โดยคาการยอยไดของอินทรียวัตถุมีคาเทากับ 0.59 และการยอยได
ปรากฏในกระเพาะมีคาประมาณ 90 เปอรเซ็นต นพวรรณ และคณะ (2547) ไดทดลองการใชหญา
แพงโกลาแหงมาเล้ียงโคนม โดยเปรียบเทียบกับฟางขาวราดกากน้ําตาลเสริมดวยฟางผักบุง 
ขาวโพดหมัก รําละเอียด และมันเสน ใหอาหารขนเหมือนกัน พบวา การนําหญาแพงโกลาแหงมา
เล้ียงทดแทนฟางขาวตามท่ีเคยปฏิบัติกันมานั้นโคมีความชอบกินมากกวาฟางขาว ปริมาณน้ํานมท่ี
ไดไมแตกตางกัน และสามารถลดตนทุนคาอาหารไดวันละ 4.37 บาท/ตัว วีรพล (2547) ทําการ
ทดสอบหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเล้ียงโคพันธุตากจํานวน 4 ตัว มีน้ําหนักเริ่มตนเฉล่ีย 
280.5 กิโลกรัม และเสริมอาหารขนท่ีมีระดับโปรตีนหยาบ 18.08 เปอรเซ็นต ในปริมาณ 1 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว เปนเวลา 127 วัน พบวาน้ําหนักท่ีเพ่ิมตอวันเฉล่ียของโคเม่ือส้ินสุดการ
ทดลองเทากับ 1,005.50 กรัมตอตัวตอวัน ปริมาณการกินไดวัตถุแหงเฉล่ียตอวันเทากับ 8 กิโลกรัม
ตอตัว ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัมเทากับ 8 ตนทุนคาอาหารเฉล่ีย
เทากับ 26.72 บาทตอน้ําหนักท่ีเพ่ิม 1 กิโลกรัม 
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ตารางที ่3  การยอยไดปรากฏของอินทรียวตัถุและผนังเซลลของหญาแพงโกลา 
 

  Hereford Brahman S.E.M 
Organic Matter 
Intake (kg/day) 3.98 3.93 0.061 
Digestibility 0.59 0.59 0.011 
Total digested (kg/day) 2.35 2.34 0.079 
Leaving abomasum (kg/day) 1.88 1.82 0.122 
Digested in stomach (kg/day) 2.1 2.11 0.098 
Digested in intestines (kg/day) 0.25 0.23 0.122 
Digestion in stomach (% of total) 89.4 90.2 5.37 
Digestion in intestines (% of total) 10.6 9.8 5.37 
Cell Wall Constituents 
Intake (kg/day) 3.22 3.18 0.037 
Digestibility 0.65 0.66 0.008 
Total digested (kg/day) 2.1 2.1 0.03 
Leaving abomasum (kg/day) 1.08 1.07 0.076 
Digested in stomach (kg/day) 2.14 2.11 0.074 
Digestion in stomach (% of total) 102 100 3.5 

 
ที่มา: Hunter and Siebert (1986) 
 
หญาหมัก (Silage) 
 
 หญาหมักหรือพืชอาหารสัตวหมัก หมายถึง พืชอาหารสัตวตางๆ เชน ตนขาวโพด ตนขาว
ฟาง หญาและถ่ัวตางๆ ท่ีเก็บเกี่ยวในขณะท่ีมีความช้ืนพอเหมาะ แลวนํามาหมักไวในสภาพ
สุญญากาศ เก็บถนอมไวในสภาพหมักดอง สามารถอยูไดเปนเวลานาน โดยคุณคาทางอาหารไม
เปล่ียนแปลง (สายัณห, 2547) กระบวนการหมักเกิดขึ้นภายใตสภาวะไรอากาศของจุลินทรียกลุม
แบคทีเรียกรดแลคติก ซ่ึงสามารถใชน้ําตาลในวัตถุดิบได ทําใหเกิดกรดแลคติกในปริมาณสูง เปน
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ผลใหคาความเปนกรดดางลดลง ซ่ึงจะไปยับยั้งการเจริญของจุลินทรียปนเปอนตางๆ ท่ีเปนสาเหตุ
ของการเนาเสียของพืชอาหารสัตวหมัก (Brookes and Buckle, 1992) 
 

ในการเล้ียงสัตวเคี้ยวเอ้ืองในประเทศไทย ความตองการพืชอาหารสัตวเพ่ือใชเปนแหลง
อาหารของสัตวมีตลอดท้ังป ดังนั้นการทําพืชอาหารสัตวหมัก จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเก็บ
เกี่ยวมา และพยายามเก็บรักษาพืชอาหารสัตวใหมีการสูญเสียคุณคาทางโภชนะใหนอยท่ีสุด (กอบ
แกว, 2535) หญาหมักท่ีมีคุณภาพดีจะมี pH กรดแลคติก (Lactic acid) กรดบิวทีริก (Butyric acid) 
และแอมโมเนียไนโตรเจนเทากับ 4.2 3-13 เปอรเซ็นต < 0.2 เปอรเซ็นต <11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(Catchpoole and Henzell, 1971) 
 
จุลินทรียที่เกี่ยวของในกระบวนการหมัก 
 

กระบวนการหมักเกิดขึ้นโดยอาศัยการทํางานของจุลินทรีย จุลินทรียจะติดมากับพืชใน
สวนของใบมากกวาลําตน และติดอยูบริเวณผิวของพืช จุลินทรียสวนใหญเปนพวกใชออกซิเจน 
(aerobes) แตจุลินทรียเหลานี้ไมมีประโยชนในกระบวนการหมัก และมีกิจกรรมในหลุมหมักไม
นาน กอนจะหยุดการเจริญเติบโตเม่ือออกซิเจนถูกใชหมดไป 
 

แบคทีเรียกรดแลคติก (Lactic acid bacteria) 
 
 จุลินทรียท่ีมีบทบาทตอการหมักเปนจุลินทรียประเภทท่ีไมใชออกซิเจน (anaerobes) มีอยู
หลายชนิด ชนิดท่ีเปนประโยชนท่ีตองการใหมีในปริมาณมากในพืชหมัก คือ แบคทีเรียท่ีผลิตกรด
แลคติก ซ่ึงมีคุณสมบัตทํิาใหความเปนกรดดางลดต่ําลง ปองกันการเจริญของจุลินทรียท่ีทําใหเนา
เสียในพืชหมักโดยเฉพาะ Clostridia ท่ีมักพบวาเกิดจากการปนเปอนจากดิน (Weinberg et al., 
1993) นอกจากนั้นแบคทีเรียกรดแลคติกยังทําใหพืชหมักท่ีไดมีคุณภาพดี กล่ินหอม และกรด       
แลคติกท่ีผลิตไดสามารถใชเปนแหลงพลังงานท่ีดีในสัตวเคี้ยวเอ้ือง (McDonald et al., 1991) 
 
 แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกท่ีพบในพืชหมัก สามารถเจริญเติบโตไดท่ีอุณหภูมิ 5–50 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญท่ี 25–40 องศาเซลเซียส (Elferink et al., 2000) 
แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกมีความสามารถในการทนตอสภาพความเปนกรดดาง (pH) ไดสูง ซ่ึง 
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pH ท่ีเหมาะสมตอการเจริญอยูท่ีระหวาง 5.0–6.0 และยังสามารถเจริญไดเม่ือระดับ pH เทากับ 3.5–4.0 
(Knický, 2005) แบคทีเรียพวกนี้แบงออกเปน 3 กลุม คือ  
 
 กลุมท่ี 1 Obligate homofermentative เปนพวกท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตกรดแลคติก
เพียงอยางเดียวผานวิถีไกลโคไลซิส ไดแก Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delrueckii 
ผลผลิตหลักท่ีไดจากการหมัก คือกรดแลคติก (Brooker and Buckle, 1992) กรดแลคตกิท่ีไดจากการ
หมักทําใหกระบวนการหมักดีขึ้น (Kung, 2000) 
 

กลุมท่ี 2 Facultative heterofermentative เปนพวกท่ีผลิตกรดแลคติก และมีกรดอ่ืนปนมา
ดวยเชน กรดอะซีติก เอทานอล และกรดฟอรมิก โดยกระบวนการหมักน้ําตาลเพนโตส จุลินทรีย
แบบ heterofermentative ไดแก Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei และLactobacillus 
coryniformis 
 
 กลุมท่ี 3 Obligate heterofermentative เปนพวกท่ีผลิตกรดแลคติก กรดอะซีติก และเอทา
นอล แบคทีเรียกลุมนี้ มีรูปรางยาว เปนทอน สวนใหญเค ล่ือนท่ีไมได ไดแก Lactobacillus 
fermentum, Lactobacillus cellobiosu และ Lactabacillus Brevis (Holzer et al., 2003) 
 
 ผลิตภณัฑสุดทายท่ีไดจากกระบวนการหมักในพืชหมักท่ีไดจากแบคทีเรียพวกตางๆ แสดง
ในตารางท่ี 4 
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ตารางที ่4  ผลิตภัณฑสุดทายท่ีไดจากกระบวนการหมักในพืชหมักท่ีไดจากแบคทีเรียชนิดตางๆ 
 

Type of fermentation End-product 
Theoretical 

DM recovery, 
% 

Theoretical 
energy recovery, 

% 

Homolactic (glucose) Lactic acid 100 99 
Heterolactic (glucose) Lactic acid, ethanol, CO2 76 98 
Heterolactic (fructose) Lactic acid, acetate, mannitol, CO2 95 99 
Yeast (glucose) Ethanol, CO2 51 99 
Clostridia (glucose and lactose) Butyric acid, CO2 49 82 

 
ที่มา: Kung (2000) 
 

นอกจากนี้ยังมีจุลินทรียท่ีมีบทบาทตอกระบวนการหมัก แตไมตองการใหมีมากในพืชหมัก 
ควรกําจัดใหเร็ว ไดแก 
 
 เอนเทอโรแบคทีเรีย (Enterobacteria) 
 

Enterobacteria เปนกลุมจุลินทรียท่ีมีอยูเปนจํานวนนอยในแหลงวัตถุดิบท่ีเปนหญา ในชวง
แรกของการหมักจะมีปริมาณท่ีมากกวาแบคทีเรียกรดแลคติก แตเม่ือแบคทีเรียกรดแลคตกิเจรญิมาก
ขึ้น ระดับ pH ต่ํากวา 4.5 จํานวน enterobacteria จะลดจํานวนนอยลง (Pahlow et al., 2003) 
enterobacteria สามารถเจริญเติบโตไดท้ังในท่ีมีและไมมีออกซิเจน สามารถใชน้ําตาลและผลิต
กรดอะซีติก (acetic acid) เอทานอล (ethanal) 2,3 บิวตาไดออล (2,3-butadiol) enterobacteria เปน
กลุมแบคทีเรียท่ีทําหนาท่ีเปล่ียนน้ําตาลเปนกรดอะมิโนและสารอ่ืน และยังสลายกรดอะมิโนดวย 
(McDonald et al., 1991)  
 

คลอสตริเดรีย (Clostridia) 
Clostridia เปนแบคทีเรียท่ีเจริญในสภาพไรอากาศเทานั้น เจริญเติบโตไดดีในชวงระดับ

ความเปนกรดดาง 7.0–7.4 ในกระบวนการหมักพืชจะพบ Clostridia ปะปนมากับแหลงวตัถุดบิ เปน
แบคทีเรียท่ีกอใหเกิดปญหา เพราะกระบวนการสลาย (catabolism) โดยเปล่ียนแปลงกรดอะมิโนให
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กลายเปนเอมีน (amines) และแอมโมเนีย นอกจากนั้นยังเปล่ียนกรดอะซีติกใหกลายเปนกรดบิวที
ริก สารท่ีเกิดขึ้นทําใหพืชเกิดกล่ินเหม็นท่ีไมพึงประสงคตอสัตว แบคทีเรียพวก saccharolytic 
clostridia ท่ีปะปนมากับพืชในรูปของสปอรตั้งแตแรกจะทําการแบงตัว แลวใชประโยชนจากกรด
แลคติกและแปง ทําใหระดับความเปนกรดดางสูงขึ้น Clostridia สามารถเจริญไดดีในสภาวะท่ีมี
ความช้ืนสูง การนําพืชท่ีมีความช้ืนสูงกวา 85 เปอรเซนตมาหมัก และเม่ือหมักแลวมีระดับความเปน
กรดดางต่ํากวา 4.0 แลวก็ตาม ยังไมสามารถระงับกิจกรรมของจุลินทรียเหลานี้ได (McDonald et al., 
1991) 
 

เช้ือราและยีสต (Mold and yeast)  
 

เช้ือราและยีสตตองการออกซิเจนในการเจริญเติบโต มักติดมากับพืชโดยเฉพาะถามีการ
ปนเปอนกับดินมา เช้ือรามักใชเสนใย (filament) ชอนไชเขาในผนังเซลลพืชเพ่ือหาอาหาร ยีสตและ
ราเปนสาเหตุใหเกิดการเส่ือมสลายของพืชหมักท่ีสัมผัสกบัอากาศ (McDonald et al., 1991) 
 

กิจกรรมของจุลินทรียตางๆ ท่ีเกิดขึ้นในระหวางกระบวนการหมักแสดงในภาพท่ี 1 
 

 
 
ภาพที่ 1  จุลินทรียและองคประกอบทางเคมีหลักๆ ท่ีเกิดขึ้นระหวางกระบวนการหมัก 
ที่มา: Muck (1993) 
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 จากภาพท่ี 1 จะเห็นไดวาเม่ือปดถุงหมักพืชถือเปนชวงตนของกระบวนการหมักพืชยัง
หายใจอยูทําใหเกิดความรอนและการสลายตัวของโปรตีน จุลินทรีย ท่ีตองการอากาศในการ
เจริญเติบโตไดแก เอนเทอโรแบคทีเรีย แบคทีเรียผลิตกรดอะซีติก บาซิลไล และ เช้ือรา จะเกิดขึ้น
ในชวงตนของกระบวนการหมัก เม่ือถุงหมักปราศจากอากาศ แบคทีเรียท่ีใชออกซิเจนไมสามารถ
ดํารงชีวิตอยูได และแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกก็จะเพ่ิมจํานวนมากขึ้น หลังจากนั้นพืชหมักก็จะอยู
ในสภาวะคงท่ี แบคทีเรียท่ีสามารถทนกรดสามารถมีชีวิตอยูไดแตไมมีกิจกรรมตางๆ แตถาหากมี
อากาศเขามาในถุงหมักในระยะนี้จุลินทรียพวก clostridium ยีสต และเช้ือรา สามารถเจรญิเติบโตได 
และเม่ือถึงระยะท่ีมีการนําพืชหมักมาใชประโยชนมีการเปดถุงหมัก อากาศสามารถเขาไปในถุงได
ทําใหจุลินทรียท่ีตองการอากาศเพ่ือการเจริญเติบโตสามารถเพ่ิมจํานวนขึ้นไดเชน ยีสต เช้ือรา 
แบคทีเรียผลิตกรดอะซีติก เอนเทอโรแบคทีเรีย และบาซิลไล ซ่ึงจุลินทรียเหลานี้เปนสาเหตุใหเกิด
การเนาเสียของพืชหมัก 
 
กระบวนการหมักเปร้ียว (Silage Fermentation) 
 

เม่ือทําการสับหญาใหมีขนาดท่ีเหมาะสมแลวนํามาบรรจุในภาชนะสําหรับการหมักทําการ
หมักใหแนน ภาชนะสําหรับการหมักท่ีดีควรจะสามารถปองกันไมใหอากาศเขาไปภายในได 
ปองกันฝน และแสงแดด (Cecava, 1995) กระบวนการตางๆ ท่ีเกิดขึ้นภายหลังการปดหลุมหมักแลว 
แบงได 2 กระบวนการใหญๆ คือ ขบวนการท่ีตองใชออกซิเจนและกระบวนการท่ีไมใชออกซิเจน 
(อุษา, 2536) 
 

1. กระบวนการท่ีตองการใชออกซิเจน (Aerobic phase) 
 

นําพืชท่ีตองการหมักตัดหรือสับใหมีช้ินเล็ก แลวใสหลุมหมักโดยเร็วและอัดใหแนน
(สายัณห, 2547) ภายหลังจากปดหลุมหมักแลว อากาศท่ีเหลืออยูภายในหลุมหมักจะถูกเซลลของพืช
อาหารสัตวใชออกซิเจนไปในการหายใจ จนกระท่ังหมดไปและส่ิงท่ีไดจากการหายใจ คือ 
คารบอนไดออกไซด, น้ําและความรอนออกมา ในขณะท่ียังมีอากาศอยูนั้นพวก aerobic bacteria จะ
เปล่ียนคารโบไฮเดรตไปเปนพวกกรดตางๆ เชน acetic, propionic และ butyric acid เปนตน ซ่ึงเม่ือ
อากาศหมดไป พวกจุลินทรียอ่ืน เชน ยีสต เช้ือรา จะไมสามารถเพ่ิมจํานวนไดอีกและตายลง (บุญฤา, 
2528) 
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              2. กระบวนการท่ีไมตองการออกซิเจน (Anaerobic phase) 
 

เม่ืออากาศหรือออกซิเจนถูกใชหมดไป กระบวนการท่ีไมตองใชออกซิเจน (anaerobic) 
ก็จะเกิดขึ้นโดยการทํางานของ anaerobic bacteria เชน Lactobacilli และ Steptococci ผลท่ีไดก็คือ
กรดแลคตกิ (lactic acid) และมี pH ประมาณ 4.2 หรือนอยกวานั้น การทํางานของแบคทีเรียพวกนี้
ขึ้นอยูกับปริมาณน้ําตาล ซ่ึงถามีปริมาณน้ําตาลมากจะทําใหเกิดกรดแลคติกเร็วขึ้น (สายัณห, 2547) 
Takano (1972) ไดรายงานวา กระบวนการเปล่ียนแปลงตางๆ ของหญาหมักจะหยุดเม่ือ pH 
ประมาณ 3.0 และเม่ือ pH 4.3 จะไมมีกรดบิวทีริกเกิดขึ้นเลย ในขณะเดียวกันก็จะมีแบคทีเรียอีกบาง
กลุมท่ีสรางกรดบิวทีริก ขึ้นมาดวยในจํานวนท่ีนอยกวา 
 
 ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการหมักหญา (stage of fermentation) แสดงในภาพท่ี 2 
สามารถแบงไดเปน 4 ระยะ ดังนี้ (Weinberg and Muck, 1996; Merry et al., 1997; Elferink et al., 
2000; Kunkle et al., 2002; Pahlow et al., 2003) 
 

ระยะท่ี 1 ระยะท่ีตองใชออกซิเจน (Aerobic phase) เม่ือนําหญามาบรรจุลงในถุงหมัก จะ
เปนระยะสุดทายของปฏิกิริยาการหายใจของเซลลพืชท่ีนํามาหมัก (ภาพท่ี 2) เซลลพืชจะใช
ออกซิเจนในกระบวนการหายใจอยูจนกวาอากาศในถุงหมักจะหมด ซ่ึงผลท่ีเกิดขึ้นจะเปนความ
รอนและกาซคารบอนไดออกไซด ดังสมการ 
 

C6 H12 O6  + 6O2                        6CO2 + 6H2O + 674 Kcal 
 

ในชวงนี้เอนไซมจากพืชอาหารสัตวยังทํางานอยู เชน โปรติเอส (Protease) ทําใหเกิดการ
ยอยสลายโปรตีนใหเปล่ียนไปเปน กรดอะมิโน แอมโมเนีย เอไมด และเอมีน (Elferink et al., 2000) 
สวนคารโบไฮเดรต (carbohydrate) จะถูกยอยไดโดยจุลินทรียท่ีปะปนมากับพืชอาหารสัตวเชน 
แบคทีเรีย รา และยีสต ท่ีตองการอากาศในการเจริญเติบโต โดยจะเปล่ียนคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ํา
ไปเปนกรดตางๆ และเพ่ิมขึ้นจนกระท่ังอากาศถูกใชหมด ทําใหจุลินทรียดังกลาวไมสามารถเพ่ิม
จํานวนไดอีก และตายลง ระยะเวลาท่ีเกิดกระบวนการเมแทบอลิซึมแบบใชออกซิเจนประมาณ 4–5 
ช่ัวโมง (Cecava, 1995) และระยะนี้มีผลตอคุณภาพของหญาหมักเปนอยางมาก ถาความรอนและ
กาซคารบอนไดออกไซดผลิตออกมามากกวาปกติ แสดงวามีการบดอัดหญาไมแนนเพียงพอ 
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(วิโรจน, 2546) ความรอนท่ีเกิดขึ้นในระยะนี้ประมาณ 42-44 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงสีของพืชสดเปนสีเหลืองและลดการยอยไดของโปรตีนและเยื่อใย 
 
 ระยะท่ี 2 ระยะไมใชออกซิเจน (Anaerobic phase) เปนระยะส้ินสุดปฏิกิริยาหายใจของพืช
และเริ่มตนมีการผลิตกรดออกมา (ภาพท่ี 2) กรดอะซีติกจะเปนกรดชนดิแรกท่ีผลิตออกมาเพ่ือทําให
สภาพในถุงหมักเปนกรด ความเปนกรด-ดาง (pH) ลดต่ําลงจนถึงระดับท่ียับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียเอง เพราะแบคทีเรียท่ีผลิตกรดอะซีติกไมสามารถเจริญไดในสภาวะท่ีมีความเปนกรดดาง
ต่ํามาก ทําใหแบคทีเรียท่ีผลิตกรดอะซีติกลดจํานวนลง (วิโรจน, 2546) กระบวนการท่ีเกิดขึ้นใน
ระยะนี้แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกจะเจริญเติบโตขึ้นมาทดแทน โดยจะเปล่ียนคารโบไฮเดรตท่ี
ละลายไดในน้ําไปเปนกรดแลคติกและกรดอ่ืนๆ ทําใหคาความเปนกรดดางของหญาหมักลดลง
ประมาณ 3.8–5.0 (Elferink et al., 2000) นอกจากนี้การทํางานของจุลินทรียในกลุมท่ีผลิตกรดแล
คติกยังใหสารยับยั้งอ่ืนๆ อีก เชนสารประกอบไฮโดรเจนเปอรออกไซด แบคเทอริโอซิน เปนตน ใน
ระยะการหมักนี้ยังมีจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของกับการหมัก  เชน เอนเทอโรแบคทีเรีย 
(enterobacteria) คลอสตริเดียม (clostridia) ยีสต และรา ซ่ึงจะใหผลในเชิงลบกับคุณภาพของพืช
หมัก โดยท่ีจุลินทรียเหลานี้จะไปแยงใชคารโบไฮเดรตกับจุลินทรียท่ีผลิตกรดแลคติกและให
ผลผลิตท่ีไมเปนประโยชนตอการหมัก ในสวนของ enterobacteria จะเจริญไดในสภาพความเปน
กรด-ดางประมาณ 6.7 และมีหลายสายพันธุ (strains) จะไมเจริญในสภาพความเปนกรด-ดางต่ํากวา 
5 การเจริญของ clostridia สามารถท่ีจะใชเปนดัชนีช้ีวัดคุณภาพของพืชหมักได โดยท่ี clostridia จะ
สามารถเปล่ียนน้ําตาลใหเปนกรดบิวทีริกซ่ึงจะมีผลตอการสูญเสียวัตถุแหง การยอยไดพลังงาน 
และการยอยสลายโปรตีนไดเชนเดียวกันกับ enterobacteria อยางไรก็ตาม clostridia จะหยุด
เจริญเติบโตเม่ือมีระดับความเปนกรด-ดางต่ํากวา 4.6 และมีความช้ืนต่ํากวา 65 เปอรเซ็นต 
 

ระยะท่ี 3 ระยะคงสภาพของพืชหมัก (stable phase) เปนระยะท่ีกระบวนการหมักเริ่มคง
สภาพ แบคทีเรียท่ีเกิดขึ้นในระยะท่ี 2 จะมีปรมิาณลดลงอยางชาๆ แบคทีเรียท่ีทนกรดสามารถมีชีวติ
อยูตอได แตไมมีกิจกรรม (Elferink et al., 2000) ปจจัยท่ีสําคัญท่ีมีผลตอคุณภาพของพืชหมักใน
ระยะนี้ คือ อากาศภายในหลุมหมัก ซ่ึงถามีอากาศเขาสูหลุมหมักจะเปนสาเหตุท่ีทําใหจุลินทรียใน
กลุมท่ีใชออกซิเจน เชน enterobacteria, clostridium, ยีสต และรา มีการเจริญเติบโตขึ้นสงผลตอการ
สูญเสียน้ําหนักแหง และความนากนิ (ภาพท่ี 2) 
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 ระยะท่ี 4 ระยะท่ีมีการนําพืชหมักมาใชประโยชน (feed out phase) พืชหมักถูกสัมผัสกับ
อากาศอีกครั้งหนึ่งในขณะนํามาใชประโยชน เม่ือพืชหมักสัมผัสอากาศทําใหจุลินทรียท่ีตองการ
อากาศเจริญและเพ่ิมปริมาณอยางรวดเร็วเปนสาเหตุใหพืชหมักเกิดการเนาเสีย ซ่ึงส่ิงท่ีเกิดขึ้นนี้
เรียกวากระบวนการหมักครั้งท่ี 2 (McDonald et al., 1991) 
 

 
 
ภาพที่ 2  ระยะการเปล่ียนแปลงของพืชท่ีเกิดขึ้นระหวางการหมัก 
ที่มา: Pitt (1990) 
 
พืชที่เหมาะสมตอการทําหญาหมัก 
 

1. มีคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดในระดับท่ีเพียงพอตอการหมักเปรี้ยว 
 

ปจจัยหลักท่ีมีอิทธิพลตอความสามารถในการหมักคือระดับของคารโบไฮเดรตท่ีละลาย
น้ําได พืชท่ีนํามาหมักมีระดับของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดต่ํากวา 15 เปอรเซ็นต ของวัตถุแหง
จะมีผลกระทบตอการทํางานของเช้ือแบคทีเรีย Lactobacilli เนื่องจากถูกจํากัดโดยพลังงานถา
คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดมีนอยกวา 10 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง อาจจะไมสามารถทําหญาหมัก
ได (Dougherty, 1977) ถาพืชหมักไมมีปริมาณคารโบไฮเดรตมากเพียงพอ ปริมาณกรดแลคติกจะมี
ไมมาก ทําใหยีสต และราทําการยอยอาหารจําพวกโปรตีน และไนโตรเจน เปล่ียนเปนสาร 
แอมโมเนีย กรดอะมิโน เอมีน และ เอไมด เปนตน ซ่ึงสารเหลานี้มีรสเฝอน กล่ินเหม็นและเปน
เมือก Hunter et al. (1970) รายงานวา ในหญาเขตรอนหญาแพงโกลามีปริมาณน้ําตาลท่ีละลายน้ําได
สูงกวาหญาซีตาเรีย หญาโรด และหญาบัพเฟล โดยมีคาระหวาง 6.5-12.2 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีหญา 
3 ชนิดหลังมีคาระหวาง 3.0-8.5 เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางท่ี 5 ซ่ึงน้ําตาลสวนใหญจะสะสมใน
ตนมากกวาใบ และจะเพ่ิมขึ้นตามอายุของหญา  
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2. พืชนั้นจะตองมีคาของ buffering capacity ต่ํา 
 

ความตานทานการลดลงของ pH มีคานอยจะทําใหหญาเปนกรดเร็วขึ้น  สงผลทําใหการ
สูญเสียท้ังในดานอาหารสัตวในดานวัตถุแหงและคุณภาพเกิดขึ้นนอย ท้ังนี้เนื่องจากระดับpH 4 เปน
ระดับท่ีสามารถเก็บถนอมอาหารสัตว ในรูปการหมักดองไดนาน โดยหญาแตละชนิดจะมีคา 
buffering capacity แตกตางกัน (สายัณห, 2547) 
 

3. เปอรเซ็นตของวัตถุแหงในหญาสดจะตองมีมากกวา 20 เปอรเซ็นตขึ้นไป 
 

พืชท่ีใชหมักโดยท่ัวไปควรมีน้ําหนักแหงอยูระหวาง 25 - 35 เปอรเซ็นต ถาหากพืชมี
น้ําหนักแหงนอยจะเกิดน้ําไหลซึมออกมามากในชวงท่ีหมัก  และถาน้ําหนักแหงต่ํากวา 20 
เปอรเซ็นต จะไดพืชอาหารสัตวหมักคุณภาพเลว ในทางตรงกันขามหากใชพืชท่ีมีน้ําหนักแหงมาก
ทําใหอัดแนนไดยากและไลอากาศออกไมหมด 
 

4. ลักษณะทางกายภาพของพืชในดานโครงสรางจะตองเหมาะสมตอการอัดแนน 
 

การเลือกควรเลือกพืชอาหารท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง อวบน้ํา และใหผลผลิตสูง(บุญเหลือ, 
2534) ความช้ืนควรมีประมาณ 60-75 เปอรเซ็นต เพ่ือเพ่ิม osmotic pressure ซ่ึงจะขัดขวางการ
ทํางานของจุลินทรีย ท่ียอยโปรตีน (เมธา, 2529) สําหรับพวกพืชตระกูลถ่ัวชนิดตางๆ ถาจะนํามาทํา
หญาหมัก ควรจะปลอยใหมีการระเหยของน้ําเสียกอน หรือมิเชนนั้นจะตองผสมหญาแหงลงไป
ประมาณ 10-15 เปอรเซ็นต ในกรณีท่ีพืชอาหารสัตวท่ีตัดมามีอายุนอย แมจะมีโปรตีนสูง แตจะขาด
แปงท่ีจะกอใหเกิดกระบวนการหมัก จําเปนตองเสริมดวยกากน้ําตาล (บุญเหลือ, 2534) 



 

18 

ตารางที ่5  ปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดในหญาเขตหนาวและเขตรอน 
 
ชนิดหญา ปริมาณน้ําตาลท่ีละลายน้ําได (%) 
หญาเขตหนาว  
อิตาเล่ียนไรน 7.4-31.4 
พีเรนเนียนไรน 4.6-31.5 
ทิมมอที 5.3-19.9 
เฟสคิว 5.3-26.3 
คอคสฟุต 0.5-19.1 
หญาเขตรอน  
ซีตาเรีย พันธุนานด ี 4.5-6.1 
โรด พันธุแซมฟอรด 3.0-3.5 
พาสพาลัม 2.7-3.4 
แพงโกลา (ตน) 6.5-12.2 
แพงโกลา (ใบ) 2.3-4.1 
ซีตาเรีย (ตน) 2.9-8.5 
ซีตาเรีย (ใบ) 3.2-4.9 
บัฟเฟล (ตน) 3.4-4.8 
บัฟเฟล (ใบ) 2.0-4.2 

 
ที่มา: Hunter et al. (1970) 
 
ปจจัยสําคัญที่มีผลตอคุณภาพของหญาหมัก 
 
 การผลิตหญาหมักเพ่ือใหมีคุณภาพดี มีหลายปจจัยเขามาเกี่ยวของคือ 
 
 1. ชนิดและอายุพืชขณะตัด 
 

พืชอาหารสัตวแตละชนิดจะมีความเหมาะสมในการทําหญาหมักแตกตางกัน ชนิดและ
อายุของพืชขณะตัด ก็จะมีปจจัยตอลักษณะทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมีของพืชอาหาร



 

19 

สัตวท่ีแตกตางกัน สายัณห (2547) กลาววา เม่ือหญามีอายุมากขึ้นระดับโปรตีนในหญาจะลดลง 
ท้ังนี้เนื่องจากการเพ่ิมสัดสวนของลําตนมากขึ้น ซ่ึงถือเปนปจจัยหลักในการจํากัดคุณภาพของพืช
อาหารสัตว ในขณะท่ีพืชเจริญเติบโตเต็มท่ีระดับของโปรตีนในใบจะลดลงชากวาในลําตน อายุการ
ตัดท่ีเหมาะสม คือ ระยะท่ีใหผลผลิตสูงและมีคุณคาทางโภชนะอยูในเกณฑดี อายุท่ีเหมาะสมใน
การตัดจะแตกตางกันไปแลวแตชนิดของพืชและสภาพภูมิอากาศ (บุญลอมและสมคิด, 2543) วิรัช 
และคณะ (2542) ทําการศึกษาผลของอายุการตัดท่ีมีผลตอผลผลิตน้ําหนักแหง และองคประกอบ
ทางเคมีของหญาเนเปยร ผลการทดลองพบวาเม่ือตัดหญาท่ีมีอายุ 40 วัน ผลผลิตน้ําหนักแหงจะ
เพ่ิมขึ้นถึงจุดหนึ่ง แตเม่ือตัดท่ีอายุ 50 วัน ผลผลิตน้ําหนักแหงลดลง สวนองคประกอบทางเคมี 
พบวาหญาท่ีมีอายุมากขึ้นจะมีผนังเซลล ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน เพ่ิมขึ้น แตระดับโปรตีนลดลง 
และในขณะเดียวกันการตัดเม่ืออายุมากเกินไปจะทําใหมีเยื่อใยสูง มีคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําได
งายปริมาณนอย คุณภาพของหญาหมักจะต่ําลง การกินไดของสัตวก็จะลดลง (Humpreys, 1991) 
 
 2. ขนาดของช้ินพืชท่ีหมัก 
 

ขนาดช้ินของพืชท่ีจะนํามาหมักมีความสําคัญเปนอยางมากตอกระบวนการอัดแนนและ
การเกิดสภาพไรออกซิเจน สายัณห (2547) กลาววา การทําใหช้ินของพืชท่ีนํามาหมักใหขนาดเล็ก
ลง เพ่ือใหน้ําตาลถูกปลอยออกมา จะชวยทําใหเกิดกรดแลคติกเร็วขึ้นและชวยใหสามารถอัดได
แนนและช้ินสวนของพืชยังผสมคลุกเคลากันไดท่ัวถึง การห่ันท่ีช้ินเล็กเกินไปจะมีผลตอ
ความสามารถในการกระตุนกระเพาะหมักใหมีการบีบตัวขยอกอาหารออกมาเคี้ยวเอ้ืองทําใหมีการ
ขับน้ําลายออกมานอย กระเพาะหมักมีสภาพความเปนกรดอยางรุนแรง อาหารไมยอย สัตวจะเบ่ือ
อาหารและไขมันนมจะลดลง แตการห่ันช้ินใหญเกินไปจะทําใหอัดแนนไดยาก มีออกซิเจนในหลุม
หมักมากทําใหเกิดความรอนสูง โปรตีนจะถูกทําลายและทําใหจุลินทรียพวกท่ีทนความรอน เชน รา 
และแบคทีเรียบางชนิดเจริญไดดี ทําใหคุณภาพของพืชหมักลดลง พืชท่ีจะนํามาหมักควรห่ันใหมี
ขนาดไมเกิน 2.5 เซนตเิมตร ท้ังนี้ขึ้นอยูกับชนิดของพืชดวย เชน ขาวโพด ควรห่ันใหมีขนาด 1.0–2.5 
เซนติเมตร หญาควรมีขนาด 0.5–1.0 เซนติเมตร (บุญเสริม, 2539) 
 
 3. การปรับระดับความช้ืนในพืช 
 

บุญฤา (2526) กลาววา ความช้ืนของพืชท่ีใชทําพืชหมักมีผลเกี่ยวของกับระดับของ pH 
และปริมาณของพวก Volatile Fatty Acid (VFA) การใชพืชอาหารสัตวท่ีมีความช้ืนท่ีเหมาะสมจะ
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ทําใหพืชหมักมีคุณภาพดี สายัณห (2522) รายงานวา ความช้ืนท่ีเหมาะสมกับการทําหญาหมัก อยู
ระหวาง 65-70 เปอรเซ็นต ซ่ึงถามีความช้ืนต่ํากวา 60 เปอรเซ็นตแลว การอัดแนนของหญาหมักจะ
ไมดีและทําใหราขึ้นไดงาย แตถาพืชท่ีนํามาหมักมีความช้ืนมากกวา 70 เปอรเซ็นต แลว โอกาสท่ีจะ
ไดหญาหมักท่ีมีคุณภาพเลวก็มีมากขึ้น เพราะของเหลวท่ีไหลออกมาจากพืชท่ีกําลังหมักอยูจะทําให
สูญเสียกรดและอาหารธาตุท่ีมีประโยชนตอสัตว บุญเสริม (2539) กลาววา ระดับความช้ืนท่ีสูงกวา 
70 เปอรเซ็นต ทําใหจุลินทรียประเภทคลอสตริเดียขยายจํานวนมากขึ้น ทําใหผลิตกรดบิวทีริกเพ่ิม
มากขึ้น เกิดกล่ินท่ีไมตองการ และพืชหมักเนาเสียไดงาย แตถาพืชหมักมีความช้ืนต่ําเกินไปทําให
การอัดแนนทําไดยากเนื่องจากลําตนของพืชจะแข็ง มีอากาศแทรกเขาไป การหายใจของเซลลเกิด
มากขึ้น  ทําใหอุณหภูมิภายในหลุมหมักสูงขึ้น ถาเกิน 40 องศาเซลเซียส จะทําใหโปรตีน
เกิดปฏิกิริยาเปล่ียนแปลงไปอยูภายในสภาพท่ีสัตวไมสามารถนําไปใชประโยชนได พืชหมักจะ
กลายเปนสีน้ําตาลจนถึงดํา มีกล่ินคลายกล่ินน้ําตาลไหม พืชท่ีมีความช้ืนต่ํายังทําใหการลดความ
เปนกรด-ดาง (pH) ของพืชหมักเปนไปไดยาก พืชหมักมีสภาพไมคอยคงอยูตัว คือ ยังสามารถ
เปล่ียนแปลงตอไปได พืชหมักท่ีมีความช้ืนต่ํานอกจากจะทําใหจุลินทรียท่ีใชออกซิเจนเจริญไดดี
แลว อาจมีบางชนิดท่ีสรางสารพิษเปนอันตรายตอสัตว และทําใหคุณภาพพืชหมักลดลง 
 
 วิธีประมาณคาความช้ืนในพืชอยางหยาบๆ สามารถทําไดโดยกําช้ินสวนพืชสับและบีบให
แนน ถามีน้ําไหลออกมาแสดงวา มีความช้ืนมากกวา 80 เปอรเซ็นต แตถาไมมีน้ําไหลออกและช้ิน
ของพืชคลายออกเม่ือแบมือจะมีความช้ืนประมาณนอยกวา 65 เปอรเซ็นต เพราะฉะนั้นในกรณีท่ี
จําเปนตองนําพืช เม่ืออายุนอยหรือมีความช้ืนมากกวา 80 เปอรเซ็นตมาหมัก จึงจําเปนตองทําใหพืช
สูญเสียความช้ืนไปบาง (อุษา, 2536) 
 

4. การควบคุมอุณหภูมิและการเกิดกรด 
 

เม่ือตัดพืชสดเพ่ือนํามาทําการหมักนั้น ในระยะแรกเซลลของพืชยังคงหายใจอยู โดย
อาศัยออกซิเจนท่ียังมีอยูในหลุมหมัก ผลของการหายใจจะไดแกสคารบอนไดออกไซดและความ
รอน ซ่ึงจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ถายังมีอากาศอยู พวกเช้ือราและยีสตจะเจริญขึ้นทําใหหญาหมักมีคุณภาพ
เลวลง แบคทีเรียมีอิทธิพลตอกระบวนการหมักดองซ่ึงกระบวนการนี้ถูกควบคุมโดยอุณหภูมิ ถามี
อากาศมากอุณหภูมิก็มักจะสูงตามไปดวย (สายัณห, 2547) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของการหมักอยูท่ี
ระหวาง 27–38 องศาเซลเซียส การหมักท่ีอุณหภูมิต่ํามากๆ พืชจะมีสีเขียวคลํ้า มีกล่ินฉุน มีลักษณะ
เปนเมือกและไมมีรสชาติ คา pH จะสูงกวา 5.0 สวนหญาท่ีหมักภายใตอุณหภูมิท่ีเหมาะสมพืชหมัก
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จะมีสีเหลือง มีกล่ินน้ําสมสายชู ไมมีเมือก ระดับ pH ต่ํากวา 4.5 สําหรับพืชท่ีหมักภายใตอุณหภูมิ
สูง จะมีสีน้ําตาลแกถึงดํา กล่ินคลายน้ําตาลไหม อุณหภูมิของการหมักขึ้นอยูกับความรอนท่ีไดจาก
การหายใจของพืชเปนสําคัญ การหมักท่ีมีการแทรกของอากาศอยูมาก การหายใจของพืชเกดิขึน้มาก
ทําใหอุณหภูมิภายในหลุมหมักสูงขึ้น (บุญเสริม, 2539) 
 
 5. การอัด และการปดหลุมหมัก 
 

พืชท่ีห่ันเรียบรอยแลวควรบรรจุหลุมหมักใหเสร็จส้ินภายในระยะเวลา 2–7 วัน ขึ้นอยู
กับขนาดของหลุมหมัก การปดหลุมหมักท่ีลาชาทําใหมีการสูญเสียโภชนะจากการหายใจของพืชท่ี
มีปริมาณมาก การปดหลุมหมักใหสนิท และอัดใหแนนทําใหไดพืชหมักคุณภาพดี (บุญเสริม, 2539) 
 
แนวทางการเพ่ิมคุณคาทางอาหารและคุณภาพของพืชหมัก 
 
 กระบวนการหมักพืชนั้น ผลผลิตของพืชท่ีไดในแตละฤดูกาลอาจจะมีคุณคาทางโภชนาการ
ท่ีแตกตางกัน ดังนั้นในขบวนการทําพืชหมักอาจจะมีการเติมสารหรือวัตถุดิบบางชนิด เพ่ือเปนการ
เพ่ิมคุณคาทางอาหารและคุณคาของพืชหมัก ในปจจุบัน สารเสริมแบงออกเปน 5 ประเภท ตาม
ลักษณะการทํางานดังนี้ (สายัณห, 2547) 
 
 1. สารกระตุนหรือเรงกระบวนการหมัก (fermentation stimulants) 
 

เปนการชวยใหเกิดกระบวนการหมักดองท่ีเร็วขึ้น โดยอาจจะมีการเติมแบคทีเรียจําพวก
ท่ีผลิตกรดแลคติกลงไป หรืออาจจะมีการเติมพวกเอนไซมตางๆ เพ่ือชวยในการหมัก  เชน 
cellulolytic หรือ amylolytic นอกจากนี้อาจจะมีการเสริมกากน้ําตาล (molasses) ขาวโพดบด มัน
สําปะหลัง เปนตน (สายัณห, 2547) สารเสริมท่ีใสเขาไปในพืชหมักของกลุมนี้มักใสเพ่ือเปนแหลง
ของคารโบไฮเดรต เพ่ือผลิตกรดแลคติก หรืออาจจะใสเพ่ือลดความช้ืน เพ่ิมคุณคาทางอาหารหรือ
ปรับปรุงรสชาติพืชหมัก (วิโรจน, 2546) 
 
 Dibb et al. (1970) รายงานวา การเติมวัสดุชวยหมักจําเปนอยางยิ่งตอการทําพืชหมักท่ีมี
ความช้ืนกอนหมักสูง ปริมาณน้ําตาลต่ํา ปริมาณโปรตีนรวมสูง แตถาพืชมีปริมาณน้ําตาลสูงอยูแลว 
แมจะมีความช้ืนมากกวา 80 เปอรเซ็นต ก็ยังคงใหพืชหมักคุณภาพดีได เม่ือมีการเติมขาวโพดหรือ
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คารโบไฮเดรตอ่ืนๆ เชน รํา หรือมันสําปะหลัง ลงไปรวมในการหมัก จะทําใหมีคารโบไฮเดรต
พอเพียงสําหรับแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติก และหลังจากเกิดกระบวนการหมักเต็มท่ีแลวก็ยังคงมี
คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําเหลืออยูในพืชหมัก ซ่ึงจะเปนประโยชนแกสัตวตอไปได (ชูศักดิ,์ 2533) 
 
 กากน้ําตาล (Molasses) จัดเปนสารชวยการหมักประเภทกระตุนการสรางกรด กากน้ําตาล
ประกอบดวยน้ํา 20 เปอรเซ็นต ซูโคส 35 เปอรเซ็นต กลูโคสและฟรุคโตสรวมกันเทากับ 20 
เปอรเซ็นต โปรตีนรวม 5 เปอรเซ็นต สารอินทรีย 10 เปอรเซ็นต (อํานาจ, 2528) การใสกากน้ําตาล
เปนวิธีหนึ่งท่ีจะเพ่ิมปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําได (water soluble carbohydrate, WSC) ให
สูงขึ้น จากการศึกษาของวีรพล (2547) ในการผลิตหญาแพงโกลาหมักโดยใชหญาอายุ 45 วัน นํามา
ผสมคลุกเคลากับกากน้ําตาลในอัตรา 8 เปอรเซ็นต จะใหหญาหมักคุณภาพดีดังแสดงในตารางท่ี 6 
เปนหญาหมักท่ีมีมาตรฐานใกลเคียงกับของยุโรป 
 
ตารางที ่6  ลักษณะทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาหมัก 
 

รายการ ลักษณะ 
ลักษณะทางกายภาพ  
สี สีเขียวอมเหลือง 
กล่ิน หอม คลายผลไมดอง 
รส เปรี้ยว 
เนื้อของพืชหมัก เนื้อแนน,ไมมีเมือก,ไมล่ืน 
สวนประกอบทางเคมีของหญาหมัก (% วัตถุแหง) 
สภาพกรด-ดาง(pH) 4.22 
วัตถุแหง(DM %) 34.12 
โปรตีน(CP) 13.37 
กรดไขมันระเหยได(VFA)  
กรดอะซีตกิ (Acetic acid) (% DM) 2.38 
กรดแลคตกิ (Lactic acid) (% DM) 5.83 
กรดบิวทีริก (Butyric acid) (% DM) 0.01 

 
ที่มา: วีระพล (2545) 
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 สารเสริมพวกเช้ือจุลินทรีย เช้ือยีสตและเอนไซม จะเปนการใชเช้ือจุลินทรียท่ีมีความ
เฉพาะเจาะจงในการผลิตกรดแลคติกในกระบวนการหมัก เพ่ือเรงกระบวนการหมักใหเรว็ขึน้ ทําให
คุณภาพของพืชหมักดีขึ้นและลดการสูญเสียได (วิโรจน, 2546) 
 
 2. เพ่ิมความเปนกรดใหกับหญาหมักโดยตรง (direct acidification) 
 

กรดท่ีนํามาใชในการหมักพืชมีท้ังกรดอนินทรียและ กรดอินทรีย โดยกรดอนินทรียจะมี
ผลลด pH ลงทันที กรดท่ีอยูในกลุมนี้ คือ ไฮโดรคลอริค ซัลฟูริค เปนอันตรายท้ังตอคนสัตว สวน
กรดอินทรีย (organic acid) ไดแกกรดโพรพิโอนิก กรดอะซีติก และกรดฟอรมิก ใชลด pH ของพืช
หมัก เปนอันตรายนอยกวาอยางแรกมาก (วิโรจน, 2546) การเติมกรด เชน กรดซัลฟวรกิ กรดไฮโดร
คลอริกหรือกรดฟอรมิก  จะชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ท่ีสรางกรดใหดีขึ้น 
โดยเฉพาะการใสกรดฟอรมิกในอัตรา 2-5 ลิตร/ตัน (Ørskov, 1988) ในปจจุบันประเทศตางๆ หลาย
ประเทศนิยมใชกรดฟอรมิกในการทําพืชหมัก (บุญฤา, 2526) นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติในการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของ Clostridium และ Coliform bacteria ซ่ึงจะสรางกรดบิวทีริกและกรดอะซีติก 
(Wilkinson, 1990) Takano (1972) ไดรายงานวา สามารถใช formic acid ผสมกับหญาพืชอาหาร
สัตวท่ีจะใชทําพืชหมักไดเปนอยางด ีจากการศึกษาของศรัณยา และจันทกานต (2537) ในการผลิต
หญารูซ่ีหมักโดยใชกรดฟอรมิก 85 เปอรเซ็นตในอัตรา 5 มิลลิลิตร/กิโลกรัม โดยใชระยะเวลาใน
การหมัก 30 วัน พบวาหญารูซ่ีหมักท่ีได มีคา pH กรดแลคติก กรดอะซีติก และกรดบิวทีริก คือ 4.93 
1.25 0.37 และ 0.06 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงการลดลงของกรดบิวทีริก ในกลุมหญารูซ่ีท่ีเสริมกรด
ฟอรมิกนอยกวาหญารูซ่ี (control) แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 7 
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ตารางที ่7  เปรียบเทียบสวนประกอบทางเคมีของหญารูซ่ีหมัก (control) และหญารูซ่ีหมักผสม  
     formic acid 
 

ลักษณะท่ีศึกษา หญารูซ่ีหมัก(control) หญารูซ่ีหมัก+formic 

วัตถุแหง (%) 30.44 30.36 

ความเปนกรด-ดาง 5.35 4.93 

กรดไขมันระเหยงาย(VFA) (%DM)  

กรดแลคตกิ 0.72 1.25 

กรดอะซีตกิ 0.41 0.37 

กรดบิวทีริก 0.27b 0.06a 

คุณภาพโดยรวมของ VFA คอนขางใชได ดี 
 
หมายเหตุ  ab อักษรกํากับท่ีตางกันในแตละแนวนอน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
        (P<0.05) 
ที่มา: ดัดแปลงจากศรัณยา และ จันทกานต (2537) 
 
 บุญเหลือ (2534) กลาววา การเติมกรดฟอรมิกลงไปในพืชหมัก สัตวจะกินพืชหมักไดมาก
ขึ้น ท้ังนี้เนื่องจากสภาพการเปนกรดของพืชหมักจะต่ํากวาพืชหมักท่ีไมไดเสริมกรดฟอรมิกและยัง
ทําหนาท่ีไปลดหรือปองกันมิใหเกิดการสลายตัวของโปรตีน 
 
 3. สารชะงักหรือยับยั้งกระบวนการหมัก (fermentation inhibitor) 
 

ไดแกฟอรมาลดีไฮด (formaldehyde) และโซเดียมเมตาไบซัลไฟด (metabisulphite) 
ฟอรมาลดีไฮดเปนสารยับยั้งจุลินทรียพวกท่ีใชออกซิเจนไมใหทํางาน ลดการสูญเสียในการหมัก
และลดการยอยสลายโปรตีนของพืชหมัก (สายัณห, 2547) และนอกจากนั้นยังชวยในการลด
กระบวนการหมักและสามารถปองกันโปรตีนในอาหารใหไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก ทําให
โปรตีนไหลผานไปยังลําไสเล็กมากขึ้น (Siddones et al., 1979) โซเดียมเมตาไบซัลไฟดมีลักษณะ
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เปนฝุน ถามีการ hydrolyze จะได sulfer dioxide และกรดเกลือ ดังนั้นหากใชในพืชหมักจะมีผลให
เปนดาง การมีผลตอตานกิจกรรมของจุลินทรียของโซเดียมเมตาไบซัลไฟด จะเปนผลมาจากฤทธ์ิ
ของไบซัลไฟดไอออนมากกวาไฮโดรเจนไอออน โซเดียมเมตาไบซัลไฟดมีผลตอแบคทีเรียท่ีไมได
ผลิตกรดแลคติกเพียงอยางเดียวนอยกวากลุมท่ีสรางกรดแลคติกเพียงอยางเดียว โดยการเสริม
โซเดียมเมตาไบซัลไฟดท่ีระดับ 12.5 มิลลิโมลตอลิตร (2 กรัมตอกิโลกรัม) pH เทากับ 6 จะสามารถ
ยับยั้งแบคทีเรียทุกชนิด การใชมากกวา 10 กรัมตอกิโลกรัมไมมีผลตอ pH แตเพ่ิมกรดแลคติกและ
บิวทีริกในพืชหมัก การใชในปริมาณมากจะมีผลตอความนากินของพืชหมัก (Woolford, 1978) 
 
 4. สารเคมีท่ีตอตานจุลินทรียโดยเฉพาะ (specific antimicrobial) 
 

ไดแกสารเคมีท่ียับยั้งคลอสตริเดียมโดยตรง เชน โซเดียมไนไตร (sodium nitrite) และ 
พวกแอนติไบโอติค (antibiotic) เปนตน (สายัณห, 2547) โซเดียมไนไตรเปนสารท่ีนิยมใชกันมาก
ในการถนอมอาหาร โดยเฉพาะผลิตภัณฑเนื้อและอาหารกระปอง นอกจากนั้นยังทําใหเกิดสีดวย 
การใชเปนสารเสริมนั้นจะใชรวมกับ calcium formate โดยท่ีโซเดียมไนไตรจะออกฤทธ์ิกวางตอ    
จุลินทรีย ระดับความเขมขน 50 มิลลิโมลตอลิตร (3.2 กรัมตอกิโลกรัม) สามารถยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียทุกชนิดและพวกเช้ือรา โซเดียมไนไตรจะละลายตัวระหวางการหมัก จึงมีผลตอพืชพืช
หมักในระยะไมนาน แตก็สามารถยับยั้งพวก clostridia ได และทําใหเกิดการหมักไดกรดแลคตกิเรว็ 
โดยจะทําใหพืชพืชหมักท่ีมีน้ําตาลต่ําสามารถใชประโยชนไดมากขึ้น แตโซเดียมไนไตรอาจ
กอใหเกิดการสะสมสารกอมะเร็ง เม่ือใชเปนเวลานาน (วิศิษฐิพร, 2544) 
 
 5. สารดูดซับความช้ืน 
 

การใชธัญพืชเพ่ือชวยซับความช้ืนจากหญาท่ีมีความช้ืนสูงเกนิไป นอกจากนั้นยังชวยเรง
ใหเกิดกรดแลคติกเร็วขึ้น (สายัณห, 2547) เพ็ญศรี และคณะ (2538) รายงานวา หญาหมักจากหญา
ไขมุกระยะเก็บเมล็ดพันธุใสขาวโพดบด 5 เปอรเซ็นตจะใหหญาหมักท่ีด ีโดยพิจารณาจาก pH (4.0) 
ปริมาณกรดแลคติก (1.18 เปอรเซ็นต) กรดอะซีติก (0.46 เปอรเซ็นต) และกรดบิวทีริก (0.06 
เปอรเซ็นต) 
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คณุภาพของพืชหมัก 
 
 พืชหมักคุณภาพดีควรมีคุณสมบัติดังนี้ (บุญเสริม, 2539) 
 

1. กล่ินของพืชหมักท่ีดีควรมีกล่ินหอมเปรี้ยวออนๆ คลายกล่ินผลไมดอง ไมมีกล่ินเหม็น
เนา และไมมีกล่ินของแอมโมเนีย 
 

2. เนื้อของพืชหมักจะตองไมเมือก ไมเละ ไมมีเช้ือรา 
3. รสชาติดี ไมขมหรือรสจัดจนเกินไป 
4. พืชหมักท่ีดีควรมีสีเขียวหรือน้ําตาลออน ถามีสีน้ําตาลเขมหรือสีไหมเกรียม แสดงวามี

ความรอนมากเกินไป และถาพืชหมักมีสีดําก็แสดงวาพืชหมักเนา ซ่ึงไมควรนํามาเล้ียงสัตว 
 

5. ระดับความเปนกรดดางอยูระหวางชวง 3.8 – 4.1  
 

คามาตรฐานของพืชหมักชนิดตางๆ แสดงในตารางท่ี 8 และผลของผลิตภัณฑท่ีไดจาก
กระบวนการหมักตอคุณภาพของพืชหมัก แสดงในตารางท่ี 9 
 
ตารางที ่8  คามาตรฐานของพืชหมักชนดิตางๆ 
 

Item Normal Corn 
Silage 

Normal Alfalfa 
Silage 

Normal Grass 
Silage 

Normal HMC* 

Moisture (%) 67-72 63-68 55-65 60-68 
Ammonia Nitrogen, %TN** < 10% < 15% < 15% < 10% 
pH < 4.0 < 4.5 < 4.2 < 4.2 
Lactic Acid, %DM > 3.0 > 2.0 > 3.0  >1.0 
Acetic Acid, %DM  < 3.0 < 2.0 < 3.0 <1.0 
Propionic Acid, % DM < 1.0 <1.0 < 1.0 < 1.0 
Butyric Acid, %DM < 0.1 <0.1 <0.1 < 0.1 
Alcohol, %DM  < 0.5 0 0 < 0.5 

 
หมายเหตุ  * Forage high moisture, ** Total nitrogen 
ที่มา: Segla (2003) 
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 จากตารางท่ี 8 สามารถสรุปไดวาหญาหมักคุณภาพดีควรมีระดับความช้ืนประมาณ 55-65 
เปอรเซ็นต ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนนอยกวา 15 เปอรเซ็นต pH นอยกวา 4.2 กรดแลคติก
มากกวา 3.0 เปอรเซ็นต กรดอะซีติกนอยกวา 3.0 เปอรเซ็นต กรดโพรพิโอนิกนอยกวา 1.0 
เปอรเซ็นต กรดบิวทีริกนอยกวา 0.1 เปอรเซ็นต และตองไมมีแอลกอฮอล 
 
ตารางที ่9  ผลของผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการหมักตอคุณภาพของพืชหมัก 
 

Item Positive or Negative Action(s) 
pH + Low pH inhibits bacterial activity 
Lactic acid + Inhibits bacterial activity by lowering pH 
Acetic acid - Associated with undesirable fermentations. 

 + Inhibits yeasts responsible for aerobic 
spoilage. 

Butyric acid - Associated with protein degradation, toxin  

  
Formation and large losses of DM and 
energy. 

Ethanol - Indicater of undesirable yeast fermentation  
  and high DM losses. 

Ammonia - High levels indicate excessive protein 
breakdown. 

Acid detergent insoluble 
nitrogen (ADIN)  - High levels indicate heat-damaged protein 

and low energy content. 
 
ที่มา: Kung (2000) 
 
 จากตารางท่ี 9 จะเห็นไดวา pH และกรดแลคติกจะมีผลในดานบวกตอคุณภาพหญาหมักคอื 
pH ท่ีต่ํามีผลตอการยับยั้งกิจกรรมของจุลินทรีย ในขณะท่ีกรดแลคติกจะหยุดกิจกรรมของจุลินทรีย 
โดยการทําให pH ต่ําลง กรดอะซีติกมีผลท้ังในทางบวกและลบตอกระบวนการหมัก ผลในทางบวก
คือยับยั้งยีสตในขณะท่ีมีอากาศและผลในทางลบคือเปนตัวชวยในกระบวนการหมักของจุลินทรียท่ี
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ไมพึงปรารถนา สวนกรดบิวทีริก เอทานอล แอมโมเนีย และกรดท่ีไมละลายในไนโตรเจนนั้น
สงผลในทางดานลบตอคุณภาพของหญาหมักคือกรดบิวทีริกมีผลตอการยอยสลายโปรตีนการสราง
สารพิษ ทําใหสูญเสียวัตถุแหงและพลังงาน เอธานอลเปนตวับงบอกถึงการหมักของยีสตท่ีทําใหเกดิ
การเนาเสีย แอมโมเนียระดับสูงบงช้ีถึงการแตกตัวของโปรตีนท่ีมากเกินไป และกรดท่ีไมละลายใน
ไนโตรเจนหากมีระดับสูงแสดงถึงการเกิดความรอนท่ีมีผลตอโปรตีนและมีระดับพลังงานต่ํา 
(Kung, 2000) 
 
การใชจุลินทรียในการผลิตหญาหมัก 
 

เช้ือ Lactobacillus spp. มีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมตอการเพ่ิมประสิทธิภาพการหมักของพืช 
ซ่ึง จัด เปนแบคที เรี ย ท่ีผ ลิตกรดแลคติ ก ท่ี ให ผลิตภัณฑห ลักตัว เดียว  คือ  กรดแลคติ ก 
(Homofermentative lactic acid bacteria) เจริญเติบโตไดดีในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน (anaerobic 
condition) ผลิตกรด แลคติกไดในปริมาณ 90 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของน้ําตาลกลูโคส และมีคา
ความเปนกรดสูงเม่ือใชกลูโคส ฟรุกโตส และซูโคสเปนแหลงคารบอน (อํานาจ, 2540) Frank et al. 
(2000) ทําการเติม L. bachneri ปริมาณ 3 x 105 cfu/g ของพืชสด ในการหมักหญาไรย (Ryegrass) 
การเติมเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก ทําใหคาความเปนกรดดางลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับหญาไรยหมัก
ท่ีไมมีการเติม และปริมาณของกรดแลคติกสูงขึ้น ปริมาณของกรดอะซีติก กรดโพรพิโอนิก และ
เอธานอล จะมีคาต่ําลง เปนผลทําใหพืชหมักมีคาความเปนกรดดางลดลง ในทางตรงกันขามเม่ือ
ปริมาณกรดแลคติกต่ํา สวนปริมาณกรดอะซีติก กรดโพรพิโอนิก และเอธานอลจะสูงขึ้น และทําให
คาความเปนกรดดางสูงขึ้น Aksu et al. (2004) ศึกษาเปรียบเทียบระหวางขาวโพดท่ีหมักโดยไมมี
การเติมสารเสริมและขาวโพดท่ีหมักรวมกับเเบคทีเรียผลิตกรดแลคติก ผลการทดลองพบวาคาความ
เปนกรดดาง (pH) มีคาเทากับ 3.90 และ 3.63 (P<0.05) ปริมาณกรดแลคติก 16.75 และ 22.45 g kg-1  
DM (P<0.05) กรดอะซีติก 49.48 และ 51.65 g kg-1  DM และกรดบิวทีริก 7.12 และ 5.44 g kg-1  DM 
ตามลําดับ และการศึกษาคาการยอยไดของขาวโพดท่ีหมักโดยไมมีการเติมสารเสริมและขาวโพดท่ี
หมักรวมกับเเบคทีเรียผลิตกรดแลคติก โดยใชแกะเพศผูอายุ 2 ป จํานวน 8 ตัว สรุปไดวาขาวโพดท่ี
หมักรวมกับแบคทีเรียกรดแลคติกทําใหกระบวนการหมักดีขึ้น และคาการยอยไดของวัตถุแหงและ
สวนของผนังเซลล (NDF) เพ่ิมขึ้น (P<0.05) และ Meeske et al. (1999) ไดศึกษาการใช Lactic acid 
bacteria (Lactobacillus plantarum, Steptococcus  faecium, Pediococcus  acidilactici) รวมกับ
เอนไซม ในการทําหญาแพงโกลาหมักท่ีใชเล้ียงแกะ และทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
หลังจากการเก็บ พบวาคา pH มีการลดลงอยางรวดเร็วระดับของกรดแลคติกและ Lactic acid 
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bacteria เพ่ิมสูงขึ้น โปรตีนถูกทําลายนอย ดังแสดงในตารางท่ี 10 และเม่ือนําไปใชเล้ียงแกะพบวา มี
ปริมาณการกินไดเพ่ิมมากขึ้นเม่ือเทียบกับกลุมท่ีไมไดเสริมและกลุมของหญาแหง (P<0.05) ดัง
แสดงในตารางท่ี 11 
 
ตารางที ่10  คาองคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาแหงกับการเติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก  
       และเอนไซม ในหญาหมัก 
 

Item Silage Hay 
 control inoculant  
Dry matter (g/kg) 382±12 432±14 915±8 
Organic matter (g/kg DM) 905±12 917±12 916±11 
NDFa, %DM 713±14 716±6 717±5 
IVOMDb, %DM 570±7 583±4 563±3 
Crude protein, %DM 61±2 59±4 51±5 
NH3-N (g kg-1 TNc) 80±12 36±5  
pH 4.63±0.3 4.14±0.1  
WSCd, %DM 16.50±1.1 22.0±1.5  
Lactic acid, %DM 21.70±1.3 28.6±2.1  
Acetic acid, %DM 15.20±0.6 5.9±0.8  
Butyric acid, %DM 7.50±3.2 1.6±0.9  
Propionic acid, %DM 0.50±0.2 0  

 
หมายเหตุ  a   Neutral detergent fibre 
      b  In vitro organic matter digestibility 
      c  Total  nitrogen 
      d  Water  soluble  carbohydrate 
ที่มา: Meeske et al. (1999) 
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ตารางที ่11  ปริมาณการยอยไดและปริมาณการกินไดของหญาแพงโกลาหมักและแหงในแกะ 
 

Item Silage control inoculants Hay SEM 
Digestibility      
Organic matter(g/kg DM) 546.0a 574.0b 561.0b 7 
Intake     
           g DM day-1 1540.0b 1848.0c 1395.0a 56 
           g DOMI g-1 W0.75  day-1 38.1b 42.6c 32.1a 1.1 
           DMI  g kg-1 live weight 25.0b 30.0c 22.0a 1 

 
หมายเหตุ  DOMI=Digestible organic matter intake, DMI=Dry matter intake 
ที่มา: Meeske  et al. (1999) 
 

Muck and Kung (1997) ไดสรุปจากการรวบรวมงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการใชจุลินทรียใน
การหมักหญาตั้งแตป 1990 ถึง 1995 วาการใชจุลินทรียทําใหหญาหมักมีความเปนกรดดางและ
ระดับแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีคาต่ําลงกวา 60 เปอรเซ็นตของการศึกษา และยังสามารถเพ่ิม
อัตราสวนระหวางกรดแลคติกตอกรดอะซีติก นอกจากนั้นการใชจุลินทรียรวมในการหมักยัง
สามารถทําใหการยอยไดเพ่ิมขึ้น โดยท่ัวไปแลวจุลินทรียท่ีใชนั้นมีผลเล็กนอยหรือไมมีผลเลยตอ
ปริมาณเยื่อใยของพืชหมักเพราะแบคทีเรียท่ีผลิตกรดสวนใหญจะยอยสวนของผนังเซลลพืชได
เล็กนอยหรือไมสามารถยอยสลายไดเลย ปริมาณเยื่อใยท่ีนอยลงนี้อาจมีผลมาจากกรดบางสวนทํา
ปฏิกิริยากับผนังเซลลสวนเฮมิเซลลูโลส  
 

การตอบสนองในทางบวกของการใชจุลินทรียในการหมักตอปริมาณการกินได การ
เจริญเติบโต และผลผลิตน้ํานม พบวาเม่ือใชจุลินทรียหมักรวมกับพืชอาหารสัตวทําใหสัตวมี
ปริมาณการกินได การเจริญเติบโต และผลผลิตน้ํานมเพ่ิมขึ้น 28 53 และ 47 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(Kung and Muck, 1997) 
 
 
 
 



 

31 

การใชหญาหมักเปนแหลงอาหารหยาบในโคนม 
 
 อาหารหยาบถือเปนหัวใจสําคัญสําหรับการเล้ียงสัตวเคี้ยวเอ้ืองโดยเฉพาะการเล้ียงโคนมท่ี
ตองการอาหารหยาบคุณภาพดีท่ีสัตวสามารถใชประโยชนไดเพียงพอตอความตองการของรางกาย
และเพ่ือสรางผลผลิตน้ํานม 
 
 อังคณา และคณะ (2549) ทําการศึกษาการเล้ียงโคนมดวยหญาเนเปยรสดเปรียบเทียบกับ
หญาเนเปยรหมักตอการใหผลผลิตน้ํานม พบวาโคท่ีเล้ียงดวยหญาเนเปยรสดมีปริมาณการกิน
อาหารหยาบและอาหารท้ังหมดในรูปวัตถุแหงไดมากกวาโคท่ีเล้ียงดวยหญาเนเปยรหมัก การท่ีโค
กินหญาหมักชนิดตางๆ ไดคอนขางนอยมีสาเหตุมาจากหญาหมักมีวัตถุแหงต่ํา นอกจากนี้ปริมาณ
กรดอินทรียในหญาหมักก็เปนปจจัยในการกินไดของสัตวดวย แตปริมาณน้ํานมและองคประกอบ
น้ํานมมีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางท่ี 12) และบุญญฤทธ์ิ (2544) 
ไดศึกษาผลของการใหหญาหมักเปรียบเทียบกับหญาสดตอการใหผลผลิตน้ํานมในโคนมระยะตน
ของการใหน้ํานม ผลการทดลองพบวา ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงของโคนมท่ีไดรับหญาหมัก
สูงกวาโคท่ีไดรับหญาสด (P<0.01) คาการยอยไดของโปรตีนและไขมันของโคนมท่ีไดรับหญา
หมักมีคาสูงกวาโคนมท่ีไดรับหญาสดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ท้ังนี้เนื่องมาจากใน
สวนของหญาหมักนั้นจะมีขนาดช้ินของอาหารท่ีเล็กกวาหญาสด จึงมีผลทําใหอัตราการไหลผาน
กระเพาะหมักและการยอยสลายในรูเมนในอัตราเร็วขึ้น สงผลทําใหกระเพาะหมักวางลงและโคนม
สามารถกินอาหารไดมากขึน้ (วิศิษฐิพร, 2538; 2539) และหญาหมักมีความนากินสูง (เมธา, 2533) 
นอกจากนีก้ารกินไดท่ีเพ่ิมขึ้นเปนผลเนื่องมาจากสัตวไดรบัโปรตีนท่ียอยสลายในกระเพาะหมักใน
ระดับสูง จากหญาหมักทําใหมีการเจริญเติบโตของจุลินทรียภายในกระเพาะหมักมีอัตราท่ีสูงเปน
ผลใหมีการยอยสลายอาหารไดในอัตราท่ีเร็ว ทําใหการไหลผานสูงการกินไดจึงสูงตามไปดวย 
(ARC, 1984) อยางไรก็ตามถึงแมโคนมท้ังสองกลุมจะไดรับอาหารแตกตางกัน แตในการใหผลผลิต
น้ํานมและสวนประกอบของน้ํานมของโคนมท้ัง 2 กลุมนั้นไมแตกตางกัน นอกจากนี้ในสวนของ
น้ําหนักตัวก็ไมมีความแตกตางกัน ซ่ึงอาจเปนเพราะวาขอจํากัดในดานลักษณะของสายพันธุและ
ความเครียดท่ีเกิดจากการจัดการเล้ียงดูในสภาพขังคอกในระหวางการทดลอง ปริมาณการกินได
และผลผลิตน้ํานมแสดงในตารางท่ี 13 
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ตารางที ่12  ผลของอาหารหยาบกลุมตางๆ ตอปริมาณอาหารท่ีกินและการใหผลผลิตน้ํานมของโค 
 

ชนิดของอาหารหยาบ ลักษณะท่ีศึกษา 
หญาสด S-1  S-2  S-3 

น้ําหนักเริ่มการทดลอง (กก.) 451.58 450.53 449 456.15 
น้ําหนักส้ินสุดการทดลอง (กก.) 450.7 451.15 448.15 450.28 
น้ําหนักท่ีเปล่ียนแปลง (กก.) -0.88 0.62 -0.85 -5.87 
ปริมาณอาหารท่ีกิน (กก./ตัว/วัน)     
     อาหารหยาบแหง 8.16a 5.75b 6.45ab 5.30b 
     อาหารขน (DM basis) 3.11 2.85 3.02 3.11 
     อาหารท้ังหมด (DM basis) 11.28a 8.60b 9.47b 8.40b 
ผลผลิตน้ํานมท่ีแทจริง (กก./ตวั/วัน) 8.69 7.28 7.59 7.54 
ผลผลิตน้ํานมท่ีปรับไขมัน 4 % (กก./ตวั/วัน) 9.66 7.93 8.54 8.28 
องคประกอบของน้ํานม (%)     
     โปรตีน 3.24 3.31 3.3 3.18 
     ไขมัน 4.9 4.61 4.84 4.75 
     แลคโตส 4.5 4.59 4.12 4.85 
     ของแข็งท้ังหมด 13.48 13.23 13.07 13.14 
     ของแข็งไมรวมไขมัน 8.62 8.58 8.23 8.38 

 
หมายเหตุ  S-1=หญาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     S-2=หญาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     S-3=หญาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสําเร็จ 
     ab อักษรกํากับท่ีตางกันในแตละแนวนอน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
        (P<0.05) 
ที่มา: สมจิตร (2549) 
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ตารางที ่13  ปริมาณการกินไดและการใหผลผลิตของโคนมท่ีไดรับหญาสดและหญาหมัก 
 

ชนิดของอาหารหยาบ ลักษณะท่ีศึกษา 
หญาหมัก หญาสด 

ปริมาณอาหารท่ีกิน (กก./ตัว/วัน)   
   อาหารหยาบแหง 8.0±0.73a 5.8±0.59b 
   อาหารขน (DM basis) 7.1 7.1 
   อาหารท้ังหมด (DM basis) 15.1±0.7a 12.8±0.7b 
ผลผลิตน้ํานมท่ีแทจริง (กก./ตวั/วัน) 14.2±3.1 13.7±3.2 
ผลผลิตน้ํานมท่ีปรับไขมัน 4 % (กก./ตวั/วัน) 14.1±4.4 13.9±3.0 
องคประกอบของน้ํานม (เปอรเซ็นต)   
   โปรตีน 3.01±0.63 2.93±0.23 
   ไขมัน 3.90±0.34 4.19±0.96 
   แลคโตส 5.03±1.67 6.81±3.80 
   ของแข็งท้ังหมด 13.13±1.94 14.67±4.65 
   ของแข็งไมรวมไขมัน 9.28±1.67 10.51±3.93 

 
หมายเหตุ  ab อักษรกํากับท่ีตางกันในแตละแนวนอน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
        (P<0.05) 
ที่มา: บุญญฤทธ์ิ (2544) 
 
แนวทางการใชรังสีแกมมาในการปรับปรุงประสิทธิภาพของจุลินทรียเพ่ือการพัฒนาการเกษตร 
 
 การศึกษาการใชรังสีแกมมาเพ่ือการพัฒนาการเกษตร สวนใหญเปนการศึกษาการใช         
จุลินทรียท่ีคัดเลือกแลวมาทําการฉายรังสีแกมมาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานและนําไปใช
เพ่ือใหเกิดประโยชนไดดียิ่งขึ้น 
 

งามนิจ และ ณัฐธยาน (2549) ทําการศึกษาการใชรังสีแกมมาเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพเช้ือ 
Saccharomyces Sp. KKU. 1 เพ่ือใหสามารถเจริญไดท่ีอุณหภูมิสูงและผลิตไลซีนไดในปริมาณสูง 
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พบวา เม่ือนําเช้ือ  Saccharomyces Sp. KKU. 1 ท่ีรอดตายจากการฉายรังสีแกมมาท่ี 4 kGy ซ่ึงเปน
สายพันธุท่ีใชแปงมันสําปะหลังดิบและเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มาใชในการหมักมัน
สําปะหลัง ในรูปมันดิบบดละเอียด 5 วัน จะไดปริมาณไลซีน 0.22 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง และ
เม่ือนําไปหมักมันเสนเปนเวลา 3 วัน ไดปริมาณของไลซีน  0.16 เปอรเซ็นต โปรตีน 8.72 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาสูงกวามันเสนท่ีไมไดหมักท่ีมีคาเพียง 0.07 และ 6.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
เทอดศักดิ์ และคณะ (2549) ไดศึกษาผลของการใชมันสําปะหลังหมักยีสตในสูตรอาหารตอ
สมรรถภาพการผลิตสุกร โดยใชยีสตสายพันธุ Saccharomyces Sp. KKU. 1 ท่ีผานการฉายรังสีทํา
ใหมีประสิทธิภาพในการผลิตสูงกวาสายพันธุเดิม หมักรวมกับมันสําปะหลัง และใชเปน
องคประกอบในสูตรอาหารสุกรในระดับ 0, 3, 6 และ 9 เปอรเซ็นต สําหรับเปนอาหารท่ีใชเล้ียงสุกร
ลูกผสมสามสายเลือด (ลารทไวท X แลนดแรซ X ดูรอค) ท่ีมีอายุ 32 สัปดาห จํานวน 32 ตัว พบวา 
การใชมันสําปะหลังหมักยีสตท่ีถูกฉายรังสีทุกระดับท้ังในสุกรเล็ก และสุกรระยะรุน มีผลให
สมรรถภาพการผลิตแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังอัตราการเจริญเติบโต และอัตราการ
เปล่ียนอาหาร การใชมันสําปะหลังหมักยีสตพันธุกลายนี้สามารถทดแทนขาวโพด และแหลง
พลังงานอ่ืนๆ ในสูตรอาหารสุกรเล็ก-รุน โดยไมตองเสริมแหลงโปรตีนไดประมาณ 10 เปอรเซ็นต 
โดยไมมีผลตอสมรรถภาพการผลิตของสุกร อาภรณ และคณะ (2549) ศึกษาการใชรังสีแกมมาใน
การปรับปรุงประสิทธิภาพของหัวเช้ือหญาหมัก โดยการคัดแยกหัวเช้ือมาจากแบคทีเรียท่ีสรางกรด
จากตัวอยางหญาและหญาหมัก ไดเช้ือท้ังหมด 117 ไอโซเลท โดย 115 ไอโซเลทเปนแบคทีเรียท่ี
ผลิตกรดแลคติกท่ีสรางกรดในชวงรอยละ 0.36-2.05 และเม่ือนําเช้ือเหลานี้ไปทดสอบการหมัก
น้ําตาลกลูโคสพบวาเช้ือทุกรหัสมีการหมักแบบ Homofermentative จากผลการทดสอบการสราง
กรดไดคัดเช้ือรูปรางกลมรหัส T3-2-02 และเช้ือรูปรางแทงรหัส T3-0-01 ไวเปนหัวเช้ือผสมสาย
พันธุพอแมในการหมักหญา และเม่ือนําเช้ือสายพันธุพอแมท้ังสองรหัสไปฉายรังสีแกมมาไดเช้ือท่ี
รอดชีวิตหลังจากการฉายรังสีรหัส T3-2-02 จํานวน 51 ไอโซเลท และเช้ือรหัส T3-0-01 ท้ังหมด 58 
ไอโซเลท จากนั้นนําไปทดสอบการเจริญและการสรางกรดแลวคัดเลือกเช้ือรูปรางกลมรหัส MC08 
และเช้ือรูปรางแทงรหัส MR04 ท่ีมีประสิทธิภาพการผลิตกรดแลคติกสูงไวใชเปนหัวเช้ือผสมสาย
พันธุท่ีผานการฉายรังสีแกมมาเพ่ือใชทําหญาหมัก นําเช้ือท่ีไดมาทําการหมักหญาเพ่ือทดสอบ
ประสิทธิภาพการหมัก โดยใชหญาแพงโกลาตัดท่ีอายุ 50 วัน ผลการทดลองพบวาการเติมหัวเช้ือทํา
ใหไดหญาหมักท่ีมีคุณภาพดี โดยเฉพาะหญาหมักท่ีมีการเติมหัวเช้ือท่ีผานการฉายรังสีทําให
กระบวนการหมักเกิดขึ้นเร็วและมีปริมาณกรดแลคติกมากกวาเม่ือเทียบกับหญาหมักท่ีหมักรวมกับ
หัวเช้ือสายพันธุพอแม ดังแสดงในตารางท่ี 14  
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ตารางที ่14  คาเฉล่ียขององคประกอบทางเคมีของหญาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ตลอดระยะเวลาการ 
       หมัก 
 

Item 
Lactic acid Acetic acid Butyric acid NH3-N  WSC Treatments 

(%) (%) (%) (%) (%) 
T1 0.98 a ±0.47 1.14 c ±0.19 0.44 b ±0.04 0.01 a ±0.01 3.30 a ±0.35 
T2 3.58 b ±0.74 0.40 a ±0.10 0.13 a ±0.11 0.01 a ±0.00 4.96 bc ±1.59 
T3 1.32 a ±0.41 1.04 c ±0.10 0.37 b ±0.05 0.02 a ±0.01 5.59 bc ±2.26 
T4 1.42 a ±0.70 0.96 bc ±0.45 0.22 a ±0.06 0.02 a ±0.01 5.15 bc ±1.16 
T5 3.56 b ±0.69 0.58 ab ±0.22 0.11 a ±0.07 0.01 a ±0.01 5.43 bc ±1.62 
T6 3.96 b ±2.42 0.62 ab ±0.28 0.16 a ±0.09 0.02 a ±0.01 6.92 b ±2.78 

 
หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือผสมสายพันธุพอแม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือผสมท่ีไดจากการฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือผสมสายพันธุพอแม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือผสมท่ีไดจากการฉายรังสี 
     ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
    ab อักษรกํากับท่ีตางกันในแตละแนวตั้ง มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
       (P<0.05) 
ที่มา: อาภรณ และคณะ (2549) 
 

ดังนั้นการใชหัวเช้ือท่ีผานการฉายรังสีเพ่ือการทําหญาหมักจึงนาจะเปนทางเลือกท่ีดีอีกทาง
ในการเพ่ิมคุณภาพของหญาหมักใหเปนแหลงอาหารหยาบคุณภาพดีท่ีเก็บไวใชตลอดท้ังปท่ีสําคัญ
เพ่ือการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตของสัตวเคี้ยวเอ้ืองตอไป 
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อุปกรณและวิธกีาร 
 

อุปกรณ 
 

การทดลองที่ 1 
 

การศึกษาคุณภาพและคุณคาทางโภชนะของหญาแพงโกลาหมักและผลการใชเปนแหลง 
อาหารหยาบในโคนมรุนเพศเมีย 

 
สัตวทดลอง 
 

โคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตสฟรีเช่ียน (Holstein Friesian Crossbred) ระดับสายเลือด 87.5 
เปอรเซ็นต จากฟารมทดลองศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตนม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน เพศเมีย อายุ 6 เดือน น้ําหนักเฉล่ีย 275.33±11.74 กิโลกรัม จํานวน 18 ตัว เล้ียงในคอก
ขังเดี่ยวขนาดกวาง 2.5 เมตร ยาว 5 เมตร สูง 1.5 เมตร สภาพโรงเรือนเปนโรงเรือนโปรง หลังคา
กระเบ้ือง และพ้ืนคอนกรีต มีรางอาหารอยูดานหนาคอก มีน้ําสะอาด สามารถกินน้ําและอาหารได
อยางเต็มท่ี และมีแรธาตุกอนใหกินตลอดเวลา 
 
อาหารที่ใชในการทดลอง  
 

อาหารท่ีใชทดลองไดแกหญาแพงโกลาหมัก มี 6 กลุมการทดลองดังนี้ 
กลุมการทดลองท่ี 1 หญาแพงโกลาหมัก 
กลุมการทดลองท่ี 2 หญาแพงโกลาหมักโดยเติมกากน้ําตาล 4 เปอรเซ็นต 
กลุมการทดลองท่ี 3 หญาแพงโกลาหมักโดยเติมหัวเช้ือสายพันธุเดิม  
กลุมการทดลองท่ี 4 หญาแพงโกลาหมักโดยเติมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
กลุมการทดลองท่ี 5 หญาแพงโกลาหมักโดยเติมกากน้ําตาล 4 เปอรเซ็นต+หัวเช้ือสาย 
                                 พันธุเดิม  
กลุมการทดลองท่ี 6 หญาแพงโกลาหมักโดยเติมกากน้ําตาล 4 เปอรเซ็นต+หัวเช้ือท่ีถูก 

      ฉายรังสี 
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อุปกรณในการเตรียมอาหารทดลอง 
 
 1. ถุงหมักท่ีเปนถุง 2 ช้ัน ขนาดบรรจุ 20 กิโลกรัม โดยท่ีถุงช้ันในเปนถุงพลาสติกหนา 
สวนถุงช้ันนอกเปนถุงกระสอบโพลีเอสทีลิน  
 
 2. สวนประกอบท่ีใชทําพืชหมัก ไดแก หญาแพงโกลาอายุ 60 วัน กากน้ําตาล หัวเช้ือ
แบคทีเรียสําหรับทําหญาหมักเปนเช้ือแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกสายพันธุเดิม ท่ีไดรับการ
สนับสนุนจากโครงการการใชรังสีปรับปรุงหัวเช้ือหญาหมัก เปนเช้ือท่ีคัดแยกจากแบคทีเรียท่ีสราง
กรดจากตัวอยางหญาท่ีมีขบวนการหมักน้ําตาลกลูโคสแบบ Homofermentative รูปรางกลมรหัส 
T3-2-02 และรูปรางแทงรหัส T3-0-01 แลวนําเช้ือสายพันธุพอแมท้ังสองรหัสนี้ไปฉายรังสีแกมมา
ไดเช้ือท่ีรอดชีวิต รูปรางกลมรหัส MC08 และเช้ือรูปแทงรหัส MR04 (อาภรณ และคณะ, 2549) 
 
อุปกรณทีใ่ชในการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีในอาหารทดลอง 
 
 1. อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหความช้ืน วัตถุแหง เถา และโปรตีน ดวยวิธี 
Proximate Analysis (AOAC, 1990) และวิเคราะหผนังเซลล (Neutral detergent fiber, NDF)         
ลิกโนเซลลูโลส (Acid detergent fiber, ADF) ดวยวิธี Detergent method (Goering and Van Soest, 
1970) 
 
 2. อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหหาปริมาณกรดอินทรียไดแก กรดแลคติก 
กรดอะซีติก และกรดบิวทีริก ดวย Gas Chromatography ตามวิธีของบุญลอมและบุญเสริม (2525) 
 
 3. เครื่องวิเคราะหแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ดวยวิธีการกล่ันดวยไอน้ํา ตามวิธีของ   
เยาวมาลย (2523) 
 
 4. อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการวิเคราะหคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําได (Water soluble 
carbohydrate, WSC) โดยวิธี phenol sulfuric acid ตามวิธีการของ Dubois et al. (1956) 
 
 5. เครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH meter) ตามวิธีของ Bolsen et al. (1990) 
 6. เครื่องช่ังสารเคมี 
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อุปกรณอืน่ๆ 
 

1. อุปกรณการเจาะเลือดและสารเคมีสําหรับการวิเคราะหคายูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด 
(Blood urea nitrogen, BUN) ดวยวิธีของ Tiffany et al. (1972) วิเคราะหน้ําตาลในกระแสเลือด 
(Blood glucose, BG) ดวยวิธีของSlein (1963) และตรวจหาความเขมขนของ Triiodothyronine (T3) 
ดวย T3 Diagnostic kit (Diagnostic Products Corporation, Los Angles, CA, USA) 
 

2. เครื่องช่ังน้ําหนักอาหาร และน้ําหนกัสัตวทดลอง 
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การทดลองที่ 2 
 

การศึกษาผลของหญาแพงโกลาหมักที่เสริมหัวเชือ้แบคทเีรียที่ผลติกรดแลคตกิที่ถกูฉายรังสี  
ตอสมรรถภาพการผลิตของแมโคระยะรีดนม 

 

การทดลองที่ 2 แบงเปน 2 การทดลอง ดังนี ้
 

2.1 การยอยสลายตัวของวัตถุแหงของหญาแพงโกลาหมักภายในกระเพาะหมักโดยวิธีใชถุงไนลอน 
      (in situ rumen degradability of dry matter of pangola silage using nylon bag technique) 
 
สัตวทดลอง 
 

โคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียนเพศผู ท่ีไดทําการเจาะกระเพาะหมักไวแลว อายุประมาณ 2 ป 
6 เดือน น้ําหนักประมาณ 450 กิโลกรัม จํานวน 2 ตัว เล้ียงในคอกเล้ียงเดี่ยวขนาด กวาง 2.5 เมตร 
ยาว 5 เมตร สูง 1.5 เมตร หลังคากระเบ้ือง และพ้ืนคอนกรีต มีรางอาหารหยาบ และอางน้ําซีเมนตอยู
ดานหนาคอก มีหญาใหโคกินตลอดเวลา 
 
การเตรียมถงุไนลอน 
 

ประกอบดวยถุงไนลอนขนาดรู 40 ไมครอน ขนาดของถุง 7 x 14 เซนติเมตร กานสายยาง
ยาว 25–40 เซนติเมตร สําหรับผูกเสนเอ็น และเสนเอ็นขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 มิลลิเมตร ยาว 
50 เซนติเมตรสําหรับผูกถุงไนลอน กอนบรรจุตัวอยางอาหารทดลอง อบถุงไนลอนท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ังโมง เพ่ือใหน้ําหนักคงท่ี จากนั้นนํามาใสในโถดูดความช้ืน รอจนเย็นแลว
นํามาช่ัง จดบันทึกน้ําหนักของแตละถุง 
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การเตรียมอาหารที่ใชในการทดลอง 
 
 นําตัวอยางอาหารทดลองมาบดผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร ช่ังตัวอยาง 5 กรัม นําใสถุง
ไนลอนโดยอาหารทดลองแบงเปน 2 สูตร คือ 
 

สูตรท่ี 1 หญาแพงโกลาสดอายุ 60 วัน 
สูตรท่ี 2 หญาแพงโกลาหมักโดยเติมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรีงสี 

 
อุปกรณในหองปฏบิัตกิารวิเคราะหอาหารสัตว 
 

อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหความช้ืนและวัตถุแหง ดวยวิธี Proximate 
Analysis (AOAC, 1990)  
 
2.2 การศึกษาผลของหญาแพงโกลาหมักที่เสริมหัวเชือ้แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคตกิทีถู่กฉายรังสี 
      ตอสมรรถภาพการผลิตของแมโคนมระยะรีดนม 
 
สัตวทดลอง 
 

แมโคนมลูกผสมพันธุโฮสไตสฟรีเ ช่ียน (Holstein Friesian Crossbred) ท่ีมีระดับ   
สายเลือดมากกวา 93 เปอรเซ็นต  จากฟารมทดลองของศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตนม 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน มีน้ําหนักเฉล่ียประมาณ 424.20±6.22 กิโลกรัม 
เปนแมโคท่ีใหนมมาแลว (day in milk, DIM) 60 วัน มีผลผลิตนมกอนการทดลอง 11.75±0.35 
กิโลกรัม จํานวน 10 ตัว เล้ียงในคอกขังเดี่ยวขนาดกวาง 2.5 เมตร ยาว 5 เมตร สูง 1.5 เมตร สภาพ
โรงเรือนเปนโรงเรือนโปรง หลังคากระเบ้ือง และพ้ืนคอนกรีต มีรางอาหารอยูดานหนาคอก มีน้ํา
สะอาด สามารถกินน้ํา และ อาหารไดอยางเต็มท่ี และมีแรธาตุกอนใหกินตลอดเวลา 
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อาหารทดลอง 
 

อาหารขนใชอาหารอัดเม็ดสําเร็จรูปสําหรับโครีดนมของบริษัทเอกชน มีปริมาณวัตถุแหง 
โปรตีนรวม ไขมัน และเยื่อใยเทากับ 88.04 16.50 3.50 และ10.36 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง 
ตามลําดับ 
 

อาหารหยาบท่ีใชในการทดลองประกอบดวย 2 กลุมการทดลองดังนี้ 
  กลุมการทดลองท่ี 1 หญาแพงโกลาสดอายุ 60 วัน 
  กลุมการทดลองท่ี 2 หญาแพงโกลาหมักเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
 
อุปกรณและสารเคมี 
 

1. อุปกรณการเจาะเลือดและสารเคมีสําหรับการวิเคราะหคายูเรีย-ไนโตรเจนในกระแส
เลือด (Blood urea nitrogen, BUN) ดวยวิธีของ Tiffany et al. (1972) น้ําตาลในกระแสเลือด (Blood 
glucose, BG) ตามวิธีของ Slein (1963) และตรวจหาความเขมขนของ Triiodothyronine (T3) ดวย T3 
Diagnostic kit (Diagnostic Products Corporation, Los Angles, CA, USA) 
 

2. อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหความช้ืน วัตถุแหง และโปรตีน ดวยวิธี 
Proximate Analysis (AOAC, 1990) และวิเคราะหผนังเซลล (NDF) ลิกโนเซลลูโลส (ADF) ดวยวิธี 
Detergent method (Goering and Van Soest, 1970) 
 

3. อุปกรณและสารเคมีสําหรับการเก็บตัวอยางน้ํานมดิบ ตามวิธีของ ณิฐิมา และคณะ 
(2546) และเครื่อง Milkoscan Tester เพ่ือวิเคราะหโปรตีน (protein) ไขมัน (fat) ของแข็งไมรวม
ไขมัน (solid not fat, SNF) และน้ําตาลแลคโตส (lactose) 
 

4. เครื่องช่ังน้ําหนักอาหาร และน้ําหนกัสัตวทดลอง 
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วิธีการ 
 

การทดลองที่ 1 
 

การศึกษาคุณภาพและคุณคาทางโภชนะของหญาแพงโกลาหมักและผลการใชเปนแหลง 
อาหารหยาบในโคนมรุนเพศเมีย 

 
แผนการทดลอง 
 
1.1 การศึกษาคุณคาทางโภชนะและคุณภาพของหญาแพงโกลาหมักชนิดตางๆ  
 
 ใชแผนการทดลองท่ี มีการวัดซํ้าในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (Repeated 
Measurements in Completely Randomized Design) โดยแบงหญาแพงโกลาหมักออกเปน 6 กลุมๆ 
ละ 3 ซํ้า เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีทเมนต 
 
1.2 การศึกษาผลของการใชหญาแพงโกลาหมักเปนแหลงอาหารหยาบในโคนมรุนเพศเมีย 
 

ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) ใชโคจํานวน
18 ตัวโดยสุมโคออกเปน 6 กลุมๆ ละ 3 ตัว เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง 6 ทรีทเมนต 
 
การเตรียมอาหารทดลอง 
 

หญาหมักใชหญาแพงโกลา (Pangola, Digitaria eriantha) อายุ 60 วัน สับใหมีขนาด 2–3 
เซนติเมตร หมักในถุงหมักขนาด 1 กิโลกรัม เพ่ือศึกษาคุณคาทางโภชนะและคุณภาพของหญาหมัก
และหมักในถุงหมักขนาดบรรจุ 20 กิโลกรัม เพ่ือใชศึกษาในสัตวทดลอง โดยใชหัวเช้ือ 2 
เปอรเซ็นต (v/w) ของปริมาณเช้ือแบคทีเรีย 106 cfu/ml และอัดใหแนนโดยใชแรงงานคน โดยหมัก
หญาตามกลุมการทดลองดังแสดงไวในหัวขออาหารทดลองหนา 36  
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การใหอาหารสัตวทดลอง 
 
 การใหอาหารสัตวทดลองแบงออกเปน 2 ระยะ คือ 
 

1. ระยะเตรียมการทดลอง นําสัตวเขาคอกทดลองและใหหญาสดตามปกติเปนเวลา 2 วัน 
เพ่ือใหสัตวคุนเคยกับคอกทดลอง หลังจากนั้นในวันท่ี 3 จึงใหอาหารทดลอง 20 เปอรเซ็นตโดยผสม
กับหญาสด คลุกเคลาใหเขากัน แลวคอยๆ เพ่ิมอัตราสวนของอาหารทดลองวันละ 20 เปอรเซ็นต จน
ครบ 100 เปอรเซ็นตในวันท่ี 7 เพ่ือใหสัตวไดคุนเคยกับอาหารทดลอง 
 

2. ระยะทดลอง ทําการเล้ียงสัตวทดลองเปนระยะเวลา 30 วัน โดยใหสัตวกินอาหารทดลอง
ไดอยางเต็มท่ี (ad libitum) การใหอาหารทดลองแบงออกเปน 4 ชวง คือ 07.00น. 11.00น. 14.00น. 
และ 19.00น. ปริมาณอาหารท่ีใหแตละครั้งจะช่ังน้ําหนักกอนและอาหารท่ีเหลือจะช่ังออกทุกวัน
กอนใหอาหารใหมในเชาวันถัดไป และทําการเพ่ิมปริมาณอาหารขึ้นหากอาหารในรางเหลือนอย
กวา 10 เปอรเซ็นต  
 
การเกบ็ตัวอยาง 
 
 1. เก็บตัวอยางหญาแพงโกลากอนหมัก โดยทําการสุมใสถุงพลาสติกและเก็บไวในตูเย็นท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และทําการวิเคราะหหาคุณคาทางโภชนะ (Proximate Analysis และ 
Detergent method) 
 
 2. เก็บตัวอยางหญาแพงโกลาหมักแตละสูตรทุกสัปดาห และเสร็จส้ินท่ี 4 สัปดาห เพ่ือการ
วิเคราะหความช้ืน วัตถุแหง เถา และโปรตีน ดวยวิธี Proximate Analysis (AOAC, 1990) และ
วิเคราะหผนังเซลล (NDF) ลิกโนเซลลูโลส (ADF) ดวยวิธี Detergent method (Goering and Van 
Soest, 1970) วิเคราะหหาปริมาณกรดอินทรีย ดวย Gas Chromatography ตามวิธีของบุญลอมและ
บุญเสริม (2525) วิเคราะหแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ดวยวิธีการกล่ันดวยไอน้ํา ตามวิธีของ
เยาวมาลย (2523) วิเคราะหคารโบไฮเดรตท่ีละลายได (WSC) โดยวิธี phenol sulfuric acid ตาม
วิธีการของ Dubois et al. (1956) และวัดความเปนกรดดาง (pH meter) ตามวิธีของ Bolsen et al. 
(1990) 
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3. การเจาะเลือดเพ่ือวิเคราะหสภาวะโภชนะท่ีสัตวไดรับตามวิธีของ Blowey et al. (1973) 
สุมเก็บตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดําท่ีคอ (jugular vein) ของโคทดลองแตละตัวในวันสุดทายของ
การทดลอง โดยเจาะท่ีเวลา 0 และ 4 ช่ัวโมง ภายหลังการใหอาหารในตอนเชา ปริมาณ 10 มิลลิลิตร 
ซ่ึงตัวอยางเลือดจะถูกเก็บรักษาดวย Heparin กอนนําไปปนแยกสวนของพลาสมา เพ่ือวิเคราะหหา  
ยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (Blood urea nitrogen, BUN) ดวยวิธีของ Tiffany et al., (1972) 
และวิเคราะหหากลูโคสในกระแสเลือด (Blood glucose, BG) ดวยวิธีของ Slein (1963)รวมท้ังการ
ตรวจหาความเขมขนของ Triiodothyronine (T3) ดวย T3 Diagnostic kit (Diagnostic Products 
Corporation, Los Angles, CA, USA) 
 
การบนัทกึขอมูล 
 

1. คุณคาทางโภชนะของหญาหมักท้ังกอนและระหวางการหมักทุกสัปดาห และเม่ือหมัก
เสร็จส้ินท่ี 4 สัปดาห  
 
 2. องคประกอบทางโครงสรางของเซลลของหญากอนการหมัก ระหวางการหมักทุก
สัปดาห และหลังการหมักท่ี 4 สัปดาห 
 

3. คารโบไฮเดรตท่ีละลายได (WSC) ของหญาและหญาหมักทุกสัปดาห และหลังการหมัก
ท่ี 4 สัปดาห 
 

4. ความเปนกรด-ดางของหญาและหญาหมักทุกระยะของการทดลองดวย pH-meter  
5. แอมโมเนีย-ไนโตรเจนของพืชหมักแตละสูตรทุกสัปดาห และเสร็จส้ินการหมักท่ี 4 

สัปดาห  
 

6. กรดอินทรีย ไดแก กรดแลคติก กรดอะซีติก และกรดบิวทีริกของพืชหมักแตละสูตรทุก
สัปดาห และเสร็จส้ินการหมักท่ี 4 สัปดาห  
 
  7. น้ําหนักโคสองครั้ง คือครั้งแรกกอนเริ่มการทดลองชวงเชากอนใหอาหาร (07.30 น) และ
ครั้งท่ีสองเม่ือส้ินสุดการทดลองท่ีเวลาเดียวกัน เพ่ือคํานวณการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัว และนํา



 

45 

คาน้ําหนักตัวท่ีไดมาคํานวณหา ปริมาณการกินไดในหนวยกิโลกรัมตอวัน (kg/d) เปอรเซ็นต
น้ําหนัก (% BW) และกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว0.75 (g/kgW0.75)  
 
  8. บันทึกปริมาณการใหอาหารทุกวัน ดวยการช่ังน้ําหนักอาหารกอนให และปริมาณท่ี
เหลือทุกครั้งในแตละวัน จดบันทึกปริมาณอาหารท่ีเหลือ และคํานวณปริมาณอาหารท่ีกินไดในแต
ละวัน 
 

9. คาชีวเคมีในกระแสเลือด ไดแก ปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจน กลูโคส และไตรไอโดไทร
โรนีน ในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 6 ทรีทเมนต กอนใหอาหาร (0 ช่ัวโมง) และ
หลังการใหอาหารท่ี 4 ช่ัวโมง ในวันสุดทายของการทดลอง 
 
  10. สุมเก็บมูลโคทดลองทุกตัว โดยสุมเก็บเปนเวลา 5 วัน ติดตอกัน สุมเก็บในชวงเชาของ
การทดลอง ดวยวิธีลวงผานทวารหนัก (rectum collection) เก็บมูล 300 กรัมตอครั้ง แยกใสถุงเปน
รายตัว นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนแหง เม่ือครบ 5 วัน นําตัวอยางไปบดผานตะแกรง
ขนาด 1 มิลลิเมตร แลวนํามูลของท้ังหมดมาคลุกเคลากันท้ัง 5 วันของโคแตละตัว จากนั้นสุม
ประมาณ 10 เปอรเซ็นต เพ่ือนําไปวิเคราะหหาสวนประกอบของโภชนะ ไดแก DM, CP, NDF, 
ADF, ADL และ Ash ดวยวิธีการเชนเดียวกับการวิเคราะหตัวอยางอาหาร และวิเคราะหหาเถาท่ีไม
ละลายในกรด (acid insoluble ash, AIA) ตามวิธีการของ อังคณา และ ดวงสมร (2532) คํานวณหา
สัมประสิทธ์ิการยอยไดตามวิธีของ Schnieder and Flatt (1975) โดยสูตรท่ีใชในการคํานวณคือ 
 
สัมประสิทธ์ิการยอยไดของวตัถุแหง (%) = 100 - [100 x (% AIA ในอาหาร)] 
            % AIA ในมูล 
 
สัมประสิทธ์ิการยอยไดของโภชนะ (%)   = 100 - [100 x (% AIA ในอาหาร x % โภชนะในมูล)] 
            % AIA ในมูล x % โภชนะในอาหาร 
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 

นําขอมูลท่ีไดจากการศึกษาคุณภาพและคุณคาทางโภชนะของหญาแพงโกลาหมักมา
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีทเมนตโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test โดย มีแบบหุนจําลองทางสถิติดังนี้  
 

Yijk = µ + αi + δk (i) + τj + ατij  + φτ ijk  
 
เม่ือ Yijk    = คาสังเกตท่ีไดจากหนวยทดลองท่ี i และชวงเวลาท่ีระดับ j (ตวัอยางท่ี k=1, 2, 3) 

µ    = คาเฉล่ียท้ังหมดในการทดลอง 
αI       = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยของหนวยทดลองท่ีระดับ i (i = 1, 2, 3, 4, 5, 6) 

 τj          = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยของเวลาท่ี j (j = 1, 2, 3, 4) 
 ατij  = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยหนวยทดลองท่ีระดับ i และเวลาท่ีระดับ j 
 δk (i)   = อิทธิพลเนื่องจากหนวยทดลองท่ีระดับ k 
 φτ ijk = คาความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
 

นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองผลการใชหญาแพงโกลาหมักชนิดตางๆ เปนแหลงอาหาร
หยาบในโคนมรุนเพศเมียนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางทรีทเมนตโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (1998) 
มีแบบหุนจําลองทางสถิติดังนี้  
 

Yij = µ +T i + εij 

 
โดยท่ี i = 1, 2, 3, 4, 5, 6 
 J = 1, 2, 3 
เม่ือ Yij = คาสังเกตท่ีไดจาการทดลองท่ี i ซํ้าท่ี j  
 µ = คาเฉล่ียท้ังหมดในการทดลอง 
 Ti   = อิทธิพลของอาหารทดลองท่ี i (i = 1, 2, 3, 4, 5, 6) 
 εij = คาความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
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การทดลองที่ 2 
 

การศึกษาผลของหญาแพงโกลาหมักที่เสริมหัวเชือ้แบคทเีรียที่ผลติกรดแลคตกิที่ถกูฉายรังสี 
 ตอสมรรถภาพการผลิตของแมโคระยะรีดนม 

 

2.1 การยอยสลายตัวของวัตถุแหงของหญาแพงโกลาหมักภายในกระเพาะหมักโดยวิธีใชถุงไนลอน 
 
แผนการทดลอง 
 
  ใชแผนการทดลองท่ี มีการวัดซํ้าในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (Repeated 
Measurements in Completely Randomized Design) โดยใชโคเจาะกระเพาะจํานวน 2 ตัว นําอาหาร
ทดลองท้ัง 2 ทรีทเมนต คือหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักไปยอยในกระเพาะหมักของ
โคท่ีเจาะกระเพาะไวแลว ใหมีระยะเวลาในการแชอยูนานตางๆ กัน คือ 0 4 8 16 24 48 และ 72 
ช่ัวโมง 
 
การบนัทกึขอมูล 
 

อาหารท่ีเหลืออยูในถุงไนลอนถูกนํามาเพ่ือวิเคราะหความช้ืนและวัตถุแหง ดวยวิธี 
Proximate Analysis (AOAC, 1990) 
 
การเกบ็ตัวอยางทดลอง 
 
 สุมตัวอยางอาหารทดลองท้ัง 2 ทรีทเมนต เพ่ือวิเคราะหคุณคาทางโภชนะตามวิธีของ 
AOAC (1990) และ Goering and Van Soest (1970) และนําไปยอยสลายในกระเพาะหมัก โดยแชท่ี
ช่ัวโมงตางๆ กันคือ 0 4 8 16 24 48 และ 72 ช่ัวโมง เม่ือครบตามเวลาท่ีกําหนดแลวนําถุงไนลอน
ออกมาจากกระเพาะหมัก ส่ิงท่ีเหลืออยูคือสวนของอาหารทดลองท่ียังไมถูกยอย นําถุงไนลอนไป
ลางดวยน้ําประปาจนสะอาด เพ่ือขจัดอาหารหรือจุลินทรียท่ีติดมากับถุงและเปนการยับยั้งกิจกรรม
ของจุลินทรีย เม่ือลางถุงจนสะอาดแลวนําไปอบแหงในตูอบแบบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง (∅rskov et al., 1983) ตัวอยางการละลายไดท่ี 0 ช่ัวโมง ท่ีอยูในถุง
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ไนลอน นําไปลางดวยน้ําประปาจนสะอาด แลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง  
 
การคํานวณคาการยอยสลายของวัตถุแหงในกระเพาะหมักของอาหารทดลอง 
 

นําคาเปอรเซ็นตวัตถุแหงท่ีสลายในกระเพาะหมักของโคนมท่ีช่ัวโมงบมตางๆ มา
คํานวณหาปริมาณโภชนะท่ีสลายตัวในกระเพาะหมัก จากสมการ 
 
  %DM disappearance = (W1+W2) -W3 × 100 
       W2 
 
  เม่ือ W1 = น้ําหนักถุง (กรัม) 
   W2 = น้ําหนักตัวอยางอาหารท่ีเริ่มตน (กรัม) 
   W3 = น้ําหนักถุง และอาหารตัวอยางท่ีเหลือในถุงหลังอบ (กรัม) 
 

ประเมินคาจลนศาสตรการยอยไดของวัตถุแหงในกระเพาะหมัก (Ørskov and McDonald, 
1979) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY (Chen, 2006)  
 

P = a+b(l-e-ct) 
 

เม่ือ  P = คาศักยภาพในการยอยสลายตัว (%) 
a = สวนของวัตถุแหงท่ีละลายไดงาย (%) 
b =สวนท่ีไมละลายแตถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย (%) 
l =ระยะเวลาท่ีรอใหจุลินทรียเขาสัมผัสและเขาทําการยอยสลาย  
    (lag phase) 
e= คาคงท่ีของ log10 
c= อัตราการยอยสลายตัวคงท่ี 
t= ชวงระยะเวลาตางๆ 
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การวิเคราะหคณุคาทางโภชนะในหองปฏบิัตกิาร 
 
 วิเคราะหปริมาณวัตถุแหง (Dry Matter) ในตัวอยางอาหารทดลองตามวิธีของ AOAC 
(1990) และวิเคราะหองคประกอบโครงสรางพืชในอาหารซ่ึงไดแก ผนังเซลล (NDF) ตามวิธีของ 
Goering and Van Soest (1970) 
 
การวิเคราะหขอมูล 
 

ขอมูลท่ีไดจากการทดลองนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางทรีทเมนตโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test โดย มีแบบหุนจําลอง
ทางสถิติดังนี้  
 

Yijk = µ + αi + δk (i) + τj + ατij  + φτ ijk  
 
เม่ือ Yijk   = คาสังเกตท่ีไดหนวยทดลองท่ี i และชวงเวลาท่ีระดับ j ซํ้าท่ี k (k =  1, 2)  

µ   = คาเฉล่ียท้ังหมดในการทดลอง 
αI      = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยของหนวยทดลองท่ีระดับ i  (i = 1, 2)  

 τj         = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยของเวลาท่ี j (j = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) 
 ατij  = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยหนวยทดลองท่ีระดับ i  และเวลาท่ีระดับ j  
 δk (i)   = อิทธิพลเนื่องจากหนวยทดลองท่ีระดับ k 
 φτ ijk = คาความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
 
2.2 การศึกษาผลของหญาแพงโกลาหมักที่เสริมหัวเชือ้แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคตกิทีถู่กฉายรังสี 
      ตอสมรรถภาพการผลิตของแมโคนมระยะรีดนม 
 
แผนการทดลอง 
 
  ใชแผนการทดลอง Group Comparison ดวยวิธี T-Test โดยใชโคระยะรีดนมจํานวน 10 ตัว 
สุมออกเปน 2 กลุมๆ ละ 5 ตัว เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง 2 ทรีทเมนต 
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การใหอาหารสัตวทดลอง 
 

การใหอาหารสัตวทดลองแบงออกเปน 2 ระยะ คือ 
 

1. ระยะเตรียมการทดลอง นําสัตวเขาคอกทดลองและใหหญาสดตามปกติเปนเวลา 5 วัน 
เพ่ือใหสัตวคุนเคยกับคอกทดลองและคนเล้ียง ในวันท่ี 6 สัตวทดลองท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมัก
เปนอาหารทดลองจะทําการผสมอาหารทดลองกับหญาสด คลุกเคลาใหเขากัน ครั้งแรกใหอาหาร
ทดลองเพียง 20 เปอรเซ็นต แลวคอยๆ เพ่ิมขึ้นวันละ 20 เปอรเซ็นต จนครบ 100 เปอรเซ็นต ในวันท่ี 
10 เพ่ือใหสัตวไดคุนเคยกับอาหารทดลอง 
 

2. ระยะทดลอง ทําการเล้ียงสัตวทดลองเปนระยะเวลา 60 วัน โดยใหสัตวกินอาหารทดลอง
ไดอยางเต็มท่ี (ad libitum) การใหอาหารทดลองแบงออกเปน 4 ชวง คือ 08.00น. 11.00น. 14.00น. 
และ 19.00น. ปริมาณอาหารท่ีใหแตละครั้งจะช่ังน้ําหนักกอนและอาหารท่ีเหลือจะช่ังออกทุกวัน
กอนใหอาหารใหมในเชาวันถัดไป และทําการเพ่ิมปริมาณอาหารขึ้นหากอาหารในรางเหลือนอย
กวา 10 เปอรเซ็นต 
 
การเลี้ยงและการจัดการสัตวทดลอง 
 

1. การใหอาหารหยาบ ใหกนิแบบเตม็ท่ี 
2. การใหอาหารขน ใหตามปริมาณน้ํานมท่ีแมโคผลิตไดในอัตรา 1:3 โดยน้ําหนัก (อาหาร

ขน: น้ํานม) โดยแบงให 2 ครั้ง คือ กอนการรีดนมตอนเชา และตอนเย็น ทําการปรับปริมาณการให
ทุก 7 วัน 
 

3. การรีดนม ทําการรีดวันละ 2 ครั้ง ดวยเครื่องรีดนมแบบ Bucket type systemในชวงเชา
ระหวางเวลา 06.00-07.00 น. และชวงเย็นเวลา 15.00-16.00 น. 
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การบนัทกึขอมูล 
 
  1. คุณคาทางโภชนะ บันทึกผลการวิเคราะหของอาหารทดลองท้ัง 2 กลุมการทดลอง เพ่ือ
วิเคราะหความช้ืน วัตถุแหง และโปรตีน ดวยวิธี Proximate Analysis (AOAC, 1990) และวิเคราะห
ผนังเซลล (NDF) ลิกโนเซลลูโลส (ADF) ดวยวิธี Detergent method (Goering and Van Soest, 
1970) 
 
  2. กอนการทดลองแมโคแตละตัวถูกช่ังน้ําหนักและดําเนินการช่ังตอไปทุกๆ 2 สัปดาห เพ่ือ
คํานวณการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัว และนําคาน้ําหนักตัวท่ีไดมาคํานวณหาปริมาณการกินได
ในหนวยกิโลกรัมตอวัน (kg/d) เปอรเซ็นตน้ําหนัก (% BW) และกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว0.75 

(g/kgW0.75)  
 
  3. บันทึกปริมาณการใหอาหารทุกวัน ดวยการช่ังน้ําหนักอาหารกอนให และปริมาณท่ี
เหลือทุกครั้งในแตละวัน จดบันทึกปริมาณอาหารท่ีเหลือ และคํานวณปริมาณอาหารท่ีกินไดในแต
ละวัน 
 
  4. บันทึกปริมาณผลผลิตน้ํานม ทุกวันตลอดชวงการทดลองในตอนเชาและตอนเย็น เพ่ือ
ศึกษาผลผลิตน้ํานมเฉล่ียตอวัน 
 

5. บันทึกระดับยูเรีย-ไนโตรเจน กลูโคส และฮอรโมนไตรไอโดไทโรนีนในกระและเลือด 
กอนใหอาหารท่ี 0 ช่ัวโมงและหลังจากการใหอาหาร 4 ช่ัวโมง ในวันสุดทายของการทดลอง 
 

6. สุมเก็บตัวอยางน้ํานม ทําการเก็บตัวอยางน้ํานมทุกสัปดาหๆ ละครั้ง โดยเก็บในตอนเย็น
และตอนเชา นํามาผสมกัน เก็บตัวอยางปริมาณ 50 มิลลิลิตร โดยเติมสารโปตัสเซียมไดโครเมต 
(potassium dichromate, KMn2O4) 500 มิลลิกรัม และเก็บท่ีอุณหภูมิ 2-4 องศาเซลเซียส ตามวิธีของ 
ณิฐิมา และคณะ (2546) เพ่ือวิเคราะหโปรตีน (protein) ไขมัน (fat) ของแข็งไมรวมไขมัน (solid not 
fat) และน้ําตาลแลคโตส (lactose) โดยเครื่อง Milkoscan Tester นอกจากนั้นผลผลิตนมของแมโค
แตละตัวถูกคํานวณเปนน้ํานมปรับไขมัน 4 เปอรเซ็นต (4% Fat Corrected Milk; FCM) ตามวิธีการ
ของชวนิศนดากร (2534) 
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 

ขอมูลท่ีไดนําไปวิเคราะหและเปรียบเทียบความแตกตางของลักษณะตางๆ โดยทดสอบ
แบบ Group Comparison ดวยวิธี T-Test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (1998)  
 
สถานที่ทําการทดลอง 
 

1. คอกทดลองศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตนม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน จ.นครปฐม 
 

2. หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 
 

3. โรงพยาบาลสัตว คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
จ.นครปฐม 
 
 4. หองวิเคราะหคุณภาพน้ํานม ศูนยวจิยัการผสมเทียมและเทคโนโลยีชีวภาพราชบุรี                
อ.หนองโพ จ.ราชบุร ี
 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 เริ่มการทดลองตั้งแตสิงหาคม 2549 และ ส้ินสุดการทดลองเมษายน 2550 
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ผลและวิจารณ 
 

การทดลองที่ 1 
 

การศึกษาคุณภาพและคุณคาทางโภชนะของหญาแพงโกลาหมัก และผลของการใชเปนแหลงอาหาร
หยาบในโคนมรุนเพศเมีย 

 
1.1 คุณภาพและคุณคาทางโภชนะของหญาแพงโกลาหมักชนิดตางๆ 
 
องคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาสด 
 

หญาแพงโกลาท่ีนํามาหมักอายุ 60 วัน มีวัตถุแหง 42.66 เปอรเซ็นต ระดับโปรตีน 10.38 
เปอรเซ็นต ลิกโนเซลลูโลส 41.8 เปอรเซ็นต และผนังเซลล 71.68 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนวัตถุดิบท่ีมี
องคประกอบวัตถุแหงท่ีคอนขางสูงสําหรับการทําหญาหมักท่ีดี ถาวัตถุดิบท่ีใชหมักมีเปอรเซ็นต
วัตถุแหงมากจะทําใหอัดลําบากและถามีความช้ืนมากก็จะทําใหสูญเสียโภชนะและเกิดกรดไดนอย 
นอกจากนี้ถาความช้ืนท่ีมีในระดับสูงยังมีผลตอการชะลางโภชนะตางๆ การลดลงของระดับความ
เปนกรด-ดางและปริมาณของกรดชนิดตางๆ ดังนั้นการนําวัตถุดิบมาใชควรใหมีความช้ืนท่ี
เหมาะสม คือประมาณ 65-75 เปอรเซ็นต (บุญฤา, 2536) 
 
ลักษณะทางกายภาพของหญาแพงโกลาหมัก 
 

เม่ือประเมินคุณภาพของหญาแพงโกลาหมักท่ีอายุการหมัก 21 วัน พบวาลักษณะทาง
กายภาพของหญาแพงโกลาหมักทุกทรีทเมนตมีสีน้ําตาลเหลือง พืชหมักท่ีไดมีเช้ือราและยีสตอยู
บางบริเวณปากถุง เนื้อพืชหมักไมจับเปนกอน ไมเปนเมือก การทดสอบกล่ินพบวาหญาแพงโกลา
หมักมีกล่ินหอมคลายผลไมดอง และเม่ือประเมินลักษณะทางกายภาพของพืชหมักตามเกณฑ
มาตรฐานของกองอาหารสัตว (กรมปศุสัตว, 2547) ท่ีแสดงไวในตารางภาคผนวกท่ี 1 พบวาหญา
แพงโกลาหมักทุกทรีทเมนตมีลักษณะทางกายภาพดี ดัง แสดงในตารางท่ี 15 
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สวนประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาหมัก 
 
ความเปนกรดดางของหญาแพงโกลาหมัก (pH) 
 
 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) การเปล่ียนแปลงของคาความเปนกรด-ดางของหญาแพงโกลา
หมักท้ัง 6 ทรีทเมนต แสดงในภาพท่ี 3 
 

3
3.5

4
4.5

5
5.5

7 14 21 28

วันที่หมัก

คาค
วาม

เปน
กร

ด-ด
าง

T1
T2
T3
T4
T5
T6

 
 
หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 3  การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด-ดางของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละ 

   ระยะเวลาของการหมัก 
 

โดยหลังจากการหมักท่ี 7 วัน พบวาระดับ pH ของหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 
หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี กากน้ําตาลหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม และกากน้ําตาลหมักรวมกับหัวเช้ือ
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ท่ีถูกฉายรังสี มีคาเทากับ 4.17 4.72 4.22 และ 4.17 ตามลําดับ โดยมีคาท่ีต่ํากวา (P<0.01) หญาแพง
โกลาท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริมและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม (5.11 และ 5.03 
ตามลําดับ)  
 

อายุการหมักท่ี 14 วัน ทําให pH ของหญาแพงโกลาหมักทุกทรีทเมนตลดลงอยางเห็นได
ชัดเจน ยกเวนหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิมท่ีมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้น (5.17) 
หญาแพงโกลาท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริมมีคาเทากับ 4.98 และของหญาแพงโกลาหมักท่ีหมักกับ
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี กากน้ําตาล กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือ
สายพันธุเดิม มีคาเทากับ 3.99 4.01 4.02 และ 4.04 ตามลําดับ ซ่ึงจัดเปนระดับท่ีมีความเหมาะสม
และทําใหหญาแพงโกลาหมักมีคุณภาพดี ระดับ pH ท่ีเหมาะสมของพืชหมักอยูระหวาง 3.8-4.2 
(สายัณห, 2547) พืชหมักท่ีมีคา pH มากกวา 5.1 จัดเปนพืชหมักท่ีมีคุณภาพเลว (เมธา,2530) การเติม
กากน้ําตาลในหญาแพงโกลาหมักเปนการเพ่ิมปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําได ซ่ึงถือเปนแหลง
อาหารสําหรับแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคตกิทําใหกระบวนการหมักสมบูรณ เพราะทําใหคาความเปน
กรด-ดางลดลงจึงทําใหจุลินทรียตางๆ ไมสามารถเจริญได รวมท้ังเอนไซมตางๆ ของพืชหยุด
กิจกรรมดวย ทําใหหญาหมักมีคุณภาพคงท่ีตลอดไป (Skerman and Riveres, 1990) การเติมหัวเช้ือ
ทําใหไดหญาหมักท่ีมีคุณภาพดี โดยเฉพาะหญาหมักท่ีมีการเติมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีทําให
กระบวนการหมักเกิดขึ้นเร็ว (อาภรณ และคณะ 2549) และการเพ่ิมปริมาณแบคทีเรียในระยะตน
ของการหมักทําใหคาความเปนกรดต่ํากวาเม่ือเปรียบเทียบดวยวิธีธรรมชาติ (อํานาจ, 2540) การ
เสริมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกมีผลในทางบวกตอกระบวนการหมักของพืชหมักโดยจะทําใหคา
ความเปนกรด-ดางของพืชหมักลดลงเร็วขึ้น (Aksu et al., 2004; Kennedy, 1994; Rooke et al., 
1998) 
 

อายุการหมักท่ี 21 วัน pH ของหญาแพงโกลาหมักรวมกบักากน้ําตาล กากน้ําตาลรวมกบัหัว
เช้ือท่ีถูกฉายรังสี หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี และกากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม มีคาเทากับ 4.01 
4.13 4.18 และ 4.3 สวนหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิมและท่ีหมักโดยไมเติมสาร
เสริม มีคาเทากับ 4.91 และ 4.95 
 

อายุการหมักท่ี 28 วัน พบวาระดับ pH ของหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริม
ดวยหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเพ่ิมขึ้นเปน 5.04 และหญาแพงโกลาท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริมและท่ี
หมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิมมีคาเปล่ียนแปลงเล็กนอยคือ 4.75 และ 4.82 ซ่ึงเปนคาท่ีสูงกวา
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ระดับท่ีเหมาะสมของพืชหมัก สวนหญาแพงโกลาท่ีหมักกับกากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี และกากน้ําตาล มีคาเทากับ 4.10 4.14 และ 4.22 ตามลําดับ ในสวนของการ
เพ่ิมขึ้นของระดับ pH ในหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมดวยหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีนั้น
อาจมีสาเหตุมาจากถุงท่ีใชในการหมักรั่วทําใหอากาศเขาไป จุลินทรียกลุมท่ีตองการอากาศเกิดการ
เจริญและเพ่ิมจํานวนขึ้นมาอยางรวดเร็วและทําใหเกิดการการเปล่ียนแปลงของ pH เพ่ิมขึ้น 
(McDonald et al., 1991) 
 

หลังจากท่ีเริ่มมีการหมักแลว แบคทีเรียจะมีการแบงตัวอยางรวดเร็วและจะหมักสลายพวก
แปงท่ีละลายน้ําได (Water soluble carbohydrate, WSC) ไดกรดอินทรีย สวนใหญเปนกรดแลคติก 
สงผลทําใหความเปนกรด-ดาง (pH) ของพืชหมักลดลงทันที เม่ือระดับความเปนกรด-ดาง (pH) มีคา
อยูในชวง 3.8-4.0 แบคทีเรียจะหมักสลายพวกแปงท่ีละลายน้ําไดจนหมด สงผลทําใหระดับความ
เปนกรด-ดาง (pH) ไมลดลง แตจะคอยๆ เพ่ิมขึ้น (เมธา, 2533) pH ในพืชหมักท่ีลดลงจะยับยั้งการ
หมักของแบคทีเรียผลิตกรดบิวทีริก ซ่ึงเปนกรดไขมันระเหยงายท่ีไมตองการ เปนสาเหตทํุาใหความ
นากินและปริมาณการกินไดของพืชหมักของสัตวลดลง อัตราการลดลงของ pH ขึ้นอยูกับระดับของ
คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดและและแบคทีเรียท่ีมีในขณะหมัก (McDonald et al.,1990;Rooke, 
1990) 
 
วัตถแุหงของพืชหมัก (Dry matter, DM) 
 
 หญาแพงโกลาสดกอนท่ีจะนํามาหมักมีคาวัตถุแหงเทากับ 42.66 เปอรเซ็นต จัดวามีวัตถุ
แหงคอนขางสูง ซ่ึงระดับความช้ืนของพืชท่ีเหมาะสมตอการนํามาทําหมักคือ 65-70 เปอรเซ็นต ถา
ความช้ืนต่ํากวา 60 เปอรเซ็นต การอัดแนนของหญาหมักจะไมดีกอใหเกิดการขึ้นราไดงาย แตถาพืช
ท่ีนํามาหมักมีความช้ืนมากกวา 70 เปอรเซ็นต จะทําใหสูญเสียโภชนะของพืชหมักไปกับน้ําหมัก 
(วิโรจน, 2546) เม่ือนําหญาแพงโกลามาหมักตามทรีทเมนตตางๆ และวิเคราะหปริมาณวัตถุแหง
ของหญาหมักแตละทรีทเมนตในการหมักท่ี 7 14 21 และ 28 วัน ดงัแสดงในภาพท่ี 4  
 

พบวาท่ีอายุการหมัก 7 วัน คาวัตถุแหงของหญาแพงโกลาลดลงและมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยหญาแพงโกลาหมักท่ีไมเสริมสาร หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาล หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ี
ถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลา
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หมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีคาวัตถุแหงคาเทากับ 40.68 38.89 34.41 41.08 
38.39 และ 40.55 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
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หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 4  การเปล่ียนแปลงวัตถุแหงของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลา 

 ของการหมัก 
 

อายุการหมักท่ี 14 วัน ทําใหคาวัตถุแหงของหญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม หญา
แพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลา
หมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริม
หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีคาลดลง โดยมีคาเทากับ 34.26 35.12 37.05 30.89 และ 38.02 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ สวนหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิมมีคาวัตถุแหงเทากับ 34.72 
เปอรเซ็นต 
 



 

60 

อายุการหมักท่ี 21 วัน คาวัตถุแหงของหญาแพงโกลาหมักโดยไมเตมิสารเสริม หมักรวมกบั
กากน้ําตาล หัวเช้ือสายพันธุเดิม หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และ
กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเทากับ 36.18 45.49 33.46 41.73 31.26 และ 35.17 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

อายุการหมักท่ี 28 วัน คาวัตถุแหงของหญาแพงโกลาหมักโดยไมเตมิสารเสริม หมักรวมกบั
กากน้ําตาล หัวเช้ือสายพันธุเดิม หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และ
กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเทากับ 47.04 38.21 34.21 30.91 และ 38.54 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ 
 

ผลการทดลองครั้งนี้แสดงใหเห็นวาวัตถุแหงของหญาแพงโกลามีแนวโนมลดลงเม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น การสูญเสียวัตถุแหงภายใตการจัดการท่ีเหมาะสมพืชหมักจะมี
การสูญเสียวัตถุแหงประมาณ 10–15 เปอรเซ็นต (Weiss, 1996) การลดลงของวัตถุแหงอาจมีสาเหตุ
มาจากกระบวนการหมัก ในระยะเริ่มตนยังมีอากาศอยูภายในถุงหมัก จุลินทรียท่ีใชอากาศในการ
เจริญเติบโตและพืชยังหายใจอยูทําใหเกิดการใชสารอาหารตางๆ ท่ีมีอยูในพืช ใหผลผลิตสุดทาย
เปนคารโบไฮเดรตและน้ํา และทําใหหญาหมักมีความช้ืนเพ่ิมขึ้น Frame (1994) ทําการศึกษา
ปริมาณวัตถุแหงท่ีหายไปของการทําหญาหมัก พบวากระบวนการหมักท่ีดีจะตองใชวัตถุแหงไป
ประมาณ 3–5 เปอรเซ็นต และวัตถุแหงท่ีหายไปประมาณ 1-2 เปอรเซ็นต เกิดจากกระบวนการตางๆ 
ภายในในชวงเริ่มการหมัก และวัตถุแหงของหญาหมักจะลดลงเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานาน
ขึ้น Ranjit and Kung (2000) ทําการศึกษาผลของการเสริมเช้ือ L. plantarum ในขาวโพดหมักพบวา 
วัตถุแหงของขาวโพดหมักท่ีไมเสริมมีคาต่ํากวาขาวโพดหมักกลุมท่ีเสริมเช้ือ L. plantarum คือมี
วัตถุแหง เปน 28.6 และ 30.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เนื่องจากการเสริมเช้ือทําใหกระบวนการหมัก
เกิดขึ้นไดสมบูรณ มีผลตอการยับยั้งกิจกรรมของจุลินทรีย โดยเฉพาะราเสนใย และแบคทีเรีย
จําพวก Heterofermention ซ่ึงจะเปล่ียนน้ําตาลและผลิตภัณฑจากการหมักในหญาหมักใหเปน
ผลิตภัณฑชนิดใหมซ่ึงจะทําใหเกิดการสูญเสียวัตถุแหง (Elferink et al., 2000) 
 
โปรตีนหยาบ (Crude protein, CP) 
 

เปอรเซ็นตโปรตีนหยาบในพืชหมักเปนปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญในการพิจารณาคุณภาพของพืช
หมัก ปริมาณโปรตีนในหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
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สถิติ  (P<0.01) โดยระดับโปรตีนของหญาแพงโกลากอนท่ีจะนํามาหมักมีคาเทากับ 10.38 
เปอรเซ็นต ผลของการหมักหญาแพงโกลาท้ัง 6 ทรีทเมนต ท่ีระยะเวลาตางๆ แสดงในภาพท่ี 5 
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หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 5  การเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีนของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละระยะ  
               เวลาของการหมัก 
 

อายุการหมักท่ี 7 วัน ปริมาณโปรตีนลดลงเม่ือเปรียบเทียบโปรตีนของหญากอนหมัก 
ระดับโปรตีนของหญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม หมักรวมกับกากน้ําตาล หัวเช้ือสายพันธุ
เดิม หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉาย
รังสีมีคาเทากับ 6.80 7.23 7.73 8.21 7.32 และ 7.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

อายุการหมักท่ี 14 วัน ระดับโปรตีนของหญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม หมัก
รวมกับกากน้ําตาล หัวเช้ือสายพันธุเดิม หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
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และกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเทากับ 6.83 7.94 7.42 8.68 7.70 และ 6.89 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
 

อายุการหมักท่ี 21 วัน ระดับโปรตีนของหญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม หมัก
รวมกับกากน้ําตาล หัวเช้ือสายพันธุเดิม หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
และกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเทากับ 7.42 7.90 7.41 7.73 8.18 และ 8.18 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
 

อายุการหมักท่ี 28 วัน ระดับโปรตีนของหญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม หมัก
รวมกับกากน้ําตาล หัวเช้ือสายพันธุเดิม หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
และกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเทากับ 6.66 7.33 7.45 8.21 8.70 และ 7.99 เปอรเซ็นต 
ตามลําดบั 
 
 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาระดับโปรตีนของหญาแพงโกลาท่ีมีการเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉาย
รังสีและสายพันธุเดิมและท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาลมีระดับสูงกวาหญาแพงโกลาหมักท่ีไมเติมสาร
เสริมตลอดระยะเวลาของการหมัก  ท้ังนี้อาจเปนผลมาจากหัวเช้ือท่ีเติมมีไนโตรเจนเปน
องคประกอบอยูสูงถึง 12–15 เปอรเซ็นต (Norton, 1994) และกากน้ําตาลท่ีมีองคประกอบของ
โปรตีนอยูประมาณ 3 เปอรเซ็นต สมจิตร (2549) พบวาหญาหมักท่ีหมักโดยใชกากน้ําตาล และ
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกเปนสารเสริมมีองคประกอบโปรตีนสูงกวาหญา
หมักท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริม (P<0.05)  
 

การลดลงของระดับโปรตีนในพืชหมักเกิดขึ้นจากในระยะแรกของการหมักเม่ือมีการเจริญ
ของจุลินทรียกลุมท่ีผลิตกรดแลคติกไดต่ําทําใหการเจริญเติบโตของจุลินทรียกลุมท่ีใชออกซิเจนมี
สูง เชน พวก Clostridium sp. และ Enterobacteria sp. ซ่ึงจะมีการสลายน้ําตาลและใหผลผลิตเปน
น้ําคารโบไฮเดรต และความรอนในระดับท่ีสูง มีผลทําใหเกิดการกระตุนการทํางานของเอนไซม
โปรตีเอสใหมีการยอยสลายโปรตีนในอัตราท่ีสูง (Bolsen et al., 1995; Woolford, 1984) ใน
กระบวนการหมักจะเกิดการยอยสลายโปรตีนเกิดขึ้นดวย มีผลทําใหโปรตีนถูกยอยสลายเพ่ิมมาก
ขึ้น และใหผลผลิตในรูปของไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน (Non protein nitrogen, NPN) โดยพบวา
หลังจากการหมักหญา 12–24 ช่ัวโมง ปริมาณ NPN เพ่ิมขึ้นจาก 200 กรัม/กิโลกรัม เปน 400 กรัม/
กิโลกรัม ซ่ึงมีผลให Protein solubility เพ่ิมขึ้นดวย (McDonald et al., 1981) 
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กรดแลคติก (Lactic acid) 
 

ปริมาณของกรดแลคติกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต มีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ดังแสดงไวในภาพท่ี 6 
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หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 6  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละ 
               ระยะเวลาของการหมัก 
 

หลังจากการหมักท่ี 7 วัน ปริมาณกรดแลคติกอยูในชวง 1.40-3.53 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง 
โดยหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือแบคทีเรียท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับ
กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมัก
รวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดมิ หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม และหญาแพง
โกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิมมีคาเทากับ 3.53 3.17 3.07 2.95 1.67 และ 1.40 เปอรเซ็นต
ของวัตถุแหง 
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ท่ีอายุการหมัก 14 วัน ระดับกรดแลคติกมีคาเพ่ิมขึ้นในหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาล หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ี
ถูกฉายรังสีโดยมีคาเทากับ 4.04 3.07 4.01 3.05 และ 4.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนหญาแพงโกลา
ท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริมมีระดับลดลง โดยมีคาเทากับ 0.67 เปอรเซ็นต จุลินทรียท่ีสรางหรือผลิต
กรดแลคติก มีบทบาทท่ีสําคัญในการทําใหพืชหมักมีคุณภาพดี การทําใหมีการเพ่ิมปริมาณของ       
จุลินทรียใหมีมากและเร็วเทาใดก็จะมีผลดตีอการทําพืชหมัก ปรมิาณของกรดแลคติกจะทําหนาท่ีใน
การยับยั้งการทํางานของแบคทีเรียชนิดผลิตกรดท่ีไมตองการออกมา (บุญเหลือ, 2529) 
 
 ท่ีอายุการหมัก 21 วัน ปริมาณกรดแลคติกของหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล
เสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาสูงสุดคือ 7.21 เปอรเซ็นต หญาแพงโกลาท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริม 
หมักรวมกับกากน้ําตาล หมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม หมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี และ
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิมมีคาเทากับ 0.92 4.04 0.76 3.28และ 4.34 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
 
 ท่ีอายุการหมัก 28 วัน ปริมาณกรดแลคติกของหญาแพงโกลาท้ัง 6 ทรีทเมนต มีแนวโนม
ลดลง โดยเฉพาะหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาลดลงเปน
อยางมาก โดยมีคาคงเหลือเทากับ 1.49 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีผลทําใหระดับ pH ปริมาณกรดอะซีติก กรด
บิวทีริก เพ่ิมขึ้น และระดับคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดก็ลดลง สวนหญาแพงโกลาท่ีหมักโดยไม
เติมสารเสริม หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉาย
รังสี หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม ปริมาณกรดแลคติกเทากับ 
0.70 2.90 1.71 3.38 และ 3.92 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

จากการทดลองพบวาหญาแพงโกลาท่ีมีการเสริมสารเสริมทุกทรีทเมนตมีปริมาณกรด       
แลคติกท่ีสูงกวาหญาแพงโกลาหมักท่ีไมมีการเติมสารเสริม โดยพืชหมักท่ีมีความช้ืนอยูระหวาง 30-
35 เปอรเซ็นต ควรมีปริมาณกรดแลคติกอยูระหวาง 2.3-8.2 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง และพืชหมักท่ี
มีวัตถุแหงมากกวา 35 เปอรเซ็นต ควรมีปริมาณกรดแลคติกอยูระหวาง 2.0-6.9 เปอรเซ็นตของวัตถุ
แหง (Jonase et al., 2004) การเสริมกากน้ําตาลเปนการเพ่ิมน้ําตาลในพืชหมัก ซ่ึงมีผลในทางท่ีดีตอ
กระบวนการหมัก แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกสามารถใชประโยชนไดดี โดยจะเรงการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกและสามารถผลิตกรดแลคติกไดเร็วขึ้น (Keady, 1998) Yimin et al. 
(1999) ทําการศึกษาผลของการเสริมหัวเช้ือแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (L. casei และ L.plantarum) 
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ในการผลิตขาวฟางหมักเพ่ือศึกษาองคประกอบของขาวฟางหมักเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไมมีการ
เสริม ผลการทดลองพบวา กลุมท่ีมีการเสริมหัวเช้ือทําใหปริมาณกรดแลคลิกมีปริมาณเพ่ิมขึ้นจาก 
43.5 เปน 52.1 และ 55.5 กรัมตอกิโลกรัมของวัตถุแหง การเสริมเช้ือจุลินทรีย Lactobacillus sp.เปน
การกระตุนกระบวนการหมักใหไดกรดแลคติกไดรวดเร็วขึ้น สงผลตอการยับยั้งการทํางานของ      
จุลินทรียชนิดอ่ืนๆ ท่ีไมพึงประสงค เชน Clostridium sp. และ Enterobacteria sp. ซ่ึงจะเกิด
กระบวนการหมักแบบใชออกซิเจนในระยะแรกๆ ของการหมักและจะใชโภชนะตางๆ ในพืชหมัก
เปนแหลงพลังงานและใหน้ําและคารบอนไดออกไซดออกมา (Bolsen et al., 1999) 
 
กรดอะซีติก (Acetic acid) 
 
 ปริมาณกรดอะซีติกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ดังแสดงไวในภาพท่ี 7  
 

อายุการหมักในวันท่ี 7 ระดับของกรดอะซีติกมีคาอยูในชวง 0.33-1.65 เปอรเซ็นตของวัตถุ
แหง โดยหญาแพงโกลาท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริม หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล หญา
แพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญา
แพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมักรวมกับ
กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีคาเทากับ 1.02 0.33 0.97 1.65 0.44 และ 0.45 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ โดยกลุมท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาลมีคาต่ําสุดคือ 0.33 เปอรเซ็นต และสูงสุดในกลุมท่ี
หมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีคือ 1.65 เปอรเซ็นต 
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หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 7  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดอะซีติกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละ 

 ระยะเวลาของการหมัก 
 

อายุการหมักท่ี 14 วัน ปริมาณกรดอะซีติกของหญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม หญาแพงโก
ลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเทากับ 1.37 0.43 1.11 0.80 
0.33 และ 0.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยในหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีและ
หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือพันธุเดิม หรือเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีระดบั
ลดลง 
 

อายุการหมักท่ี 21 วัน ปริมาณกรดอะซีติกของหญาแพงโกลาท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริม 
หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม หญาแพง
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โกลาหมักรวมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม
และหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีคาเทากับ 1.80 0.30 1.20 
0.84 0.80 และ 0.61 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยกลุมท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีเปนกลุมเดียว
ท่ีปริมาณยังคงลดระดับลงไปอีก 
 

อายุการหมักท่ี 28 วัน ปริมาณกรดอะซีติกของหญาแพงโกลาท่ีหมักหญาแพงโกลาหมัก
โดยไมเติมสารเสริม หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสาย
พันธุเดิม หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล
เสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคา
เทากับ 1.00 0.56 1.16 0.80 0.72 และ 0.93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยทุกกลุมมีการเปล่ียนแปลง
ระดับท่ีอยูในทิศทางท่ีไมแนนอน แตก็ยังคงรักษาระดับอยูในเกณฑมาตรฐานปกติท่ัวไป 
 

กรดอะซีติกจะพบอยูเสมอในหญาหมัก ซ่ึงเปนผลผลิตท่ีไดจากการหมักของกรดแลคติก
และบิวทีริก กรดชนิดนี้ในหญาหมักสวนใหญถูกผลิตขึ้นโดยจุลินทรียจําพวก Acetobacter spp. ซ่ึง
เพ่ิมขึ้นมากในชวง 2-3 วันแรกของการหมัก และเกิดจากแบคทีเรียพวก Coliform bacteria 
แบคทีเรียพวกนี้จะเจริญไดดีในระยะแรกของการหมัก ซ่ึงยังคงมีออกซิเจนหลงเหลืออยูในถุงหมัก
เล็กนอย และสภาพ pH เปนกลาง โดยการหมักทําใหเกิดกรดอะซีติก และนอกจากนี้แบคทีเรียพวก 
Clostridia ท่ีเปน Proteolytic Clostridia เม่ือเกิดการยอยสลายโปรตีนก็จะทําใหเกิดกรดอะซีติกดวย 
(McDonald et al., 1991) พืชท่ีมีความช้ืนสูงประกอบกับการหมักท่ีไมถูกตองจะเปนเหตุใหมี
ปริมาณกรดอะซีติกสูง ทําใหมีการสูญเสียวัตถุแหงและพลังงานในหญาหมัก นอกจากนี้ยังทําให
ความนากินของหญาหมักลดลง (สมจิตร, 2549) 
 

ปริมาณกรดอะซีติกของหญาแพงโกลาท้ัง 6 ทรีทเมนต และทุกชวงของการเก็บตัวอยาง มี
คาอยูในเกณฑมาตรฐาน ท่ีรายงานวาพืชหมักท่ีมีวัตถุแหงระหวาง 30-35 เปอรเซ็นต ควรมีปรมิาณ
กรดอะซีตกิอยูระหวาง 1.5-4.3 เปอรเซ็นต และพืชหมักท่ีมีวัตถุแหงมากกวา 35 เปอรเซ็นต ควรมี
ปริมาณกรดอะซีติก 0.6-2.7 เปอรเซ็นต (Jones et al., 2004) 
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กรดบิวทีริก (Butyric acid) 
 

ปริมาณของกรดบิวทีริกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต มีคาแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ดังแสดงไวในภาพท่ี 8 โดยการหมักท่ี 7 วัน ปริมาณกรดของหญา
แพงโกลาท้ัง 6 ทรีทเมนต มีคาอยูระหวาง 0.07-0.41 เปอรเซ็นต การหมักท่ี 14 วัน มีคาอยูระหวาง 
0.07-0.45 เปอรเซ็นต การหมักท่ี 21 วัน มีคาอยูระหวาง 0.07-0.47 เปอรเซ็นต และการหมักท่ี 28 วัน 
มีคาอยูระหวาง 0.22-0.45 เปอรเซ็นต การควบคุมไมใหแบคทีเรียท่ีผลิตกรดบิวทีริกสามารถทํางาน
ไดนั้นทําไดโดยการทําใหหญาหมักมีสภาพเปนกรดใหมากขึ้น กลาวคือหญาหมักตองมี pH ต่ํา 
สภาพการเปนกรดมากทําใหการสรางกรดบิวทีริกนอยลง โดยเฉพาะระดับ pH 4.2 แบคทีเรียท่ีผลิต
กรดบิวทีริกไมสามารถเจริญเติบโตได (บุญเหลือ, 2529) 
 

โดยท่ัวไปแลวแบคทีเรียท่ีสรางกรดแลคติกและแบคทีเรียท่ีสรางกรดบิวทีริก จะมีกระจาย
อยูท่ัวไปในหญาสดท่ีนํามาทําหญาหมัก การท่ีแบคทีเรียชนิดใดจะมีมากนอยกวากันนั้นขึ้นอยูกับ
หลายปจจัย แตถามีการสรางกรดแลคติกไดเร็วเทาใด ก็จะเปนตัวสําคัญในการควบคุมไมใหมีการ
สรางกรดบิวทีริก พืชหมักท่ีมีปริมาณกรดบิวทีริกสูงแสดงถึงกระบวนการหมักท่ีไมถูกตอง ซ่ึงจะ
สงผลใหคุณคาทางโภชนะและความนากินลดลง (Kung and Shaver, 1997) หญาหมักท่ีมีกรดบิวที
ริกระดับสูงจัดวาเปนหญาหมักท่ีมีคุณภาพต่ํา การเกิดกรดบิวทีริกมีสาเหตุมาจากการทํางานของ
แบคทีเรียท่ีไมตองการอากาศ แบคทีเรียท่ีทําใหเกิดการหมักและผลิตกรดบิวทีริกจัดอยูในกลุม 
Clostridium พบอยูในดินและมูลสัตว (บุญเหลือ, 2529) และปจจัยท่ีมาจากพืชท่ีนํามาหมักนั้นออน
เกินไป มีโปรตีนสูงเกินไป มีความช้ืนมากทําใหอัดแนนเกินไป สงผลใหแบคทีเรียดังกลาวทํางาน
ได หญาหมักจะเนา กรดบิวทีริกและกรดโพรพิโอนิกเกิดจากการหมักของจุลินทรียจําพวกคลอสต
ริเดียม ซ่ึงใชผลิตภัณฑจากการหมักเปนสับสเตรท (Woolford and Pahlow, 1998) 
 

ปริมาณของกรดบิวทีริกท่ีมีอยูในหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในทุกระยะของการ
เก็บตัวอยางมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด โดยหญาหมักท่ีมีวัตถุแหงอยูระหวาง 30-35 
เปอรเซ็นต ปริมาณกรดบิวทีริกควรอยูในชวง 0.0-0.8 เปอรเซ็นต และหญาหมักท่ีมีวัตถุแหงมากวา 
35 เปอรเซ็นตขึ้นไป ปริมาณกรดบิวทีริกควรอยูในชวง 0.0-1.8 เปอรเซ็นต (Jones et al., 2004)  
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หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 8  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดบิวทีริกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละ 

 ระยะเวลาของการหมัก 
 
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia-Nitrogen, NH3-N) 
 
 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต มีความแตกตางอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงไวในภาพท่ี 9 โดยมีคาอยูในชวง 0.01-0.03 เปอรเซ็นตของไนโตรเจน
ท้ังหมด ตั้งแตระยะการหมักท่ี 7 วัน ถึง 28 วัน McDonald et al. (1991) รายงานวาคา pH ระดับต่ํา
สามารถยับยั้งการยอยสลายของโปรตีนของหญาหมัก ระดับความเขมขนของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนในหญาหมักเปนผลมาจากการยอยสลายโปรตีน ซ่ึงจะมีผลตอการใชประโยชนของ
ไนโตรเจนในสัตวเคี้ยวเอ้ือง ( Van Vuuren et al., 1999) การยอยสลายโปรตีนในหญาหมักท่ีเพ่ิมขึน้
ก็จะทําใหระดับ pH เพ่ิมขึ้นดวยในชวงระหวาง 3-7 (Heron et al., 1989) ระดับแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนของหญาหมักควรมีไมเกิน 10 เปอรเซ็นต ของไนโตรเจนท้ังหมด (Seglar, 2003) 
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แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในหญาหมักท่ีมีปริมาณนอยบงบอกถึงการยอยสลายของโปรตีนใน
หญาหมักเกิดขึ้นนอย โดยระดับ pH ท่ีลดลงอยางรวดเร็วก็จะมีผลยับยั้งการยอยสลายโปรตีน  
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในหญาหมักท่ีสูงเกินไปบงบอกถึงกระบวนการหมักท่ีไมมีประสิทธิภาพ 
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนท่ีต่ํานั้นแสดงวาหญาหมักเกิดการสูญเสียโปรตีนนอย (บุญลอม และ
สมคิด, 2543) ซ่ึงปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนท่ีต่ํานั้นถือเปนการด ีเนื่องจากแอมโมเนียเกิดจากจุ
ลินทรียกลุมท่ีไมตองการในกระบวนการหมักโดยเฉพาะ Clostridium ซ่ึงสลายกรดอะมิโนใหเปน
แอมโมเนียและสลายกรดแลคติกใหเปนบิวทีริกทําใหไดกรดบิวทีริกท่ีทําใหหญาหมักเนาเสียและ
เกิดกล่ินเหม็น (McDonald et al, 1991) 
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หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 9  การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต  

ในแตละระยะเวลาของการหมัก 
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คารโบไฮเดรตทีล่ะลายน้ําได  (Water soluble carbohydrate, WSC) 
 
 หญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต มีระดับของ WSC ท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) แสดงไวในภาพท่ี 10 
 

โดยอายุการหมักท่ี 7 วัน หญาแพงโกลาหมักหมักกลุมท่ีมีการเติมสารเสริมทุกทรีทเมนตมี
คาสูงกวากลุมท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริม ซ่ึงกลุมท่ีมีปริมาณสูงสุดคือ หญาแพงโกลาหมักท่ีเสริม
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หัวเช้ือสายพันธุเดิม หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี และกากน้ําตาล
รวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี โดยมีคาเทากับ 9.20 8.82 8.77 6.94 และ 6.75 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง 
ตามลําดับ สวนหญาแพงโกลาหมักโดยไมมีการเสริมสารมีคาเทากับ 3.29 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง 
 
 อายุการหมักท่ี 14 วัน ปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดของหญาแพงโกลาท่ีหมัก
โดยไมการเติมสารเสริม หญาแพงโกลาหมักเสริมกากน้ําตาล หญาแพงโกลาเสริมหัวเช้ือสายพันธุ
เดิม หญาแพงโกลาหมักเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัว
เช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีคาเทากับ 
4.11 6.11 6.52 4.90 5.59 และ 7.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยทุกกลุมการทดลองยกเวนกลุมท่ีไม
ใสสารเสริมมีคาท่ีลดลงเม่ือเวลาการหมักเพ่ิมขึ้น 
 
 อายุการหมักท่ี 21 วัน ปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดของหญาแพงโกลาท่ีหมัก
โดยไมเติมสารเสริม หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือ
สายพันธุเดิม หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูก
ฉายรังสี มีคาเทากับ 3.66 6.69 3.75 4.16 6.65 และ 6.74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยทุกกลุมมีระดับท่ี
เปล่ียนแปลงไมมากหรือมีระดับท่ีลดลงไปอีกเม่ือเทียบกับท่ีอายุการหมัก 14 วัน 
 
 การหมักท่ี 28 วัน ปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดของหญาแพงโกลาโดยไมเติม
สารเสริม หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักรวมกบักากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือ
สายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีปริมาณลดลง 
โดยมีคาเทากับ 3.28 3.46 3.68 และ 3.36 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัว
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เช้ือสายพันธุเดิมและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ี
ละลายน้ําไดเพ่ิมสูงขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางหญาแพงโกลาหมักท่ี 21 วัน  
 

ปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดลดลงเนื่องจากแบคทีเรียกรดแลคติกนําไปใชใน
กระบวนการหมักเพ่ือสรางกรดแลคติกและสงผลให pH ของหญาหมักลดลง ระยะเวลาใน
กระบวนการหมักท่ีนานขึ้นมีความตองการใชคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดในกระบวนการหมักเพ่ิม
มากขึ้น เพ่ือใหแบคทีเรียดังกลาวสามารถสรางกรดแลคติกในปริมาณท่ีมากเพียงพอ จนทําใหความ
เปนกรด-ดางลดลงในระดับท่ีเหมาะสม (Russel, 2003) ในกระบวนการหมักโดยจุลินทรียกลุมท่ี
ผลิตกรดแลคติกจะใชสวนของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดในการผลิตกรดแลคติก สงผลทําให
ระดับความเปนกรด-ดางลดลงมีผลยับยั้งการเจริญ จุลินทรียชนิดอ่ืนๆ (McDonald et al., 1991; 
1995) ปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดเปนปจจัยสําคัญในกระบวนการหมักท่ีไมใช
ออกซิเจนแบคทีเรียกรดแลคติกจะเปล่ียนคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดไปเปนกรดแลคติก ซ่ึงการ
ทํางานของแบคทีเรียพวกนี้ขึ้นอยูกับปริมาณน้ําตาล ถามีปริมาณน้ําตาลมากและอยูในสภาพไมใช
ออกซิเจน จะทําใหเกิดกรดแลคติกเร็วขึ้น (สายัณห, 2547) การทําใหแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกมี
การเจริญเติบโตอยางรวดเร็วและเพ่ือผลิตกรดแลคติกไดมากนั้นจะตองมีแหลงคารโบไฮเดรตท่ี
ละลายน้ําไดสูง ท้ังนี้เนื่องจากพืชมีจุลินทรียหลายสายพันธุ โดยเฉพาะในกลุม Enterobacteria ท่ีมี
มากและมีความสามารถสูง ปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดเริ่มตนจึงเปนปจจัยสําคัญท่ีบงบอก
ถึงคุณภาพของหญาหมัก หญาหมักตองมีคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดไมนอยกวา 37 กรัมตอ
กิโลกรัมของพืชในสภาพวัตถุแหง เพราะเปนส่ิงท่ีมีความสําคัญในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ 
Clostridium ในหญาหมัก (Haigh, 1990) ถากระบวนการหมักหยุดเพราะการขาดคารโบไฮเดรตท่ี
ละลายน้ําได จุลินทรียกลุมท่ีผลิตกรดแลคติกจะมีการเจริญเติบโตขึ้นไดใหม สงผลตอการ
เปล่ียนแปลงระดับความเปนกรด-ดาง (Bolsen et al., 1995) จากการศึกษาในหญารูซ่ี ท่ีอายุ 55 วัน 
ซ่ึงมีระดับของคารโบไฮเดรตท่ีละลายไดต่ําจึงทําใหจุลินทรียในกลุมท่ีผลิตกรดแลคติกมีอัตราการ
เจริญเติบโตต่ํา ทําใหระดับความเปน กรด-ดางของหญาหมักสูงมากกวา 4.2 ซ่ึงเปนระดับท่ีสามารถ
ทําใหจุลินทรียอ่ืนๆ สามารถแยงอาหารในการเจริญเติบโต (Bolsen et al., 1995) ทําใหมีการลดลง
ของระดับความเปนกรด-ดางชาลง ดังรายงานของ Davies et al. (1998) ซ่ึงไดทําการศึกษาผลของ
คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดท่ีระดับ 66 และ 250 กรัมตอกิโลกรัมของหญาหมัก พบวา หญาหมักท่ี
มีคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดในปริมาณท่ีสูงจะมีระดับความเปนกรด-ดางต่ํากวาและปริมาณกรด
แลคติกสูงกวาหญาหมักท่ีมีคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดในปริมาณท่ีต่ํา โดยมี pH เทากับ 3.66 และ 
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5.04 ตามลําดับ และปริมาณกรดแลคติกเทากับ 103.56 และ 55.55 กรัมตอกิโลกรัมของหญาหมัก 
ตามลําดับ 
 

0
2
4
6
8

10

7 14 21 28

วันที่หมัก

WS
C (

%)

T1
T2
T3
T4
T5
T6

 
 
หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสรมิ 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 10  การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดของหญาแพงโกลาหมักท้ัง  

   6 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 
 
ปริมาณผนังเซลล (Neutral detergent fiber; NDF) 
 

ปริมาณผนังเซลล ประกอบไปดวยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน ซิลิกา คิวติน และ
โปรตีนท่ีติดอยูกับผนังเซลล (อังคณา และ ดวงสมร, 2532) ผลการทดลองพบวาหญาแพงโกลาหมัก
ท้ัง 6 ทรีทเมนต มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) การเปล่ียนแปลงของปริมาณ
ผนังเซลลในการหมักระยะตางๆ แสดงไวในภาพท่ี 11  
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หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดมิ 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 11  การเปล่ียนแปลงปริมาณผนังซลลของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละ 

   ระยะเวลาของการหมัก 
 

โดยปริมาณผนังเซลลของหญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริมและหญาแพงโกลาหมัก
รวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิมมีคาท่ีใกลเคียงกันตั้งแตวันท่ี 14 ของการหมัก Meeske et al. (2002) 
พบวา ปริมาณ NDF ในหญาหมักกลุมท่ีเสริมหัวเช้ือไมแตกตางไปจากหญาหมักโดยไมเติมสาร
เสริม ซ่ึงแสดงถึงเยื่อใยไมถูกยอย การท่ีระดับผนังเซลลของหญาหมักท่ีมีการเสริมหัวเช้ือมีคาไม
เปล่ียนแปลงนั้นอาจมีสาเหตุจากปริมาณของหัวเช้ือท่ีเสริมในการหมักมีปริมาณนอยหรือไมมี
ความสามารถท่ีจะยอยสลายสวนของผนังเซลลของหญาหมักได (Kung, 2000) สวนหญาแพงโกลา
หมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญา
แพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาปริมาณผนังเซลลท่ีลดลง ผนังเซลล
ท่ีถูกยอยสลายในระหวางกระบวนการหมักนั้นเกิดจากเอนไซมเฮมิเซลลูเลส ซ่ึงเอนไซมเฮมิเซลลู
เลสนั้นจะเกิดขึ้นในหญาหมักเทานั้น (Jones et al., 1992) และสามารถท่ีจะทําใหปริมาณผนังเซลล
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ในหญาหมักลดลงประมาณ 1-2 เปอรเซ็นต สภาวะเหลานี้จะเกิดขึ้นกับหญาหมักท่ี pH ต่ํา (Dewar 
et al., 1963) การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเฮมิเซลลูโลสคือการแตกตัวทางเคมีของเฮมิ
เซลลูโลสท่ีเกิดขึ้นอยางชาๆ ในผนังเซลลของพืชเพ่ือใหไดน้ําตาลเพนโตส เปนผลมาจากการทํา
ปฏิกิริยากับไฮโดรเจนไอออนท่ีเกิดจาก pH ของหญาหมัก pH ท่ีลดลงจะทําใหความเขมขนของ
ไฮโดรเจนไอออนเพ่ิมขึ้นและเกิดปฏิกิริยาไฮโดรเจนไอออนเร็ว อยางไรก็ตาม pH ของพืชหมักท่ี
ระดับปกติ ปริมาณผนังเซลลจะลดลงอยางชาๆ ซ่ึงนอยกวา 0.5 เปอรเซ็นต (Muck, 1996) 
 
ปริมาณลิกโนเซลลูโลส (Acid detergent fiber; ADF)  
 

ปริมาณลิกโนเซลลูโลสประกอบไปดวยเซลลูโลส ลิกนิน เคราติน ซิลิกา และ  
สารประกอบไนโตรเจนท่ีมีลิกนินแทรกอยู (อังคณา และ ดวงสมร, 2532) ผลการทดลองพบวาใน
การหมักท่ี 7 14 21 และ 28 วัน ปริมาณลิกโนเซลลูโลสของหญาแพงโกลาท่ีหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต มี
คาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) การเปล่ียนแปลงของปริมาณลิกโนเซลลูโลส
ของหญาแพงโกลาท้ัง 6 ทรีทเมนต แสดงไวในภาพท่ี 12 โดยหญาแพงโกลาหมักท่ีเติมสารเสริม
ชนิดตางๆ มีปริมาณท่ีต่ํากวาเม่ือเปรียบเทียบกับหญาแพงโกลาหมักท่ีไมเติมสารเสริม และ Aksu et 
al. (2004) ทําการศึกษาผลของการเสริมแบคทีเรียในการผลิตหญาหมักโดยเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไม
มีการเสริม พบวาในการเสริมหัวเช้ือแบคทีเรียทําใหปริมาณของลิกโนเซลลูโลสลดลงเม่ือเทียบกับ
กลุมท่ีไมมีการเสริม โดยมีคาเทากับ 35.03 และ 36.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณลิกโน
เซลลูโลสท่ีลดลงของหญาท่ีหมักโดยใชสารเสริม เนื่องจากระดับ pH ลดลงกวาหญาหมักท่ีไมเติม
สารเสริมทําใหสวนของลิกโนเซลลูโลสถูกยอยสลาย และกากน้ําตาลและหัวเช้ือไมมีองคประกอบ
ของ ADF จึงทําใหสวนประกอบนี้ในหญาหมักท่ีหมักโดยใชสารเสริมมีคาต่ํา (สมจิตร, 2549) 
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หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 12  การเปล่ียนแปลงปริมาณลิกโนเซลลูโลสของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแต 

   ละระยะเวลาของการหมัก 
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การประเมินคุณภาพของหญาแพงโกลาหมักทั้ง 6 ทรีทเมนต 
 

การประเมินคุณภาพจากเปอรเซ็นตการเกิดกรดแลคติก กรดอะซีติก และกรดบิวทีริกของ
หญาแพงโกลาหมักท้ัง6 ทรีทเมนต ในการหมักท่ี 7 14 21 และ 28 วัน แสดงในตารางท่ี 16 เกณฑ
การประเมินคุณภาพของพืชหมักตามมาตรฐานพืชหมักกองอาหารสัตว (กรมปศุสัตว, 2547) แสดง
ไวในตารางภาคผนวกท่ี 2 ผลการประเมินพบวา 
 

การหมักท่ี 7 หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ี
ถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลา
หมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมดวยหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี จัดเปนหญาหมักคุณภาพดี สวนหญาแพงโก
ลาหมักโดยไมเติมสารเสริมและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม มีคุณภาพปานกลาง 
 

การหมักท่ี 14 วัน หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม มีคุณภาพไมดี หญาแพงโกลาท่ี
หมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม มีคุณภาพปานกลาง หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉาย
รังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมัก
รวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีคุณภาพดี และหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
จัดเปนหญาหมักคุณภาพดี 
 

การหมักท่ี 21 วัน หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริมและหญาแพงโกลาหมักรวมกับ
หัวเช้ือสายพันธุเดิม จัดเปนหญาหมักคุณภาพไมดี หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี
และหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี จัดเปนหญาหมักคุณภาพดี 
สวนหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลและหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือ
สายพันธุเดิม จัดเปนหญาหมักคุณภาพดี 
 

การหมักท่ี 28 วัน หญาแพงโกลาท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริมยังคงจัดเปนหญาหมักท่ีมี
คุณภาพไมด ีหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิมและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือ
ท่ีถูกฉายรังสี มีคุณภาพพอใช หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล จัดเปนหญาหมักคุณภาพปาน
กลาง หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีและหญาแพงโกลาหมัก
รวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม จัดเปนหญาหมักคุณภาพดี 
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ตารางที ่16  การประเมินคุณภาพของหญาแพงโกลาหมัก จากปริมาณกรดแลคติก กรดบิวทีริก และ 
      กรดอะซีติก 

 
หญา วันท่ี กรดไขมันระเหยได ( % ของกรดท้ังหมด) 
หมัก หมัก แลคติก อะซีติก บิวทีริก 

คะแนนรวม คุณภาพ 

T1  53.87 32.9 13.23 28 พอใช 
T2  88.22 9.48 2.3 80 ดี 
T3 7 52.04 36.06 11.9 26 พอใช 
T4  66.6 31.13 2.26 64 ดี 
T5  85.26 12.72 2.02 80 ดี 
T6   85.68 12.16 2.16 80 ดี 
T1  26.91 55.02 18.07 4 ไมดี 
T2  88.99 9.47 1.54 100 ดีมาก 
T3 14 67.77 24.5 7.73 47 ปานกลาง 
T4  79.56 15.87 4.56 63 ดี 
T5  79.56 15.87 4.56 63 ดี 
T6   90.69 7.54 1.77 80 ดี 
T1  28.84 56.43 14.73 8 ไมดี 
T2  92.21 6.32 1.47 100 ดีมาก 
T3 21 32.9 51.95 15.15 10 ไมดี 
T4  79.04 14.7 6.27 65 ดี 
T5  82.51 15.97 1.52 98 ดีมาก 
T6   87.93 9.76 2.32 80 ดี 
T1  32.71 46.73 20.56 4 ไมดี 
T2  76.72 14.81 8.47 59 ปานกลาง 
T3 28 51.51 34.94 13.55 28 พอใช 
T4  76.3 18.06 5.64 63 ดี 
T5  80.66 14.81 4.53 65 ดี 
T6   54.78 34.19 11.03 31 พอใช 
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ตารางที ่16  (ตอ) 
 
หมายเหต ุ คะแนนรวม 0-20=ต่ํา; 21-40=พอใช; 41-60=ปานกลาง; 61-80=ดี; 81-100=ดีมาก 
     T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
 
1.2 ผลของการใชหญาแพงโกลาเปนแหลงอาหารหยาบในโคนมรุนเพศเมีย 
 
ปริมาณการกนิไดและประสิทธิภาพการเจริญเตบิโต 
 

ปริมาณการกินไดของโคแสดงในตารางท่ี 17 ผลการทดลองพบวา ปริมาณการกินไดของ
โคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักในสูตรตางๆ เม่ือพิจารณาปริมาณการกินไดในรูปวัตถุแหงปริมาณ
การกินไดเม่ือคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว และปริมาณการกินไดตอน้ําหนักเมทาบอลิก มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ี
ถูกฉายรังสี มีปริมาณการกินไดในรูปวัตถุแหงสูงสุด ตามดวยหญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสาร
เสริม หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริม
หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี และหญาแพงโกลาหมัก
รวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม โดยมีคาเทากับ 7.76 7.63 7.57 6.85 5.73 และ 5.14 
กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ปริมาณการกินไดเม่ือคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวมีคาสูงสุดในโคท่ี
ไดรับหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล และหญาแพงโกลาหมักธรรมดา โดยมีคาเทากับ 2.84 
และ 2.73 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว ตามลําดับ และปริมาณการกินไดตอน้ําหนักเมทาบอลิกมีคาสูงสุด
เม่ือโคไดรับหญาแพงโกลาหมักเสริมดวยกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักธรรมดา หญาแพงโกลา
หมักรวมดวยหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี และตามดวยหญาแพงโกลาหมักรวมกับน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูก
ฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล
เสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม โดยมีคาเทากับ 114.31 111.09 107.42 93.64 83.47 และ 74.39 ตามลําดับ 
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โคนมรุนเพศเมียมีความตองการอาหารหยาบในรูปวัตถุแหงประมาณ 2.0-2.5 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักตัว (วิโรจน, 2546) ในการทดลองครั้งนี้มีปริมาณการกินไดท่ีสูงเปนผลมาจากคุณภาพ
ของอาหารหยาบท่ีดีทําใหโคสามารถท่ีจะมีปริมาณการกินไดของอาหารหยาบท่ีมากขึ้นไปดวย 
อาหารหยาบท่ีมีคุณภาพต่ําโคจะมีปริมาณการกินไดเพียงประมาณ 1.0 – 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
ตัวในขณะท่ีอาหารหยาบมีคุณภาพดีโคจะมีปริมาณการกินไดประมาณ 1.5 – 3.5 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนักตัว (ฉลอง, 2541) ถึงแมวาโคกลุมท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัว
เช้ือสายพันธุเดิมจะมีปริมาณกินไดท่ีต่ํา ซ่ึงอาจเปนผลมาจากสภาพรางกายของโคเอง ความเคยชิน 
และการกินไดของหญาหมักท่ีลดลงจะสัมพันธกับการเปล่ียนแปลงองคประกอบทางกายภาพ การ
ยอยสลายของโปรตีน การลดลงของระดับกรด-ดาง และผลผลิตของกรดอินทรียท่ีเกิดขึ้นใน
กระบวน การหมัก (Minson, 1990) 
 
ตารางที ่17  ผลหญาของแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ตอปริมาณการกินไดของโคนมระยะรุน 
 

ปริมาณการกินได (กิโลกรัม/วัน) 
หญาแพงโกลาหมัก วัตถุแหง เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักตัว0.75 

ไมเติมสารเสริม 7.63 ± 1.05a 2.73 ± 0.12a 111.09 ± 1.60a 

กากน้ําตาล 7.57 ± 0.28a 2.84 ± 0.24a 114.31 ± 7.91e 

หัวเช้ือสายพันธุเดิม 5.73 ± 0.35bc 2.05 ± 0.19bc 83.47 ± 5.96b 

หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 7.76 ± 0.06a 2.59 ± 0.20ab 107.42 ± 6.37a 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสาย
พันธุเดิม 5.14 ± 0.04c 1.81 ± 0.22c 74.39 ± 7.39b 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ี
ถูกฉายรังสี 6.85 ± 0.13bc 2.05 ± 0.11bc 93.64 ± 3.10ab 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
      abอักษรกํากับท่ีตางกันในแตละแนวตั้งมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ            

        (P<0.05) 
 

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักสูตรตางๆ มีความแตกตาง
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 18) โคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักธรรมดา หญาแพงโกลา
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หมักเสริมดวยกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม หญาแพงโกลาหมัก
รวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมักรวมกับน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ี
ถูกฉายรังสี มีการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นกิโลกรัมตอวันเทากับ 0.78 0.56 0.65 0.81 
0.84 และ 0.68 ตามลําดับ อัตราการเจริญเติบโตของโคนมระยะรุนควรเติบโตเฉล่ีย 0.7–0.8 
กิโลกรัมตอวัน (NRC, 2001) ถาเปนโคลูกผสมจะควรเติบโตเฉล่ีย 0.6-0.8 กิโลกรัมตอวันและโค
สาวควรเพ่ิมน้ําหนักตัวตั้งแตหยานมจนถึงทองแกใกลคลอดเฉล่ีย 0.5 กิโลกรัมตอวัน หากโคมี
น้ําหนักนอยเกินไปก็จะมีผลตอการผสมติดและการใหผลผลิตในปแรก (วิโรจน, 2546) Winter et 
al. (2001) รายงานวาการเสริมหัวเช้ือแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกทําใหโคมีอัตราการเจรญิเติบโตท่ีสูง
กวากลุมท่ีไมมีการเสริม ท้ังนี้เนื่องจากกลุมท่ีมีการเสริมหัวเช้ือมีปริมาณการกินของวัตถุแหงและ
การยอยไดของโภชนะท่ีสูงกวากลุมท่ีไมมีการเสริม ในการทดลองครั้งนี้ใชระยะเวลา 30 วัน 
น้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นของโคอาจเปนการเจริญเติบโตชดเชย (compensatory growth) โดยกอนการ
ทดลองโคมีความสมบูรณคอนขางต่ําเนื่องจากถูกเล้ียงแบบปลอยแทะเล็มท่ัวไปในแปลงหญา
คุณภาพต่ํากอนนํามาทดลองในคอกขังเดี่ยว แตอยางไรก็ตามโคทุกกลุมไดรับหญาแพงโกลาหมัก
อยางเดียว การเปล่ียนแปลงน้ําหนักจึงเปนไปในทิศทางท่ีไมแตกตางกันมากนัก 
 
ตารางที ่18  ผลของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรทีเมนต ตอประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของโคนม 

      ระยะรุน 
 

การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว (กิโลกรัม) 

หญาแพงโกลาหมัก น้ําหนักตัวเริ่มตน 
การทดลอง 

น้ําหนักตัวเม่ือ 
สิ้นสุดการทดลอง 

น้ําหนักตัว 
เปลี่ยนแปลง 

อัตราการ
เปลี่ยนแปลง 
น้ําหนักตัว 

ไมเติมสารเสริม 266.67 ± 42.62 283.00 ± 44.29 16.33 ± 1.76 0.78 ± 0.08 
กากน้ําตาล 265.33 ± 36.20 277.00 ± 35.34 11.67 ± 4.41 0.56 ± 0.21 
 หัวเช้ือสายพันธุเดิม 270.67 ± 38.19 284.33 ± 35.60 13.67 ± 2.96 0.65 ± 0.14 
 หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 286.33 ± 26.28 303.33 ± 26.59 17.00 ± 0.58 0.81 ± 0.03 
กากน้ําตาลรวมกับหัว
เช้ือสายพันธุเดิม 269.33 ± 22.26 287.00 ± 20.55 17.67 ± 1.76 0.84 ± 0.08 
กากน้ําตาลรวมกับหัว
เช้ือท่ีถูกฉายรังสี 293.67 ± 24.22 308.00 ± 19.55 14.33 ± 5.21 0.68 ± 0.25 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
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สัมประสิทธิ์การยอยไดของหญาแพงโกลาหมักสูตรตางๆ 
 

จากการประเมินสัมประสิทธ์ิการยอยไดโดยใชเถาท่ีไมละลายในกรด (Acid insoluble ash, 
AIA) เปนตัวบงช้ี แสดงในตารางท่ี 19 ผลการทดลองพบวาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของวัตถุแหง 
(93.86 92.21 93.83 93.94 93.59 และ 93.91 เปอรเซ็นตวัตถุแหง) อินทรียวัตถุ (85.74 85.53 86.20 
86.94 86.21 และ 86.75 เปอรเซ็นตวัตถุแหง) โปรตีน (51.51 56.04 57.11 53.60 55.75 และ 57.25 
เปอรเซ็นตวัตถุแหง) และลิกโนเซลลูโลส (35.20 33.20 36.55 39.19 36.56 และ 40.06 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ) มีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ในทุกกลุมการทดลอง  ขณะท่ีคา
สัมประสิทธ์ิการยอยไดของผนังเซลล (52.05 56.41 56.49 61.55 50.82 และ 52.44 เปอรเซ็นตวัตถุ
แหง) มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ี
ถูกฉายรังสีมีคาการยอยไดสูงสุดคือ 61.55 เปอรเซ็นต Aksu et al. (2004) ทําการทดลองเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการยอยไดของขาวโพดหมักท่ีไมเติมสารเสริมและเสริมจุลินทรียผลิตกรดแลคติก ผล
การทดลองพบวาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของวัตถุแหงและผนังเซลลของขาวโพดท่ีหมักรวมกับเช้ือ
แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกมีคาสูงกวาขาวโพดหมักธรรมดา สัมประสิทธ์ิการยอยไดของผนังเซลล
ท่ีเพ่ิมขึ้นอาจเปนผลมาจากในระหวางการหมักทําใหเกิดความเปนกรด และทําใหผนังเซลลถูกยอย
สลายไปบางสวนโดยสภาวะความเปนกรดท่ีเกิดขึ้น หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี
มีปริมาณกรดแลคติกสูงกวากลุมอ่ืนตั้งแตวันท่ี 7 ของการหมัก ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพการผลิต
กรดของหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีท่ีผลิตไดเร็วกวาและมากกวา และเม่ือเวลาผานไประดับของกรด        
แลคติกยังคงอยูในระดับท่ีคอนขางสมํ่าเสมอ จนถึงวันท่ี 28 ของการหมัก สงผลใหผนังเซลลท่ีอยู
ในสภาพเปนกรดอยางสมํ่าเสมอมีการถูกยอยสลายไดบางสวนไดมากกวา แตอยางไรก็ตามการ
เสริมจุลินทรียท่ีผลิตกรดแลคติกในหญาหมักอาจจะทําใหคาการยอยไดของวัตถุแหงไมเพ่ิมขึ้นหรือ
อาจเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอย เพราะแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกท่ีเสริมลงไปมีปริมาณนอยและไมมี
ความสามารถท่ีจะยอยสลายเซลลพืช การลดลงของเยื่อใยของหญาหมักอาจเปนผลมาจากกรด
บางสวนท่ีสามารถยอยสลายเฮมิเซลลูโลสได (Muck and Kung,1997)  
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ตารางที ่19  คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของหญาแพงโกลาท้ัง 6 ทรีทเมนต 
 

ลักษณะท่ีศึกษา 
หญาแพงโกลาหมัก 

วัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีน ผนังเซลล ลิกโน
เซลลูโลส 

ไมเติมสารเสริม 93.86±0.68 85.74±0.80 51.51±5.13 52.05±3.71b 35.20±3.76 
กากน้ําตาล 93.21±1.05 85.53±1.64 56.04±4.28 56.41±1.88b 33.68±2.63 
หัวเช้ือสายพันธุเดิม 93.83±0.42 86.20±1.67 57.11±4.82 56.49±1.08b 36.55±7.72 
หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 93.94±1.08 86.94±0.98 53.60±4.12 61.55±4.43a 39.19±8.17 
กากน้ําตาลรวมกับหัว
เช้ือสายพันธุเดิม 

93.59±0.51 86.21±0.21 55.75±1.67 50.82±2.40b 36.56±0.74 

กากน้ําตาลรวมกับหัว
เช้ือท่ีถูกฉายรังสี 

93.91±0.09 86.75±0.42 57.25±5.07 52.44±5.08b 40.06±4.03 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

     ab อักษรกํากับท่ีตางกันในแตละแนวตั้งมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
        (P<0.05) 
 
ปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (Blood urea nitrogen, BUN) 
 

จากการทดลองครั้งนี้พบวาระดับความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดมีคา
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังในระยะกอนการใหอาหารทดลองท้ัง 6 ทรีทเมนตท่ี 0 
ช่ัวโมง และหลังจากไดรับหญาแพงโกลาหมักท่ี 4 ช่ัวโมง แสดงในตารางท่ี 20 กอนท่ีโคจะไดรับ
หญาแพงโกลาท้ัง 6 ทรีทเมนต คือ หญาแพงโกลาหมักธรรมดา หญาแพงโกลาหมักรวมกับ
กากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล
เสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมักรวมกับน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีคา
ระดับยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดเฉล่ียอยูชวงระหวาง 4.01-6.53 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต และหลัง 
4 ช่ัวโมงจากไดรับหญาแพงโกลาท้ัง 6 ทรีทเมนต ระดับยูเรีย-ไนโตรเจน ในกระแสเลือดเฉล่ีย
เพ่ิมขึ้นโดยมีคาอยูชวงระหวาง 6.25-8.05 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต โคนมระยะรุนควรมีคาความเขมขน
ของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดเฉล่ีย 7-8 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต (Preson et al., 1978) ระดับยูเรีย-
ไนโตรเจน ในกระแสเลือดขึ้นอยูกับปริมาณและการยอยไดของโปรตีนในอาหารท่ีสัตวไดรับ 
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(Higginobothum, 1989) ซ่ึงระดับของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระเลือดจะมีความผันแปรกับอายุ อาหาร 
ตัวสัตว ส่ิงแวดลอม และอ่ืนๆ (เมธา, 2533) หากมีปริมาณท่ีสูงเกินไปจะเปนตัวบงบอกถึงการใช
ประโยชนจากอาหารท่ีไมมีประสิทธิภาพ (Nousiainen et al., 2004)  
 
ตารางที ่20  คายูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีเมนต 
 

BUN, mg% หญาแพงโกลาหมัก 
0 ช่ัวโมง 4 ช่ัวโมง 

ไมเติมสารเสริม 6.53 ± 1.12 8.05 ± 1.68 
กากน้ําตาล 4.01 ± 0.31 7.89 ± 1.86 
 หัวเช้ือสายพันธุเดิม 4.70 ± 1.60 6.31 ± 2.28 
 หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 5.82 ± 1.17 6.99 ± 1.76 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 5.69 ± 2.12 7.94 ± 1.42 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 5.45 ± 1.56 6.25 ± 1.10 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 
ปริมาณกลโูคสในกระแสเลอืด (Blood glucose, BG) 
 

ระดับความเขมขนของกลูโคสในกระแสเลือดของโคท่ีไดหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีท
เมนต แสดงในตารางท่ี 21 ผลการทดลองพบวา ระดับกลูโคสในกระแสเลือดของโคในระยะกอน
ไดรับอาหารทดลองท่ี 0 ช่ัวโมง และหลังจากใหอาหาร 4 ช่ัวโมง มีคาแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยหลังจากโคไดรับหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต 4 ช่ัวโมง ระดับความ
เขมขนของกลูโคสในกระแสเลือดมีคาเฉล่ียอยูในชวงระหวาง 53.33-69.60 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต 
ระดับปกติของกลูโคสในกระแสเลือดของสัตวเคี้ยวเอ้ืองคือ 50 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต และรางกายจะ
รักษาใหอยูในระดับ 40-60 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต เพ่ือใหเนื้อเยื่อทํางานไดตามปกติ ปริมาณกลูโคส
จะถูกควบคุมโดยฮอรโมนอินซูลินและกลูคากอนท่ีสรางจากตับ (เมธา,2530) ซ่ึงจะชวยใหระดับ
กลูโคสในกระแสเลือดอยูในระดับปกติ (Dawson et al., 1998)  
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ตารางที ่21  คากลูโคสในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต 
 

BG, mg% หญาแพงโกลาหมัก 
0 ช่ัวโมง 4 ช่ัวโมง 

ไมเติมสารเสริม 58.77 ± 0.90 67.87 ± 2.83 
กากน้ําตาล 53.23 ± 2.21 63.83 ± 2.39 
 หัวเช้ือสายพันธุเดิม 60.17 ± 0.50 69.60 ± 1.94 
 หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 52.77 ± 2.19 61.47 ± 3.90 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 57.07 ± 5.10 64.23 ± 5.14 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 49.70 ± 8.34 53.33 ± 6.65 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 
ปริมาณฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนนี (Triiodothyronine hormone,T3) 
 

ระดับความเขมขนของ T3 ในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีท
เมนต แสดงในตารางท่ี 22 ผลการทดลองพบวากอนท่ีโคจะไดรับอาหารท่ี 0 ช่ัวโมง และหลังจากโค
ไดรับอาหารท้ัง 6 ทรีทเมนต ท่ี4 ช่ัวโมง ระดับของ T3 มีคาแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ใน
ระยะกอนการใหอาหารท่ี 0 ช่ัวโมง ระดับ T3 มีคาเฉล่ียระหวาง 71.66-88.67 นาโนกรัมเดซิลิตร 
และหลังจากโคไดรับหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ระดับ T3 มีคาเฉล่ียระหวาง 106.33-
124.33 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต T3 เปนฮอรโมนท่ีมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของรางกายท่ัวๆ ไป 
เปนตัวกระตุนการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อ ควบคุมการเผาผลาญสารอาหารตางๆ ในรางกาย เชน 
คารโบไฮเดรต โดยมีผลตอการกระตุนการสรางกลูโคส (gluconeogenesis) ไขมัน และมีผลตอเม
แทบอลิซึมของคารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน และวิตามิน (นทีทิพย, 2538) ระดับปกติของ T3 ใน
รางกายของโคจะอยูระหวาง 40-170 นาโนกรัมเดซิลิตร (Dunlop, 1991) หากมีปริมาณท่ีมากเกินไป
ก็จะมีผลตอการกระตุนการสลายโปรตีนทําใหกลามเนื้อออนแรง การเจริญเติบโตชะงัก (นทีทิพย, 
2538)  
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ตารางที ่22  คาฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนนีในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักท้ัง                 
      6 ทรทีเมนต 

 
T3, ng% 

หญาแพงโกลาหมัก 
0 ช่ัวโมง 4 ช่ัวโมง 

ไมเติมสารเสริม 74.33 ± 2.33 106.33 ± 1.85 
กากน้ําตาล 78.33 ± 2.02 124.33 ± 2.91 
หัวเช้ือสายพันธุเดิม 71.66 ± 6.35 113.00 ± 7.67 
หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 72.67 ± 6.33 116.33 ± 3.38 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 81.33 ± 1.76 116.67 ± 4.18 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 88.67 ± 2.04 122.67 ± 1.76 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 
 จากการผลิตหญาแพงโกลาหมักโดยใชสารเสริมชนิดตางๆ เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพทาง
กายภาพและเคมีท่ีอายุการหมักตางกัน ไดผลการทดลองท่ีแสดงใหเห็นวาลักษณะทางกายภาพของ
หญาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต จัดเปนหญาหมักคุณภาพดี และเม่ือพิจารณาถึงลักษณะทางเคมี พบวา
หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับสารเสริมมีการเปล่ียนแปลงของ pH รวมท้ังองคประกอบทางเคมีอ่ืนๆ 
ไดอยางรวดเร็วกวาหญาท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริม ในการหมักหญารวมกับกากน้ําตาล กากน้ําตาล
รวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม และกากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี ทําใหตนทุนและขั้นตอน
การทําเพ่ิมขึ้น ซ่ึงเม่ือพิจารณาถึงคุณภาพก็ไมไดแตกตางไปจากการหมักรวมกับหัวเช้ือเพียงอยาง
เดียวแตอยางใด และเม่ือเปรียบเทียบระหวางหญาหมักท่ีเติมเช้ือพันธุเดิมและเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
พบวาขอดีเดนของเช้ือท่ีถูกฉายรังสีคือทําใหหญาหมักมีความเปนกรด-ดาง และกรดบิวทีริกต่ํากวา
และท่ีสําคัญคือ สัตวมีแนวโนมการเพ่ิมน้ําหนักท่ีดีกวา ตลอดจนการเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีผล
ทําใหสัมประสิทธ์ิการยอยไดของผนังเซลลและปริมาณกินไดในรูปวัตถุแหงมีคาสูงสุด ดังนั้นใน
การทดลองท่ี 2 จึงไดเลือกทําการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบผลของหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือ
ท่ีถูกฉายรังสีกับผลของหญาแพงโกลาสดท่ีมีใชกันโดยท่ัวไปตอสมรรถภาพการผลิตของโคนมใน
ระยะรีดนม 
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การทดลองที่ 2 
 

การศึกษาผลของหญาแพงโกลาหมักตอสมรรถภาพการผลติของโคระยะรีดนม 
 
2.1 การยอยสลายของวัตถแุหงของหญาแพงโกลาหมักภายในกระเพาะหมักโดยวิธใีชถงุไนลอน 
 
 ผลจากการนําตัวอยางหญาแพงโกลาท้ัง 2 ชนิดใสในถุงไนลอนและนําไปแชในกระเพาะ
หมักท่ีเวลา 0 2 4 8 16 24 และ 72 ช่ัวโมง เม่ือครบตามเวลาท่ีกําหนดแลว นําถุงไนลอนออกมาลาง 
อบ ช่ัง หาคาวัตถุแหงท่ีเหลืออยู และคํานวณหาเปอรเซ็นตวัตถุแหงท่ีหายไป (Dry matter 
disappearance) ท่ีระยะเวลาตางๆ พบวาคาการยอยสลายตัวของวัตถุแหงมีคาสูงขึ้นเม่ือช่ัวโมงบม
นานขึ้น โดยคาเฉล่ียการยอยสลายตัวของวัตถุแหงของหญาแพงโกลาสดช่ัวโมงท่ี 0 2 4 8 16 24 
และ 72 มีคาเทากับ 17.38 23.74 31.39 38.74 46.42 56.84 และ 67.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และคา
การยอยสลายตัวของวัตถุแหงของหญาแพงโกลาหมักมีคาเทากับ 18.08 28.58 38.47 43.20 51.93 
63.40 และ 74.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จะเห็นไดวาหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี
มีคาการยอยสลายของวัตถุแหงไดดีกวาหญาสดตั้งแตช่ัวโมงท่ี 4 ของการแชในกระเพาะหมัก แตจะ
เริ่มเห็นความแตกตางหลังจากช่ัวโมงท่ี 16 ของการแช แสดงในตารางท่ี 23 และภาพท่ี 13 
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ตารางที ่23  คาการยอยสลายตัวของวัตถุแหงของหญาแพงโกลาสดและหมัก 
 
ช่ัวโมง หญาแพงโกลาสด หญาแพงโกลาหมัก 

0 17.381 18.081 
4 23.74±0.05b 28.58±0.16a 
8 31.39±0.18b 38.47±0.47a 
16 38.74±0.62b 43.20±0.66a 
24 46.42±0.06b 51.93±0.33a 
48 56.84±0.79b 63.40±0.48a 
72 67.32±0.22b 74.06±0.43a 

 
หมายเหตุ  1คาของวตัถุแหงท่ีละลายน้ําได, ±: สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

       abอักษรกาํกับท่ีตางกันในแถวเดยีวกนัมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ     
      (P<0.05) 
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หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาสด, T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 13  คาการยอยสลายตัวของวัตถุแหงของหญาแพงโกลาสดและหมัก 
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คาการยอยสลายตวัของวัตถแุหงในกระเพาะหมัก 
 
 คาพารามิเตอรของการยอยสลายตัวของวัตถุแหง จากการนําคาการยอยสลายตัวของวัตถุ
แหงท่ีช่ัวโมงตางๆ ไปคํานวณดวยสมการ P=a+b(1-e-ct) ท่ีนําเสนอโดย Ørskov and McDonald 
(1979) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY ไดคาพารามิเตอรตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 24  
 

สวนของวัตถุแหงท่ีละลายน้ําไดงาย (Water Soluble fraction: a) 
 

คาการยอยสลายตัวของวัตถุแหงในกระเพาะหมักในรูปคา a ของหญาแพงโกลาสดและ
หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
โดยมีคาเทากับ 19.40 และ 25.35 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดวยสภาพความเปนกรดท่ีเกิดขึ้นใน
กระบวนการหมักทําใหผนังเซลลของหญาแพงโกลาหมักถูกยอยสลายไปบางสวน คา a ของหญา
แพงโกลาหมักจึงสูงกวาหญาแพงโกลาสด (สมจิตร, 2549)  
 

สวนท่ีไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย (degradability of insoluble 
fraction, b) 
 

สวนของวัตถุแหงของอาหารท่ีสามารถถูกยอยสลายไดในระยะเวลา ‘t’ หรือคา b สวนใหญ
เปนสวนของเยื่อใย การยอยในกระเพาะหมักนั้นจําเปนตองอาศัยจุลินทรียภายในกระเพาะหมัก ซ่ึง 
จุลินทรียมีความสามารถในการยอยสลายไดตางกันในแตละสภาพแวดลอมภายในกระเพาะหมัก
โดยเปนผลมาจากการใหอาหารและการจัดการเปนหลัก นอกจากนั้นยังขึ้นอยูกับชนิดของอาหาร
ลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของอาหารนั้นๆ (เมธา,2533) คา b ของหญาแพงโก
ลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) โดยมีคาเทากับ 54.55 และ 57.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การท่ีหญาแพงโกลาหมัก
รวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคา b ท่ีสูงกวาหญาแพงโกลาสดนั้นอาจเนื่องมาจากหญาหมักมี
โครงสรางของเซลลท่ีเกาะกันหนาแนนนอยกวาหญาสด ซ่ึงทําใหงายตอการเขายอยสลายโดย        
จุลินทรียในกระเพาะหมัก (สมจิตร, 2549)  
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อัตราการยอยสลายตัวคงท่ี (The rate constant for the degradation of ‘b’: c) 
 

อัตราการยอยสลายตัว (degradation rate, c) ของหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมัก
รวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเทากับ 0.03 และ 
0.02 เปอรเซ็นต สมจิตร (2549) พบวาหญาเนเปยรสด และหญาเนเปยรหมักรวมกับกากน้ําตาลและ
หัวเช้ือสําเสร็จรูป มีคาอัตราการสลายตัวอยูในชวง 0.02-0.04 และมีคาท่ีแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ องอาจ (2545) พบวาหญาเนเปยรซ่ึงหมักโดยกรรมวิธีตางๆ มีคา cไมตางจาก
หญาเนเปยรท่ีไมไดทําการหมัก (P>0.05) อัตราการยอยของอาหารเปนตัวบงช้ีถึงความเร็วของสวน
อนุภาคอาหารท่ีถูกปลดปลอยออกจากอาหาร ซ่ึงจะทําใหอาหารไมถูกอัดแนนในกระเพาะหมัก
นานเกินไปและมีผลตอการกินไดในท่ีสุด (เมธา, 2533) หญาแพงโกลาเปนพืชอาหารท่ีมีสัดสวน
ของใบมากกวาลําตนและมีความออนนุมจึงทําใหคาการยอยไดสูง คา c ในการทดลองครั้งนี้จึงมีคา
ใกลเคียงกัน 
 
ตารางที ่24  คาพารามิเตอรตางๆ ของวัตถุแหงท่ีคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY ของหญา 

      แพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกบัหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
 
ลักษณะท่ีศึกษา หญาแพงโกลาสด หญาแพงโกลาหมัก 
a (%) 19.40±1.652 25.35±2.001 
b (%) 54.55±1.62 57.75±1.61 
c (Fraction/hr) 0.03±0.01 0.02±0.01 
a+b (%)  74.10±0.77b 83.10±5.80a 
Lag phase (hr) 0.00 0.00 
ed1 (%) 50.80±2.902 57.10±3.451 
ed2 (%) 38.55±2.20b 42.30±4.25a 
ed3 (%) 33.20±1.652 38.85±3.851 

 
หมายเหตุ  a = สวนท่ีละลายน้ําไดทันที 

    b = สวนท่ีไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย 
     c = อัตราการยอยสลายตัวคงท่ี 
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ตารางที ่24  (ตอ)  
 
หมายเหตุ  a+b = คาศักยภาพในการยอยสลายตัว 

    ed = ประสิทธิภาพการยอยสลายตัวของวตัถุแหงภายในกระเพาะหมักท่ีอัตราการไหล    
    ผาน 2 (ed 1) 5 (ed 2) และ 8 (ed 3)เปอรเซ็นต/ช่ัวโมง ตามลําดับ  
    ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

       12 ตัวเลขกํากับท่ีตางกันในแตละแนวนอนมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ   
       (P<0.01) 
         abอักษรกํากับท่ีตางกันในแตละแนวนอนมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ    
       (P<0.05) 

 
คาศักยภาพในการยอยสลายตัว ((Potential degradability, a+b)  
 
คาศักยภาพในการยอยสลายตัวเปนผลรวมของคา a และ b ถาคานี้สูง แสดงถึงอาหารถูก

ยอยสลายในกระเพาะหมักไดมาก แตการท่ีอาหารชนิดใดจะมีคา a+b สูงนั้นนาจะเปนผลมาจากคาb 
มากกวา a เพราะคา b คือสวนท่ีไมสลายในทันที แตเม่ือเวลาผานไปจะถูกหมักยอยสลายไปเรื่อยๆ 
อยางไมมีจํากัดในกระเพาะหมัก คา b จะเปนสวนของเยื่อใยเปนสวนใหญ การยอยสลายเยื่อใยใน
กระเพาะหมักนั้นจําเปนตองอาศัยจุลินทรีย ท่ีอยูในกระเพาะหมัก  ซ่ึงจุลินทรียแตละชนิดมี
ความสามารถในการยอยสลายเยื่อใยไดแตกตางกัน (เมธา, 2533) ในการทดลองครั้งนี้พบวาหญา
แพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาศักยภาพการยอยสลายแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยมีคาเทากับ 74.10 และ 83.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ซ่ึงในการทดลองของสมจิตร (2549) ท่ีพบวาคาศักยภาพการยอยสลายของหญาเนเปยรหมักรวมกับ
หัวเช้ือสําเร็จรูปมีคาสูงกวาหญาเนเปยรสด โดยมีคาเทากับ 80.20 และ 65.53 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
การท่ีคา a+b ของหญาท่ีผานกระบวนการหมักนั้นมีคาสูงกวาหญาสดเปนผลลักษณะทางกายภาพ
และองคประกอบเคมีท่ีมีเปล่ียนแปลง (เมธา, 2533) จากการศึกษาในครั้งนี้จะเห็นไดวาหญาแพงโก
ลาหมักมีองคประกอบของเยื่อใยท่ีต่ํากวาหญาแพงโกลาสด (ตารางท่ี 25) จากการถูกหมักยอยไป
บางสวนในกระบวนการหมัก จึงทําใหจุลินทรียเขายอยสลายไดงายขึ้น 
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 คา Log phase (LP) 
 
 คา Log phase (LP) หมายถึงคาท่ีเกิดจากชวงเวลาท่ีรอใหจุลินทรียเขายอยสลายอาหาร 
หลังจากท่ีอาหารผานเขาไปในกระเพาะหมักแลว หรือระยะพักตัวกอนท่ีจะเกิดการยอยสลาย การท่ี
หญาแตละชนิดมีคา LP ไมเทากันมีสาเหตุจากหลายปจจัย ไดแก ความหนาแนนของประชากร       
จุลินทรียท่ีเขาจับกับอาหาร โดยจะเกี่ยวของกับองคประกอบทางเคมีของอาหาร ปริมาณจุลินทรีย
จะตองมีอยางเพียงพอและคงท่ี (เมธา, 2533) ถาหากอาหารนั้นมีสวนประกอบของเซลลูโลส
บริสุทธ์ิในระดับสูงก็จะทําใหคา LP ยาวนานขึ้น (เอกสิทธ์ิ, 2541) ขนาดของรูถุงไนลอนก็มีผลตอ
คา LP ถาหากถุงไนลอนมีรูขนาดเล็กคา LP ก็จะเพ่ิมขึ้น รูถุงขนาดเล็กทําใหจุลินทรียเขาไปยอย
อาหารท่ีอยูภายในถุงไดไมดีเทาท่ีควร (Vincent et al., 1997) จากการทดลองนี้พบวาหญาแพงโกลา
สดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเหมือนกันคือ 0 ช่ัวโมง แสดงวาอาหาร
เริ่มยอยทันทีเม่ือเขาสูกระเพาะหมัก ท้ังนี้เนื่องจากหญาแพงโกลาเปนหญาท่ีมีปริมาณใบมาก ลําตน
ออนนุม จึงทําใหจุลินทรียท่ีเขายอยสลายเยื่อใยสามารถเขายอยไดเร็ว 
 

ประสิทธิภาพการยอยสลายตัวของวัตถุแหงภายในกระเพาะหมัก (Effective degradation of 
dry matter in rumen: ed) 
 

เม่ือคํานวณคาอัตราการไหลผานของอาหารท่ีออกจากกระเพาะหมัก (fraction outflow rate, 
K) ท่ี 2 (ed1)  และ 8 (ed3) เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง พบวาหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉาย
รังสีมีคาประสิทธิภาพการยอยสลายตัวของวัตถุแหงภายในกระเพาะหมักท่ีสูงกวาอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับหญาแพงโกลาสด โดยท่ี ed1มีคาเทากับ 57.10 และ 50.80 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ ed3 มีคาเทากับ 38.85 และ 33.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือแทนคา K ท่ี 
5 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง (ed2) พบวาหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคา
ประสิทธิภาพการยอยสลายของวัตถุแหงสูงกวาหญาแพงโกลาสด (P<0.05) โดยมีคาเทากับ 42.30 
และ 38.55 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงเปนผลมาจากการท่ีคาศักยภาพการยอยสลายท่ีสูงกวาของหญา
แพงโกลาหมัก การท่ีกําหนดคา K ท่ีเปอรเซ็นตตางๆ ตอช่ัวโมงนั้น เนื่องจากคาในการคํานวณคา ed 
นั้น จะมีอัตราการไหลผานเขาออกมาเกี่ยวของดวย เพราะปริมาณอาหารและขนาดของอาหารท่ี
สัตวกินเขาไปจะมีผลทําใหเกิดอัตราการไหลผานออกจากกระเพาะหมัก นั่นคือถาสัตวกินอาหาร
เขาไปมากจะมีผลทําใหอัตราการไหลผานเร็วมากขึ้น โดยท่ัวไปอาหารหยาบจะมีอัตราการไหลผาน
ท่ี 0.08 เปอรเซ็นต (เอกสิทธ์ิ, 2541) ขนาดของอาหารก็มีผลตออัตราการไหลผานเชนการสับพืช
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อาหารสัตวใหขนาดส้ันลง จะเปนการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวของอนุภาคอาหาร มีผลทําใหอัตราการไหลผาน
ของอนุภาคอาหารนั้นเร็วขึ้น ปริมาณการกินไดเพ่ิมขึ้น แตประสิทธิภาพการยอยไดจะลดลงเพราะ
อาหารมีเวลาอยูในกระเพาะหมักนอย (เมธา, 2533) การวัดคาอัตราการไหลผานของอาหารออกจาก
กระเพาะหมักมีหนวยเปนเปอรเซ็นตตอช่ัวโมง โดยมีคาอยูในชวง 2 ถึง 8 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง 
(AFRC, 1993) คาอัตราการไหลผานจะเปล่ียนแปลงตามปริมาณอาหารท่ีสัตวไดรับ ซ่ึงจะมีผลตอ
ปริมาณอาหารท่ีจะถูกยอยไดจริงในกระเพาะหมัก (เอกสิทธ์ิ, 2541) 
 
2.2 การศึกษาผลของหญาแพงโกลาหมักที่เสริมหัวเชือ้แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคตกิทีถู่กฉายรังสี 
      ตอสมรรถภาพการผลิตของแมโคนมระยะรีดนม 
 
 องคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉาย
รังสีแสดงในตารางท่ี 25 วัตถุแหงของหญาแพงโกลาสดมีคาสูงกวาหญาแพงโกลาหมัก โดยมีคา
เทากับ 24.93 และ 22.37 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะท่ีระดับโปรตีนของหญาแพงโกลาท่ีหมัก
รวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีและหญาแพงโกลาสดมีคาใกลเคียงกันคือ 7.82 และ 7.94 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ สวนองคประกอบของผนังเซลลและลิกเซลลูโลสของหญาแพงโกลาสดมีคาสูงกวาหญา
แพงโกลาหมัก โดยมีคาเทากับ 77.80 และ 48.31 เปอรเซ็นต และ 73.30 และ 43.11 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 

 

ตารางที ่25  องคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 2 ทรีทเมนต 

 

ลักษณะท่ีศึกษา (%) หญาแพงโกลาสด หญาแพงโกลาหมักรวมกบัหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
วัตถุแหง 24.93 22.37 
โปรตีน 7.94 7.82 
ผนังเซลล 77.80 73.30 
ลิกโนเซลลูโลส 48.31 43.11 
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ปริมาณการกินได 
 

ปริมาณการกินไดเฉล่ียของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัว
เช้ือท่ีถูกฉายรังสี แสดงในตารางท่ี 26 ปริมาณการกินไดในรูปวัตถุแหงมีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) โดยมีคาเทากับ 8.58 และ 6.26 กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ ปริมาณ
การกินไดของอาหารขนท้ัง 2 ทรทีเมนตมีคาเฉล่ียท่ีใกลเคยีงกัน ท้ังนี้แมโคท่ีใชในการทดลองครัง้นี้
ไดรับอาหารขนในอัตรา 1 กิโลกรัม ตอผลผลิตน้ํานม 3 กิโลกรัม ซ่ึงเปนการใหอาหารขนใน
ปริมาณต่ํา อาหารขนท่ีใชในการทดลองครั้งนี้มีระดับโปรตีน 16.50 เปอรเซ็นต ซ่ึง NRC (2001) ได
แนะนําระดับโปรตีนท่ีโคควรจะไดรับคือ โคท่ีใหนมประมาณ 15 กิโลกรัมตอวัน ระดับโปรตีนใน
อาหารขน 16.60 เปอรเซ็นต ปริมาณการกินไดท้ังหมดในรูปวัตถุแหง และการกินไดเม่ือคิดเปน
เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุมท่ีไดรับหญา
แพงโกลาสดมีคามากกวากลุมท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมัก ท้ังนี้เพราะหญาหมักมีวัตถุแหงท่ีต่ํากวา
หญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาสดมีความนากินกวาหญาหมัก (Humphrey., 1991) และ
ปริมาณกรดอินทรียในหญาหมักก็เปนปจจัยจํากัดในการกินไดของโค (เมธา, 2533) โคนมท่ีมี
น้ําหนักเฉล่ีย 400 กิโลกรัม ใหผลผลิตน้ํานมปรับไขมัน 4 เปอรเซ็นต ประมาณ 10-15 กิโลกรัมตอ
วัน มีปริมาณการกินไดในรูปวัตถุแหงประมาณ 2.73-3.20 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว (NRC, 2001)
ปริมาณการกินได เปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีมีผลตอการใหผลผลิตน้ํานม โดยปริมาณการกินไดของ
อาหารมีความแปรปรวนคอนขางสูง เนื่องจากมีปจจัยมาเกี่ยวของมาก เชน ระยะของการใหนม 
ชนิดและคุณภาพของอาหารหยาบ คุณภาพของอาหารขน สัดสวนอาหารหยาบตออาหารขน เปน
ตน (เมธา, 2533) ในโคนมท่ีใหผลผลิตสูงๆ สามารถกินอาหารไดสูงถึง 3.6-4.0 เปอรเซ็นต ของ
น้ําหนักตัวตอวัน (น้ําหนักแหง) และอาจถึง 5 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักตัว ถาโคนมกินอาหารไดต่ํา
กวา 3.6 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว อาจมีผลกระทบตอผลผลิตน้ํานมและของแข็งท้ังหมดในน้ํานม 
(ฉลอง, 2541) ปริมาณการกินไดของสัตวเคี้ยวเอ้ืองขึ้นอยูกับหลายปจจัย มีท้ังปจจัยทางกายภาพและ
ทางเคมี (เมธา, 2533) ความช้ืนในหญาหมักมีความสัมพันธกับปริมาณการกินไดของโคเปนอยาง
มาก ถาหญาหมักมีความช้ืนสูง ปริมาณการกินไดในรูปวัตถุแหงของโคก็จะลดลง (สมชาย, 2541) 
ปริมาณอาหารในรูปวัตถุแหงมีบทบาทคอนขางมากตอการใหผลผลิตน้ํานมของโคทดลอง การ
ทดลองนี้นอกจากโคท่ีเล้ียงดวยหญาสดจะกินอาหารในรูปวัตถุแหงไดมากกวาโคท่ีเล้ียงดวยหญา
หมัก แลวคุณคาทางโภชนะโดยเฉพาะคาเปอรเซ็นตโปรตีนของหญาสดยังมีคาสูงกวาหญาหมักอีก
ดวย  
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ตารางที ่26  ปริมาณการกินได การเปล่ียนแปลงน้ําหนกัตวั และอัตราการเจริญเติบโตของโคนมท่ี 
      ไดรับอาหารท้ัง 2 ทรีทเมนต 

 
ลักษณะท่ีศึกษา หญาแพงโกลาสด หญาแพงโกลาหมัก  
จํานวนโคทดลอง (ตัว) 5 5 
ระยะเวลาทดลอง (วัน) 60 60 
น้ําหนักเริ่มตนการทดลอง (กิโลกรัม) 419.80 ± 31.01 428.60 ± 24.49 
น้ําหนักส้ินเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
(กิโลกรัม) 

424.40 ± 30.88 436.40 ± 24.64 

น้ําหนักตวัเปล่ียนแปลง (กิโลกรัม) 4.60 ± 5.22 7.80 ± 9.60 
อัตราการเปล่ียนแปลงน้ําหนกัตัว 
(กิโลกรัม/วัน) 

0.10 ± 0.12 0.17 ± 0.21 

ปริมาณการกินได (กิโลกรัมตอตัวตอวัน) 
วัตถุแหง 8.58 ± 0.74a 6.26 ± 0.60b 
อาหารขน (วัตถุแหง) 4.47 ± 0.70 4.59 ± 0.57 
ปริมาณการกินไดท้ังหมด (วัตถุแหง) 13.05 ± 3.22a 10.85 ± 2.61b 
เปอรเซ็นตน้ําหนักตวั 3.08 ± 0.24a 2.49 ± 0.16b 

 
หมายเหตุ  ±คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

      abอักษรกาํกับท่ีตางกนัในแตละแนวนอน มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ   
      (P<0.05) 

 
อัตราการเจริญเติบโตตอวันของโคนมท่ีทําการทดลองเม่ือคิดเปนกิโลกรัม/วัน/ตัว ของโค

กลุมท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยมีคาเทากับ 0.10 และ 0.17 ตามลําดับ (ตารางท่ี 26) แมโคท้ังสองกลุมอยูในชวงกลางของ
การใหน้ํานม อาหารสวนท่ีใชในการสรางน้ํานมจะถูกนําไปใชในการเพ่ิมน้ําหนักตวั จึงทําใหแมโค
ท้ังสองกลุมมีน้ําหนักตัวเพ่ิมขึ้น (Chilliard, 1989) 
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ผลผลิตน้ํานม 
 
 ปริมาณน้ํานมดิบและปริมาณน้ํานมท่ีปรับไขมันนม 4 เปอรเซ็นต ของโคท่ีไดรับหญาแพง
โกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคามากกวาโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดแตมีคาแตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางท่ี 27 โดยปริมาณน้ํานมดิบของโคท่ีไดรับหญาแพง
โกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเทากับ 15.73 และ 16.09 กิโลกรัม
ตอวัน และปริมาณน้ํานมท่ีปรับไขมันนม 4 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 15.69 และ 16.42 กิโลกรัมตอวนั  
ตามลําดับ การหมักหญาโดยใชหัวเช้ือจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการยอยไดของโภชนะ (Leahy et 
al., 1981) ฉะนั้นแมโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักจึงสามารถนําโภชนะตางๆ ท่ียอยไดเพ่ิมขึ้นไปใช
ในการสรางผลผลิตไดมากขึ้น Meeks et al. (2002) ไดศึกษาผลของการเสริมเอนไซมรวมกับ
แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกในการผลิตขาวโอตหมักตอสมรรถภาพการผลิตของโคนม พบวา โคนม
ท่ีรับขาวโอตหมักท่ีมีการเสริมเอนไซมรวมกับแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกมีปริมาณน้ํานมท่ีมากกวา
เม่ือเทียบกับกลุมควบคุม และการทดลองของ Kung et al. (1993) ท่ีทําการศึกษาผลของการเสริม
แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (Lactobacillus plantarum)ในการผลิตขาวโพดหมัก โดยทําการคัดเลือก
แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกท่ีใชสามารถเพ่ิมปริมาณกรดแลคติกในกระบวนการหมัก  แลวนํา
ขาวโพดหมักท่ีไดมาผสมในสูตรอาหารผสมเสร็จ แลวทําการเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไมมีการเสริม
เช้ือแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก ผลการทดลองพบวาโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีขาวโพดหมักเสริมเช้ือ
แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกใหปริมาณน้ํานมเพ่ิมขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับกับกลุมท่ีไมมีการเสริม โดย
ใหปริมาณน้ํานมเทากับ 37.5 และ 36.5 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ เนื่องจากในท้ัง 2 การทดลอง โค
ท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกมีปริมาณการกินไดในรูปวัตถุแหงท่ีสูงกวา
กลุมท่ีไมการเสริม จึงทําใหโคไดรับสารอาหารท่ีเพียงพอตอการดํารงชีพและสามารถสรางผลิต
น้ํานมท่ีเพ่ิมขึ้นได (McDonald et al., 1995) 
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ตารางที ่27  ผลผลิตและองคประกอบน้ํานมของโคท่ีไดหญาแพงโกลาตัดและหญาแพงโกลาหมัก 

       รวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
 

ลักษณะท่ีศึกษา หญาแพงโกลา 
สด 

หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัว
เช้ือท่ีถูกฉายรังสี 

ปริมาณผลผลิตน้ํานม,กิโลกรัม /วัน 15.73±1.71 16.09±1.26 
ผลผลิตน้ํานมปรับไขมัน 4 เปอรเซ็นต,กิโลกรัม /วัน 15.69±1.63 16.42±1.24 
องคประกอบน้ํานม, เปอรเซ็นต  
ไขมัน 4.00±0.14 4.14±0.22 
โปรตีน 3.09±0.12 3.18±0.15 
แลคโตส 5.13±0.15 5.36±0.03 
ของแข็งไมรวมไขมัน 8.95±0.16 9.28±0.13 
ไขมัน : โปรตีน 1.30±0.04 1.30±0.06 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 
องคประกอบน้ํานม 
 
 องคประกอบน้ํานมของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือ
ท่ีถูกฉายรังสี มีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 27) 
 
ไขมันนม (Milk fat) 
 

ปริมาณไขมันนม (Milk fat) ในน้ํานมจะมีผลโดยตรงตอการกําหนดราคาน้ํานม การจดัการ
ดานอาหารและการใหอาหารท่ีเปล่ียนแปลงจะมีผลกระทบตอองคประกอบน้ํานม โดยเปอรเซ็นต
ไขมันนมและองคประกอบของกรดไขมันมีความไวตอการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด (ฉลอง, 2546) 
ปริมาณไขมันจะมีความแปรปรวนสูง ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน พันธุ อาหาร อายุ เปนตน การ
เปล่ียนแปลงของเปอรเซ็นตไขมันนมเกิดจากชนิดและปริมาณของอาหารท่ีโคไดรับ โดยจะทําให
กระบวนการหมักในกระเพาะหมักใหผลผลิตท่ีจะนําไปใชในการสังเคราะหไขมันท่ีแตกตางกัน 
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นอกจากนี้สภาพแวดลอมบางประการก็มีสวนทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงดวย (เทอดชัย, 2548) จาก
ผลการทดลองพบวาโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉาย
รังสีมีระดับไขมันนมใกลเคียงกันคือมีคาเทากับ 4.00 และ 4.14 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางท่ี 27)
ไขมันนมในโคนมโดยท่ัวไปมีคาอยูระหวาง 3.5-4.0 เปอรเซ็นต (วิโรจนและวชิระ, 2545) โดย
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม หรือ มอก.738-2547 สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุสาหกรรม 
(2547) ไดกําหนดมาตรฐานนมสด มีไขมันรอยละโดยน้ําหนัก ไมนอยกวา 3.4 ขณะท่ีสํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา (2545) และสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาต ิ
(2547) ไดกําหนดใหมาตรฐานของนมโคควรมีไขมัน ไมนอยกวารอยละ 3.2 ในการทดลองครั้งนี้
ระดับไขมันนมมีคาสูงกวาระดับมาตรฐานท่ีกําหนดเปนอยางมาก ดวยเหตุท่ีในการจัดการดาน
อาหารเนนใหอาหารหยาบมากท่ีสุดและใหอาหารขนในระดับท่ีต่ํา โดยมีสัดสวนของอาหารหยาบ
และอาหารขนเฉล่ีย 60:40 เปอรเซ็นต เม่ือโคไดรับอาหารหยาบในปริมาณท่ีสูงสงผลใหเปอรเซ็นต
ไขมันนมเพ่ิมมากขึ้น (Firkins et al., 2001) Davis (1979) พบการหมักยอยเยื่อใยในกระเพาะหมัก 
โดยจุลินทรียมีผลตอทําใหเกิดการสะสมปริมาณกรดอะซีติกในกระเพาะหมักเพ่ิมมากขึ้นโคนมจะ
นําไปใชในการสรางไขมันในนม ซ่ึงสงผลตอระดับไขมันในน้ํานม โคนมท่ีไดรับอาหารหยาบท่ีมี
เยื่อใยสูงกระบวนการหมักในกระเพาะหมักทําใหไดกรดอะซีติก ประมาณ 60-70 เปอรเซ็นตโมลาร 
เม่ือสัดสวนของอาหารขนเพ่ิมขึ้นกรดอะซีติกจะลดลงและกรดโพรพิโอนิกเพ่ิมขึ้น การบดและการ
อัดเม็ดอาหารหยาบอาจมีผลทําใหสัดสวนของกรดท้ังสองเปล่ียนไปกรดอะซีติก นอกจากจะถูกเผา
ผลาญในรางกายเพ่ือใชเปนพลังงานแลว ยังใชเปนสารตั้งตนเพ่ือสรางไขมันในนมและไขมันใน
เนื้อดวย (บุญญฤทธ์ิ, 2544)  

 
โปรตนีนม (Milk protein) 
 

จากผลการทดลองพบวาโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัว
เช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีระดับโปรตีนใกลเคียงกันคือมีคาเทากับ 3.09 และ 3.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 27) โปรตีนนมผลิตมาจากกรดอะมิโนในกระแสเลือด ปริมาณของโปรตีนในน้ํานมจะ
ขึ้นอยูกับปริมาณของไนโตรเจนจากอาหารท่ีสัตวไดรับ (วิโรจน, 2546) ความผันแปรของ
องคประกอบน้ํานมในสวนของไขมัน และโปรตีนนมแตละระยะการใหนมมีสวนเกี่ยวของกับ
ปริมาณน้ํานม เนื่องจากปริมาณเปอรเซ็นตไขมันและโปรตีนนมมีสหสัมพันธทางลบกับปริมาณ
น้ํานมดังนั้น ในชวงการใหนมสูงสุด ปริมาณเปอรเซ็นตไขมัน และโปรตีนนมจึงต่ํากวาในระยะ
ปลายของการใหนม สวนปริมาณแลคโตสท่ีลดลงในชวงระยะปลายการใหนมเกิดจากการเส่ือมลง
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ของเซลลกล่ันสรางน้ํานมรวมท้ังการเกิดโรคเตานมอักเสบ (Whittemore, 1980) การท่ีปริมาณ
โปรตีนนมของโคนมท้ัง 2 กลุมการทดลองมีคาใกลเคียงกัน ถึงแมวาโคนมท่ีไดรับหญาแพงโกลา
หมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีจะมีปริมาณการกินไดของอาหารหยาบในรูปวัตถุแหงท่ีต่ํากวากลุม
ท่ีไดรับหญาแพงโกลาสด แตปริมาณน้ํานมของโคท้ัง 2 กลุม นั้นมีปริมาณท่ีไมแตกตางกัน โคจึง
ไดรับอาหารขนในปริมาณท่ีใกลเคียงกัน ทําใหโคไดรับสารอาหารท่ีเพียงพอตอการสังเคราะห
โปรตีนนมในระดับเดียวกัน 
 
ของแขง็ไมรวมไขมัน (Solid not fat, SNF) 
 

SNF เปนผลมาจากเปอรเซ็นตโปรตีน น้ําตาลแลคโตส และเถา ในขณะท่ีเปอรเซ็นตของ
แลคโตสและแรธาตุมีความผันแปรนอย ฉะนั้นความผันแปรของ SNF จึงเปนผลมาจากระดับของ
โปรตีนนม โดยโปรตีนนมจะมีการเปล่ียนแปลงอยูในชวง 0.1-0.7 เปอรเซ็นต (Sutton, 1989) จาก
ผลการทดลองพบวาโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉาย
รังสีมีระดับ SNF เทากับ 8.95 และ 9.28 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 27) โดยสํานักงาน
มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (2547) และสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
(2545) ไดกําหนดมาตรฐานนมสดมีเนื้อนมไมรวมไขมันไมนอยกวารอยละ 8.25 ของน้ําหนัก 
ในขณะท่ีมาตรฐานฟารม พ.ศ. 2542 ของกรมปศุสัตวไดกําหนดใหองคประกอบดังกลาวในน้ํานมมี
ไมต่ํากวา 8.40 ของน้ําหนัก จะเห็นไดวาในการทดลองครั้งนี้ระดับ SNF มีคาสูงกวามาตรฐาน
โดยท่ัวไป แตเม่ือพิจารณาคาองคประกอบโปรตีนพบวามีคาโดยเฉล่ียท่ีคอนขางต่ํา ดังนั้นคา SNF 
ท่ีสูงจึงเปนผลมาจากคาน้ํ าตาลแลคโตสท่ีคอนขางสูงเม่ือเทียบกับคาเฉล่ียโดยท่ัวไป (4.5 
เปอรเซ็นต) ท่ีไดจากการวิเคราะหองคประกอบน้ํานมดบิจากท่ัวประเทศ (ประวีร และคณะ, 2545) 
 

น้ําตาลแลคโตส (Lactose) 
 
 ผลการทดลองครั้งนี้พบวาโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัว
เช้ือท่ีถูกฉายรังสีในน้ํานมมีระดับน้ําตาลแลคโตสเทากับ 5.13 และ 5.36 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
(ตารางท่ี 27) มาตรฐานนมสดมีน้ําตาลแลคโตส ไมนอยกวารอยละ 4.5 ของน้ําหนัก สารตั้งตนของ
น้ําตาลนมคือ กลูโคส จากเลือด เซลลน้ํานมจะสังเคราะหน้ําตาลไดมากและเร็วกวาการสังเคราะห
อยางอ่ืน (เทอดชัย, 2548) น้ําตาลแลคโตสเปนสารประกอบน้ํานมท่ีมีการเปล่ียนแปลงนอยกวา
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องคประกอบอ่ืนๆ และมีบทบาทสําคัญในการควบคุมการสังเคราะหน้ํานม จึงมีผลทําใหระดับของ
แลคโตสในน้ํานมเปล่ียนแปลงนอยภายใตอิทธิพลของปจจัยตางๆ น้ําตาลแลคโตสท่ีเกี่ยวของกับ
การยอยสลายคารโบไฮเดรตเปล่ียนเปนกรดโพรพิโอนิก แลวถูกนําไปเปล่ียนเปนกลูโคสท่ีตับ และ
สุดทายนําไปสังเคราะหเปนน้ําตาลแลคโตส เนื่องจากน้ําตาลแลคโตส เปนองคประกอบท่ีสําคัญใน
การรักษาความดันออสโมซีสของน้ํานม ดังนั้น ถามีการสังเคราะหน้ําตาลแลคโตสมากทําใหมีการ
หล่ังน้ําเขามาในน้ํานมมากขึ้น เพ่ือรักษาระดับความดันออสโมซีส ในทางตรงกันขาม ถามีการ
สังเคราะหน้ําตาลแลคโตสนอยการหล่ังน้ําเขามาในน้ํานมนอย ดังนั้นอาจกลาวไดวา การสังเคราะห
น้ําตาลแลคโตสเปนตัวจํากัดการผลิตน้ํานม (Kennelly, 2000)  
 

สัดสวนระหวางไขมันและโปรตนี (Fat: Protein) 
 

 สัดสวนระหวางไขมันและโปรตีนของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลา
หมัก รวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเทากันคือ 1.30 (ตารางท่ี 27)คาท่ีเหมาะสมของสัดสวน
ระหวางไขมันและโปรตีนประมาณ 1.30 ซ่ึงบงช้ีถึงความสมดุลระหวางระดับพลังงานและโปรตีน 
หากสัดสวนไขมันตอโปรตีนมีคามากกวา 1.30 แตนอยกวาหรือเทากับ 1.50 ช้ีใหเห็นวาโคขาด
พลังงาน และถานอยกวา 1.0 เปอรเซ็นตไขมันนมของโคนมในฝูงมีปญหาแสดงวามีคารโบไฮเดรต
ท่ียอยงายสูงเกินไป อาจทําใหเกิดภาวะความกรดในกระเพาะหมัก (ประวีร, 2546) สัดสวนของ
เปอรเซ็นตไขมันนมกับโปรตีนนมท่ีต่ํากวา 0.8 ในโคนมโฮลสไตนฟรีเช่ียน แสดงวาเปอรเซ็นต
โปรตีนนมของโคนมในฝูงมีปญหาจากการใหอาหาร (ฉลอง, 2546) 
 

ปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจน ในกระแสเลือด (Blood urea nitrogen, BUN) 
 

สมดุลของสารอาหารนั้นแสดงไดจากปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดท่ีเปนตัว
สะทอนถึงปริมาณโปรตีนในอาหารท่ีไดรับ สัดสวนของโปรตีนตอคารโบไฮเดรตท่ียอยสลายใน
กระเพาะหมักและเมตาบอลิซึมของโปรตีนในลําไสเล็ก BUN จึงเปนตัวบงช้ีถึงความสามารถในการ
ยอยสลายของโปรตีนในกระเพาะหมักและในลําไสเล็ก (เมธา, 2533) โคนมท่ีไดรับหญาแพงโกลา
สดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือแบคทีเรียท่ีถูกฉายรังสีมีคา BUN ท่ีแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ ท้ังในระยะกอนท่ีโคจะไดรับอาหารทดลองท่ี 0 ช่ัวโมง และหลังจากไดรับ
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อาหารทดลองท่ี 4 ช่ัวโมงโดย BUN ของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักท่ี
ระยะ 0 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ียเทากับ 11.68 และ 13.06 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ และหลังจาก
ไดรบัอาหาร 4 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 14.89 และ 15.88 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงเปนคาท่ีอยู
ในชวงท่ีเหมาะสมท่ีสัตวไดรับอาหารท่ีมีระดับโปรตีนในระดับท่ีเหมาะสม ระดับของยูเรีย-
ไนโตรเจนในกระเลือดของโคนมในระยะรีดควรอยูในชวงระหวาง 12.3-17.8 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต 
(Rowlands et al., 1977) คาท่ีเหมาะสมคือ 15 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต หากมีคาต่ํากวา 15 มิลลิกรัม
เปอรเซ็นตแสดงวาโปรตีนในอาหารต่ํา และถามีคาสูงเกินกวา 25 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต แสดงวาท่ี
กระเพาะหมักมีการสูญเสียโปรตีนอันเนื่องมาจากสัตวไดรับอาหารท่ีมีโปรตีนสูงและจุลินทรีย
นําไปใชประโยชนไดเกินพอ รางกายตองขับแอมโมเนียออกทางเลือด น้ํานม และปสสาวะ 
(Roseler et al., 1993) นอกจากนั้นยังมีผลตอระบบสืบพันธุและอัตราการผสมติด (Ferguson et al., 
1993) การเปล่ียนแปลงของปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจนแสดงในตารางท่ี 28 
 
ตารางที ่28  คายูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญา 

      แพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
 

BUN, mg% หญาแพงโกลาสด หญาแพงโกลาหมักรวมกบัหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
0 ช่ัวโมง 13.06 ± 0.81  11.68 ± 1.52 
4 ช่ัวโมง 14.89 ± 0.48 15.88 ± 1.81 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 
ปริมาณกลโูคสในกระแสเลอืด (Blood glucose, BG) 
 

คากลูโคสในกระแสเลือดของงานทดลองครั้งนี้ พบวา มีความแตกกันอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ระหวางโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ท้ังท่ี 0 และ 4 ช่ัวโมงของการใหอาหาร โดยท่ี 4 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 62.40 และ 62.88 มิลลิกรัม
เปอรเซ็นต ตามลําดับ แสดงในตารางท่ี 29 ซ่ึงระดับของกลูโคสในกระแสเลือดสามารถใชเปน
ปจจัยท่ีบงบอกสภาวะการใชประโยชนไดของพลังงานในตัวสัตวได ระดับกลูโคสในกระแสเลือด
จะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จากการเพ่ิมขึ้นของปริมาณการกินไดของแมโคและจากพลังงานในรางกายท่ี
สมดุลขึ้น (Vazquez-anoh et al., 1994) ในโคนมพบวาระดับกลูโคส 60 เปอรเซ็นต มาจากกรด    
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โพรพิโอนิกและสาร glucogenic animo acid โดยเฉพาะกรดอะมิโนอะลานีนมีคาเปน 25 เปอรเซ็นต 
ของกลูโคสท่ีผลิตไดท้ังหมด (เมธา, 2533) ระดับกลูโคสท่ีเหมาะสมในเลือดขึ้นอยูกับสภาพ
สรีรวิทยาของสัตวโดยมีคาเฉล่ียอยูระหวาง 40-60 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต (Van Soest et al., 1994) 

 
ตารางที ่29  คากลูโคสในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมัก 

      รวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
 
BG, mg% หญาแพงโกลาสด หญาแพงโกลาหมักรวมกบัหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
0 ช่ัวโมง 52.64 ± 2.40 54.50 ± 3.36 
4 ช่ัวโมง 62.40 ± 2.24 62.88 ± 0.70 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 
ปริมาณฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนนี 
 

การทดลองครั้งนี้พบวาระดับ T3 ในกระแสเลือดของโคหลังจากไดรับอาหาร 0 และ 4 
ช่ัวโมง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังในโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญา
แพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี โดยท่ี 4 ช่ัวโมงหลังจากไดรับอาหารมีคาเทากับ 71.82 
และ 64.60 นาโนกรัมเดซิลิตร ตามลําดับ ระดับของ T3 มีความสัมพันธตอปริมาณการกินไดของ
สัตว โดย  ทําหนาท่ีเปนตัวกระตุนเมทาบอลิซึมพ้ืนฐาน มีผลตอการใชออกซิเจนของรางกาย
โดยรวม สงผลตอเมทาบอลิซึมของสารอาหารตางๆ และควบคุมการทํางานของรางกายในทุกระบบ 
(Dunlop, 1991) ในการทดลองนี้พบวาโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดเปนอาหารมีปริมาณกินไดในรูป
วัตถุแหงท่ีสูงกวาโคกลุมท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีเปนอาหาร ปริมาณ
การกินไดท่ีตางกันจึงสงผลใหระดับของ T3 สูงตามไปดวย ดงัแสดงในตารางท่ี 30 
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ตารางที ่30  คาฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน (T3) ในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสด 
      และหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 

 
T3,ng% หญาแพงโกลาสด หญาแพงโกลาหมักรวมกบัหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 

0 ช่ัวโมง 63.52 ± 3.81  61.47 ± 3.73 
4 ช่ัวโมง 71.82 ± 5.66 64.60 ± 3.47 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจโดยคํานวณจากผลผลิตน้ํานมท่ีไดรับแตละวัน แลวหักตนทุน
คาใชจายในสวนของราคาอาหารหยาบและอาหารสําเร็จรูป ซ่ึงไมรวมตนทุนอ่ืนๆ ท้ังนี้เพ่ือประเมิน
ราคาตนทุนคาอาหารท้ังหมดในแตละวัน และผลตอบแทนจากการจําหนายน้ํ านมตอวัน
นอกเหนือจากคาอาหาร พบวา ตนทุนคาอาหารและรายไดจากผลผลิตน้ํานมตอวันของโคท่ีไดรับ
หญาแพงโกลาหมักมีคาสูงกวากลุมท่ีไดรับหญาแพงโกลาสด แตมีคาแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ตนทุนการผลิตของหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีท่ีสูงกวาเพราะในการ
ทําหญาแพงโกลาหมักตองใชหัวเช้ือ อุปกรณและแรงงาน ทําใหตนทุนการผลิตสูงตามไปดวย 
รายไดจากผลผลิตน้ํานมและรายไดจากการผลผลิตน้ํานมปรับไขมัน 4 เปอรเซ็นตในแตละวันของ
โคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคามากกวาโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสด 
ท้ังนี้เนื่องจากโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีใหผลผลิตน้ํานมมากกวา 
แตเม่ือพิจารณาถึงรายไดเม่ือหักคาใชจายแลวโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดใหผลตอบแทนท่ีมากกวา
กลุมท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี ดวยเหตุท่ีตนทุนคาอาหารของโคท่ีกิน
หญาแพงโกลาสดต่ํากวากลุมท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี แสดงใน
ตารางท่ี 31 
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ตารางที ่31  ผลของหญาแพงโกลาหมักตอผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
  

ลักษณะท่ีศึกษา หญาแพงโกลาสด หญาแพงโกลาหมัก 
คาอาหาร, บาท/วัน  70.09±8.72 93.17±8.12 
รายไดจากผลผลิตน้ํานม, บาท/วัน 180.89±19.59 185.13±14.58 
รายไดจากผลผลิตน้ํานมปรับไขมัน 4 เปอรเซ็นต, บาท/
วัน 180.48±18.79 188.62±14.26 
รายไดเม่ือหักคาอาหาร, บาท/วัน 110.81±13.26 91.95±13.11 
รายไดจากผลผลิตน้ํานมปรับไขมัน 4 เปอรเซ็นตเม่ือ
หักคาอาหาร, บาท/วัน 110.45±11.53 95.45±11.63 

 
หมายเหตุ  หญาแพงโกลาสดกิโลกรัมละ 1 บาท (ราคาขายของศูนยวิจยัและพัฒนาการผลิตนม  

    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร) 
    หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีกโิลกรัมละ 2 บาท 
     อาหารขน 16 เปอรเซ็นตโปรตีน กิโลกรัมละ 8.26 บาท (ราคาเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2550) 
    ราคาน้ํานมดิบกโิลกรมัละ 11.50 บาท (ราคาขายท่ีศูนยรบันมดบิสหกรณโคนม    
    กําแพงแสน จ.นครปฐม เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2550) 
    ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
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สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 
สรุปผลการทดลอง 
 
 การทดลองท่ี 1 การศึกษาคุณภาพและคุณคาทางโภชนะของหญาแพงโกลาหมักและผล
ของหญาแพงโกลาหมักชนิดตางๆ ตอประสิทธิภาพการผลิตของโคนมเพศเมียระยะรุน ผลการ
ทดลองสรุปไดดังนี้ 
 

1. การหมักหญาแพงโกลารวมกับหัวเช้ือแบคทีเรียท้ังสายพันธุเดิมและท่ีถูกฉายรังสีท้ังท่ีมี
การเติมกากน้ําตาลหรือไมเติมกากน้ําตาล 4 เปอรเซ็นต ทําใหหญาแพงโกลาหมักท่ีไดมีคุณภาพท่ี
ดีกวาเม่ือเปรียบเทียบกับการหมักโดยไมเติมสารเสริม โดยหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล
และหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีระดับกรดแลคติกเม่ือการหมักท่ี 21 วัน สูงสุด 
 

2. โคทดลองท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ชนิด มีปริมาณการกินไดในรูปวัตถุแหงท่ี
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ี
ถูกฉายรังสีมีคาสูงสุดคือ 7.76 กิโลกรัมตอวัน ถึงแมวาปริมาณการกินไดของโคจะมีคาแตกตางกัน 
แตเม่ือพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัวกลับพบวามีคาท่ีไมแตกตางกัน 
 

3. ประสิทธิภาพการยอยไดของผนังเซลลในโคทดลองท่ีรับหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับ
หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาสูงกวากลุมอ่ืนๆ (P<0.05) แตการยอยไดของวตัถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตนี 
และลิกโนเซลลูโลส มีคาใกลเคียงกัน 
  

การทดลองท่ี 2 การศึกษาผลของหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีตอ
สมรรถภาพการผลิตของโคนม ผลการทดลองสามารถสรุปไดดังนี ้

 
1. โคทดลองท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดมีปริมาณการกินไดของอาหารหยาบในรูปวัตถุแหง

และปริมาณการกินไดท้ังหมดมากกวาโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
(P<0.05) 
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2. คาศักยภาพในการยอยสลายตัวของวัตถุแหงของหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลา
หมักมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ี
ถูกฉายรังสีมีคาการสลายตัวท่ีสูงกวาหญาแพงโกลาสด 

 
3. ผลผลิตน้ํานม ผลผลิตน้ํานมปรับไขมันนม 4 เปอรเซ็นต ไขมันนม โปรตีน น้ําตาลแลค

โตส และของแข็งไมรวมไขมัน ของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักมีคา
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

 
4. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักและหญาแพงโกลาสดมี

คาท่ีแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
 
จากผลการทดลองท้ัง 2 การทดลองในครั้งนี้พบวาการใชหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีในการหมัก

หญาแพงโกลาทําใหหญาหมักมีคุณภาพดีและทําใหประสิทธิภาพการยอยไดของผนังเซลลมีคาสูง
กวากลุมอ่ืนๆ และเม่ือนําหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมาเล้ียงโคนมการใหผล
ผลิตน้ํานม และองคประกอบน้ํานมไมมีความแตกตางจากกลุมท่ีเล้ียงดวยหญาแพงโกลาสด ดังนั้น
เม่ือมีความจําเปนท่ีตองเก็บรักษาหญาสดท่ีมีเหลือใชในฤดูฝนเพ่ือเก็บไวใชตลอดท้ังป การทําหญา
หมักจึงเปนทางเลือกท่ีดีในการเก็บรักษาคุณภาพของหญาเอาไวและเม่ือพิจารณาการเลือกใชวิธีการ
ทําหญาหมักในแงตนทุนและขั้นตอนในการผลิต หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพง
โกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล
เสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีตนทุนการผลิตท่ีสูงกวาและมีขั้นตอนการผลิตท่ียุงยากมากกวาในแง
ของการปฏิบัติจริงในฟารมท่ีตองมีการใชแรงงานเพ่ิมขึ้นเพ่ือการผสมคลุกเคลากากน้ําตาลใหมีการ
กระจายอยางท่ัวถึงระหวางขั้นตอนการผลิต ดังนั้นการผลิตหญาหมักรวมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีจึง
นาจะมีความเหมาะสมท่ีสุด  
 
ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรศึกษาผลของการเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี ในพืชอาหารสัตวชนิดอ่ืน เชนขาวโพด 
ขาวฟาง หรือพืชท่ีมีคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดสูง เพ่ือทดแทนการใชกากน้ําตาล ท่ีสามารถลด
ตนทุนและขั้นตอนการผลิตของเกษตรกร 
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2. ควรศึกษาผลของการเสริมหัวเช้ือท้ังสายพันธุเดิมและท่ีถูกฉายรังสีท่ีมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงตอสภาวะภายในกระเพาะหมัก 
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ตารางผนวกที ่1  การประเมินคุณภาพทางกายภาพของพืชหมัก 
  

ลักษณะทางกายภาพ 
1.  กล่ิน -  หอมคลายกล่ินผลไมดอง หรือน้ําสมสายชู (12 คะแนน) 

-  ไมหอม มีกล่ินฉุนเล็กนอย (8 คะแนน) 
-  มีกล่ินฉนุมาก และเหม็นเล็กนอย (4 คะแนน) 
-  เหม็นเนา หรือมีกล่ินรา (0 คะแนน) 

2.  เนื้อพืชหมัก -  แนน มีสวนใบและลําตนท่ียังคงสภาพเดิม และไมมีส่ิงเจือปน (4 คะแนน) 
-  แนน สวนใบและลําตนเปอยยุยเล็กนอย ล่ืนเปนเมือก (2 คะแนน) 
-  แนน สวนใบและลําตนเปอยยุยมาก มีส่ิงเจือปน (1 คะแนน) 
-  เละเปนเมือก และสกปรกมาก (0 คะแนน) 

3.  สี -  เหลืองอมเขียว หรือสีกาก ี(3 คะแนน) 
-  เขียวอมเหลือง หรือเขียวเขม (2 คะแนน) 
-  น้ําตาลทอง (1 คะแนน) 
- น้ําตาลเขม หรือดํา (0 คะแนน) 

4.  pH -  3.5 - 4.2 (6 คะแนน) 
-  4.4 – 4.7 (4 คะแนน) 
-  4.7 - 5.1 (2 คะแนน) 
-  > 5.1 (0 คะแนน) 

 
หมายเหตุ  คะแนนรวม 20-25 = ดีมาก 15-19 = ดี 6-14 = ปานกลาง 0-5 = ต่ํา 
ที่มา: กรมปศุสัตว (2547) 
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ตารางภาคผนวกที ่2  การประเมินคุณภาพของพืชหมักจากปริมาณของกรดแลคตกิ กรดอะซีติก  
       และกรดบิวทีรกิ 

 
กรดแลคตกิ
(% ของกรด
ท้ังหมด) 

คะแนน กรดอะซีตกิ
(% ของกรด
ท้ังหมด) 

คะแนน กรดบิวทีริก
(% ของกรด
ท้ังหมด) 

คะแนน 

  0.0 – 25.0 0   0.0 – 15.0 20 0.0 - 1.5 50 
25.1 – 30.0 2 15.1 – 20.0 18 1.6 - 3.0 30 
30.1 – 34.0 4 20.1 – 24.0 16 3.1 - 4.0 20 
34.1 – 38.0 6 24.1 – 28.0 13 4.1 - 6.0 15 
38.1 – 42.0 8 28.1 – 32.0 10  6.1 - 8.0 10 
42.1 – 46.0 10 32.1 – 36.0 7   8.1 - 10.0 9 
46.1 – 50.0 12 36.1 – 40.0 4 10.1 - 12.0 8 
50.1 – 54.0 14 40.1 – 45.0 2 12.1 - 14.0 7 
54.1 – 58.0 16 45.1 – 50.0 0 14.1 - 16.0 6 
58.1 – 62.0 18   16.1 - 18.0 4 
62.1 – 66.0 20   18.1 - 20.0 2 
66.1 – 70.0 24   20.1 - 30.0 0 
7.01 – 75.0 28   30.1 - 40.0 -5 

> 75.0 30     > 40.0 -10 
 
หมายเหต ุ ระดับคะแนน 81-100 อยูในเกณฑคุณภาพดีมาก 

     ระดับคะแนน 61-80 อยูในเกณฑคณุภาพด ี
     ระดับคะแนน 41-60 อยูในเกณฑคณุภาพปานกลาง 
     ระดับคะแนน 21-40 อยูในเกณฑคณุภาพพอใช 
     ระดับคะแนน 0-20 อยูในเกณฑคณุภาพเลว 

ที่มา: กรมปศุสัตว (2547) 
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ตารางภาคผนวกที ่3  การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด-ดางของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6  
        ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
ความเปนกรด-ดาง (pH) 

ระยะเวลาในการหมัก หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 

ไมเติมสารเสริม 5.11±0.01b 4.98±0.01d 4.95±0.03d 4.75±0.01g 

กากน้ําตาล 4.17±0.02j 4.02±0.03lm 4.01±0.01lm 4.22±0.04i 

หัวเช้ือสายพันธุเดิม 5.03±0.01c 5.17±0.01a 4.91±0.02e 4.82±0.01f 

หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 4.72±0.02g 4.01±0.01lm 4.18±0.01j 4.14±0.01jk 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 4.22±0.01i 4.04±0.02l 4.30±0.01h 4.10±0.01k 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 4.17±0.02j 3.99±0.04m 4.13±0.02k 5.04±0.01c 
 

หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

abcdefghijklmอักษรกาํกับในพารามิเตอรเดยีวกันตางกนัมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั  
              ทางสถิติ (P<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที ่4  การเปล่ียนแปลงวัตถุแหงของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละ 
        ระยะเวลาของการหมัก 

 
วัตถุแหง (%) 

ระยะเวลาในการหมัก (วัน) หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 

ไมเติมสารเสริม 30.68±0.05k 34.26±0.71hij 36.18±0.97fghi 47.04±1.28bc 

กากน้ําตาล 43.89±0.13cd 45.12±0.37bc 45.49±2.00efg 38.21±1.80efg 

หัวเช้ือสายพันธุเดิม 34.41±0.73hij 35.46±0.99hij 33.46±2.01ijk 34.72±1.25hi 

หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 41.08±0.76de 37.05±0.22fgh 41.73±1.41d 30.91±0.20k 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 46.39±0.54bc 50.89±0.56a 31.26±1.82jk 33.77±0.21hijk 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 45.55±0.57bc 48.02±0.18ab 35.17±0.05ghi 38.54±0.56ef 
 

หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

       abcdefghijkอักษรกาํกับในพารามิเตอรเดยีวกันตางกนัมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง 
               สถิติ (P<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที ่5  การเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีนของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ใน 
        แตละระยะ เวลาของการหมัก 

 
โปรตีน (%) 

ระยะเวลาในการหมัก (วัน) หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 

ไมเติมสารเสริม 6.80±0.05f 6.83±0.15f 7.42±0.10de 6.66±0.10f 

กากน้ําตาล 7.23±0.03e 7.94±0.07bc 7.90±0.03bc 7.33±0.20e 

หัวเช้ือสายพันธุเดิม 7.73±0.13cd 7.42±0.12de 7.41±0.11de 7.45±0.03e 

หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 8.21±0.02b 8.68±0.15a 7.73±0.08cd 8.21±0.10b 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 7.32±0.17e 7.70±0.05de 8.18±0.06b 8.70±0.56a 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 7.48±0.28de 6.89±0.01f 8.18±0.16b 7.99±0.02bc 
 

หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

        abcdefอักษรกาํกับในพารามิเตอรเดยีวกันตางกนัมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง 
            สถิติ (P<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที ่6  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต  
       ในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
กรดแลคติก (%) 

ระยะเวลาในการหมัก หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 

ไมเติมสารเสริม 1.67±0.01h 0.67±0.01k 0.92±0.01j 0.7±0.03k 

กากน้ําตาล 3.07±0.02fg 4.04±0.01c 4.04±0.01c 2.90±0.04g 

หัวเช้ือสายพันธุเดิม 1.40±0.10i 3.07±0.02jk 0.76±0.02jk 1.71±0.02h 

หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 3.53±0.01d 4.01±0.11c 3.28±0.07e 3.38±0.23e 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 2.95±0.05g 3.05±0.05fg 4.34±0.02b 3.92±0.05c 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 3.17±0.01ef 4.09±0.01c 7.21±0.02a 1.49±0.07i 
 

หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

       abcdefghijkอักษรกาํกับในพารามิเตอรเดยีวกันตางกนัมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 
                สถิติ (P<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที ่7  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดอะซีติกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต  
        ในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
กรดอะซีติก (%) 

ระยะเวลาในการหมัก (วัน) หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 

ไมเติมสารเสริม 1.02±0.01e 1.37±0.03b 1.80±0.01c 1.00±0.01e 

กากน้ําตาล 0.33±0.01m 0.43±0.01l 0.43±0.01l 0.56±0.02k 

หัวเช้ือสายพันธุเดิม 0.97±0.01g 1.11±0.07d 1.2±0.02d 1.16±0.01c 

หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 1.65±0.03a 0.80±0.04h 0.61±0.10j 0.80±0.01h 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 0.44±0.02l 0.33±0.01m 0.84±0.02h 0.72±0.02i 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 0.45±0.01l 0.34±0.03m 0.80±0.05h 0.93±0.02g 
 

หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

         abcdefghijklmอักษรกํากับในพารามิเตอรเดียวกนัตางกนัมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั 
      ทางสถิติ (P<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที ่8  การเปล่ียนแปลงปรมิาณกรดบิวทีริกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต  
       ในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
กรดบิวทีริก (%) 

ระยะเวลาในการหมัก หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 

ไมเติมสารเสริม 0.41±0.01c 0.45±0.01ab 0.47±0.02a 0.44±0.01b 

กากน้ําตาล 0.08±0.01l 0.07±0.01l 0.07±0.01l 0.32±0.02f 

หัวเช้ือสายพันธุเดิม 0.32±0.01ef 0.35±0.01d 0.35±0.01de 0.45±0.01ab 

หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 0.12±0.01k 0.23±0.01i 0.26±0.01g 0.25±0.01g 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 0.07±0.01l 0.08±0.01l 0.08±0.01l 0.22±0.01i 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 0.08±0.01l 0.08±0.01l 0.19±0.02j 0.30±0.01f 
 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
     abcdefghijklอักษรกํากับในพารามิเตอรเดยีวกนัตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
    ทางสถิติ (P<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที ่9  การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6  
       ทรีทเมนตในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (%) 

ระยะเวลาในการหมัก หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 

ไมเติมสารเสริม 0.02±0.00 0.03±0.01 0.02±0.01 0.03±0.02 
กากน้ําตาล 0.02±0.01 0.02±0.01 0.01±0.01 0.02±0.01 
 หัวเช้ือสายพันธุเดิม 0.03±0.01 0.01±0.01 0.02±0.01 0.03±0.01 
 หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 0.02±0.01 0.02±0.01 0.01±0.00 0.02±0.01 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 0.02±0.01 0.01±0.00 0.02±0.01 0.02±0.01 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 0.02±0.01 0.01±0.01 0.03±0.01 0.03±0.02 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
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ตารางภาคผนวกที ่10  การเปล่ียนแปลงปรมิาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดของหญาแพงโกลา 
         หมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําได (%) 

ระยะเวลาในการหมัก หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 

ไมเติมสารเสริม 3.29±0.13g 4.11±0.30fg 3.66±0.45g 3.28±0.26g 

กากน้ําตาล 8.82±0.03a 6.11±0.12cd 6.69±0.05bc 3.46±0.11g 

 หัวเช้ือสายพันธุเดิม 8.77±0.26a 6.52±0.24bc 3.75±0.27g 3.88±0.12g 

 หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 6.94±0.40bc 4.9±0.12ef 4.16±0.38fg 5.68±0.17de 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 6.75±0.21bc 5.59±0.16de 6.65±0.02bc 3.68±0.18g 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 9.20±0.75a 7.27±0.29b 6.74±0.04bc 3.36±0.08g 
 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

     abcdefgอักษรกาํกับในพารามิเตอรเดยีวกนัตางกนัมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง
             สถิติ (P<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที ่11  การเปล่ียนแปลงปริมาณผนังเซลลของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต  
         ในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
ปริมาณผนังเซลล (%) 

ระยะเวลาในการหมัก (วัน) หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 

ไมเติมสารเสริม 73.03±0.21ab 73.25±0.11a 72.93±0.02ab 72.54±0.09abc 
กากน้ําตาล 64.97±0.30hij 65.36±0.34hi 65.43±0.41h 65.67±0.11h 
หัวเช้ือสายพันธุเดิม 71.22±0.11d 72.56±0.12abc 72.58±0.14abc 72.95±0.48ab 
หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 69.48±0.17e 71.91±0.15cd 72.09±0.20bcd 73.47±0.29a 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 63.77±0.01k 65.71±0.26h 64.48±0.84ijk 68.03±0.08f 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 64.29±0.23jk 66.64±0.22g 67.10±0.45g 68.07±0.09f 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
     abcdefghijkอักษรกาํกับในพารามิเตอรเดยีวกันตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง
                 สถิติ (P<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที ่12  การเปล่ียนแปลงปริมาณลิกโนเซลลูโลสของหญาแพงโกลาหมักท้ัง  
         6 ทรทีเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
ปริมาณลิกโนเซลลูโลส (%) 
ระยะเวลาในการหมัก (วัน) หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 
ไมเติมสารเสริม 48.21±0.15b 48.57±0.06b 49.80±0.21a 47.16±0.40c 
กากน้ําตาล 40.83±0.22hi 40.86±0.27hi 40.67±0.08i 39.97±0.11j 
หัวเช้ือสายพันธุเดิม 43.79±0.05e 43.65±0.05e 43.88±0.14e 43.97±0.05e 
หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 40.83±0.71hi 44.23±0.08de 41.93±0.15fg 43.95±0.11e 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 35.23±0.32l 36.35±0.47k 41.11±0.57ghi 44.92±0.19d 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 41.83±0.64fgh 42.48±0.15f 45.00±0.22d 41.68±0.36fgh 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
    abcdefghijkl อักษรกํากับในพารามิเตอรเดยีวกนัตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
                 ทางสถิติ (P<0.01) 
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