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

Bacteria Inoculants on Productive Performances of Dairy Cattle 
 

คํานํา 
 

ประเทศไทยไดมีการสงเสริมใหเกษตรกรเล้ียงโคนม โคเนื้อ กระบือ แพะและแกะเพ่ิมมาก
ขึ้น และส่ิงท่ีตามมาก็คือ การขาดแคลนพืชอาหารสัตว โดยเฉพาะในชวงฤดูแลง ซ่ึงเปนชวงท่ีพืช
อาหารสัตวมีคุณภาพต่ําและมีปริมาณนอย จึงมีการเก็บถนอมพืชอาหารสัตวท่ีใหผลผลิตสูงในชวง
ฤดูฝนในรูปของหญาแหงและหญาหมัก แตการทําหญาแหงมีปญหาเกี่ยวกับความช้ืนสูงอัน
เนื่องมาจากมีฝนตก แดดนอย ทําใหตากหญาไมได ดังนั้นการทําพืชหมักจึงเปนทางเลือกหนึ่งเพ่ือ
ทดแทนการทําหญาแหง 
 

พืชอาหารสัตวจัดเปนแหลงอาหารหยาบหลักของสัตวเคี้ยวเอ้ืองท่ีสัตวมีความตองการ
ตลอดท้ังปและมีความสําคัญในการดํารงชีวิตและการเจริญเติบโต ตลอดจนการใหผลผลิต เชน เนื้อ  
นม และขน เปนตน ถาสัตวไดรับหญาหรือพืชอาหารสัตวในปริมาณท่ีไมพอเพียง จะมีผลทําให     
จุลินทรียในกระเพาะทํางานไดไมเต็มท่ี การยอยอาหารและการใชประโยชนจากอาหารท่ีสัตวกิน
เขาไปก็จะนอยลง (บุญเหลือ, 2534) ดังนั้นแนวทางหนึ่งในการแกปญหาดังกลาวคือ การศึกษาหา
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเพ่ือการผลิตพืชอาหารสัตวหมักคุณภาพดี เพ่ือใชเปนแหลงสํารองไวใหสัตว
กินในชวงท่ีขาดแคลนหญาสดหรือพืชอาหารสัตวตามท่ีตองการในการเล้ียงสัตวเคี้ยวเอ้ืองดังกลาว 
 

ปจจุบันมีการนําเอาจุลินทรีย Lactobacillus spp. ซ่ึงเปนแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติก 
(Lactic acid bacteria) มาใชในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพืชหมัก เพ่ิมคุณคาทางโภชนะ และลด
ปญหาท่ีเกิดขึ้นจากการผลิตหญาหมัก เชน การเกิดกล่ินน้ําสม การเกิดกล่ินแอลกอฮอล เปนตน 
ปญหาท่ีเกิดขึน้เหลานี้เกิดจากการมีปริมาณแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกในกระบวนการเริ่มตนการ
หมักท่ีต่ําเกินไป (Cecava, 1995) การเพ่ิมการทํางานของแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกใหมากขึ้นจะ
ชวยลดระดับความเปนกรด-ดาง (pH) ในระดับท่ีจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของการเส่ือมเสียของพืช
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อาหารสัตวไมสามารถเจริญเติบโตได (อํานาจ, 2540) ซ่ึงการเติมจุลินทรียจะชวยเพ่ิมปริมาณกรด 
แลคติก ทําใหพืชหมักมีความนากิน มีผลตอการกินไดและปริมาณน้ํานมเพ่ิมขึ้น (Weinberg and 
Muck, 1996) 
 

การฉายรังสีแกมมาเช้ือแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกเปนอีกหนทางหรือโอกาสหนึ่งท่ีจะ
นําไปสูการเกิดลักษณะใหมๆ  หรือเช้ือสายพันธุใหมท่ีมีลักษณะทางพันธุกรรมท่ีแตกตางไปจากเดมิ 
เชนใหผลผลิตสูง ตานทานตอโรค ทนตอสภาวะแวดลอมท่ีไมเหมาะสม เปนตน ซ่ึงลักษณะ
ดังกลาวสามารถถายทอดไปยังช่ัวตอไปไดในประชากรของแบคทีเรีย ซ่ึงเปนประโยชนในดานการ
ใชเปนแหลงพันธุกรรมเพ่ือการปรับปรุงสายพันธุและเพ่ือการใชในการพัฒนาการเกษตร 
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วัตถุประสงค 
 
 1. ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของหญาหมักท่ีเสริมแบคทีเรีย ท่ีผลิตกรดแลคติก 
(Lactobacillus spp.) หัวเช้ือสายพันธุเดิม หรือหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีและการหมักดวยวิธีอ่ืนๆ 
 
 2. ศึกษาประสิทธิภาพประสิทธิภาพการยอยไดของหญาหมักท่ีเสริมดวยหัวเช้ือสายพันธุ
เดิมหรือท่ีถูกฉายรังสีและผลตอการกินไดและการเจริญเติบโตของโคนมเพศเมียระยะรุน 
 
 3. ศึกษาเปรียบเทียบการยอยสลายไดในกระเพาะหมักของหญาแพงโกลาสดและหญาแพง
โกลาหมักท่ีเติมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
 
 4. ศึกษาเปรียบเทียบผลของหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักท่ีเติมหัวเช้ือท่ีถูกฉาย
รังสีตอปริมาณการกินไดและผลตอการใหผลผลิตในโคนม 
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การตรวจเอกสาร 
 
 อาหารหยาบเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญเปนอยางมากในอุตสาหกรรมการเล้ียงเคี้ยวเอ้ือง 
คุณภาพของอาหารหยาบมีความสําคัญในการกําหนดผลผลิตท้ังเนื้อและนมท่ีได ปญหาท่ีสําคัญคือ
การขาดแคลนพืชอาหารสัตวท่ีมีคุณภาพดีและมีปริมาณท่ีเพียงพอตลอดระยะเวลาในการเล้ียง  
ดังนั้นพืชอาหารสัตวท่ีดีจะตองสามารถเจริญเติบโตไดดี ใหผลผลิตตอไรสูง การจัดการไมยุงยาก 
หญาแพงโกลาจัดเปนพืชอาหารสัตวท่ีกําลังไดรับการสงเสริมใหมีการปลูกกันอยางแพรหลายใน
เขตภาคกลาง ซ่ึงนิยมนํามาใชประโยชนในสภาพสดและแหง แตมักประสบปญหาในการผลิต
ในชวงฤดูฝนท่ีผลผลิตท่ีไดมีมากเกินพอท่ีจะตัดมาใชประโยชนไดหมดท้ังในสภาพสดและทําหญา
แหง การทําหญาหมักจึงเปนทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถชวยในการแกปญหาเหลานี้ได ปจจุบันการทํา
หญาหมักมีขั้นตอนไมยุงยากและสามารถใชประโยชนไดอยางตอเนื่องตลอดป ในการศึกษาการ
หมักหญาแพงโกลารวมกับสารเสริมชนิดตางๆ เพ่ือเพ่ิมคุณภาพและคุณคาทางโภชนะ จึงมี
ความสําคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพการเล้ียงสัตวเคี้ยวเอ้ือง เพ่ือเปนอาชีพหลักของเกษตรกรท่ี
ยั่งยืนตอไป 
 

หญาแพงโกลา 
 

ลักษณะทางพฤษศาสตรและการเกษตรของหญาแพงโกลา 
 
 หญาแพงโกลา (Pangola grass) ช่ือวิทยาศาสตร Digitaria eriantha Steud มีถ่ินกําเนิดใน
ประเทศแอฟริกาใต จัดเปนหญาประเภทเล้ือย (Stoloniferous) มีอายุหลายป ลําตนทอดนอนไปตาม
พ้ืนดิน มีรากเจริญออกมาจากขอและสวนของหนอออนเจริญไปดานบน ซ่ึงอาจจะตั้งตรงหรือกึ่งตั้ง 
มีใบมาก ลําตนไมมีขน มีขอจํานวนมาก ชอดอกแบบแยกแขนงออกจากจุดเดียวกัน ทนแลงไดดี
มาก เจริญเติบโตไดดีในชวงฤดูรอน (สายัณห, 2547) ตามปกติมักจะไมมีดอกหรือมีดอกแตก็ไมติด
เมล็ด นิยมขยายพันธุโดยใชสวนของลําตน (วีระพล, 2537) 
 
 หญาแพงโกลาเจริญเติบโตไดดีในพ้ืนท่ีมีฝนตกเฉล่ีย 1,000 มิลลิเมตรตอป และสามารถ
เจริญเติบโตไดดีในพ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณน้ําฝนเชนในแอฟริกาใตท่ีมีปริมาณน้ําฝนเฉล่ีย 625–750 
มิลลิเมตรตอป (Skerman and Riveros, 1990) อุณหภูมิอยูในชวง 19–35 องศาเซลเซียส ขึ้นไดดีใน
ดินหลายชนิดตั้งแตดินทรายจนถึงดินเหนียว ทนแลงไดดีและสามารถเจริญเติบโตไดในพ้ืนท่ีช้ืน
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แฉะท่ีชุมน้ํา ทนน้ําทวมขัง เหมาะสําหรับปลูกในดินรวนปนเหนียวจนถึงดินเหนียวท่ีมีความ
สมบูรณสูงและสามารถควบคุมน้ําไดตลอดท้ังป (กรมปศุสัตว, 2546) หญาแพงโกลาสามารถ
ตอบสนองตอปุยไนโตรเจนไดด ีมีความสามารถทนแลงและทนตอการแทะเล็มของสัตว (สายัณห, 
2547) 
 
ผลผลิตและคุณคาทางอาหารของหญาแพงโกลา 
 
 หญาแพงโกลาท่ีปลูกในประเทศไทย สามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตระหวาง 600–800 
กิโลกรัมตอไรจากการตัดทุกๆ 45–55 วัน โดยการใชปุยยูเรีย 45 กิโลกรัมตอไรตอการตัดหนึ่งครั้ง 
ตลอดระยะเวลาหนึ่งป ใหผลผลิตน้ําหนักแหง 3,236 กิโลกรัมตอไรตอป และในสภาพท่ีมีการใชปุย
ไนโตรเจน 70 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร ใหผลผลิตน้ําหนักแหง 4,060 กิโลกรัมตอไรตอป  
(สายัณห, 2547) หญาแพงโกลามีความนากินและมีคุณคาทางอาหารสูง โดยในดานคุณคาทาง
อาหารของหญาชนิดนี ้เม่ือตัดท่ีอายุ 40 วัน มีโปรตีนหยาบ 10 เปอรเซ็นต ไขมัน 2.3 เปอรเซ็นต เยื่อ
ใย 29 เปอรเซ็นต เถา 8.15 เปอรเซ็นต คารโบไฮเดรต 46 เปอรเซ็นต โภชนะยอยไดท้ังหมด (TDN) 
56 เปอรเซ็นต (กรมปศุสัตว, 2546) ในขณะท่ียังออนหญาแพงโกลาจะมีปริมาณน้ําตาลสูงกวาหญา
เขตรอนหลายชนิด เหมาะท่ีจะนํามาทําเปนหญาหมัก อยางไรก็ตามหากพืชมีอายุมากขึ้น จะมีผลทํา
ใหคาการยอยได (Digestibility) และโปรตีนรวมลดลงอยางรวดเร็ว และมีปริมาณของเยื่อใยเพ่ิม
มากขึ้นดวย (นิพนธ, 2540) Fukumoto and Lee. (2003) รายงานวาการตัดหญาแพงโกลาท่ีอายุ 4 8 
และ 12 สัปดาห ทําใหระดับโปรตีนหยาบลดลง และระดับเยื่อใยเพ่ิมสูงดวยเชนกันเม่ืออายุการตัด
มากขึ้น ดังแสดงในตารางท่ี 1 จะเห็นไดวาการเพ่ิมอายุการตัดนอกจากจะทําใหองคประกอบทาง
เคมีของหญาลดลงแลว ในทางตรงกันขามวัตถุแหงก็จะเพ่ิมขึ้นตามอายุการตัด  ในขณะท่ี 
Archimède et al. (2000) พบวาอายุการตัดหญาท่ีอายุ 14 28 42 และ 56 วัน มีผลทําใหระดับโปรตีน
ลดลงเม่ือหญามีอายุมากขึ้น จึงเห็นไดวาการตัดหญาแพงโกลาระหวางอาย ุ14 วัน และ 28 วัน ทําให
ระดับโปรตีนลดลงถึง 70 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 2)โดยท่ีอายุการตัดท่ีมากขึ้นทําใหระดับอินทรียวัตถุ 
ผนังเซลล ลิกโนเซลลูโลส และลิกนินเพ่ิมขึ้น 
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ตารางที ่1  คาเฉล่ียองคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาท่ีตัดท่ีอายุตางกัน  
 

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  องคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลา (กรัม/กิโลกรัมของวัตถุแหง) ตัดท่ีอายุตางกัน 
 

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) 
 
 
 
 



 

7 

การใชประโยชนจากหญาแพงโกลา 
 
 อาหารหยาบจัดเปนอาหารหลักท่ีสําคัญของสัตวเคี้ยวเอ้ือง เนือ่งจากหางาย และราคาถูก จึง
มีการใหอาหารหยาบกับสัตวเคี้ยวเอ้ืองมากกวาอาหารชนดิอ่ืนๆ หรือในบางขณะสัตวไดรับเฉพาะ
อาหารหยาบเพียงอยางเดียวก็เพียงพอแลว สัตวเคี้ยวเอ้ืองจะไดรับโภชนะครบถวนเพียงพอตอความ
ตองการของรางกาย ถาอาหารหยาบนั้นมีคุณคาทางโภชนะท่ีสูง (เทอดชัย, 2548) โดยท่ัวไปแลวพืช
อาหารในเขตรอนช้ืนมักจะมีคุณภาพต่ํา ท้ังนี้เนื่องมาจากหลายปจจัยดวยกัน เชน พันธุพืชอาหาร
สัตว การจัดการเรื่องทุงหญา อายุท่ีตัด ส่ิงแวดลอม เปนตน Hunter and Siebert (1986) ศึกษาการ
เล้ียงโคสายพันธุเฮียรฟอรดและสายพันธุบราหมันดวยหญาแพงโกลา ซ่ึงมีองคประกอบเปน
อินทรียวัตถุ (OM) 915 g/kg DM ไนโตรเจน (N) 9.6 g/kg OM สวนประกอบของผนังเซลล (CWC) 
809 g/kg OM ลิกนิน 75 g/kg OM พบวาการยอยไดของอินทรียวัตถุและผนังเซลลของท้ัง 2 พันธุไม
มีความแตกตางกัน (ตารางท่ี 3) โดยคาการยอยไดของอินทรียวัตถุมีคาเทากับ 0.59 และการยอยได
ปรากฏในกระเพาะมีคาประมาณ 90 เปอรเซ็นต นพวรรณ และคณะ (2547) ไดทดลองการใชหญา
แพงโกลาแหงมาเล้ียงโคนม โดยเปรียบเทียบกับฟางขาวราดกากน้ําตาลเสริมดวยฟางผักบุง 
ขาวโพดหมัก รําละเอียด และมันเสน ใหอาหารขนเหมือนกัน พบวา การนําหญาแพงโกลาแหงมา
เล้ียงทดแทนฟางขาวตามท่ีเคยปฏิบัติกันมานั้นโคมีความชอบกินมากกวาฟางขาว ปริมาณน้ํานมท่ี
ไดไมแตกตางกัน และสามารถลดตนทุนคาอาหารไดวันละ 4.37 บาท/ตัว วีรพล (2547) ทําการ
ทดสอบหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเล้ียงโคพันธุตากจํานวน 4 ตัว มีน้ําหนักเริ่มตนเฉล่ีย 
280.5 กิโลกรัม และเสริมอาหารขนท่ีมีระดับโปรตีนหยาบ 18.08 เปอรเซ็นต ในปริมาณ 1 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว เปนเวลา 127 วัน พบวาน้ําหนักท่ีเพ่ิมตอวันเฉล่ียของโคเม่ือส้ินสุดการ
ทดลองเทากับ 1,005.50 กรัมตอตัวตอวัน ปริมาณการกินไดวัตถุแหงเฉล่ียตอวันเทากับ 8 กิโลกรัม
ตอตัว ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัมเทากับ 8 ตนทุนคาอาหารเฉล่ีย
เทากับ 26.72 บาทตอน้ําหนักท่ีเพ่ิม 1 กิโลกรัม 
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ตารางที ่3  การยอยไดปรากฏของอินทรียวตัถุและผนังเซลลของหญาแพงโกลา 
 

  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) 
 
หญาหมัก (Silage) 
 
 หญาหมักหรือพืชอาหารสัตวหมัก หมายถึง พืชอาหารสัตวตางๆ เชน ตนขาวโพด ตนขาว
ฟาง หญาและถ่ัวตางๆ ท่ีเก็บเกี่ยวในขณะท่ีมีความช้ืนพอเหมาะ แลวนํามาหมักไวในสภาพ
สุญญากาศ เก็บถนอมไวในสภาพหมักดอง สามารถอยูไดเปนเวลานาน โดยคุณคาทางอาหารไม
เปล่ียนแปลง (สายัณห, 2547) กระบวนการหมักเกิดขึ้นภายใตสภาวะไรอากาศของจุลินทรียกลุม
แบคทีเรียกรดแลคติก ซ่ึงสามารถใชน้ําตาลในวัตถุดิบได ทําใหเกิดกรดแลคติกในปริมาณสูง เปน
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ผลใหคาความเปนกรดดางลดลง ซ่ึงจะไปยับยั้งการเจริญของจุลินทรียปนเปอนตางๆ ท่ีเปนสาเหตุ
ของการเนาเสียของพืชอาหารสัตวหมัก (Brookes and Buckle, 1992) 
 

ในการเล้ียงสัตวเคี้ยวเอ้ืองในประเทศไทย ความตองการพืชอาหารสัตวเพ่ือใชเปนแหลง
อาหารของสัตวมีตลอดท้ังป ดังนั้นการทําพืชอาหารสัตวหมัก จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเก็บ
เกี่ยวมา และพยายามเก็บรักษาพืชอาหารสัตวใหมีการสูญเสียคุณคาทางโภชนะใหนอยท่ีสุด (กอบ
แกว, 2535) หญาหมักท่ีมีคุณภาพดีจะมี pH กรดแลคติก (Lactic acid) กรดบิวทีริก (Butyric acid) 
และแอมโมเนียไนโตรเจนเทากับ 4.2 3-13 เปอรเซ็นต < 0.2 เปอรเซ็นต <11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(Catchpoole and Henzell, 1971) 
 
จุลินทรียที่เกี่ยวของในกระบวนการหมัก 
 

กระบวนการหมักเกิดขึ้นโดยอาศัยการทํางานของจุลินทรีย จุลินทรียจะติดมากับพืชใน
สวนของใบมากกวาลําตน และติดอยูบริเวณผิวของพืช จุลินทรียสวนใหญเปนพวกใชออกซิเจน 
(aerobes) แตจุลินทรียเหลานี้ไมมีประโยชนในกระบวนการหมัก และมีกิจกรรมในหลุมหมักไม
นาน กอนจะหยุดการเจริญเติบโตเม่ือออกซิเจนถูกใชหมดไป 
 

แบคทีเรียกรดแลคติก (Lactic acid bacteria) 
 
 จุลินทรียท่ีมีบทบาทตอการหมักเปนจุลินทรียประเภทท่ีไมใชออกซิเจน (anaerobes) มีอยู
หลายชนิด ชนิดท่ีเปนประโยชนท่ีตองการใหมีในปริมาณมากในพืชหมัก คือ แบคทีเรียท่ีผลิตกรด
แลคติก ซ่ึงมีคุณสมบัตทํิาใหความเปนกรดดางลดต่ําลง ปองกันการเจริญของจุลินทรียท่ีทําใหเนา
เสียในพืชหมักโดยเฉพาะ Clostridia ท่ีมักพบวาเกิดจากการปนเปอนจากดิน (Weinberg et al., 
1993) นอกจากนั้นแบคทีเรียกรดแลคติกยังทําใหพืชหมักท่ีไดมีคุณภาพดี กล่ินหอม และกรด       
แลคติกท่ีผลิตไดสามารถใชเปนแหลงพลังงานท่ีดีในสัตวเคี้ยวเอ้ือง (McDonald et al., 1991) 
 
 แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกท่ีพบในพืชหมัก สามารถเจริญเติบโตไดท่ีอุณหภูมิ 5–50 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญท่ี 25–40 องศาเซลเซียส (Elferink et al., 2000) 
แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกมีความสามารถในการทนตอสภาพความเปนกรดดาง (pH) ไดสูง ซ่ึง 
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pH ท่ีเหมาะสมตอการเจริญอยูท่ีระหวาง 5.0–6.0 และยังสามารถเจริญไดเม่ือระดับ pH เทากับ 3.5–4.0 
(Knický, 2005) แบคทีเรียพวกนี้แบงออกเปน 3 กลุม คือ  
 
 กลุมท่ี 1 Obligate homofermentative เปนพวกท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตกรดแลคติก
เพียงอยางเดียวผานวิถีไกลโคไลซิส ไดแก Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delrueckii 
ผลผลิตหลักท่ีไดจากการหมัก คือกรดแลคติก (Brooker and Buckle, 1992) กรดแลคตกิท่ีไดจากการ
หมักทําใหกระบวนการหมักดีขึ้น (Kung, 2000) 
 

กลุมท่ี 2 Facultative heterofermentative เปนพวกท่ีผลิตกรดแลคติก และมีกรดอ่ืนปนมา
ดวยเชน กรดอะซีติก เอทานอล และกรดฟอรมิก โดยกระบวนการหมักน้ําตาลเพนโตส จุลินทรีย
แบบ heterofermentative ไดแก Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei และLactobacillus 
coryniformis 
 
 กลุมท่ี 3 Obligate heterofermentative เปนพวกท่ีผลิตกรดแลคติก กรดอะซีติก และเอทา
นอล แบคทีเรียกลุมนี้ มีรูปรางยาว เปนทอน สวนใหญเค ล่ือนท่ีไมได ไดแก Lactobacillus 
fermentum, Lactobacillus cellobiosu และ Lactabacillus Brevis (Holzer et al., 2003) 
 
 ผลิตภณัฑสุดทายท่ีไดจากกระบวนการหมักในพืชหมักท่ีไดจากแบคทีเรียพวกตางๆ แสดง
ในตารางท่ี 4 
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ตารางที ่4  ผลิตภัณฑสุดทายท่ีไดจากกระบวนการหมักในพืชหมักท่ีไดจากแบคทีเรียชนิดตางๆ 
 

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) 
 

นอกจากนี้ยังมีจุลินทรียท่ีมีบทบาทตอกระบวนการหมัก แตไมตองการใหมีมากในพืชหมัก 
ควรกําจัดใหเร็ว ไดแก 
 
 เอนเทอโรแบคทีเรีย (Enterobacteria) 
 

Enterobacteria เปนกลุมจุลินทรียท่ีมีอยูเปนจํานวนนอยในแหลงวัตถุดิบท่ีเปนหญา ในชวง
แรกของการหมักจะมีปริมาณท่ีมากกวาแบคทีเรียกรดแลคติก แตเม่ือแบคทีเรียกรดแลคตกิเจรญิมาก
ขึ้น ระดับ pH ต่ํากวา 4.5 จํานวน enterobacteria จะลดจํานวนนอยลง (Pahlow et al., 2003) 
enterobacteria สามารถเจริญเติบโตไดท้ังในท่ีมีและไมมีออกซิเจน สามารถใชน้ําตาลและผลิต
กรดอะซีติก (acetic acid) เอทานอล (ethanal) 2,3 บิวตาไดออล (2,3-butadiol) enterobacteria เปน
กลุมแบคทีเรียท่ีทําหนาท่ีเปล่ียนน้ําตาลเปนกรดอะมิโนและสารอ่ืน และยังสลายกรดอะมิโนดวย 
(McDonald et al., 1991)  
 

คลอสตริเดรีย (Clostridia) 
Clostridia เปนแบคทีเรียท่ีเจริญในสภาพไรอากาศเทานั้น เจริญเติบโตไดดีในชวงระดับ

ความเปนกรดดาง 7.0–7.4 ในกระบวนการหมักพืชจะพบ Clostridia ปะปนมากับแหลงวตัถุดบิ เปน
แบคทีเรียท่ีกอใหเกิดปญหา เพราะกระบวนการสลาย (catabolism) โดยเปล่ียนแปลงกรดอะมิโนให
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กลายเปนเอมีน (amines) และแอมโมเนีย นอกจากนั้นยังเปล่ียนกรดอะซีติกใหกลายเปนกรดบิวที
ริก สารท่ีเกิดขึ้นทําใหพืชเกิดกล่ินเหม็นท่ีไมพึงประสงคตอสัตว แบคทีเรียพวก saccharolytic 
clostridia ท่ีปะปนมากับพืชในรูปของสปอรตั้งแตแรกจะทําการแบงตัว แลวใชประโยชนจากกรด
แลคติกและแปง ทําใหระดับความเปนกรดดางสูงขึ้น Clostridia สามารถเจริญไดดีในสภาวะท่ีมี
ความช้ืนสูง การนําพืชท่ีมีความช้ืนสูงกวา 85 เปอรเซนตมาหมัก และเม่ือหมักแลวมีระดับความเปน
กรดดางต่ํากวา 4.0 แลวก็ตาม ยังไมสามารถระงับกิจกรรมของจุลินทรียเหลานี้ได (McDonald et al., 
1991) 
 

เช้ือราและยีสต (Mold and yeast)  
 

เช้ือราและยีสตตองการออกซิเจนในการเจริญเติบโต มักติดมากับพืชโดยเฉพาะถามีการ
ปนเปอนกับดินมา เช้ือรามักใชเสนใย (filament) ชอนไชเขาในผนังเซลลพืชเพ่ือหาอาหาร ยีสตและ
ราเปนสาเหตุใหเกิดการเส่ือมสลายของพืชหมักท่ีสัมผัสกบัอากาศ (McDonald et al., 1991) 
 

กิจกรรมของจุลินทรียตางๆ ท่ีเกิดขึ้นในระหวางกระบวนการหมักแสดงในภาพท่ี 1 
 

 
 
ภาพที่ 1  จุลินทรียและองคประกอบทางเคมีหลักๆ ท่ีเกิดขึ้นระหวางกระบวนการหมัก 
ที่มา: Muck (1993) 
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 จากภาพท่ี 1 จะเห็นไดวาเม่ือปดถุงหมักพืชถือเปนชวงตนของกระบวนการหมักพืชยัง
หายใจอยูทําใหเกิดความรอนและการสลายตัวของโปรตีน จุลินทรีย ท่ีตองการอากาศในการ
เจริญเติบโตไดแก เอนเทอโรแบคทีเรีย แบคทีเรียผลิตกรดอะซีติก บาซิลไล และ เช้ือรา จะเกิดขึ้น
ในชวงตนของกระบวนการหมัก เม่ือถุงหมักปราศจากอากาศ แบคทีเรียท่ีใชออกซิเจนไมสามารถ
ดํารงชีวิตอยูได และแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกก็จะเพ่ิมจํานวนมากขึ้น หลังจากนั้นพืชหมักก็จะอยู
ในสภาวะคงท่ี แบคทีเรียท่ีสามารถทนกรดสามารถมีชีวิตอยูไดแตไมมีกิจกรรมตางๆ แตถาหากมี
อากาศเขามาในถุงหมักในระยะนี้จุลินทรียพวก clostridium ยีสต และเช้ือรา สามารถเจรญิเติบโตได 
และเม่ือถึงระยะท่ีมีการนําพืชหมักมาใชประโยชนมีการเปดถุงหมัก อากาศสามารถเขาไปในถุงได
ทําใหจุลินทรียท่ีตองการอากาศเพ่ือการเจริญเติบโตสามารถเพ่ิมจํานวนขึ้นไดเชน ยีสต เช้ือรา 
แบคทีเรียผลิตกรดอะซีติก เอนเทอโรแบคทีเรีย และบาซิลไล ซ่ึงจุลินทรียเหลานี้เปนสาเหตุใหเกิด
การเนาเสียของพืชหมัก 
 
กระบวนการหมักเปร้ียว (Silage Fermentation) 
 

เม่ือทําการสับหญาใหมีขนาดท่ีเหมาะสมแลวนํามาบรรจุในภาชนะสําหรับการหมักทําการ
หมักใหแนน ภาชนะสําหรับการหมักท่ีดีควรจะสามารถปองกันไมใหอากาศเขาไปภายในได 
ปองกันฝน และแสงแดด (Cecava, 1995) กระบวนการตางๆ ท่ีเกิดขึ้นภายหลังการปดหลุมหมักแลว 
แบงได 2 กระบวนการใหญๆ คือ ขบวนการท่ีตองใชออกซิเจนและกระบวนการท่ีไมใชออกซิเจน 
(อุษา, 2536) 
 

1. กระบวนการท่ีตองการใชออกซิเจน (Aerobic phase) 
 

นําพืชท่ีตองการหมักตัดหรือสับใหมีช้ินเล็ก แลวใสหลุมหมักโดยเร็วและอัดใหแนน
(สายัณห, 2547) ภายหลังจากปดหลุมหมักแลว อากาศท่ีเหลืออยูภายในหลุมหมักจะถูกเซลลของพืช
อาหารสัตวใชออกซิเจนไปในการหายใจ จนกระท่ังหมดไปและส่ิงท่ีไดจากการหายใจ คือ 
คารบอนไดออกไซด, น้ําและความรอนออกมา ในขณะท่ียังมีอากาศอยูนั้นพวก aerobic bacteria จะ
เปล่ียนคารโบไฮเดรตไปเปนพวกกรดตางๆ เชน acetic, propionic และ butyric acid เปนตน ซ่ึงเม่ือ
อากาศหมดไป พวกจุลินทรียอ่ืน เชน ยีสต เช้ือรา จะไมสามารถเพ่ิมจํานวนไดอีกและตายลง (บุญฤา, 
2528) 
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              2. กระบวนการท่ีไมตองการออกซิเจน (Anaerobic phase) 
 

เม่ืออากาศหรือออกซิเจนถูกใชหมดไป กระบวนการท่ีไมตองใชออกซิเจน (anaerobic) 
ก็จะเกิดขึ้นโดยการทํางานของ anaerobic bacteria เชน Lactobacilli และ Steptococci ผลท่ีไดก็คือ
กรดแลคตกิ (lactic acid) และมี pH ประมาณ 4.2 หรือนอยกวานั้น การทํางานของแบคทีเรียพวกนี้
ขึ้นอยูกับปริมาณน้ําตาล ซ่ึงถามีปริมาณน้ําตาลมากจะทําใหเกิดกรดแลคติกเร็วขึ้น (สายัณห, 2547) 
Takano (1972) ไดรายงานวา กระบวนการเปล่ียนแปลงตางๆ ของหญาหมักจะหยุดเม่ือ pH 
ประมาณ 3.0 และเม่ือ pH 4.3 จะไมมีกรดบิวทีริกเกิดขึ้นเลย ในขณะเดียวกันก็จะมีแบคทีเรียอีกบาง
กลุมท่ีสรางกรดบิวทีริก ขึ้นมาดวยในจํานวนท่ีนอยกวา 
 
 ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการหมักหญา (stage of fermentation) แสดงในภาพท่ี 2 
สามารถแบงไดเปน 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 ระยะท่ีตองใชออกซิเจน (Aerobic phase) เม่ือนําหญามาบรรจุลงในถุงหมัก จะ
เปนระยะสุดทายของปฏิกิริยาการหายใจของเซลลพืชท่ีนํามาหมัก (ภาพท่ี 2) เซลลพืชจะใช
ออกซิเจนในกระบวนการหายใจอยูจนกวาอากาศในถุงหมักจะหมด ซ่ึงผลท่ีเกิดขึ้นจะเปนความ
รอนและกาซคารบอนไดออกไซด ดังสมการ 
 

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

ในชวงนี้เอนไซมจากพืชอาหารสัตวยังทํางานอยู เชน โปรติเอส (Protease) ทําใหเกิดการ
ยอยสลายโปรตีนใหเปล่ียนไปเปน กรดอะมิโน แอมโมเนีย เอไมด และเอมีน (Elferink et al., 2000) 
สวนคารโบไฮเดรต (carbohydrate) จะถูกยอยไดโดยจุลินทรียท่ีปะปนมากับพืชอาหารสัตวเชน 
แบคทีเรีย รา และยีสต ท่ีตองการอากาศในการเจริญเติบโต โดยจะเปล่ียนคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ํา
ไปเปนกรดตางๆ และเพ่ิมขึ้นจนกระท่ังอากาศถูกใชหมด ทําใหจุลินทรียดังกลาวไมสามารถเพ่ิม
จํานวนไดอีก และตายลง ระยะเวลาท่ีเกิดกระบวนการเมแทบอลิซึมแบบใชออกซิเจนประมาณ 4–5 
ช่ัวโมง (Cecava, 1995) และระยะนี้มีผลตอคุณภาพของหญาหมักเปนอยางมาก ถาความรอนและ
กาซคารบอนไดออกไซดผลิตออกมามากกวาปกติ แสดงวามีการบดอัดหญาไมแนนเพียงพอ 
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(วิโรจน, 2546) ความรอนท่ีเกิดขึ้นในระยะนี้ประมาณ 42-44 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงสีของพืชสดเปนสีเหลืองและลดการยอยไดของโปรตีนและเยื่อใย 
 
 ระยะท่ี 2 ระยะไมใชออกซิเจน (Anaerobic phase) เปนระยะส้ินสุดปฏิกิริยาหายใจของพืช
และเริ่มตนมีการผลิตกรดออกมา (ภาพท่ี 2) กรดอะซีติกจะเปนกรดชนดิแรกท่ีผลิตออกมาเพ่ือทําให
สภาพในถุงหมักเปนกรด ความเปนกรด-ดาง (pH) ลดต่ําลงจนถึงระดับท่ียับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียเอง เพราะแบคทีเรียท่ีผลิตกรดอะซีติกไมสามารถเจริญไดในสภาวะท่ีมีความเปนกรดดาง
ต่ํามาก ทําใหแบคทีเรียท่ีผลิตกรดอะซีติกลดจํานวนลง (วิโรจน, 2546) กระบวนการท่ีเกิดขึ้นใน
ระยะนี้แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกจะเจริญเติบโตขึ้นมาทดแทน โดยจะเปล่ียนคารโบไฮเดรตท่ี
ละลายไดในน้ําไปเปนกรดแลคติกและกรดอ่ืนๆ ทําใหคาความเปนกรดดางของหญาหมักลดลง
ประมาณ 3.8–5.0 (Elferink et al., 2000) นอกจากนี้การทํางานของจุลินทรียในกลุมท่ีผลิตกรดแล
คติกยังใหสารยับยั้งอ่ืนๆ อีก เชนสารประกอบไฮโดรเจนเปอรออกไซด แบคเทอริโอซิน เปนตน ใน
ระยะการหมักนี้ยังมีจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของกับการหมัก  เชน เอนเทอโรแบคทีเรีย 
(enterobacteria) คลอสตริเดียม (clostridia) ยีสต และรา ซ่ึงจะใหผลในเชิงลบกับคุณภาพของพืช
หมัก โดยท่ีจุลินทรียเหลานี้จะไปแยงใชคารโบไฮเดรตกับจุลินทรียท่ีผลิตกรดแลคติกและให
ผลผลิตท่ีไมเปนประโยชนตอการหมัก ในสวนของ enterobacteria จะเจริญไดในสภาพความเปน
กรด-ดางประมาณ 6.7 และมีหลายสายพันธุ (strains) จะไมเจริญในสภาพความเปนกรด-ดางต่ํากวา 
5 การเจริญของ clostridia สามารถท่ีจะใชเปนดัชนีช้ีวัดคุณภาพของพืชหมักได โดยท่ี clostridia จะ
สามารถเปล่ียนน้ําตาลใหเปนกรดบิวทีริกซ่ึงจะมีผลตอการสูญเสียวัตถุแหง การยอยไดพลังงาน 
และการยอยสลายโปรตีนไดเชนเดียวกันกับ enterobacteria อยางไรก็ตาม clostridia จะหยุด
เจริญเติบโตเม่ือมีระดับความเปนกรด-ดางต่ํากวา 4.6 และมีความช้ืนต่ํากวา 65 เปอรเซ็นต 
 

ระยะท่ี 3 ระยะคงสภาพของพืชหมัก (stable phase) เปนระยะท่ีกระบวนการหมักเริ่มคง
สภาพ แบคทีเรียท่ีเกิดขึ้นในระยะท่ี 2 จะมีปรมิาณลดลงอยางชาๆ แบคทีเรียท่ีทนกรดสามารถมีชีวติ
อยูตอได แตไมมีกิจกรรม (Elferink et al., 2000) ปจจัยท่ีสําคัญท่ีมีผลตอคุณภาพของพืชหมักใน
ระยะนี้ คือ อากาศภายในหลุมหมัก ซ่ึงถามีอากาศเขาสูหลุมหมักจะเปนสาเหตุท่ีทําใหจุลินทรียใน
กลุมท่ีใชออกซิเจน เชน enterobacteria, clostridium, ยีสต และรา มีการเจริญเติบโตขึ้นสงผลตอการ
สูญเสียน้ําหนักแหง และความนากนิ (ภาพท่ี 2) 
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 ระยะท่ี 4 ระยะท่ีมีการนําพืชหมักมาใชประโยชน (feed out phase) พืชหมักถูกสัมผัสกับ
อากาศอีกครั้งหนึ่งในขณะนํามาใชประโยชน เม่ือพืชหมักสัมผัสอากาศทําใหจุลินทรียท่ีตองการ
อากาศเจริญและเพ่ิมปริมาณอยางรวดเร็วเปนสาเหตุใหพืชหมักเกิดการเนาเสีย ซ่ึงส่ิงท่ีเกิดขึ้นนี้
เรียกวากระบวนการหมักครั้งท่ี 2 (McDonald et al., 1991) 
 

 
 
ภาพที่ 2  ระยะการเปล่ียนแปลงของพืชท่ีเกิดขึ้นระหวางการหมัก 
ที่มา: Pitt (1990) 
 
พืชที่เหมาะสมตอการทําหญาหมัก 
 

1. มีคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดในระดับท่ีเพียงพอตอการหมักเปรี้ยว 
 

ปจจัยหลักท่ีมีอิทธิพลตอความสามารถในการหมักคือระดับของคารโบไฮเดรตท่ีละลาย
น้ําได พืชท่ีนํามาหมักมีระดับของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดต่ํากวา 15 เปอรเซ็นต ของวัตถุแหง
จะมีผลกระทบตอการทํางานของเช้ือแบคทีเรีย Lactobacilli เนื่องจากถูกจํากัดโดยพลังงานถา
คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดมีนอยกวา 10 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง อาจจะไมสามารถทําหญาหมัก
ได (Dougherty, 1977) ถาพืชหมักไมมีปริมาณคารโบไฮเดรตมากเพียงพอ ปริมาณกรดแลคติกจะมี
ไมมาก ทําใหยีสต และราทําการยอยอาหารจําพวกโปรตีน และไนโตรเจน เปล่ียนเปนสาร 
แอมโมเนีย กรดอะมิโน เอมีน และ เอไมด เปนตน ซ่ึงสารเหลานี้มีรสเฝอน กล่ินเหม็นและเปน
เมือก Hunter et al. (1970) รายงานวา ในหญาเขตรอนหญาแพงโกลามีปริมาณน้ําตาลท่ีละลายน้ําได
สูงกวาหญาซีตาเรีย หญาโรด และหญาบัพเฟล โดยมีคาระหวาง 6.5-12.2 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีหญา 
3 ชนิดหลังมีคาระหวาง 3.0-8.5 เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางท่ี 5 ซ่ึงน้ําตาลสวนใหญจะสะสมใน
ตนมากกวาใบ และจะเพ่ิมขึ้นตามอายุของหญา  
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2. พืชนั้นจะตองมีคาของ buffering capacity ต่ํา 
 

ความตานทานการลดลงของ pH มีคานอยจะทําใหหญาเปนกรดเร็วขึ้น  สงผลทําใหการ
สูญเสียท้ังในดานอาหารสัตวในดานวัตถุแหงและคุณภาพเกิดขึ้นนอย ท้ังนี้เนื่องจากระดับpH 4 เปน
ระดับท่ีสามารถเก็บถนอมอาหารสัตว ในรูปการหมักดองไดนาน โดยหญาแตละชนิดจะมีคา 
buffering capacity แตกตางกัน (สายัณห, 2547) 
 

3. เปอรเซ็นตของวัตถุแหงในหญาสดจะตองมีมากกวา 20 เปอรเซ็นตขึ้นไป 
 

พืชท่ีใชหมักโดยท่ัวไปควรมีน้ําหนักแหงอยูระหวาง 25 - 35 เปอรเซ็นต ถาหากพืชมี
น้ําหนักแหงนอยจะเกิดน้ําไหลซึมออกมามากในชวงท่ีหมัก  และถาน้ําหนักแหงต่ํากวา 20 
เปอรเซ็นต จะไดพืชอาหารสัตวหมักคุณภาพเลว ในทางตรงกันขามหากใชพืชท่ีมีน้ําหนักแหงมาก
ทําใหอัดแนนไดยากและไลอากาศออกไมหมด 
 

4. ลักษณะทางกายภาพของพืชในดานโครงสรางจะตองเหมาะสมตอการอัดแนน 
 

การเลือกควรเลือกพืชอาหารท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง อวบน้ํา และใหผลผลิตสูง(บุญเหลือ, 
2534) ความช้ืนควรมีประมาณ 60-75 เปอรเซ็นต เพ่ือเพ่ิม osmotic pressure ซ่ึงจะขัดขวางการ
ทํางานของจุลินทรีย ท่ียอยโปรตีน (เมธา, 2529) สําหรับพวกพืชตระกูลถ่ัวชนิดตางๆ ถาจะนํามาทํา
หญาหมัก ควรจะปลอยใหมีการระเหยของน้ําเสียกอน หรือมิเชนนั้นจะตองผสมหญาแหงลงไป
ประมาณ 10-15 เปอรเซ็นต ในกรณีท่ีพืชอาหารสัตวท่ีตัดมามีอายุนอย แมจะมีโปรตีนสูง แตจะขาด
แปงท่ีจะกอใหเกิดกระบวนการหมัก จําเปนตองเสริมดวยกากน้ําตาล (บุญเหลือ, 2534) 
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ตารางที ่5  ปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดในหญาเขตหนาวและเขตรอน 
 
ชนิดหญา ปริมาณน้ําตาลท่ีละลายน้ําได (%) 
หญาเขตหนาว  
อิตาเล่ียนไรน 7.4-31.4 
พีเรนเนียนไรน 4.6-31.5 
ทิมมอที 5.3-19.9 
เฟสคิว 5.3-26.3 
คอคสฟุต 0.5-19.1 
หญาเขตรอน  
ซีตาเรีย พันธุนานด ี 4.5-6.1 
โรด พันธุแซมฟอรด 3.0-3.5 
พาสพาลัม 2.7-3.4 
แพงโกลา (ตน) 6.5-12.2 
แพงโกลา (ใบ) 2.3-4.1 
ซีตาเรีย (ตน) 2.9-8.5 
ซีตาเรีย (ใบ) 3.2-4.9 
บัฟเฟล (ตน) 3.4-4.8 
บัฟเฟล (ใบ) 2.0-4.2 

 
ที่มา: Hunter et al. (1970) 
 
ปจจัยสําคัญที่มีผลตอคุณภาพของหญาหมัก 
 
 การผลิตหญาหมักเพ่ือใหมีคุณภาพดี มีหลายปจจัยเขามาเกี่ยวของคือ 
 
 1. ชนิดและอายุพืชขณะตัด 
 

พืชอาหารสัตวแตละชนิดจะมีความเหมาะสมในการทําหญาหมักแตกตางกัน ชนิดและ
อายุของพืชขณะตัด ก็จะมีปจจัยตอลักษณะทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมีของพืชอาหาร
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สัตวท่ีแตกตางกัน สายัณห (2547) กลาววา เม่ือหญามีอายุมากขึ้นระดับโปรตีนในหญาจะลดลง 
ท้ังนี้เนื่องจากการเพ่ิมสัดสวนของลําตนมากขึ้น ซ่ึงถือเปนปจจัยหลักในการจํากัดคุณภาพของพืช
อาหารสัตว ในขณะท่ีพืชเจริญเติบโตเต็มท่ีระดับของโปรตีนในใบจะลดลงชากวาในลําตน อายุการ
ตัดท่ีเหมาะสม คือ ระยะท่ีใหผลผลิตสูงและมีคุณคาทางโภชนะอยูในเกณฑดี อายุท่ีเหมาะสมใน
การตัดจะแตกตางกันไปแลวแตชนิดของพืชและสภาพภูมิอากาศ (บุญลอมและสมคิด, 2543) วิรัช 
และคณะ (2542) ทําการศึกษาผลของอายุการตัดท่ีมีผลตอผลผลิตน้ําหนักแหง และองคประกอบ
ทางเคมีของหญาเนเปยร ผลการทดลองพบวาเม่ือตัดหญาท่ีมีอายุ 40 วัน ผลผลิตน้ําหนักแหงจะ
เพ่ิมขึ้นถึงจุดหนึ่ง แตเม่ือตัดท่ีอายุ 50 วัน ผลผลิตน้ําหนักแหงลดลง สวนองคประกอบทางเคมี 
พบวาหญาท่ีมีอายุมากขึ้นจะมีผนังเซลล ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน เพ่ิมขึ้น แตระดับโปรตีนลดลง 
และในขณะเดียวกันการตัดเม่ืออายุมากเกินไปจะทําใหมีเยื่อใยสูง มีคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําได
งายปริมาณนอย คุณภาพของหญาหมักจะต่ําลง การกินไดของสัตวก็จะลดลง (Humpreys, 1991) 
 
 2. ขนาดของช้ินพืชท่ีหมัก 
 

ขนาดช้ินของพืชท่ีจะนํามาหมักมีความสําคัญเปนอยางมากตอกระบวนการอัดแนนและ
การเกิดสภาพไรออกซิเจน สายัณห (2547) กลาววา การทําใหช้ินของพืชท่ีนํามาหมักใหขนาดเล็ก
ลง เพ่ือใหน้ําตาลถูกปลอยออกมา จะชวยทําใหเกิดกรดแลคติกเร็วขึ้นและชวยใหสามารถอัดได
แนนและช้ินสวนของพืชยังผสมคลุกเคลากันไดท่ัวถึง การห่ันท่ีช้ินเล็กเกินไปจะมีผลตอ
ความสามารถในการกระตุนกระเพาะหมักใหมีการบีบตัวขยอกอาหารออกมาเคี้ยวเอ้ืองทําใหมีการ
ขับน้ําลายออกมานอย กระเพาะหมักมีสภาพความเปนกรดอยางรุนแรง อาหารไมยอย สัตวจะเบ่ือ
อาหารและไขมันนมจะลดลง แตการห่ันช้ินใหญเกินไปจะทําใหอัดแนนไดยาก มีออกซิเจนในหลุม
หมักมากทําใหเกิดความรอนสูง โปรตีนจะถูกทําลายและทําใหจุลินทรียพวกท่ีทนความรอน เชน รา 
และแบคทีเรียบางชนิดเจริญไดดี ทําใหคุณภาพของพืชหมักลดลง พืชท่ีจะนํามาหมักควรห่ันใหมี
ขนาดไมเกิน 2.5 เซนตเิมตร ท้ังนี้ขึ้นอยูกับชนิดของพืชดวย เชน ขาวโพด ควรห่ันใหมีขนาด 1.0–2.5 
เซนติเมตร หญาควรมีขนาด 0.5–1.0 เซนติเมตร (บุญเสริม, 2539) 
 
 3. การปรับระดับความช้ืนในพืช 
 

บุญฤา (2526) กลาววา ความช้ืนของพืชท่ีใชทําพืชหมักมีผลเกี่ยวของกับระดับของ pH 
และปริมาณของพวก Volatile Fatty Acid (VFA) การใชพืชอาหารสัตวท่ีมีความช้ืนท่ีเหมาะสมจะ
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ทําใหพืชหมักมีคุณภาพดี สายัณห (2522) รายงานวา ความช้ืนท่ีเหมาะสมกับการทําหญาหมัก อยู
ระหวาง 65-70 เปอรเซ็นต ซ่ึงถามีความช้ืนต่ํากวา 60 เปอรเซ็นตแลว การอัดแนนของหญาหมักจะ
ไมดีและทําใหราขึ้นไดงาย แตถาพืชท่ีนํามาหมักมีความช้ืนมากกวา 70 เปอรเซ็นต แลว โอกาสท่ีจะ
ไดหญาหมักท่ีมีคุณภาพเลวก็มีมากขึ้น เพราะของเหลวท่ีไหลออกมาจากพืชท่ีกําลังหมักอยูจะทําให
สูญเสียกรดและอาหารธาตุท่ีมีประโยชนตอสัตว บุญเสริม (2539) กลาววา ระดับความช้ืนท่ีสูงกวา 
70 เปอรเซ็นต ทําใหจุลินทรียประเภทคลอสตริเดียขยายจํานวนมากขึ้น ทําใหผลิตกรดบิวทีริกเพ่ิม
มากขึ้น เกิดกล่ินท่ีไมตองการ และพืชหมักเนาเสียไดงาย แตถาพืชหมักมีความช้ืนต่ําเกินไปทําให
การอัดแนนทําไดยากเนื่องจากลําตนของพืชจะแข็ง มีอากาศแทรกเขาไป การหายใจของเซลลเกิด
มากขึ้น  ทําใหอุณหภูมิภายในหลุมหมักสูงขึ้น ถาเกิน 40 องศาเซลเซียส จะทําใหโปรตีน
เกิดปฏิกิริยาเปล่ียนแปลงไปอยูภายในสภาพท่ีสัตวไมสามารถนําไปใชประโยชนได พืชหมักจะ
กลายเปนสีน้ําตาลจนถึงดํา มีกล่ินคลายกล่ินน้ําตาลไหม พืชท่ีมีความช้ืนต่ํายังทําใหการลดความ
เปนกรด-ดาง (pH) ของพืชหมักเปนไปไดยาก พืชหมักมีสภาพไมคอยคงอยูตัว คือ ยังสามารถ
เปล่ียนแปลงตอไปได พืชหมักท่ีมีความช้ืนต่ํานอกจากจะทําใหจุลินทรียท่ีใชออกซิเจนเจริญไดดี
แลว อาจมีบางชนิดท่ีสรางสารพิษเปนอันตรายตอสัตว และทําใหคุณภาพพืชหมักลดลง 
 
 วิธีประมาณคาความช้ืนในพืชอยางหยาบๆ สามารถทําไดโดยกําช้ินสวนพืชสับและบีบให
แนน ถามีน้ําไหลออกมาแสดงวา มีความช้ืนมากกวา 80 เปอรเซ็นต แตถาไมมีน้ําไหลออกและช้ิน
ของพืชคลายออกเม่ือแบมือจะมีความช้ืนประมาณนอยกวา 65 เปอรเซ็นต เพราะฉะนั้นในกรณีท่ี
จําเปนตองนําพืช เม่ืออายุนอยหรือมีความช้ืนมากกวา 80 เปอรเซ็นตมาหมัก จึงจําเปนตองทําใหพืช
สูญเสียความช้ืนไปบาง (อุษา, 2536) 
 

4. การควบคุมอุณหภูมิและการเกิดกรด 
 

เม่ือตัดพืชสดเพ่ือนํามาทําการหมักนั้น ในระยะแรกเซลลของพืชยังคงหายใจอยู โดย
อาศัยออกซิเจนท่ียังมีอยูในหลุมหมัก ผลของการหายใจจะไดแกสคารบอนไดออกไซดและความ
รอน ซ่ึงจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ถายังมีอากาศอยู พวกเช้ือราและยีสตจะเจริญขึ้นทําใหหญาหมักมีคุณภาพ
เลวลง แบคทีเรียมีอิทธิพลตอกระบวนการหมักดองซ่ึงกระบวนการนี้ถูกควบคุมโดยอุณหภูมิ ถามี
อากาศมากอุณหภูมิก็มักจะสูงตามไปดวย (สายัณห, 2547) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของการหมักอยูท่ี
ระหวาง 27–38 องศาเซลเซียส การหมักท่ีอุณหภูมิต่ํามากๆ พืชจะมีสีเขียวคลํ้า มีกล่ินฉุน มีลักษณะ
เปนเมือกและไมมีรสชาติ คา pH จะสูงกวา 5.0 สวนหญาท่ีหมักภายใตอุณหภูมิท่ีเหมาะสมพืชหมัก
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จะมีสีเหลือง มีกล่ินน้ําสมสายชู ไมมีเมือก ระดับ pH ต่ํากวา 4.5 สําหรับพืชท่ีหมักภายใตอุณหภูมิ
สูง จะมีสีน้ําตาลแกถึงดํา กล่ินคลายน้ําตาลไหม อุณหภูมิของการหมักขึ้นอยูกับความรอนท่ีไดจาก
การหายใจของพืชเปนสําคัญ การหมักท่ีมีการแทรกของอากาศอยูมาก การหายใจของพืชเกดิขึน้มาก
ทําใหอุณหภูมิภายในหลุมหมักสูงขึ้น (บุญเสริม, 2539) 
 
 5. การอัด และการปดหลุมหมัก 
 

พืชท่ีห่ันเรียบรอยแลวควรบรรจุหลุมหมักใหเสร็จส้ินภายในระยะเวลา 2–7 วัน ขึ้นอยู
กับขนาดของหลุมหมัก การปดหลุมหมักท่ีลาชาทําใหมีการสูญเสียโภชนะจากการหายใจของพืชท่ี
มีปริมาณมาก การปดหลุมหมักใหสนิท และอัดใหแนนทําใหไดพืชหมักคุณภาพดี (บุญเสริม, 2539) 
 
แนวทางการเพ่ิมคุณคาทางอาหารและคุณภาพของพืชหมัก 
 
 กระบวนการหมักพืชนั้น ผลผลิตของพืชท่ีไดในแตละฤดูกาลอาจจะมีคุณคาทางโภชนาการ
ท่ีแตกตางกัน ดังนั้นในขบวนการทําพืชหมักอาจจะมีการเติมสารหรือวัตถุดิบบางชนิด เพ่ือเปนการ
เพ่ิมคุณคาทางอาหารและคุณคาของพืชหมัก ในปจจุบัน สารเสริมแบงออกเปน 5 ประเภท ตาม
ลักษณะการทํางานดังนี้ (สายัณห, 2547) 
 
 1. สารกระตุนหรือเรงกระบวนการหมัก (fermentation stimulants) 
 

เปนการชวยใหเกิดกระบวนการหมักดองท่ีเร็วขึ้น โดยอาจจะมีการเติมแบคทีเรียจําพวก
ท่ีผลิตกรดแลคติกลงไป หรืออาจจะมีการเติมพวกเอนไซมตางๆ เพ่ือชวยในการหมัก  เชน 
cellulolytic หรือ amylolytic นอกจากนี้อาจจะมีการเสริมกากน้ําตาล (molasses) ขาวโพดบด มัน
สําปะหลัง เปนตน (สายัณห, 2547) สารเสริมท่ีใสเขาไปในพืชหมักของกลุมนี้มักใสเพ่ือเปนแหลง
ของคารโบไฮเดรต เพ่ือผลิตกรดแลคติก หรืออาจจะใสเพ่ือลดความช้ืน เพ่ิมคุณคาทางอาหารหรือ
ปรับปรุงรสชาติพืชหมัก (วิโรจน, 2546) 
 
 Dibb et al. (1970) รายงานวา การเติมวัสดุชวยหมักจําเปนอยางยิ่งตอการทําพืชหมักท่ีมี
ความช้ืนกอนหมักสูง ปริมาณน้ําตาลต่ํา ปริมาณโปรตีนรวมสูง แตถาพืชมีปริมาณน้ําตาลสูงอยูแลว 
แมจะมีความช้ืนมากกวา 80 เปอรเซ็นต ก็ยังคงใหพืชหมักคุณภาพดีได เม่ือมีการเติมขาวโพดหรือ
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คารโบไฮเดรตอ่ืนๆ เชน รํา หรือมันสําปะหลัง ลงไปรวมในการหมัก จะทําใหมีคารโบไฮเดรต
พอเพียงสําหรับแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติก และหลังจากเกิดกระบวนการหมักเต็มท่ีแลวก็ยังคงมี
คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําเหลืออยูในพืชหมัก ซ่ึงจะเปนประโยชนแกสัตวตอไปได (ชูศักดิ,์ 2533) 
 
 กากน้ําตาล (Molasses) จัดเปนสารชวยการหมักประเภทกระตุนการสรางกรด กากน้ําตาล
ประกอบดวยน้ํา 20 เปอรเซ็นต ซูโคส 35 เปอรเซ็นต กลูโคสและฟรุคโตสรวมกันเทากับ 20 
เปอรเซ็นต โปรตีนรวม 5 เปอรเซ็นต สารอินทรีย 10 เปอรเซ็นต (อํานาจ, 2528) การใสกากน้ําตาล
เปนวิธีหนึ่งท่ีจะเพ่ิมปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําได (water soluble carbohydrate, WSC) ให
สูงขึ้น จากการศึกษาของวีรพล (2547) ในการผลิตหญาแพงโกลาหมักโดยใชหญาอายุ 45 วัน นํามา
ผสมคลุกเคลากับกากน้ําตาลในอัตรา 8 เปอรเซ็นต จะใหหญาหมักคุณภาพดีดังแสดงในตารางท่ี 6 
เปนหญาหมักท่ีมีมาตรฐานใกลเคียงกับของยุโรป 
 
ตารางที ่6  ลักษณะทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาหมัก 
 

รายการ ลักษณะ 
ลักษณะทางกายภาพ  
สี สีเขียวอมเหลือง 
กล่ิน หอม คลายผลไมดอง 
รส เปรี้ยว 
เนื้อของพืชหมัก เนื้อแนน,ไมมีเมือก,ไมล่ืน 
สวนประกอบทางเคมีของหญาหมัก (% วัตถุแหง) 
สภาพกรด-ดาง(pH) 4.22 
วัตถุแหง(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 เช้ือยีสตและเอนไซม จะเปนการใชเช้ือจุลินทรียท่ีมีความ
เฉพาะเจาะจงในการผลิตกรดแลคติกในกระบวนการหมัก เพ่ือเรงกระบวนการหมักใหเรว็ขึน้ ทําให
คุณภาพของพืชหมักดีขึ้นและลดการสูญเสียได (วิโรจน, 2546) 
 
 2. เพ่ิมความเปนกรดใหกับหญาหมักโดยตรง (direct acidification) 
 

กรดท่ีนํามาใชในการหมักพืชมีท้ังกรดอนินทรียและ กรดอินทรีย โดยกรดอนินทรียจะมี
ผลลด pH ลงทันที กรดท่ีอยูในกลุมนี้ คือ ไฮโดรคลอริค ซัลฟูริค เปนอันตรายท้ังตอคนสัตว สวน
กรดอินทรีย (organic acid) ไดแกกรดโพรพิโอนิก กรดอะซีติก และกรดฟอรมิก ใชลด pH ของพืช
หมัก เปนอันตรายนอยกวาอยางแรกมาก (วิโรจน, 2546) การเติมกรด เชน กรดซัลฟวรกิ กรดไฮโดร
คลอริกหรือกรดฟอรมิก  จะชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ท่ีสรางกรดใหดีขึ้น 
โดยเฉพาะการใสกรดฟอรมิกในอัตรา 2-5 ลิตร/ตัน (Ørskov, 1988) ในปจจุบันประเทศตางๆ หลาย
ประเทศนิยมใชกรดฟอรมิกในการทําพืชหมัก (บุญฤา, 2526) นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติในการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของ Clostridium และ Coliform bacteria ซ่ึงจะสรางกรดบิวทีริกและกรดอะซีติก 
(Wilkinson, 1990) Takano (1972) ไดรายงานวา สามารถใช formic acid ผสมกับหญาพืชอาหาร
สัตวท่ีจะใชทําพืชหมักไดเปนอยางด ีจากการศึกษาของศรัณยา และจันทกานต (2537) ในการผลิต
หญารูซ่ีหมักโดยใชกรดฟอรมิก 85 เปอรเซ็นตในอัตรา 5 มิลลิลิตร/กิโลกรัม โดยใชระยะเวลาใน
การหมัก 30 วัน พบวาหญารูซ่ีหมักท่ีได มีคา pH กรดแลคติก กรดอะซีติก และกรดบิวทีริก คือ 4.93 
1.25 0.37 และ 0.06 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงการลดลงของกรดบิวทีริก ในกลุมหญารูซ่ีท่ีเสริมกรด
ฟอรมิกนอยกวาหญารูซ่ี (control) แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 7 
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ตารางที ่7  เปรียบเทียบสวนประกอบทางเคมีของหญารูซ่ีหมัก (control) และหญารูซ่ีหมักผสม  
     formic acid 
 

ลักษณะท่ีศึกษา หญารูซ่ีหมัก(control) หญารูซ่ีหมัก+formic 

วัตถุแหง (%) 30.44 30.36 

ความเปนกรด-ดาง 5.35 4.93 

กรดไขมันระเหยงาย(VFA) (%DM)  

กรดแลคตกิ 0.72 1.25 

กรดอะซีตกิ 0.41 0.37 

กรดบิวทีริก 0.27b 0.06a 

คุณภาพโดยรวมของ VFA คอนขางใชได ดี 
 
หมายเหตุ  ab อักษรกํากับท่ีตางกันในแตละแนวนอน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
        (P<0.05) 
ที่มา: ดัดแปลงจากศรัณยา และ จันทกานต (2537) 
 
 บุญเหลือ (2534) กลาววา การเติมกรดฟอรมิกลงไปในพืชหมัก สัตวจะกินพืชหมักไดมาก
ขึ้น ท้ังนี้เนื่องจากสภาพการเปนกรดของพืชหมักจะต่ํากวาพืชหมักท่ีไมไดเสริมกรดฟอรมิกและยัง
ทําหนาท่ีไปลดหรือปองกันมิใหเกิดการสลายตัวของโปรตีน 
 
 3. สารชะงักหรือยับยั้งกระบวนการหมัก (fermentation inhibitor) 
 

ไดแกฟอรมาลดีไฮด (formaldehyde) และโซเดียมเมตาไบซัลไฟด (metabisulphite) 
ฟอรมาลดีไฮดเปนสารยับยั้งจุลินทรียพวกท่ีใชออกซิเจนไมใหทํางาน ลดการสูญเสียในการหมัก
และลดการยอยสลายโปรตีนของพืชหมัก (สายัณห, 2547) และนอกจากนั้นยังชวยในการลด
กระบวนการหมักและสามารถปองกันโปรตีนในอาหารใหไมถูกยอยสลายในกระเพาะหมัก ทําให
โปรตีนไหลผานไปยังลําไสเล็กมากขึ้น (Siddones et al., 1979) โซเดียมเมตาไบซัลไฟดมีลักษณะ
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เปนฝุน ถามีการ hydrolyze จะได sulfer dioxide และกรดเกลือ ดังนั้นหากใชในพืชหมักจะมีผลให
เปนดาง การมีผลตอตานกิจกรรมของจุลินทรียของโซเดียมเมตาไบซัลไฟด จะเปนผลมาจากฤทธ์ิ
ของไบซัลไฟดไอออนมากกวาไฮโดรเจนไอออน โซเดียมเมตาไบซัลไฟดมีผลตอแบคทีเรียท่ีไมได
ผลิตกรดแลคติกเพียงอยางเดียวนอยกวากลุมท่ีสรางกรดแลคติกเพียงอยางเดียว โดยการเสริม
โซเดียมเมตาไบซัลไฟดท่ีระดับ 12.5 มิลลิโมลตอลิตร (2 กรัมตอกิโลกรัม) pH เทากับ 6 จะสามารถ
ยับยั้งแบคทีเรียทุกชนิด การใชมากกวา 10 กรัมตอกิโลกรัมไมมีผลตอ pH แตเพ่ิมกรดแลคติกและ
บิวทีริกในพืชหมัก การใชในปริมาณมากจะมีผลตอความนากินของพืชหมัก (Woolford, 1978) 
 
 4. สารเคมีท่ีตอตานจุลินทรียโดยเฉพาะ (specific antimicrobial) 
 

ไดแกสารเคมีท่ียับยั้งคลอสตริเดียมโดยตรง เชน โซเดียมไนไตร (sodium nitrite) และ 
พวกแอนติไบโอติค (antibiotic) เปนตน (สายัณห, 2547) โซเดียมไนไตรเปนสารท่ีนิยมใชกันมาก
ในการถนอมอาหาร โดยเฉพาะผลิตภัณฑเนื้อและอาหารกระปอง นอกจากนั้นยังทําใหเกิดสีดวย 
การใชเปนสารเสริมนั้นจะใชรวมกับ calcium formate โดยท่ีโซเดียมไนไตรจะออกฤทธ์ิกวางตอ    
จุลินทรีย ระดับความเขมขน 50 มิลลิโมลตอลิตร (3.2 กรัมตอกิโลกรัม) สามารถยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียทุกชนิดและพวกเช้ือรา โซเดียมไนไตรจะละลายตัวระหวางการหมัก จึงมีผลตอพืชพืช
หมักในระยะไมนาน แตก็สามารถยับยั้งพวก clostridia ได และทําใหเกิดการหมักไดกรดแลคตกิเรว็ 
โดยจะทําใหพืชพืชหมักท่ีมีน้ําตาลต่ําสามารถใชประโยชนไดมากขึ้น แตโซเดียมไนไตรอาจ
กอใหเกิดการสะสมสารกอมะเร็ง เม่ือใชเปนเวลานาน (วิศิษฐิพร, 2544) 
 
 5. สารดูดซับความช้ืน 
 

การใชธัญพืชเพ่ือชวยซับความช้ืนจากหญาท่ีมีความช้ืนสูงเกนิไป นอกจากนั้นยังชวยเรง
ใหเกิดกรดแลคติกเร็วขึ้น (สายัณห, 2547) เพ็ญศรี และคณะ (2538) รายงานวา หญาหมักจากหญา
ไขมุกระยะเก็บเมล็ดพันธุใสขาวโพดบด 5 เปอรเซ็นตจะใหหญาหมักท่ีด ีโดยพิจารณาจาก pH (4.0) 
ปริมาณกรดแลคติก (1.18 เปอรเซ็นต) กรดอะซีติก (0.46 เปอรเซ็นต) และกรดบิวทีริก (0.06 
เปอรเซ็นต) 
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คณุภาพของพืชหมัก 
 
 พืชหมักคุณภาพดีควรมีคุณสมบัติดังนี้ (บุญเสริม, 2539) 
 

1. กล่ินของพืชหมักท่ีดีควรมีกล่ินหอมเปรี้ยวออนๆ คลายกล่ินผลไมดอง ไมมีกล่ินเหม็น
เนา และไมมีกล่ินของแอมโมเนีย 
 

2. เนื้อของพืชหมักจะตองไมเมือก ไมเละ ไมมีเช้ือรา 
3. รสชาติดี ไมขมหรือรสจัดจนเกินไป 
4. พืชหมักท่ีดีควรมีสีเขียวหรือน้ําตาลออน ถามีสีน้ําตาลเขมหรือสีไหมเกรียม แสดงวามี

ความรอนมากเกินไป และถาพืชหมักมีสีดําก็แสดงวาพืชหมักเนา ซ่ึงไมควรนํามาเล้ียงสัตว 
 

5. ระดับความเปนกรดดางอยูระหวางชวง 3.8 – 4.1  
 

คามาตรฐานของพืชหมักชนิดตางๆ แสดงในตารางท่ี 8 และผลของผลิตภัณฑท่ีไดจาก
กระบวนการหมักตอคุณภาพของพืชหมัก แสดงในตารางท่ี 9 
 
ตารางที ่8  คามาตรฐานของพืชหมักชนดิตางๆ 
 

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 สามารถสรุปไดวาหญาหมักคุณภาพดีควรมีระดับความช้ืนประมาณ 55-65 
เปอรเซ็นต ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนนอยกวา 15 เปอรเซ็นต pH นอยกวา 4.2 กรดแลคติก
มากกวา 3.0 เปอรเซ็นต กรดอะซีติกนอยกวา 3.0 เปอรเซ็นต กรดโพรพิโอนิกนอยกวา 1.0 
เปอรเซ็นต กรดบิวทีริกนอยกวา 0.1 เปอรเซ็นต และตองไมมีแอลกอฮอล 
 
ตารางที ่9  ผลของผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการหมักตอคุณภาพของพืชหมัก 
 

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 จะเห็นไดวา pH และกรดแลคติกจะมีผลในดานบวกตอคุณภาพหญาหมักคอื 
pH ท่ีต่ํามีผลตอการยับยั้งกิจกรรมของจุลินทรีย ในขณะท่ีกรดแลคติกจะหยุดกิจกรรมของจุลินทรีย 
โดยการทําให pH ต่ําลง กรดอะซีติกมีผลท้ังในทางบวกและลบตอกระบวนการหมัก ผลในทางบวก
คือยับยั้งยีสตในขณะท่ีมีอากาศและผลในทางลบคือเปนตัวชวยในกระบวนการหมักของจุลินทรียท่ี
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ไมพึงปรารถนา สวนกรดบิวทีริก เอทานอล แอมโมเนีย และกรดท่ีไมละลายในไนโตรเจนนั้น
สงผลในทางดานลบตอคุณภาพของหญาหมักคือกรดบิวทีริกมีผลตอการยอยสลายโปรตีนการสราง
สารพิษ ทําใหสูญเสียวัตถุแหงและพลังงาน เอธานอลเปนตวับงบอกถึงการหมักของยีสตท่ีทําใหเกดิ
การเนาเสีย แอมโมเนียระดับสูงบงช้ีถึงการแตกตัวของโปรตีนท่ีมากเกินไป และกรดท่ีไมละลายใน
ไนโตรเจนหากมีระดับสูงแสดงถึงการเกิดความรอนท่ีมีผลตอโปรตีนและมีระดับพลังงานต่ํา 
(Kung, 2000) 
 
การใชจุลินทรียในการผลิตหญาหมัก 
 

เช้ือ Lactobacillus spp. มีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมตอการเพ่ิมประสิทธิภาพการหมักของพืช 
ซ่ึง จัด เปนแบคที เรี ย ท่ีผ ลิตกรดแลคติ ก ท่ี ให ผลิตภัณฑห ลักตัว เดียว  คือ  กรดแลคติ ก 
(Homofermentative lactic acid bacteria) เจริญเติบโตไดดีในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน (anaerobic 
condition) ผลิตกรด แลคติกไดในปริมาณ 90 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของน้ําตาลกลูโคส และมีคา
ความเปนกรดสูงเม่ือใชกลูโคส ฟรุกโตส และซูโคสเปนแหลงคารบอน (อํานาจ, 2540) Frank et al. 
(2000) ทําการเติม L. bachneri ปริมาณ 3 x 105 cfu/g ของพืชสด ในการหมักหญาไรย (Ryegrass) 
การเติมเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก ทําใหคาความเปนกรดดางลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับหญาไรยหมัก
ท่ีไมมีการเติม และปริมาณของกรดแลคติกสูงขึ้น ปริมาณของกรดอะซีติก กรดโพรพิโอนิก และ
เอธานอล จะมีคาต่ําลง เปนผลทําใหพืชหมักมีคาความเปนกรดดางลดลง ในทางตรงกันขามเม่ือ
ปริมาณกรดแลคติกต่ํา สวนปริมาณกรดอะซีติก กรดโพรพิโอนิก และเอธานอลจะสูงขึ้น และทําให
คาความเปนกรดดางสูงขึ้น Aksu et al. (2004) ศึกษาเปรียบเทียบระหวางขาวโพดท่ีหมักโดยไมมี
การเติมสารเสริมและขาวโพดท่ีหมักรวมกับเเบคทีเรียผลิตกรดแลคติก ผลการทดลองพบวาคาความ
เปนกรดดาง (pH) มีคาเทากับ 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 และการศึกษาคาการยอยไดของขาวโพดท่ีหมักโดยไมมีการเติมสารเสริมและขาวโพดท่ี
หมักรวมกับเเบคทีเรียผลิตกรดแลคติก โดยใชแกะเพศผูอายุ 2 ป จํานวน 8 ตัว สรุปไดวาขาวโพดท่ี
หมักรวมกับแบคทีเรียกรดแลคติกทําใหกระบวนการหมักดีขึ้น และคาการยอยไดของวัตถุแหงและ
สวนของผนังเซลล (NDF) เพ่ิมขึ้น (P<0.05) และ Meeske et al. (1999) ไดศึกษาการใช Lactic acid 
bacteria (Lactobacillus plantarum, Steptococcus  faecium, Pediococcus  acidilactici) รวมกับ
เอนไซม ในการทําหญาแพงโกลาหมักท่ีใชเล้ียงแกะ และทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
หลังจากการเก็บ พบวาคา pH มีการลดลงอยางรวดเร็วระดับของกรดแลคติกและ Lactic acid 
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bacteria เพ่ิมสูงขึ้น โปรตีนถูกทําลายนอย ดังแสดงในตารางท่ี 10 และเม่ือนําไปใชเล้ียงแกะพบวา มี
ปริมาณการกินไดเพ่ิมมากขึ้นเม่ือเทียบกับกลุมท่ีไมไดเสริมและกลุมของหญาแหง (P<0.05) ดัง
แสดงในตารางท่ี 11 
 
ตารางที ่10  คาองคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาแหงกับการเติมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก  
       และเอนไซม ในหญาหมัก 
 

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  ปริมาณการยอยไดและปริมาณการกินไดของหญาแพงโกลาหมักและแหงในแกะ 
 

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) ไดสรุปจากการรวบรวมงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการใชจุลินทรียใน
การหมักหญาตั้งแตป 1990 ถึง 1995 วาการใชจุลินทรียทําใหหญาหมักมีความเปนกรดดางและ
ระดับแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีคาต่ําลงกวา 60 เปอรเซ็นตของการศึกษา และยังสามารถเพ่ิม
อัตราสวนระหวางกรดแลคติกตอกรดอะซีติก นอกจากนั้นการใชจุลินทรียรวมในการหมักยัง
สามารถทําใหการยอยไดเพ่ิมขึ้น โดยท่ัวไปแลวจุลินทรียท่ีใชนั้นมีผลเล็กนอยหรือไมมีผลเลยตอ
ปริมาณเยื่อใยของพืชหมักเพราะแบคทีเรียท่ีผลิตกรดสวนใหญจะยอยสวนของผนังเซลลพืชได
เล็กนอยหรือไมสามารถยอยสลายไดเลย ปริมาณเยื่อใยท่ีนอยลงนี้อาจมีผลมาจากกรดบางสวนทํา
ปฏิกิริยากับผนังเซลลสวนเฮมิเซลลูโลส  
 

การตอบสนองในทางบวกของการใชจุลินทรียในการหมักตอปริมาณการกินได การ
เจริญเติบโต และผลผลิตน้ํานม พบวาเม่ือใชจุลินทรียหมักรวมกับพืชอาหารสัตวทําใหสัตวมี
ปริมาณการกินได การเจริญเติบโต และผลผลิตน้ํานมเพ่ิมขึ้น 28 53 และ 47 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(Kung and Muck, 1997) 
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การใชหญาหมักเปนแหลงอาหารหยาบในโคนม 
 
 อาหารหยาบถือเปนหัวใจสําคัญสําหรับการเล้ียงสัตวเคี้ยวเอ้ืองโดยเฉพาะการเล้ียงโคนมท่ี
ตองการอาหารหยาบคุณภาพดีท่ีสัตวสามารถใชประโยชนไดเพียงพอตอความตองการของรางกาย
และเพ่ือสรางผลผลิตน้ํานม 
 
 อังคณา และคณะ (2549) ทําการศึกษาการเล้ียงโคนมดวยหญาเนเปยรสดเปรียบเทียบกับ
หญาเนเปยรหมักตอการใหผลผลิตน้ํานม พบวาโคท่ีเล้ียงดวยหญาเนเปยรสดมีปริมาณการกิน
อาหารหยาบและอาหารท้ังหมดในรูปวัตถุแหงไดมากกวาโคท่ีเล้ียงดวยหญาเนเปยรหมัก การท่ีโค
กินหญาหมักชนิดตางๆ ไดคอนขางนอยมีสาเหตุมาจากหญาหมักมีวัตถุแหงต่ํา นอกจากนี้ปริมาณ
กรดอินทรียในหญาหมักก็เปนปจจัยในการกินไดของสัตวดวย แตปริมาณน้ํานมและองคประกอบ
น้ํานมมีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางท่ี 12) และบุญญฤทธ์ิ (2544) 
ไดศึกษาผลของการใหหญาหมักเปรียบเทียบกับหญาสดตอการใหผลผลิตน้ํานมในโคนมระยะตน
ของการใหน้ํานม ผลการทดลองพบวา ปริมาณการกินไดของวัตถุแหงของโคนมท่ีไดรับหญาหมัก
สูงกวาโคท่ีไดรับหญาสด (P<0.01) คาการยอยไดของโปรตีนและไขมันของโคนมท่ีไดรับหญา
หมักมีคาสูงกวาโคนมท่ีไดรับหญาสดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ท้ังนี้เนื่องมาจากใน
สวนของหญาหมักนั้นจะมีขนาดช้ินของอาหารท่ีเล็กกวาหญาสด จึงมีผลทําใหอัตราการไหลผาน
กระเพาะหมักและการยอยสลายในรูเมนในอัตราเร็วขึ้น สงผลทําใหกระเพาะหมักวางลงและโคนม
สามารถกินอาหารไดมากขึน้ (วิศิษฐิพร, 2538; 2539) และหญาหมักมีความนากินสูง (เมธา, 2533) 
นอกจากนีก้ารกินไดท่ีเพ่ิมขึ้นเปนผลเนื่องมาจากสัตวไดรบัโปรตีนท่ียอยสลายในกระเพาะหมักใน
ระดับสูง จากหญาหมักทําใหมีการเจริญเติบโตของจุลินทรียภายในกระเพาะหมักมีอัตราท่ีสูงเปน
ผลใหมีการยอยสลายอาหารไดในอัตราท่ีเร็ว ทําใหการไหลผานสูงการกินไดจึงสูงตามไปดวย 
(ARC, 1984) อยางไรก็ตามถึงแมโคนมท้ังสองกลุมจะไดรับอาหารแตกตางกัน แตในการใหผลผลิต
น้ํานมและสวนประกอบของน้ํานมของโคนมท้ัง 2 กลุมนั้นไมแตกตางกัน นอกจากนี้ในสวนของ
น้ําหนักตัวก็ไมมีความแตกตางกัน ซ่ึงอาจเปนเพราะวาขอจํากัดในดานลักษณะของสายพันธุและ
ความเครียดท่ีเกิดจากการจัดการเล้ียงดูในสภาพขังคอกในระหวางการทดลอง ปริมาณการกินได
และผลผลิตน้ํานมแสดงในตารางท่ี 13 
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ตารางที ่12  ผลของอาหารหยาบกลุมตางๆ ตอปริมาณอาหารท่ีกินและการใหผลผลิตน้ํานมของโค 
 

ชนิดของอาหารหยาบ ลักษณะท่ีศึกษา 
หญาสด 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)     
     อาหารหยาบแหง 8.16a 5.75b 6.45ab 5.30b 
     อาหารขน (DM basis) 3.11 2.85 3.02 3.11 
     อาหารท้ังหมด (DM basis) 11.28a 8.60b 9.47b 8.40b 
ผลผลิตน้ํานมท่ีแทจริง (กก./ตวั/วัน) 8.69 7.28 7.59 7.54 
ผลผลิตน้ํานมท่ีปรับไขมัน 4 % (กก./ตวั/วัน) 9.66 7.93 8.54 8.28 
องคประกอบของน้ํานม (%)     
     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 
     ของแข็งไมรวมไขมัน 8.62 8.58 8.23 8.38 

 
หมายเหตุ  S-1=หญาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     S-2=หญาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     S-3=หญาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสําเร็จ 
     ab อักษรกํากับท่ีตางกันในแตละแนวนอน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
        (P<0.05) 
ที่มา: สมจิตร (2549) 
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ตารางที ่13  ปริมาณการกินไดและการใหผลผลิตของโคนมท่ีไดรับหญาสดและหญาหมัก 
 

ชนิดของอาหารหยาบ ลักษณะท่ีศึกษา 
หญาหมัก หญาสด 

ปริมาณอาหารท่ีกิน (กก./ตัว/วัน)   
   อาหารหยาบแหง 8.0±0.73a 5.8±0.59b 
   อาหารขน (DM basis) 7.1 7.1 
   อาหารท้ังหมด (DM basis) 15.1±0.7a 12.8±0.7b 
ผลผลิตน้ํานมท่ีแทจริง (กก./ตวั/วัน) 14.2±3.1 13.7±3.2 
ผลผลิตน้ํานมท่ีปรับไขมัน 4 % (กก./ตวั/วัน) 14.1±4.4 13.9±3.0 
องคประกอบของน้ํานม (เปอรเซ็นต)   
   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 
   ของแข็งไมรวมไขมัน 9.28±1.67 10.51±3.93 

 
หมายเหตุ  ab อักษรกํากับท่ีตางกันในแตละแนวนอน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
        (P<0.05) 
ที่มา: บุญญฤทธ์ิ (2544) 
 
แนวทางการใชรังสีแกมมาในการปรับปรุงประสิทธิภาพของจุลินทรียเพ่ือการพัฒนาการเกษตร 
 
 การศึกษาการใชรังสีแกมมาเพ่ือการพัฒนาการเกษตร สวนใหญเปนการศึกษาการใช         
จุลินทรียท่ีคัดเลือกแลวมาทําการฉายรังสีแกมมาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานและนําไปใช
เพ่ือใหเกิดประโยชนไดดียิ่งขึ้น 
 

งามนิจ และ ณัฐธยาน (2549) ทําการศึกษาการใชรังสีแกมมาเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพเช้ือ 
Saccharomyces Sp. KKU. 1 เพ่ือใหสามารถเจริญไดท่ีอุณหภูมิสูงและผลิตไลซีนไดในปริมาณสูง 
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พบวา เม่ือนําเช้ือ  Saccharomyces Sp. KKU. 1 ท่ีรอดตายจากการฉายรังสีแกมมาท่ี 4 kGy ซ่ึงเปน
สายพันธุท่ีใชแปงมันสําปะหลังดิบและเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มาใชในการหมักมัน
สําปะหลัง ในรูปมันดิบบดละเอียด 5 วัน จะไดปริมาณไลซีน 0.22 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง และ
เม่ือนําไปหมักมันเสนเปนเวลา 3 วัน ไดปริมาณของไลซีน  0.16 เปอรเซ็นต โปรตีน 8.72 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาสูงกวามันเสนท่ีไมไดหมักท่ีมีคาเพียง 0.07 และ 6.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
เทอดศักดิ์ และคณะ (2549) ไดศึกษาผลของการใชมันสําปะหลังหมักยีสตในสูตรอาหารตอ
สมรรถภาพการผลิตสุกร โดยใชยีสตสายพันธุ Saccharomyces Sp. KKU. 1 ท่ีผานการฉายรังสีทํา
ใหมีประสิทธิภาพในการผลิตสูงกวาสายพันธุเดิม หมักรวมกับมันสําปะหลัง และใชเปน
องคประกอบในสูตรอาหารสุกรในระดับ 0, 3, 6 และ 9 เปอรเซ็นต สําหรับเปนอาหารท่ีใชเล้ียงสุกร
ลูกผสมสามสายเลือด (ลารทไวท X แลนดแรซ X ดูรอค) ท่ีมีอายุ 32 สัปดาห จํานวน 32 ตัว พบวา 
การใชมันสําปะหลังหมักยีสตท่ีถูกฉายรังสีทุกระดับท้ังในสุกรเล็ก และสุกรระยะรุน มีผลให
สมรรถภาพการผลิตแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังอัตราการเจริญเติบโต และอัตราการ
เปล่ียนอาหาร การใชมันสําปะหลังหมักยีสตพันธุกลายนี้สามารถทดแทนขาวโพด และแหลง
พลังงานอ่ืนๆ ในสูตรอาหารสุกรเล็ก-รุน โดยไมตองเสริมแหลงโปรตีนไดประมาณ 10 เปอรเซ็นต 
โดยไมมีผลตอสมรรถภาพการผลิตของสุกร อาภรณ และคณะ (2549) ศึกษาการใชรังสีแกมมาใน
การปรับปรุงประสิทธิภาพของหัวเช้ือหญาหมัก โดยการคัดแยกหัวเช้ือมาจากแบคทีเรียท่ีสรางกรด
จากตัวอยางหญาและหญาหมัก ไดเช้ือท้ังหมด 117 ไอโซเลท โดย 115 ไอโซเลทเปนแบคทีเรียท่ี
ผลิตกรดแลคติกท่ีสรางกรดในชวงรอยละ 0.36-2.05 และเม่ือนําเช้ือเหลานี้ไปทดสอบการหมัก
น้ําตาลกลูโคสพบวาเช้ือทุกรหัสมีการหมักแบบ Homofermentative จากผลการทดสอบการสราง
กรดไดคัดเช้ือรูปรางกลมรหัส T3-2-02 และเช้ือรูปรางแทงรหัส T3-0-01 ไวเปนหัวเช้ือผสมสาย
พันธุพอแมในการหมักหญา และเม่ือนําเช้ือสายพันธุพอแมท้ังสองรหัสไปฉายรังสีแกมมาไดเช้ือท่ี
รอดชีวิตหลังจากการฉายรังสีรหัส T3-2-02 จํานวน 51 ไอโซเลท และเช้ือรหัส T3-0-01 ท้ังหมด 58 
ไอโซเลท จากนั้นนําไปทดสอบการเจริญและการสรางกรดแลวคัดเลือกเช้ือรูปรางกลมรหัส MC08 
และเช้ือรูปรางแทงรหัส MR04 ท่ีมีประสิทธิภาพการผลิตกรดแลคติกสูงไวใชเปนหัวเช้ือผสมสาย
พันธุท่ีผานการฉายรังสีแกมมาเพ่ือใชทําหญาหมัก นําเช้ือท่ีไดมาทําการหมักหญาเพ่ือทดสอบ
ประสิทธิภาพการหมัก โดยใชหญาแพงโกลาตัดท่ีอายุ 50 วัน ผลการทดลองพบวาการเติมหัวเช้ือทํา
ใหไดหญาหมักท่ีมีคุณภาพดี โดยเฉพาะหญาหมักท่ีมีการเติมหัวเช้ือท่ีผานการฉายรังสีทําให
กระบวนการหมักเกิดขึ้นเร็วและมีปริมาณกรดแลคติกมากกวาเม่ือเทียบกับหญาหมักท่ีหมักรวมกับ
หัวเช้ือสายพันธุพอแม ดังแสดงในตารางท่ี 14  
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ตารางที ่14  คาเฉล่ียขององคประกอบทางเคมีของหญาหมักท้ัง 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=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือผสมสายพันธุพอแม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือผสมท่ีไดจากการฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือผสมสายพันธุพอแม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือผสมท่ีไดจากการฉายรังสี 
     ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
    ab อักษรกํากับท่ีตางกันในแตละแนวตั้ง มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
       (P<0.05) 
ที่มา: อาภรณ และคณะ (2549) 
 

ดังนั้นการใชหัวเช้ือท่ีผานการฉายรังสีเพ่ือการทําหญาหมักจึงนาจะเปนทางเลือกท่ีดีอีกทาง
ในการเพ่ิมคุณภาพของหญาหมักใหเปนแหลงอาหารหยาบคุณภาพดีท่ีเก็บไวใชตลอดท้ังปท่ีสําคัญ
เพ่ือการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตของสัตวเคี้ยวเอ้ืองตอไป 
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อุปกรณและวิธกีาร 
 

อุปกรณ 
 

การทดลองที่ 1 
 

การศึกษาคุณภาพและคุณคาทางโภชนะของหญาแพงโกลาหมักและผลการใชเปนแหลง 
อาหารหยาบในโคนมรุนเพศเมีย 

 
สัตวทดลอง 
 

โคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตสฟรีเช่ียน (Holstein Friesian Crossbred) ระดับสายเลือด 87.5 
เปอรเซ็นต จากฟารมทดลองศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตนม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน เพศเมีย อายุ 6 เดือน น้ําหนักเฉล่ีย 275.33±11.74 กิโลกรัม จํานวน 18 ตัว เล้ียงในคอก
ขังเดี่ยวขนาดกวาง 2.5 เมตร ยาว 5 เมตร สูง 1.5 เมตร สภาพโรงเรือนเปนโรงเรือนโปรง หลังคา
กระเบ้ือง และพ้ืนคอนกรีต มีรางอาหารอยูดานหนาคอก มีน้ําสะอาด สามารถกินน้ําและอาหารได
อยางเต็มท่ี และมีแรธาตุกอนใหกินตลอดเวลา 
 
อาหารที่ใชในการทดลอง  
 

อาหารท่ีใชทดลองไดแกหญาแพงโกลาหมัก มี 6 กลุมการทดลองดังนี้ 
กลุมการทดลองท่ี 1 หญาแพงโกลาหมัก 
กลุมการทดลองท่ี 2 หญาแพงโกลาหมักโดยเติมกากน้ําตาล 4 เปอรเซ็นต 
กลุมการทดลองท่ี 3 หญาแพงโกลาหมักโดยเติมหัวเช้ือสายพันธุเดิม  
กลุมการทดลองท่ี 4 หญาแพงโกลาหมักโดยเติมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
กลุมการทดลองท่ี 5 หญาแพงโกลาหมักโดยเติมกากน้ําตาล 4 เปอรเซ็นต+หัวเช้ือสาย 
                                 พันธุเดิม  
กลุมการทดลองท่ี 6 หญาแพงโกลาหมักโดยเติมกากน้ําตาล 4 เปอรเซ็นต+หัวเช้ือท่ีถูก 

      ฉายรังสี 
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อุปกรณในการเตรียมอาหารทดลอง 
 
 1. ถุงหมักท่ีเปนถุง 2 ช้ัน ขนาดบรรจุ 20 กิโลกรัม โดยท่ีถุงช้ันในเปนถุงพลาสติกหนา 
สวนถุงช้ันนอกเปนถุงกระสอบโพลีเอสทีลิน  
 
 2. สวนประกอบท่ีใชทําพืชหมัก ไดแก หญาแพงโกลาอายุ 60 วัน กากน้ําตาล หัวเช้ือ
แบคทีเรียสําหรับทําหญาหมักเปนเช้ือแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกสายพันธุเดิม ท่ีไดรับการ
สนับสนุนจากโครงการการใชรังสีปรับปรุงหัวเช้ือหญาหมัก เปนเช้ือท่ีคัดแยกจากแบคทีเรียท่ีสราง
กรดจากตัวอยางหญาท่ีมีขบวนการหมักน้ําตาลกลูโคสแบบ Homofermentative รูปรางกลมรหัส 
T3-2-02 และรูปรางแทงรหัส T3-0-01 แลวนําเช้ือสายพันธุพอแมท้ังสองรหัสนี้ไปฉายรังสีแกมมา
ไดเช้ือท่ีรอดชีวิต รูปรางกลมรหัส MC08 และเช้ือรูปแทงรหัส MR04 (อาภรณ และคณะ, 2549) 
 
อุปกรณทีใ่ชในการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีในอาหารทดลอง 
 
 1. อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหความช้ืน วัตถุแหง เถา และโปรตีน ดวยวิธี 
Proximate Analysis (AOAC, 1990) และวิเคราะหผนังเซลล (Neutral detergent fiber, NDF)         
ลิกโนเซลลูโลส (Acid detergent fiber, ADF) ดวยวิธี Detergent method (Goering and Van Soest, 
1970) 
 
 2. อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหหาปริมาณกรดอินทรียไดแก กรดแลคติก 
กรดอะซีติก และกรดบิวทีริก ดวย Gas Chromatography ตามวิธีของบุญลอมและบุญเสริม (2525) 
 
 3. เครื่องวิเคราะหแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ดวยวิธีการกล่ันดวยไอน้ํา ตามวิธีของ   
เยาวมาลย (2523) 
 
 4. อุปกรณและเครื่องมือสําหรับการวิเคราะหคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําได (Water soluble 
carbohydrate, WSC) โดยวิธี phenol sulfuric acid ตามวิธีการของ Dubois et al. (1956) 
 
 5. เครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH meter) ตามวิธีของ Bolsen et al. (1990) 
 6. เครื่องช่ังสารเคมี 
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อุปกรณอืน่ๆ 
 

1. อุปกรณการเจาะเลือดและสารเคมีสําหรับการวิเคราะหคายูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด 
(Blood urea nitrogen, BUN) ดวยวิธีของ Tiffany et al. (1972) วิเคราะหน้ําตาลในกระแสเลือด 
(Blood glucose, BG) ดวยวิธีของSlein (1963) และตรวจหาความเขมขนของ Triiodothyronine (T3) 
ดวย T3 Diagnostic kit (Diagnostic Products Corporation, Los Angles, CA, USA) 
 

2. เครื่องช่ังน้ําหนักอาหาร และน้ําหนกัสัตวทดลอง 
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การทดลองที่ 2 
 

การศึกษาผลของหญาแพงโกลาหมักที่เสริมหัวเชือ้แบคทเีรียที่ผลติกรดแลคตกิที่ถกูฉายรังสี  
ตอสมรรถภาพการผลิตของแมโคระยะรีดนม 

 

การทดลองที่ 2 แบงเปน 2 การทดลอง ดังนี ้
 

2.1 การยอยสลายตัวของวัตถุแหงของหญาแพงโกลาหมักภายในกระเพาะหมักโดยวิธีใชถุงไนลอน 
      (in situ rumen degradability of dry matter of pangola silage using nylon bag technique) 
 
สัตวทดลอง 
 

โคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียนเพศผู ท่ีไดทําการเจาะกระเพาะหมักไวแลว อายุประมาณ 2 ป 
6 เดือน น้ําหนักประมาณ 450 กิโลกรัม จํานวน 2 ตัว เล้ียงในคอกเล้ียงเดี่ยวขนาด กวาง 2.5 เมตร 
ยาว 5 เมตร สูง 1.5 เมตร หลังคากระเบ้ือง และพ้ืนคอนกรีต มีรางอาหารหยาบ และอางน้ําซีเมนตอยู
ดานหนาคอก มีหญาใหโคกินตลอดเวลา 
 
การเตรียมถงุไนลอน 
 

ประกอบดวยถุงไนลอนขนาดรู 40 ไมครอน ขนาดของถุง 7 x 14 เซนติเมตร กานสายยาง
ยาว 25–40 เซนติเมตร สําหรับผูกเสนเอ็น และเสนเอ็นขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 มิลลิเมตร ยาว 
50 เซนติเมตรสําหรับผูกถุงไนลอน กอนบรรจุตัวอยางอาหารทดลอง อบถุงไนลอนท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ังโมง เพ่ือใหน้ําหนักคงท่ี จากนั้นนํามาใสในโถดูดความช้ืน รอจนเย็นแลว
นํามาช่ัง จดบันทึกน้ําหนักของแตละถุง 
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การเตรียมอาหารที่ใชในการทดลอง 
 
 นําตัวอยางอาหารทดลองมาบดผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร ช่ังตัวอยาง 5 กรัม นําใสถุง
ไนลอนโดยอาหารทดลองแบงเปน 2 สูตร คือ 
 

สูตรท่ี 1 หญาแพงโกลาสดอายุ 60 วัน 
สูตรท่ี 2 หญาแพงโกลาหมักโดยเติมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรีงสี 

 
อุปกรณในหองปฏบิัตกิารวิเคราะหอาหารสัตว 
 

อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหความช้ืนและวัตถุแหง ดวยวิธี Proximate 
Analysis (AOAC, 1990)  
 
2.2 การศึกษาผลของหญาแพงโกลาหมักที่เสริมหัวเชือ้แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคตกิทีถู่กฉายรังสี 
      ตอสมรรถภาพการผลิตของแมโคนมระยะรีดนม 
 
สัตวทดลอง 
 

แมโคนมลูกผสมพันธุโฮสไตสฟรีเ ช่ียน (Holstein Friesian Crossbred) ท่ีมีระดับ   
สายเลือดมากกวา 93 เปอรเซ็นต  จากฟารมทดลองของศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตนม 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน มีน้ําหนักเฉล่ียประมาณ 424.20±6.22 กิโลกรัม 
เปนแมโคท่ีใหนมมาแลว (day in milk, DIM) 60 วัน มีผลผลิตนมกอนการทดลอง 11.75±0.35 
กิโลกรัม จํานวน 10 ตัว เล้ียงในคอกขังเดี่ยวขนาดกวาง 2.5 เมตร ยาว 5 เมตร สูง 1.5 เมตร สภาพ
โรงเรือนเปนโรงเรือนโปรง หลังคากระเบ้ือง และพ้ืนคอนกรีต มีรางอาหารอยูดานหนาคอก มีน้ํา
สะอาด สามารถกินน้ํา และ อาหารไดอยางเต็มท่ี และมีแรธาตุกอนใหกินตลอดเวลา 
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อาหารทดลอง 
 

อาหารขนใชอาหารอัดเม็ดสําเร็จรูปสําหรับโครีดนมของบริษัทเอกชน มีปริมาณวัตถุแหง 
โปรตีนรวม ไขมัน และเยื่อใยเทากับ 88.04 16.50 3.50 และ10.36 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง 
ตามลําดับ 
 

อาหารหยาบท่ีใชในการทดลองประกอบดวย 2 กลุมการทดลองดังนี้ 
  กลุมการทดลองท่ี 1 หญาแพงโกลาสดอายุ 60 วัน 
  กลุมการทดลองท่ี 2 หญาแพงโกลาหมักเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
 
อุปกรณและสารเคมี 
 

1. อุปกรณการเจาะเลือดและสารเคมีสําหรับการวิเคราะหคายูเรีย-ไนโตรเจนในกระแส
เลือด (Blood urea nitrogen, BUN) ดวยวิธีของ Tiffany et al. (1972) น้ําตาลในกระแสเลือด (Blood 
glucose, BG) ตามวิธีของ Slein (1963) และตรวจหาความเขมขนของ Triiodothyronine (T3) ดวย T3 
Diagnostic kit (Diagnostic Products Corporation, Los Angles, CA, USA) 
 

2. อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหความช้ืน วัตถุแหง และโปรตีน ดวยวิธี 
Proximate Analysis (AOAC, 1990) และวิเคราะหผนังเซลล (NDF) ลิกโนเซลลูโลส (ADF) ดวยวิธี 
Detergent method (Goering and Van Soest, 1970) 
 

3. อุปกรณและสารเคมีสําหรับการเก็บตัวอยางน้ํานมดิบ ตามวิธีของ ณิฐิมา และคณะ 
(2546) และเครื่อง Milkoscan Tester เพ่ือวิเคราะหโปรตีน (protein) ไขมัน (fat) ของแข็งไมรวม
ไขมัน (solid not fat, SNF) และน้ําตาลแลคโตส (lactose) 
 

4. เครื่องช่ังน้ําหนักอาหาร และน้ําหนกัสัตวทดลอง 
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วิธีการ 
 

การทดลองที่ 1 
 

การศึกษาคุณภาพและคุณคาทางโภชนะของหญาแพงโกลาหมักและผลการใชเปนแหลง 
อาหารหยาบในโคนมรุนเพศเมีย 

 
แผนการทดลอง 
 
1.1 การศึกษาคุณคาทางโภชนะและคุณภาพของหญาแพงโกลาหมักชนิดตางๆ  
 
 ใชแผนการทดลองท่ี มีการวัดซํ้าในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (Repeated 
Measurements in Completely Randomized Design) โดยแบงหญาแพงโกลาหมักออกเปน 6 กลุมๆ 
ละ 3 ซํ้า เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีทเมนต 
 
1.2 การศึกษาผลของการใชหญาแพงโกลาหมักเปนแหลงอาหารหยาบในโคนมรุนเพศเมีย 
 

ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) ใชโคจํานวน
18 ตัวโดยสุมโคออกเปน 6 กลุมๆ ละ 3 ตัว เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง 6 ทรีทเมนต 
 
การเตรียมอาหารทดลอง 
 

หญาหมักใชหญาแพงโกลา (Pangola, Digitaria eriantha) อายุ 60 วัน สับใหมีขนาด 2–3 
เซนติเมตร หมักในถุงหมักขนาด 1 กิโลกรัม เพ่ือศึกษาคุณคาทางโภชนะและคุณภาพของหญาหมัก
และหมักในถุงหมักขนาดบรรจุ 20 กิโลกรัม เพ่ือใชศึกษาในสัตวทดลอง โดยใชหัวเช้ือ 2 
เปอรเซ็นต (v/w) ของปริมาณเช้ือแบคทีเรีย 106 cfu/ml และอัดใหแนนโดยใชแรงงานคน โดยหมัก
หญาตามกลุมการทดลองดังแสดงไวในหัวขออาหารทดลองหนา 36  
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การใหอาหารสัตวทดลอง 
 
 การใหอาหารสัตวทดลองแบงออกเปน 2 ระยะ คือ 
 

1. ระยะเตรียมการทดลอง นําสัตวเขาคอกทดลองและใหหญาสดตามปกติเปนเวลา 2 วัน 
เพ่ือใหสัตวคุนเคยกับคอกทดลอง หลังจากนั้นในวันท่ี 3 จึงใหอาหารทดลอง 20 เปอรเซ็นตโดยผสม
กับหญาสด คลุกเคลาใหเขากัน แลวคอยๆ เพ่ิมอัตราสวนของอาหารทดลองวันละ 20 เปอรเซ็นต จน
ครบ 100 เปอรเซ็นตในวันท่ี 7 เพ่ือใหสัตวไดคุนเคยกับอาหารทดลอง 
 

2. ระยะทดลอง ทําการเล้ียงสัตวทดลองเปนระยะเวลา 30 วัน โดยใหสัตวกินอาหารทดลอง
ไดอยางเต็มท่ี (ad libitum) การใหอาหารทดลองแบงออกเปน 4 ชวง คือ 07.00น. 11.00น. 14.00น. 
และ 19.00น. ปริมาณอาหารท่ีใหแตละครั้งจะช่ังน้ําหนักกอนและอาหารท่ีเหลือจะช่ังออกทุกวัน
กอนใหอาหารใหมในเชาวันถัดไป และทําการเพ่ิมปริมาณอาหารขึ้นหากอาหารในรางเหลือนอย
กวา 10 เปอรเซ็นต  
 
การเกบ็ตัวอยาง 
 
 1. เก็บตัวอยางหญาแพงโกลากอนหมัก โดยทําการสุมใสถุงพลาสติกและเก็บไวในตูเย็นท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และทําการวิเคราะหหาคุณคาทางโภชนะ (Proximate Analysis และ 
Detergent method) 
 
 2. เก็บตัวอยางหญาแพงโกลาหมักแตละสูตรทุกสัปดาห และเสร็จส้ินท่ี 4 สัปดาห เพ่ือการ
วิเคราะหความช้ืน วัตถุแหง เถา และโปรตีน ดวยวิธี Proximate Analysis (AOAC, 1990) และ
วิเคราะหผนังเซลล (NDF) ลิกโนเซลลูโลส (ADF) ดวยวิธี Detergent method (Goering and Van 
Soest, 1970) วิเคราะหหาปริมาณกรดอินทรีย ดวย Gas Chromatography ตามวิธีของบุญลอมและ
บุญเสริม (2525) วิเคราะหแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ดวยวิธีการกล่ันดวยไอน้ํา ตามวิธีของ
เยาวมาลย (2523) วิเคราะหคารโบไฮเดรตท่ีละลายได (WSC) โดยวิธี phenol sulfuric acid ตาม
วิธีการของ Dubois et al. (1956) และวัดความเปนกรดดาง (pH meter) ตามวิธีของ Bolsen et al. 
(1990) 
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3. การเจาะเลือดเพ่ือวิเคราะหสภาวะโภชนะท่ีสัตวไดรับตามวิธีของ Blowey et al. (1973) 
สุมเก็บตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดําท่ีคอ (jugular vein) ของโคทดลองแตละตัวในวันสุดทายของ
การทดลอง โดยเจาะท่ีเวลา 0 และ 4 ช่ัวโมง ภายหลังการใหอาหารในตอนเชา ปริมาณ 10 มิลลิลิตร 
ซ่ึงตัวอยางเลือดจะถูกเก็บรักษาดวย Heparin กอนนําไปปนแยกสวนของพลาสมา เพ่ือวิเคราะหหา  
ยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (Blood urea nitrogen, BUN) ดวยวิธีของ Tiffany et al., (1972) 
และวิเคราะหหากลูโคสในกระแสเลือด (Blood glucose, BG) ดวยวิธีของ Slein (1963)รวมท้ังการ
ตรวจหาความเขมขนของ Triiodothyronine (T3) ดวย T3 Diagnostic kit (Diagnostic Products 
Corporation, Los Angles, CA, USA) 
 
การบนัทกึขอมูล 
 

1. คุณคาทางโภชนะของหญาหมักท้ังกอนและระหวางการหมักทุกสัปดาห และเม่ือหมัก
เสร็จส้ินท่ี 4 สัปดาห  
 
 2. องคประกอบทางโครงสรางของเซลลของหญากอนการหมัก ระหวางการหมักทุก
สัปดาห และหลังการหมักท่ี 4 สัปดาห 
 

3. คารโบไฮเดรตท่ีละลายได (WSC) ของหญาและหญาหมักทุกสัปดาห และหลังการหมัก
ท่ี 4 สัปดาห 
 

4. ความเปนกรด-ดางของหญาและหญาหมักทุกระยะของการทดลองดวย pH-meter  
5. แอมโมเนีย-ไนโตรเจนของพืชหมักแตละสูตรทุกสัปดาห และเสร็จส้ินการหมักท่ี 4 

สัปดาห  
 

6. กรดอินทรีย ไดแก กรดแลคติก กรดอะซีติก และกรดบิวทีริกของพืชหมักแตละสูตรทุก
สัปดาห และเสร็จส้ินการหมักท่ี 4 สัปดาห  
 
  7. น้ําหนักโคสองครั้ง คือครั้งแรกกอนเริ่มการทดลองชวงเชากอนใหอาหาร (07.30 น) และ
ครั้งท่ีสองเม่ือส้ินสุดการทดลองท่ีเวลาเดียวกัน เพ่ือคํานวณการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัว และนํา
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คาน้ําหนักตัวท่ีไดมาคํานวณหา ปริมาณการกินไดในหนวยกิโลกรัมตอวัน (kg/d) เปอรเซ็นต
น้ําหนัก (% BW) และกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว0.75 (g/kgW0.75)  
 
  8. บันทึกปริมาณการใหอาหารทุกวัน ดวยการช่ังน้ําหนักอาหารกอนให และปริมาณท่ี
เหลือทุกครั้งในแตละวัน จดบันทึกปริมาณอาหารท่ีเหลือ และคํานวณปริมาณอาหารท่ีกินไดในแต
ละวัน 
 

9. คาชีวเคมีในกระแสเลือด ไดแก ปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจน กลูโคส และไตรไอโดไทร
โรนีน ในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 6 ทรีทเมนต กอนใหอาหาร (0 ช่ัวโมง) และ
หลังการใหอาหารท่ี 4 ช่ัวโมง ในวันสุดทายของการทดลอง 
 
  10. สุมเก็บมูลโคทดลองทุกตัว โดยสุมเก็บเปนเวลา 5 วัน ติดตอกัน สุมเก็บในชวงเชาของ
การทดลอง ดวยวิธีลวงผานทวารหนัก (rectum collection) เก็บมูล 300 กรัมตอครั้ง แยกใสถุงเปน
รายตัว นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนแหง เม่ือครบ 5 วัน นําตัวอยางไปบดผานตะแกรง
ขนาด 1 มิลลิเมตร แลวนํามูลของท้ังหมดมาคลุกเคลากันท้ัง 5 วันของโคแตละตัว จากนั้นสุม
ประมาณ 10 เปอรเซ็นต เพ่ือนําไปวิเคราะหหาสวนประกอบของโภชนะ ไดแก DM, CP, NDF, 
ADF, ADL และ Ash ดวยวิธีการเชนเดียวกับการวิเคราะหตัวอยางอาหาร และวิเคราะหหาเถาท่ีไม
ละลายในกรด (acid insoluble ash, AIA) ตามวิธีการของ อังคณา และ ดวงสมร (2532) คํานวณหา
สัมประสิทธ์ิการยอยไดตามวิธีของ Schnieder and Flatt (1975) โดยสูตรท่ีใชในการคํานวณคือ 
 
สัมประสิทธ์ิการยอยไดของวตัถุแหง (%) = 100 - [100 x (% AIA ในอาหาร)] 
            % AIA ในมูล 
 
สัมประสิทธ์ิการยอยไดของโภชนะ (%)   = 100 - [100 x (% AIA ในอาหาร x % โภชนะในมูล)] 
            % AIA ในมูล x % โภชนะในอาหาร 
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 

นําขอมูลท่ีไดจากการศึกษาคุณภาพและคุณคาทางโภชนะของหญาแพงโกลาหมักมา
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีทเมนตโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test โดย มีแบบหุนจําลองทางสถิติดังนี้  
 

Yijk = µ + αi + δk (i) + τj + ατij  + φτ ijk  
 
เม่ือ Yijk    = คาสังเกตท่ีไดจากหนวยทดลองท่ี i และชวงเวลาท่ีระดับ j (ตวัอยางท่ี k=1, 2, 3) 

µ    = คาเฉล่ียท้ังหมดในการทดลอง 
αI       = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยของหนวยทดลองท่ีระดับ i (i = 1, 2, 3, 4, 5, 6) 

 τj          = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยของเวลาท่ี j (j = 1, 2, 3, 4) 
 ατij  = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยหนวยทดลองท่ีระดับ i และเวลาท่ีระดับ j 
 δk (i)   = อิทธิพลเนื่องจากหนวยทดลองท่ีระดับ k 
 φτ ijk = คาความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
 

นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองผลการใชหญาแพงโกลาหมักชนิดตางๆ เปนแหลงอาหาร
หยาบในโคนมรุนเพศเมียนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางทรีทเมนตโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (1998) 
มีแบบหุนจําลองทางสถิติดังนี้  
 

Yij = µ +T i + εij 

 
โดยท่ี i = 1, 2, 3, 4, 5, 6 
 J = 1, 2, 3 
เม่ือ Yij = คาสังเกตท่ีไดจาการทดลองท่ี i ซํ้าท่ี j  
 µ = คาเฉล่ียท้ังหมดในการทดลอง 
 Ti   = อิทธิพลของอาหารทดลองท่ี i (i = 1, 2, 3, 4, 5, 6) 
 εij = คาความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
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การทดลองที่ 2 
 

การศึกษาผลของหญาแพงโกลาหมักที่เสริมหัวเชือ้แบคทเีรียที่ผลติกรดแลคตกิที่ถกูฉายรังสี 
 ตอสมรรถภาพการผลิตของแมโคระยะรีดนม 

 

2.1 การยอยสลายตัวของวัตถุแหงของหญาแพงโกลาหมักภายในกระเพาะหมักโดยวิธีใชถุงไนลอน 
 
แผนการทดลอง 
 
  ใชแผนการทดลองท่ี มีการวัดซํ้าในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (Repeated 
Measurements in Completely Randomized Design) โดยใชโคเจาะกระเพาะจํานวน 2 ตัว นําอาหาร
ทดลองท้ัง 2 ทรีทเมนต คือหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักไปยอยในกระเพาะหมักของ
โคท่ีเจาะกระเพาะไวแลว ใหมีระยะเวลาในการแชอยูนานตางๆ กัน คือ 0 4 8 16 24 48 และ 72 
ช่ัวโมง 
 
การบนัทกึขอมูล 
 

อาหารท่ีเหลืออยูในถุงไนลอนถูกนํามาเพ่ือวิเคราะหความช้ืนและวัตถุแหง ดวยวิธี 
Proximate Analysis (AOAC, 1990) 
 
การเกบ็ตัวอยางทดลอง 
 
 สุมตัวอยางอาหารทดลองท้ัง 2 ทรีทเมนต เพ่ือวิเคราะหคุณคาทางโภชนะตามวิธีของ 
AOAC (1990) และ Goering and Van Soest (1970) และนําไปยอยสลายในกระเพาะหมัก โดยแชท่ี
ช่ัวโมงตางๆ กันคือ 0 4 8 16 24 48 และ 72 ช่ัวโมง เม่ือครบตามเวลาท่ีกําหนดแลวนําถุงไนลอน
ออกมาจากกระเพาะหมัก ส่ิงท่ีเหลืออยูคือสวนของอาหารทดลองท่ียังไมถูกยอย นําถุงไนลอนไป
ลางดวยน้ําประปาจนสะอาด เพ่ือขจัดอาหารหรือจุลินทรียท่ีติดมากับถุงและเปนการยับยั้งกิจกรรม
ของจุลินทรีย เม่ือลางถุงจนสะอาดแลวนําไปอบแหงในตูอบแบบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง (∅rskov et al., 1983) ตัวอยางการละลายไดท่ี 0 ช่ัวโมง ท่ีอยูในถุง
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ไนลอน นําไปลางดวยน้ําประปาจนสะอาด แลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง  
 
การคํานวณคาการยอยสลายของวัตถุแหงในกระเพาะหมักของอาหารทดลอง 
 

นําคาเปอรเซ็นตวัตถุแหงท่ีสลายในกระเพาะหมักของโคนมท่ีช่ัวโมงบมตางๆ มา
คํานวณหาปริมาณโภชนะท่ีสลายตัวในกระเพาะหมัก จากสมการ 
 
  %DM disappearance = (W1+W2) -W3 × 100 
       W2 
 
  เม่ือ W1 = น้ําหนักถุง (กรัม) 
   W2 = น้ําหนักตัวอยางอาหารท่ีเริ่มตน (กรัม) 
   W3 = น้ําหนักถุง และอาหารตัวอยางท่ีเหลือในถุงหลังอบ (กรัม) 
 

ประเมินคาจลนศาสตรการยอยไดของวัตถุแหงในกระเพาะหมัก (Ørskov and McDonald, 
1979) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY (Chen, 2006)  
 

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

เม่ือ  P = คาศักยภาพในการยอยสลายตัว (%) 
a = สวนของวัตถุแหงท่ีละลายไดงาย (%) 
b =สวนท่ีไมละลายแตถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย (%) 
l =ระยะเวลาท่ีรอใหจุลินทรียเขาสัมผัสและเขาทําการยอยสลาย  
    (lag phase) 
e= คาคงท่ีของ log10 
c= อัตราการยอยสลายตัวคงท่ี 
t= ชวงระยะเวลาตางๆ 
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การวิเคราะหคณุคาทางโภชนะในหองปฏบิัตกิาร 
 
 วิเคราะหปริมาณวัตถุแหง (Dry Matter) ในตัวอยางอาหารทดลองตามวิธีของ AOAC 
(1990) และวิเคราะหองคประกอบโครงสรางพืชในอาหารซ่ึงไดแก ผนังเซลล (NDF) ตามวิธีของ 
Goering and Van Soest (1970) 
 
การวิเคราะหขอมูล 
 

ขอมูลท่ีไดจากการทดลองนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางทรีทเมนตโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test โดย มีแบบหุนจําลอง
ทางสถิติดังนี้  
 

Yijk = µ + αi + δk (i) + τj + ατij  + φτ ijk  
 
เม่ือ Yijk   = คาสังเกตท่ีไดหนวยทดลองท่ี i และชวงเวลาท่ีระดับ j ซํ้าท่ี k (k =  1, 2)  

µ   = คาเฉล่ียท้ังหมดในการทดลอง 
αI      = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยของหนวยทดลองท่ีระดับ i  (i = 1, 2)  

 τj         = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยของเวลาท่ี j (j = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) 
 ατij  = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยหนวยทดลองท่ีระดับ i  และเวลาท่ีระดับ j  
 δk (i)   = อิทธิพลเนื่องจากหนวยทดลองท่ีระดับ k 
 φτ ijk = คาความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
 
2.2 การศึกษาผลของหญาแพงโกลาหมักที่เสริมหัวเชือ้แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคตกิทีถู่กฉายรังสี 
      ตอสมรรถภาพการผลิตของแมโคนมระยะรีดนม 
 
แผนการทดลอง 
 
  ใชแผนการทดลอง Group Comparison ดวยวิธี T-Test โดยใชโคระยะรีดนมจํานวน 10 ตัว 
สุมออกเปน 2 กลุมๆ ละ 5 ตัว เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง 2 ทรีทเมนต 
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การใหอาหารสัตวทดลอง 
 

การใหอาหารสัตวทดลองแบงออกเปน 2 ระยะ คือ 
 

1. ระยะเตรียมการทดลอง นําสัตวเขาคอกทดลองและใหหญาสดตามปกติเปนเวลา 5 วัน 
เพ่ือใหสัตวคุนเคยกับคอกทดลองและคนเล้ียง ในวันท่ี 6 สัตวทดลองท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมัก
เปนอาหารทดลองจะทําการผสมอาหารทดลองกับหญาสด คลุกเคลาใหเขากัน ครั้งแรกใหอาหาร
ทดลองเพียง 20 เปอรเซ็นต แลวคอยๆ เพ่ิมขึ้นวันละ 20 เปอรเซ็นต จนครบ 100 เปอรเซ็นต ในวันท่ี 
10 เพ่ือใหสัตวไดคุนเคยกับอาหารทดลอง 
 

2. ระยะทดลอง ทําการเล้ียงสัตวทดลองเปนระยะเวลา 60 วัน โดยใหสัตวกินอาหารทดลอง
ไดอยางเต็มท่ี (ad libitum) การใหอาหารทดลองแบงออกเปน 4 ชวง คือ 08.00น. 11.00น. 14.00น. 
และ 19.00น. ปริมาณอาหารท่ีใหแตละครั้งจะช่ังน้ําหนักกอนและอาหารท่ีเหลือจะช่ังออกทุกวัน
กอนใหอาหารใหมในเชาวันถัดไป และทําการเพ่ิมปริมาณอาหารขึ้นหากอาหารในรางเหลือนอย
กวา 10 เปอรเซ็นต 
 
การเลี้ยงและการจัดการสัตวทดลอง 
 

1. การใหอาหารหยาบ ใหกนิแบบเตม็ท่ี 
2. การใหอาหารขน ใหตามปริมาณน้ํานมท่ีแมโคผลิตไดในอัตรา 1:3 โดยน้ําหนัก (อาหาร

ขน: น้ํานม) โดยแบงให 2 ครั้ง คือ กอนการรีดนมตอนเชา และตอนเย็น ทําการปรับปริมาณการให
ทุก 7 วัน 
 

3. การรีดนม ทําการรีดวันละ 2 ครั้ง ดวยเครื่องรีดนมแบบ Bucket type systemในชวงเชา
ระหวางเวลา 06.00-07.00 น. และชวงเย็นเวลา 15.00-16.00 น. 
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การบนัทกึขอมูล 
 
  1. คุณคาทางโภชนะ บันทึกผลการวิเคราะหของอาหารทดลองท้ัง 2 กลุมการทดลอง เพ่ือ
วิเคราะหความช้ืน วัตถุแหง และโปรตีน ดวยวิธี Proximate Analysis (AOAC, 1990) และวิเคราะห
ผนังเซลล (NDF) ลิกโนเซลลูโลส (ADF) ดวยวิธี Detergent method (Goering and Van Soest, 
1970) 
 
  2. กอนการทดลองแมโคแตละตัวถูกช่ังน้ําหนักและดําเนินการช่ังตอไปทุกๆ 2 สัปดาห เพ่ือ
คํานวณการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัว และนําคาน้ําหนักตัวท่ีไดมาคํานวณหาปริมาณการกินได
ในหนวยกิโลกรัมตอวัน (kg/d) เปอรเซ็นตน้ําหนัก (% BW) และกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว0.75 

(g/kgW0.75)  
 
  3. บันทึกปริมาณการใหอาหารทุกวัน ดวยการช่ังน้ําหนักอาหารกอนให และปริมาณท่ี
เหลือทุกครั้งในแตละวัน จดบันทึกปริมาณอาหารท่ีเหลือ และคํานวณปริมาณอาหารท่ีกินไดในแต
ละวัน 
 
  4. บันทึกปริมาณผลผลิตน้ํานม ทุกวันตลอดชวงการทดลองในตอนเชาและตอนเย็น เพ่ือ
ศึกษาผลผลิตน้ํานมเฉล่ียตอวัน 
 

5. บันทึกระดับยูเรีย-ไนโตรเจน กลูโคส และฮอรโมนไตรไอโดไทโรนีนในกระและเลือด 
กอนใหอาหารท่ี 0 ช่ัวโมงและหลังจากการใหอาหาร 4 ช่ัวโมง ในวันสุดทายของการทดลอง 
 

6. สุมเก็บตัวอยางน้ํานม ทําการเก็บตัวอยางน้ํานมทุกสัปดาหๆ ละครั้ง โดยเก็บในตอนเย็น
และตอนเชา นํามาผสมกัน เก็บตัวอยางปริมาณ 50 มิลลิลิตร โดยเติมสารโปตัสเซียมไดโครเมต 
(potassium dichromate, KMn2O4) 500 มิลลิกรัม และเก็บท่ีอุณหภูมิ 2-4 องศาเซลเซียส ตามวิธีของ 
ณิฐิมา และคณะ (2546) เพ่ือวิเคราะหโปรตีน (protein) ไขมัน (fat) ของแข็งไมรวมไขมัน (solid not 
fat) และน้ําตาลแลคโตส (lactose) โดยเครื่อง Milkoscan Tester นอกจากนั้นผลผลิตนมของแมโค
แตละตัวถูกคํานวณเปนน้ํานมปรับไขมัน 4 เปอรเซ็นต (4% Fat Corrected Milk; FCM) ตามวิธีการ
ของชวนิศนดากร (2534) 
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 

ขอมูลท่ีไดนําไปวิเคราะหและเปรียบเทียบความแตกตางของลักษณะตางๆ โดยทดสอบ
แบบ Group Comparison ดวยวิธี T-Test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (1998)  
 
สถานที่ทําการทดลอง 
 

1. คอกทดลองศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตนม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน จ.นครปฐม 
 

2. หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 
 

3. โรงพยาบาลสัตว คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
จ.นครปฐม 
 
 4. หองวิเคราะหคุณภาพน้ํานม ศูนยวจิยัการผสมเทียมและเทคโนโลยีชีวภาพราชบุรี                
อ.หนองโพ จ.ราชบุร ี
 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 เริ่มการทดลองตั้งแตสิงหาคม 2549 และ ส้ินสุดการทดลองเมษายน 2550 
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ผลและวิจารณ 
 

การทดลองที่ 1 
 

การศึกษาคุณภาพและคุณคาทางโภชนะของหญาแพงโกลาหมัก และผลของการใชเปนแหลงอาหาร
หยาบในโคนมรุนเพศเมีย 

 
1.1 คุณภาพและคุณคาทางโภชนะของหญาแพงโกลาหมักชนิดตางๆ 
 
องคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาสด 
 

หญาแพงโกลาท่ีนํามาหมักอายุ 60 วัน มีวัตถุแหง 42.66 เปอรเซ็นต ระดับโปรตีน 10.38 
เปอรเซ็นต ลิกโนเซลลูโลส 41.8 เปอรเซ็นต และผนังเซลล 71.68 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนวัตถุดิบท่ีมี
องคประกอบวัตถุแหงท่ีคอนขางสูงสําหรับการทําหญาหมักท่ีดี ถาวัตถุดิบท่ีใชหมักมีเปอรเซ็นต
วัตถุแหงมากจะทําใหอัดลําบากและถามีความช้ืนมากก็จะทําใหสูญเสียโภชนะและเกิดกรดไดนอย 
นอกจากนี้ถาความช้ืนท่ีมีในระดับสูงยังมีผลตอการชะลางโภชนะตางๆ การลดลงของระดับความ
เปนกรด-ดางและปริมาณของกรดชนิดตางๆ ดังนั้นการนําวัตถุดิบมาใชควรใหมีความช้ืนท่ี
เหมาะสม คือประมาณ 65-75 เปอรเซ็นต (บุญฤา, 2536) 
 
ลักษณะทางกายภาพของหญาแพงโกลาหมัก 
 

เม่ือประเมินคุณภาพของหญาแพงโกลาหมักท่ีอายุการหมัก 21 วัน พบวาลักษณะทาง
กายภาพของหญาแพงโกลาหมักทุกทรีทเมนตมีสีน้ําตาลเหลือง พืชหมักท่ีไดมีเช้ือราและยีสตอยู
บางบริเวณปากถุง เนื้อพืชหมักไมจับเปนกอน ไมเปนเมือก การทดสอบกล่ินพบวาหญาแพงโกลา
หมักมีกล่ินหอมคลายผลไมดอง และเม่ือประเมินลักษณะทางกายภาพของพืชหมักตามเกณฑ
มาตรฐานของกองอาหารสัตว (กรมปศุสัตว, 2547) ท่ีแสดงไวในตารางภาคผนวกท่ี 1 พบวาหญา
แพงโกลาหมักทุกทรีทเมนตมีลักษณะทางกายภาพดี ดัง แสดงในตารางท่ี 15 
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สวนประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาหมัก 
 
ความเปนกรดดางของหญาแพงโกลาหมัก (pH) 
 
 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนตมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) การเปล่ียนแปลงของคาความเปนกรด-ดางของหญาแพงโกลา
หมักท้ัง 6 ทรีทเมนต แสดงในภาพท่ี 3 
 

3
3.5

4
4.5

5
5.5

7 14 21 28

วันที่หมัก

คาค
วาม

เปน
กร

ด-ด
าง

T1
T2
T3
T4
T5
T6

 
 
หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 3  การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด-ดางของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละ 

   ระยะเวลาของการหมัก 
 

โดยหลังจากการหมักท่ี 7 วัน พบวาระดับ pH ของหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล 
หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี กากน้ําตาลหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม และกากน้ําตาลหมักรวมกับหัวเช้ือ
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ท่ีถูกฉายรังสี มีคาเทากับ 4.17 4.72 4.22 และ 4.17 ตามลําดับ โดยมีคาท่ีต่ํากวา (P<0.01) หญาแพง
โกลาท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริมและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม (5.11 และ 5.03 
ตามลําดับ)  
 

อายุการหมักท่ี 14 วัน ทําให pH ของหญาแพงโกลาหมักทุกทรีทเมนตลดลงอยางเห็นได
ชัดเจน ยกเวนหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิมท่ีมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้น (5.17) 
หญาแพงโกลาท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริมมีคาเทากับ 4.98 และของหญาแพงโกลาหมักท่ีหมักกับ
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี กากน้ําตาล กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือ
สายพันธุเดิม มีคาเทากับ 3.99 4.01 4.02 และ 4.04 ตามลําดับ ซ่ึงจัดเปนระดับท่ีมีความเหมาะสม
และทําใหหญาแพงโกลาหมักมีคุณภาพดี ระดับ pH ท่ีเหมาะสมของพืชหมักอยูระหวาง 3.8-4.2 
(สายัณห, 2547) พืชหมักท่ีมีคา pH มากกวา 5.1 จัดเปนพืชหมักท่ีมีคุณภาพเลว (เมธา,2530) การเติม
กากน้ําตาลในหญาแพงโกลาหมักเปนการเพ่ิมปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําได ซ่ึงถือเปนแหลง
อาหารสําหรับแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคตกิทําใหกระบวนการหมักสมบูรณ เพราะทําใหคาความเปน
กรด-ดางลดลงจึงทําใหจุลินทรียตางๆ ไมสามารถเจริญได รวมท้ังเอนไซมตางๆ ของพืชหยุด
กิจกรรมดวย ทําใหหญาหมักมีคุณภาพคงท่ีตลอดไป (Skerman and Riveres, 1990) การเติมหัวเช้ือ
ทําใหไดหญาหมักท่ีมีคุณภาพดี โดยเฉพาะหญาหมักท่ีมีการเติมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีทําให
กระบวนการหมักเกิดขึ้นเร็ว (อาภรณ และคณะ 2549) และการเพ่ิมปริมาณแบคทีเรียในระยะตน
ของการหมักทําใหคาความเปนกรดต่ํากวาเม่ือเปรียบเทียบดวยวิธีธรรมชาติ (อํานาจ, 2540) การ
เสริมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกมีผลในทางบวกตอกระบวนการหมักของพืชหมักโดยจะทําใหคา
ความเปนกรด-ดางของพืชหมักลดลงเร็วขึ้น (Aksu et al., 2004; Kennedy, 1994; Rooke et al., 
1998) 
 

อายุการหมักท่ี 21 วัน pH ของหญาแพงโกลาหมักรวมกบักากน้ําตาล กากน้ําตาลรวมกบัหัว
เช้ือท่ีถูกฉายรังสี หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี และกากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม มีคาเทากับ 4.01 
4.13 4.18 และ 4.3 สวนหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิมและท่ีหมักโดยไมเติมสาร
เสริม มีคาเทากับ 4.91 และ 4.95 
 

อายุการหมักท่ี 28 วัน พบวาระดับ pH ของหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริม
ดวยหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเพ่ิมขึ้นเปน 5.04 และหญาแพงโกลาท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริมและท่ี
หมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิมมีคาเปล่ียนแปลงเล็กนอยคือ 4.75 และ 4.82 ซ่ึงเปนคาท่ีสูงกวา
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ระดับท่ีเหมาะสมของพืชหมัก สวนหญาแพงโกลาท่ีหมักกับกากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี และกากน้ําตาล มีคาเทากับ 4.10 4.14 และ 4.22 ตามลําดับ ในสวนของการ
เพ่ิมขึ้นของระดับ pH ในหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมดวยหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีนั้น
อาจมีสาเหตุมาจากถุงท่ีใชในการหมักรั่วทําใหอากาศเขาไป จุลินทรียกลุมท่ีตองการอากาศเกิดการ
เจริญและเพ่ิมจํานวนขึ้นมาอยางรวดเร็วและทําใหเกิดการการเปล่ียนแปลงของ pH เพ่ิมขึ้น 
(McDonald et al., 1991) 
 

หลังจากท่ีเริ่มมีการหมักแลว แบคทีเรียจะมีการแบงตัวอยางรวดเร็วและจะหมักสลายพวก
แปงท่ีละลายน้ําได (Water soluble carbohydrate, WSC) ไดกรดอินทรีย สวนใหญเปนกรดแลคติก 
สงผลทําใหความเปนกรด-ดาง (pH) ของพืชหมักลดลงทันที เม่ือระดับความเปนกรด-ดาง (pH) มีคา
อยูในชวง 3.8-4.0 แบคทีเรียจะหมักสลายพวกแปงท่ีละลายน้ําไดจนหมด สงผลทําใหระดับความ
เปนกรด-ดาง (pH) ไมลดลง แตจะคอยๆ เพ่ิมขึ้น (เมธา, 2533) pH ในพืชหมักท่ีลดลงจะยับยั้งการ
หมักของแบคทีเรียผลิตกรดบิวทีริก ซ่ึงเปนกรดไขมันระเหยงายท่ีไมตองการ เปนสาเหตทํุาใหความ
นากินและปริมาณการกินไดของพืชหมักของสัตวลดลง อัตราการลดลงของ pH ขึ้นอยูกับระดับของ
คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดและและแบคทีเรียท่ีมีในขณะหมัก (McDonald et al.,1990;Rooke, 
1990) 
 
วัตถแุหงของพืชหมัก (Dry matter, DM) 
 
 หญาแพงโกลาสดกอนท่ีจะนํามาหมักมีคาวัตถุแหงเทากับ 42.66 เปอรเซ็นต จัดวามีวัตถุ
แหงคอนขางสูง ซ่ึงระดับความช้ืนของพืชท่ีเหมาะสมตอการนํามาทําหมักคือ 65-70 เปอรเซ็นต ถา
ความช้ืนต่ํากวา 60 เปอรเซ็นต การอัดแนนของหญาหมักจะไมดีกอใหเกิดการขึ้นราไดงาย แตถาพืช
ท่ีนํามาหมักมีความช้ืนมากกวา 70 เปอรเซ็นต จะทําใหสูญเสียโภชนะของพืชหมักไปกับน้ําหมัก 
(วิโรจน, 2546) เม่ือนําหญาแพงโกลามาหมักตามทรีทเมนตตางๆ และวิเคราะหปริมาณวัตถุแหง
ของหญาหมักแตละทรีทเมนตในการหมักท่ี 7 14 21 และ 28 วัน ดงัแสดงในภาพท่ี 4  
 

พบวาท่ีอายุการหมัก 7 วัน คาวัตถุแหงของหญาแพงโกลาลดลงและมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยหญาแพงโกลาหมักท่ีไมเสริมสาร หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาล หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ี
ถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลา
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หมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีคาวัตถุแหงคาเทากับ 40.68 38.89 34.41 41.08 
38.39 และ 40.55 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 

25
27
29
31
33
35
37
39
41
43

7 14 21 28

วันที่หมัก

วัต
ถุแ

หง
 (%

)

T1
T2
T3
T4
T5
T6

 
 
หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 4  การเปล่ียนแปลงวัตถุแหงของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลา 

 ของการหมัก 
 

อายุการหมักท่ี 14 วัน ทําใหคาวัตถุแหงของหญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม หญา
แพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลา
หมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริม
หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีคาลดลง โดยมีคาเทากับ 34.26 35.12 37.05 30.89 และ 38.02 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ สวนหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิมมีคาวัตถุแหงเทากับ 34.72 
เปอรเซ็นต 
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อายุการหมักท่ี 21 วัน คาวัตถุแหงของหญาแพงโกลาหมักโดยไมเตมิสารเสริม หมักรวมกบั
กากน้ําตาล หัวเช้ือสายพันธุเดิม หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และ
กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเทากับ 36.18 45.49 33.46 41.73 31.26 และ 35.17 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

อายุการหมักท่ี 28 วัน คาวัตถุแหงของหญาแพงโกลาหมักโดยไมเตมิสารเสริม หมักรวมกบั
กากน้ําตาล หัวเช้ือสายพันธุเดิม หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และ
กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเทากับ 47.04 38.21 34.21 30.91 และ 38.54 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ 
 

ผลการทดลองครั้งนี้แสดงใหเห็นวาวัตถุแหงของหญาแพงโกลามีแนวโนมลดลงเม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น การสูญเสียวัตถุแหงภายใตการจัดการท่ีเหมาะสมพืชหมักจะมี
การสูญเสียวัตถุแหงประมาณ 10–15 เปอรเซ็นต (Weiss, 1996) การลดลงของวัตถุแหงอาจมีสาเหตุ
มาจากกระบวนการหมัก ในระยะเริ่มตนยังมีอากาศอยูภายในถุงหมัก จุลินทรียท่ีใชอากาศในการ
เจริญเติบโตและพืชยังหายใจอยูทําใหเกิดการใชสารอาหารตางๆ ท่ีมีอยูในพืช ใหผลผลิตสุดทาย
เปนคารโบไฮเดรตและน้ํา และทําใหหญาหมักมีความช้ืนเพ่ิมขึ้น Frame (1994) ทําการศึกษา
ปริมาณวัตถุแหงท่ีหายไปของการทําหญาหมัก พบวากระบวนการหมักท่ีดีจะตองใชวัตถุแหงไป
ประมาณ 3–5 เปอรเซ็นต และวัตถุแหงท่ีหายไปประมาณ 1-2 เปอรเซ็นต เกิดจากกระบวนการตางๆ 
ภายในในชวงเริ่มการหมัก และวัตถุแหงของหญาหมักจะลดลงเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานาน
ขึ้น Ranjit and Kung (2000) ทําการศึกษาผลของการเสริมเช้ือ L. plantarum ในขาวโพดหมักพบวา 
วัตถุแหงของขาวโพดหมักท่ีไมเสริมมีคาต่ํากวาขาวโพดหมักกลุมท่ีเสริมเช้ือ L. plantarum คือมี
วัตถุแหง เปน 28.6 และ 30.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เนื่องจากการเสริมเช้ือทําใหกระบวนการหมัก
เกิดขึ้นไดสมบูรณ มีผลตอการยับยั้งกิจกรรมของจุลินทรีย โดยเฉพาะราเสนใย และแบคทีเรีย
จําพวก Heterofermention ซ่ึงจะเปล่ียนน้ําตาลและผลิตภัณฑจากการหมักในหญาหมักใหเปน
ผลิตภัณฑชนิดใหมซ่ึงจะทําใหเกิดการสูญเสียวัตถุแหง (Elferink et al., 2000) 
 
โปรตีนหยาบ (Crude protein, CP) 
 

เปอรเซ็นตโปรตีนหยาบในพืชหมักเปนปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญในการพิจารณาคุณภาพของพืช
หมัก ปริมาณโปรตีนในหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
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สถิติ  (P<0.01) โดยระดับโปรตีนของหญาแพงโกลากอนท่ีจะนํามาหมักมีคาเทากับ 10.38 
เปอรเซ็นต ผลของการหมักหญาแพงโกลาท้ัง 6 ทรีทเมนต ท่ีระยะเวลาตางๆ แสดงในภาพท่ี 5 
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หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 5  การเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีนของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละระยะ  
               เวลาของการหมัก 
 

อายุการหมักท่ี 7 วัน ปริมาณโปรตีนลดลงเม่ือเปรียบเทียบโปรตีนของหญากอนหมัก 
ระดับโปรตีนของหญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม หมักรวมกับกากน้ําตาล หัวเช้ือสายพันธุ
เดิม หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉาย
รังสีมีคาเทากับ 6.80 7.23 7.73 8.21 7.32 และ 7.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

อายุการหมักท่ี 14 วัน ระดับโปรตีนของหญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม หมัก
รวมกับกากน้ําตาล หัวเช้ือสายพันธุเดิม หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
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และกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเทากับ 6.83 7.94 7.42 8.68 7.70 และ 6.89 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
 

อายุการหมักท่ี 21 วัน ระดับโปรตีนของหญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม หมัก
รวมกับกากน้ําตาล หัวเช้ือสายพันธุเดิม หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
และกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเทากับ 7.42 7.90 7.41 7.73 8.18 และ 8.18 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
 

อายุการหมักท่ี 28 วัน ระดับโปรตีนของหญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม หมัก
รวมกับกากน้ําตาล หัวเช้ือสายพันธุเดิม หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
และกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเทากับ 6.66 7.33 7.45 8.21 8.70 และ 7.99 เปอรเซ็นต 
ตามลําดบั 
 
 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาระดับโปรตีนของหญาแพงโกลาท่ีมีการเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉาย
รังสีและสายพันธุเดิมและท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาลมีระดับสูงกวาหญาแพงโกลาหมักท่ีไมเติมสาร
เสริมตลอดระยะเวลาของการหมัก  ท้ังนี้อาจเปนผลมาจากหัวเช้ือท่ีเติมมีไนโตรเจนเปน
องคประกอบอยูสูงถึง 12–15 เปอรเซ็นต (Norton, 1994) และกากน้ําตาลท่ีมีองคประกอบของ
โปรตีนอยูประมาณ 3 เปอรเซ็นต สมจิตร (2549) พบวาหญาหมักท่ีหมักโดยใชกากน้ําตาล และ
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกเปนสารเสริมมีองคประกอบโปรตีนสูงกวาหญา
หมักท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริม (P<0.05)  
 

การลดลงของระดับโปรตีนในพืชหมักเกิดขึ้นจากในระยะแรกของการหมักเม่ือมีการเจริญ
ของจุลินทรียกลุมท่ีผลิตกรดแลคติกไดต่ําทําใหการเจริญเติบโตของจุลินทรียกลุมท่ีใชออกซิเจนมี
สูง เชน พวก Clostridium sp. และ Enterobacteria sp. ซ่ึงจะมีการสลายน้ําตาลและใหผลผลิตเปน
น้ําคารโบไฮเดรต และความรอนในระดับท่ีสูง มีผลทําใหเกิดการกระตุนการทํางานของเอนไซม
โปรตีเอสใหมีการยอยสลายโปรตีนในอัตราท่ีสูง (Bolsen et al., 1995; Woolford, 1984) ใน
กระบวนการหมักจะเกิดการยอยสลายโปรตีนเกิดขึ้นดวย มีผลทําใหโปรตีนถูกยอยสลายเพ่ิมมาก
ขึ้น และใหผลผลิตในรูปของไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีน (Non protein nitrogen, NPN) โดยพบวา
หลังจากการหมักหญา 12–24 ช่ัวโมง ปริมาณ NPN เพ่ิมขึ้นจาก 200 กรัม/กิโลกรัม เปน 400 กรัม/
กิโลกรัม ซ่ึงมีผลให Protein solubility เพ่ิมขึ้นดวย (McDonald et al., 1981) 
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กรดแลคติก (Lactic acid) 
 

ปริมาณของกรดแลคติกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต มีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ดังแสดงไวในภาพท่ี 6 
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หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 6  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละ 
               ระยะเวลาของการหมัก 
 

หลังจากการหมักท่ี 7 วัน ปริมาณกรดแลคติกอยูในชวง 1.40-3.53 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง 
โดยหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือแบคทีเรียท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับ
กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมัก
รวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดมิ หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม และหญาแพง
โกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิมมีคาเทากับ 3.53 3.17 3.07 2.95 1.67 และ 1.40 เปอรเซ็นต
ของวัตถุแหง 
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ท่ีอายุการหมัก 14 วัน ระดับกรดแลคติกมีคาเพ่ิมขึ้นในหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาล หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ี
ถูกฉายรังสีโดยมีคาเทากับ 4.04 3.07 4.01 3.05 และ 4.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนหญาแพงโกลา
ท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริมมีระดับลดลง โดยมีคาเทากับ 0.67 เปอรเซ็นต จุลินทรียท่ีสรางหรือผลิต
กรดแลคติก มีบทบาทท่ีสําคัญในการทําใหพืชหมักมีคุณภาพดี การทําใหมีการเพ่ิมปริมาณของ       
จุลินทรียใหมีมากและเร็วเทาใดก็จะมีผลดตีอการทําพืชหมัก ปรมิาณของกรดแลคติกจะทําหนาท่ีใน
การยับยั้งการทํางานของแบคทีเรียชนิดผลิตกรดท่ีไมตองการออกมา (บุญเหลือ, 2529) 
 
 ท่ีอายุการหมัก 21 วัน ปริมาณกรดแลคติกของหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล
เสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาสูงสุดคือ 7.21 เปอรเซ็นต หญาแพงโกลาท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริม 
หมักรวมกับกากน้ําตาล หมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม หมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี และ
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิมมีคาเทากับ 0.92 4.04 0.76 3.28และ 4.34 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
 
 ท่ีอายุการหมัก 28 วัน ปริมาณกรดแลคติกของหญาแพงโกลาท้ัง 6 ทรีทเมนต มีแนวโนม
ลดลง โดยเฉพาะหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาลดลงเปน
อยางมาก โดยมีคาคงเหลือเทากับ 1.49 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีผลทําใหระดับ pH ปริมาณกรดอะซีติก กรด
บิวทีริก เพ่ิมขึ้น และระดับคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดก็ลดลง สวนหญาแพงโกลาท่ีหมักโดยไม
เติมสารเสริม หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉาย
รังสี หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม ปริมาณกรดแลคติกเทากับ 
0.70 2.90 1.71 3.38 และ 3.92 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

จากการทดลองพบวาหญาแพงโกลาท่ีมีการเสริมสารเสริมทุกทรีทเมนตมีปริมาณกรด       
แลคติกท่ีสูงกวาหญาแพงโกลาหมักท่ีไมมีการเติมสารเสริม โดยพืชหมักท่ีมีความช้ืนอยูระหวาง 30-
35 เปอรเซ็นต ควรมีปริมาณกรดแลคติกอยูระหวาง 2.3-8.2 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง และพืชหมักท่ี
มีวัตถุแหงมากกวา 35 เปอรเซ็นต ควรมีปริมาณกรดแลคติกอยูระหวาง 2.0-6.9 เปอรเซ็นตของวัตถุ
แหง (Jonase et al., 2004) การเสริมกากน้ําตาลเปนการเพ่ิมน้ําตาลในพืชหมัก ซ่ึงมีผลในทางท่ีดีตอ
กระบวนการหมัก แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกสามารถใชประโยชนไดดี โดยจะเรงการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกและสามารถผลิตกรดแลคติกไดเร็วขึ้น (Keady, 1998) Yimin et al. 
(1999) ทําการศึกษาผลของการเสริมหัวเช้ือแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (L. casei และ L.plantarum) 
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ในการผลิตขาวฟางหมักเพ่ือศึกษาองคประกอบของขาวฟางหมักเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไมมีการ
เสริม ผลการทดลองพบวา กลุมท่ีมีการเสริมหัวเช้ือทําใหปริมาณกรดแลคลิกมีปริมาณเพ่ิมขึ้นจาก 
43.5 เปน 52.1 และ 55.5 กรัมตอกิโลกรัมของวัตถุแหง การเสริมเช้ือจุลินทรีย Lactobacillus sp.เปน
การกระตุนกระบวนการหมักใหไดกรดแลคติกไดรวดเร็วขึ้น สงผลตอการยับยั้งการทํางานของ      
จุลินทรียชนิดอ่ืนๆ ท่ีไมพึงประสงค เชน Clostridium sp. และ Enterobacteria sp. ซ่ึงจะเกิด
กระบวนการหมักแบบใชออกซิเจนในระยะแรกๆ ของการหมักและจะใชโภชนะตางๆ ในพืชหมัก
เปนแหลงพลังงานและใหน้ําและคารบอนไดออกไซดออกมา (Bolsen et al., 1999) 
 
กรดอะซีติก (Acetic acid) 
 
 ปริมาณกรดอะซีติกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ดังแสดงไวในภาพท่ี 7  
 

อายุการหมักในวันท่ี 7 ระดับของกรดอะซีติกมีคาอยูในชวง 0.33-1.65 เปอรเซ็นตของวัตถุ
แหง โดยหญาแพงโกลาท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริม หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล หญา
แพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญา
แพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมักรวมกับ
กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีคาเทากับ 1.02 0.33 0.97 1.65 0.44 และ 0.45 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ โดยกลุมท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาลมีคาต่ําสุดคือ 0.33 เปอรเซ็นต และสูงสุดในกลุมท่ี
หมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีคือ 1.65 เปอรเซ็นต 
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หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 7  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดอะซีติกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละ 

 ระยะเวลาของการหมัก 
 

อายุการหมักท่ี 14 วัน ปริมาณกรดอะซีติกของหญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม หญาแพงโก
ลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเทากับ 1.37 0.43 1.11 0.80 
0.33 และ 0.34 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยในหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีและ
หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือพันธุเดิม หรือเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีระดบั
ลดลง 
 

อายุการหมักท่ี 21 วัน ปริมาณกรดอะซีติกของหญาแพงโกลาท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริม 
หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม หญาแพง
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โกลาหมักรวมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม
และหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีคาเทากับ 1.80 0.30 1.20 
0.84 0.80 และ 0.61 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยกลุมท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีเปนกลุมเดียว
ท่ีปริมาณยังคงลดระดับลงไปอีก 
 

อายุการหมักท่ี 28 วัน ปริมาณกรดอะซีติกของหญาแพงโกลาท่ีหมักหญาแพงโกลาหมัก
โดยไมเติมสารเสริม หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสาย
พันธุเดิม หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล
เสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคา
เทากับ 1.00 0.56 1.16 0.80 0.72 และ 0.93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยทุกกลุมมีการเปล่ียนแปลง
ระดับท่ีอยูในทิศทางท่ีไมแนนอน แตก็ยังคงรักษาระดับอยูในเกณฑมาตรฐานปกติท่ัวไป 
 

กรดอะซีติกจะพบอยูเสมอในหญาหมัก ซ่ึงเปนผลผลิตท่ีไดจากการหมักของกรดแลคติก
และบิวทีริก กรดชนิดนี้ในหญาหมักสวนใหญถูกผลิตขึ้นโดยจุลินทรียจําพวก Acetobacter spp. ซ่ึง
เพ่ิมขึ้นมากในชวง 2-3 วันแรกของการหมัก และเกิดจากแบคทีเรียพวก Coliform bacteria 
แบคทีเรียพวกนี้จะเจริญไดดีในระยะแรกของการหมัก ซ่ึงยังคงมีออกซิเจนหลงเหลืออยูในถุงหมัก
เล็กนอย และสภาพ pH เปนกลาง โดยการหมักทําใหเกิดกรดอะซีติก และนอกจากนี้แบคทีเรียพวก 
Clostridia ท่ีเปน Proteolytic Clostridia เม่ือเกิดการยอยสลายโปรตีนก็จะทําใหเกิดกรดอะซีติกดวย 
(McDonald et al., 1991) พืชท่ีมีความช้ืนสูงประกอบกับการหมักท่ีไมถูกตองจะเปนเหตุใหมี
ปริมาณกรดอะซีติกสูง ทําใหมีการสูญเสียวัตถุแหงและพลังงานในหญาหมัก นอกจากนี้ยังทําให
ความนากินของหญาหมักลดลง (สมจิตร, 2549) 
 

ปริมาณกรดอะซีติกของหญาแพงโกลาท้ัง 6 ทรีทเมนต และทุกชวงของการเก็บตัวอยาง มี
คาอยูในเกณฑมาตรฐาน ท่ีรายงานวาพืชหมักท่ีมีวัตถุแหงระหวาง 30-35 เปอรเซ็นต ควรมีปรมิาณ
กรดอะซีตกิอยูระหวาง 1.5-4.3 เปอรเซ็นต และพืชหมักท่ีมีวัตถุแหงมากกวา 35 เปอรเซ็นต ควรมี
ปริมาณกรดอะซีติก 0.6-2.7 เปอรเซ็นต (Jones et al., 2004) 
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กรดบิวทีริก (Butyric acid) 
 

ปริมาณของกรดบิวทีริกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต มีคาแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ดังแสดงไวในภาพท่ี 8 โดยการหมักท่ี 7 วัน ปริมาณกรดของหญา
แพงโกลาท้ัง 6 ทรีทเมนต มีคาอยูระหวาง 0.07-0.41 เปอรเซ็นต การหมักท่ี 14 วัน มีคาอยูระหวาง 
0.07-0.45 เปอรเซ็นต การหมักท่ี 21 วัน มีคาอยูระหวาง 0.07-0.47 เปอรเซ็นต และการหมักท่ี 28 วัน 
มีคาอยูระหวาง 0.22-0.45 เปอรเซ็นต การควบคุมไมใหแบคทีเรียท่ีผลิตกรดบิวทีริกสามารถทํางาน
ไดนั้นทําไดโดยการทําใหหญาหมักมีสภาพเปนกรดใหมากขึ้น กลาวคือหญาหมักตองมี pH ต่ํา 
สภาพการเปนกรดมากทําใหการสรางกรดบิวทีริกนอยลง โดยเฉพาะระดับ pH 4.2 แบคทีเรียท่ีผลิต
กรดบิวทีริกไมสามารถเจริญเติบโตได (บุญเหลือ, 2529) 
 

โดยท่ัวไปแลวแบคทีเรียท่ีสรางกรดแลคติกและแบคทีเรียท่ีสรางกรดบิวทีริก จะมีกระจาย
อยูท่ัวไปในหญาสดท่ีนํามาทําหญาหมัก การท่ีแบคทีเรียชนิดใดจะมีมากนอยกวากันนั้นขึ้นอยูกับ
หลายปจจัย แตถามีการสรางกรดแลคติกไดเร็วเทาใด ก็จะเปนตัวสําคัญในการควบคุมไมใหมีการ
สรางกรดบิวทีริก พืชหมักท่ีมีปริมาณกรดบิวทีริกสูงแสดงถึงกระบวนการหมักท่ีไมถูกตอง ซ่ึงจะ
สงผลใหคุณคาทางโภชนะและความนากินลดลง (Kung and Shaver, 1997) หญาหมักท่ีมีกรดบิวที
ริกระดับสูงจัดวาเปนหญาหมักท่ีมีคุณภาพต่ํา การเกิดกรดบิวทีริกมีสาเหตุมาจากการทํางานของ
แบคทีเรียท่ีไมตองการอากาศ แบคทีเรียท่ีทําใหเกิดการหมักและผลิตกรดบิวทีริกจัดอยูในกลุม 
Clostridium พบอยูในดินและมูลสัตว (บุญเหลือ, 2529) และปจจัยท่ีมาจากพืชท่ีนํามาหมักนั้นออน
เกินไป มีโปรตีนสูงเกินไป มีความช้ืนมากทําใหอัดแนนเกินไป สงผลใหแบคทีเรียดังกลาวทํางาน
ได หญาหมักจะเนา กรดบิวทีริกและกรดโพรพิโอนิกเกิดจากการหมักของจุลินทรียจําพวกคลอสต
ริเดียม ซ่ึงใชผลิตภัณฑจากการหมักเปนสับสเตรท (Woolford and Pahlow, 1998) 
 

ปริมาณของกรดบิวทีริกท่ีมีอยูในหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในทุกระยะของการ
เก็บตัวอยางมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด โดยหญาหมักท่ีมีวัตถุแหงอยูระหวาง 30-35 
เปอรเซ็นต ปริมาณกรดบิวทีริกควรอยูในชวง 0.0-0.8 เปอรเซ็นต และหญาหมักท่ีมีวัตถุแหงมากวา 
35 เปอรเซ็นตขึ้นไป ปริมาณกรดบิวทีริกควรอยูในชวง 0.0-1.8 เปอรเซ็นต (Jones et al., 2004)  



 

69 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6

7 14 21 28

วันท่ีหมัก

ปริ
มาณ

กร
ดบ

วิท
ีริก

 (%
)

T1
T2
T3
T4
T5
T6

 
 
หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 8  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดบิวทีริกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละ 

 ระยะเวลาของการหมัก 
 
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia-Nitrogen, NH3-N) 
 
 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต มีความแตกตางอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงไวในภาพท่ี 9 โดยมีคาอยูในชวง 0.01-0.03 เปอรเซ็นตของไนโตรเจน
ท้ังหมด ตั้งแตระยะการหมักท่ี 7 วัน ถึง 28 วัน McDonald et al. (1991) รายงานวาคา pH ระดับต่ํา
สามารถยับยั้งการยอยสลายของโปรตีนของหญาหมัก ระดับความเขมขนของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนในหญาหมักเปนผลมาจากการยอยสลายโปรตีน ซ่ึงจะมีผลตอการใชประโยชนของ
ไนโตรเจนในสัตวเคี้ยวเอ้ือง ( Van Vuuren et al., 1999) การยอยสลายโปรตีนในหญาหมักท่ีเพ่ิมขึน้
ก็จะทําใหระดับ pH เพ่ิมขึ้นดวยในชวงระหวาง 3-7 (Heron et al., 1989) ระดับแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนของหญาหมักควรมีไมเกิน 10 เปอรเซ็นต ของไนโตรเจนท้ังหมด (Seglar, 2003) 
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แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในหญาหมักท่ีมีปริมาณนอยบงบอกถึงการยอยสลายของโปรตีนใน
หญาหมักเกิดขึ้นนอย โดยระดับ pH ท่ีลดลงอยางรวดเร็วก็จะมีผลยับยั้งการยอยสลายโปรตีน  
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในหญาหมักท่ีสูงเกินไปบงบอกถึงกระบวนการหมักท่ีไมมีประสิทธิภาพ 
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนท่ีต่ํานั้นแสดงวาหญาหมักเกิดการสูญเสียโปรตีนนอย (บุญลอม และ
สมคิด, 2543) ซ่ึงปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนท่ีต่ํานั้นถือเปนการด ีเนื่องจากแอมโมเนียเกิดจากจุ
ลินทรียกลุมท่ีไมตองการในกระบวนการหมักโดยเฉพาะ Clostridium ซ่ึงสลายกรดอะมิโนใหเปน
แอมโมเนียและสลายกรดแลคติกใหเปนบิวทีริกทําใหไดกรดบิวทีริกท่ีทําใหหญาหมักเนาเสียและ
เกิดกล่ินเหม็น (McDonald et al, 1991) 
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หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 9  การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต  

ในแตละระยะเวลาของการหมัก 
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คารโบไฮเดรตทีล่ะลายน้ําได  (Water soluble carbohydrate, WSC) 
 
 หญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต มีระดับของ WSC ท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) แสดงไวในภาพท่ี 10 
 

โดยอายุการหมักท่ี 7 วัน หญาแพงโกลาหมักหมักกลุมท่ีมีการเติมสารเสริมทุกทรีทเมนตมี
คาสูงกวากลุมท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริม ซ่ึงกลุมท่ีมีปริมาณสูงสุดคือ หญาแพงโกลาหมักท่ีเสริม
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หัวเช้ือสายพันธุเดิม หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี และกากน้ําตาล
รวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี โดยมีคาเทากับ 9.20 8.82 8.77 6.94 และ 6.75 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง 
ตามลําดับ สวนหญาแพงโกลาหมักโดยไมมีการเสริมสารมีคาเทากับ 3.29 เปอรเซ็นตของวัตถุแหง 
 
 อายุการหมักท่ี 14 วัน ปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดของหญาแพงโกลาท่ีหมัก
โดยไมการเติมสารเสริม หญาแพงโกลาหมักเสริมกากน้ําตาล หญาแพงโกลาเสริมหัวเช้ือสายพันธุ
เดิม หญาแพงโกลาหมักเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัว
เช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีคาเทากับ 
4.11 6.11 6.52 4.90 5.59 และ 7.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยทุกกลุมการทดลองยกเวนกลุมท่ีไม
ใสสารเสริมมีคาท่ีลดลงเม่ือเวลาการหมักเพ่ิมขึ้น 
 
 อายุการหมักท่ี 21 วัน ปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดของหญาแพงโกลาท่ีหมัก
โดยไมเติมสารเสริม หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือ
สายพันธุเดิม หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับ
กากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูก
ฉายรังสี มีคาเทากับ 3.66 6.69 3.75 4.16 6.65 และ 6.74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยทุกกลุมมีระดับท่ี
เปล่ียนแปลงไมมากหรือมีระดับท่ีลดลงไปอีกเม่ือเทียบกับท่ีอายุการหมัก 14 วัน 
 
 การหมักท่ี 28 วัน ปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดของหญาแพงโกลาโดยไมเติม
สารเสริม หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักรวมกบักากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือ
สายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีปริมาณลดลง 
โดยมีคาเทากับ 3.28 3.46 3.68 และ 3.36 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัว
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เช้ือสายพันธุเดิมและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ี
ละลายน้ําไดเพ่ิมสูงขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางหญาแพงโกลาหมักท่ี 21 วัน  
 

ปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดลดลงเนื่องจากแบคทีเรียกรดแลคติกนําไปใชใน
กระบวนการหมักเพ่ือสรางกรดแลคติกและสงผลให pH ของหญาหมักลดลง ระยะเวลาใน
กระบวนการหมักท่ีนานขึ้นมีความตองการใชคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดในกระบวนการหมักเพ่ิม
มากขึ้น เพ่ือใหแบคทีเรียดังกลาวสามารถสรางกรดแลคติกในปริมาณท่ีมากเพียงพอ จนทําใหความ
เปนกรด-ดางลดลงในระดับท่ีเหมาะสม (Russel, 2003) ในกระบวนการหมักโดยจุลินทรียกลุมท่ี
ผลิตกรดแลคติกจะใชสวนของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดในการผลิตกรดแลคติก สงผลทําให
ระดับความเปนกรด-ดางลดลงมีผลยับยั้งการเจริญ จุลินทรียชนิดอ่ืนๆ (McDonald et al., 1991; 
1995) ปริมาณของคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดเปนปจจัยสําคัญในกระบวนการหมักท่ีไมใช
ออกซิเจนแบคทีเรียกรดแลคติกจะเปล่ียนคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดไปเปนกรดแลคติก ซ่ึงการ
ทํางานของแบคทีเรียพวกนี้ขึ้นอยูกับปริมาณน้ําตาล ถามีปริมาณน้ําตาลมากและอยูในสภาพไมใช
ออกซิเจน จะทําใหเกิดกรดแลคติกเร็วขึ้น (สายัณห, 2547) การทําใหแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกมี
การเจริญเติบโตอยางรวดเร็วและเพ่ือผลิตกรดแลคติกไดมากนั้นจะตองมีแหลงคารโบไฮเดรตท่ี
ละลายน้ําไดสูง ท้ังนี้เนื่องจากพืชมีจุลินทรียหลายสายพันธุ โดยเฉพาะในกลุม Enterobacteria ท่ีมี
มากและมีความสามารถสูง ปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดเริ่มตนจึงเปนปจจัยสําคัญท่ีบงบอก
ถึงคุณภาพของหญาหมัก หญาหมักตองมีคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดไมนอยกวา 37 กรัมตอ
กิโลกรัมของพืชในสภาพวัตถุแหง เพราะเปนส่ิงท่ีมีความสําคัญในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ 
Clostridium ในหญาหมัก (Haigh, 1990) ถากระบวนการหมักหยุดเพราะการขาดคารโบไฮเดรตท่ี
ละลายน้ําได จุลินทรียกลุมท่ีผลิตกรดแลคติกจะมีการเจริญเติบโตขึ้นไดใหม สงผลตอการ
เปล่ียนแปลงระดับความเปนกรด-ดาง (Bolsen et al., 1995) จากการศึกษาในหญารูซ่ี ท่ีอายุ 55 วัน 
ซ่ึงมีระดับของคารโบไฮเดรตท่ีละลายไดต่ําจึงทําใหจุลินทรียในกลุมท่ีผลิตกรดแลคติกมีอัตราการ
เจริญเติบโตต่ํา ทําใหระดับความเปน กรด-ดางของหญาหมักสูงมากกวา 4.2 ซ่ึงเปนระดับท่ีสามารถ
ทําใหจุลินทรียอ่ืนๆ สามารถแยงอาหารในการเจริญเติบโต (Bolsen et al., 1995) ทําใหมีการลดลง
ของระดับความเปนกรด-ดางชาลง ดังรายงานของ Davies et al. (1998) ซ่ึงไดทําการศึกษาผลของ
คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดท่ีระดับ 66 และ 250 กรัมตอกิโลกรัมของหญาหมัก พบวา หญาหมักท่ี
มีคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดในปริมาณท่ีสูงจะมีระดับความเปนกรด-ดางต่ํากวาและปริมาณกรด
แลคติกสูงกวาหญาหมักท่ีมีคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดในปริมาณท่ีต่ํา โดยมี pH เทากับ 3.66 และ 
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5.04 ตามลําดับ และปริมาณกรดแลคติกเทากับ 103.56 และ 55.55 กรัมตอกิโลกรัมของหญาหมัก 
ตามลําดับ 
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หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสรมิ 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 10  การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดของหญาแพงโกลาหมักท้ัง  

   6 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 
 
ปริมาณผนังเซลล (Neutral detergent fiber; NDF) 
 

ปริมาณผนังเซลล ประกอบไปดวยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน ซิลิกา คิวติน และ
โปรตีนท่ีติดอยูกับผนังเซลล (อังคณา และ ดวงสมร, 2532) ผลการทดลองพบวาหญาแพงโกลาหมัก
ท้ัง 6 ทรีทเมนต มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) การเปล่ียนแปลงของปริมาณ
ผนังเซลลในการหมักระยะตางๆ แสดงไวในภาพท่ี 11  
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หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดมิ 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 11  การเปล่ียนแปลงปริมาณผนังซลลของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละ 

   ระยะเวลาของการหมัก 
 

โดยปริมาณผนังเซลลของหญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริมและหญาแพงโกลาหมัก
รวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิมมีคาท่ีใกลเคียงกันตั้งแตวันท่ี 14 ของการหมัก Meeske et al. (2002) 
พบวา ปริมาณ NDF ในหญาหมักกลุมท่ีเสริมหัวเช้ือไมแตกตางไปจากหญาหมักโดยไมเติมสาร
เสริม ซ่ึงแสดงถึงเยื่อใยไมถูกยอย การท่ีระดับผนังเซลลของหญาหมักท่ีมีการเสริมหัวเช้ือมีคาไม
เปล่ียนแปลงนั้นอาจมีสาเหตุจากปริมาณของหัวเช้ือท่ีเสริมในการหมักมีปริมาณนอยหรือไมมี
ความสามารถท่ีจะยอยสลายสวนของผนังเซลลของหญาหมักได (Kung, 2000) สวนหญาแพงโกลา
หมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญา
แพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาปริมาณผนังเซลลท่ีลดลง ผนังเซลล
ท่ีถูกยอยสลายในระหวางกระบวนการหมักนั้นเกิดจากเอนไซมเฮมิเซลลูเลส ซ่ึงเอนไซมเฮมิเซลลู
เลสนั้นจะเกิดขึ้นในหญาหมักเทานั้น (Jones et al., 1992) และสามารถท่ีจะทําใหปริมาณผนังเซลล
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ในหญาหมักลดลงประมาณ 1-2 เปอรเซ็นต สภาวะเหลานี้จะเกิดขึ้นกับหญาหมักท่ี pH ต่ํา (Dewar 
et al., 1963) การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเฮมิเซลลูโลสคือการแตกตัวทางเคมีของเฮมิ
เซลลูโลสท่ีเกิดขึ้นอยางชาๆ ในผนังเซลลของพืชเพ่ือใหไดน้ําตาลเพนโตส เปนผลมาจากการทํา
ปฏิกิริยากับไฮโดรเจนไอออนท่ีเกิดจาก pH ของหญาหมัก pH ท่ีลดลงจะทําใหความเขมขนของ
ไฮโดรเจนไอออนเพ่ิมขึ้นและเกิดปฏิกิริยาไฮโดรเจนไอออนเร็ว อยางไรก็ตาม pH ของพืชหมักท่ี
ระดับปกติ ปริมาณผนังเซลลจะลดลงอยางชาๆ ซ่ึงนอยกวา 0.5 เปอรเซ็นต (Muck, 1996) 
 
ปริมาณลิกโนเซลลูโลส (Acid detergent fiber; ADF)  
 

ปริมาณลิกโนเซลลูโลสประกอบไปดวยเซลลูโลส ลิกนิน เคราติน ซิลิกา และ  
สารประกอบไนโตรเจนท่ีมีลิกนินแทรกอยู (อังคณา และ ดวงสมร, 2532) ผลการทดลองพบวาใน
การหมักท่ี 7 14 21 และ 28 วัน ปริมาณลิกโนเซลลูโลสของหญาแพงโกลาท่ีหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต มี
คาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) การเปล่ียนแปลงของปริมาณลิกโนเซลลูโลส
ของหญาแพงโกลาท้ัง 6 ทรีทเมนต แสดงไวในภาพท่ี 12 โดยหญาแพงโกลาหมักท่ีเติมสารเสริม
ชนิดตางๆ มีปริมาณท่ีต่ํากวาเม่ือเปรียบเทียบกับหญาแพงโกลาหมักท่ีไมเติมสารเสริม และ Aksu et 
al. (2004) ทําการศึกษาผลของการเสริมแบคทีเรียในการผลิตหญาหมักโดยเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไม
มีการเสริม พบวาในการเสริมหัวเช้ือแบคทีเรียทําใหปริมาณของลิกโนเซลลูโลสลดลงเม่ือเทียบกับ
กลุมท่ีไมมีการเสริม โดยมีคาเทากับ 35.03 และ 36.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณลิกโน
เซลลูโลสท่ีลดลงของหญาท่ีหมักโดยใชสารเสริม เนื่องจากระดับ pH ลดลงกวาหญาหมักท่ีไมเติม
สารเสริมทําใหสวนของลิกโนเซลลูโลสถูกยอยสลาย และกากน้ําตาลและหัวเช้ือไมมีองคประกอบ
ของ ADF จึงทําใหสวนประกอบนี้ในหญาหมักท่ีหมักโดยใชสารเสริมมีคาต่ํา (สมจิตร, 2549) 
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หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4= หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5= หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 12  การเปล่ียนแปลงปริมาณลิกโนเซลลูโลสของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแต 

   ละระยะเวลาของการหมัก 
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การประเมินคุณภาพของหญาแพงโกลาหมักทั้ง 6 ทรีทเมนต 
 

การประเมินคุณภาพจากเปอรเซ็นตการเกิดกรดแลคติก กรดอะซีติก และกรดบิวทีริกของ
หญาแพงโกลาหมักท้ัง6 ทรีทเมนต ในการหมักท่ี 7 14 21 และ 28 วัน แสดงในตารางท่ี 16 เกณฑ
การประเมินคุณภาพของพืชหมักตามมาตรฐานพืชหมักกองอาหารสัตว (กรมปศุสัตว, 2547) แสดง
ไวในตารางภาคผนวกท่ี 2 ผลการประเมินพบวา 
 

การหมักท่ี 7 หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ี
ถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลา
หมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมดวยหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี จัดเปนหญาหมักคุณภาพดี สวนหญาแพงโก
ลาหมักโดยไมเติมสารเสริมและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม มีคุณภาพปานกลาง 
 

การหมักท่ี 14 วัน หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม มีคุณภาพไมดี หญาแพงโกลาท่ี
หมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม มีคุณภาพปานกลาง หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉาย
รังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมัก
รวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีคุณภาพดี และหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
จัดเปนหญาหมักคุณภาพดี 
 

การหมักท่ี 21 วัน หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริมและหญาแพงโกลาหมักรวมกับ
หัวเช้ือสายพันธุเดิม จัดเปนหญาหมักคุณภาพไมดี หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี
และหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี จัดเปนหญาหมักคุณภาพดี 
สวนหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลและหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือ
สายพันธุเดิม จัดเปนหญาหมักคุณภาพดี 
 

การหมักท่ี 28 วัน หญาแพงโกลาท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริมยังคงจัดเปนหญาหมักท่ีมี
คุณภาพไมด ีหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิมและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือ
ท่ีถูกฉายรังสี มีคุณภาพพอใช หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล จัดเปนหญาหมักคุณภาพปาน
กลาง หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีและหญาแพงโกลาหมัก
รวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม จัดเปนหญาหมักคุณภาพดี 
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ตารางที ่16  การประเมินคุณภาพของหญาแพงโกลาหมัก จากปริมาณกรดแลคติก กรดบิวทีริก และ 
      กรดอะซีติก 

 
หญา 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 ไมดี 
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 ไมดี 
T2  92.21 6.32 1.47 100 ดีมาก 
T3 21 32.9 51.95 15.15 10 ไมดี 
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 ไมดี 
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  (ตอ) 
 
หมายเหต ุ คะแนนรวม 0-20=ต่ํา; 21-40=พอใช; 41-60=ปานกลาง; 61-80=ดี; 81-100=ดีมาก 
     T1=หญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสารเสริม 
     T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล 
     T3=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T4=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
     T5=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม 
     T6=หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
 
1.2 ผลของการใชหญาแพงโกลาเปนแหลงอาหารหยาบในโคนมรุนเพศเมีย 
 
ปริมาณการกนิไดและประสิทธิภาพการเจริญเตบิโต 
 

ปริมาณการกินไดของโคแสดงในตารางท่ี 17 ผลการทดลองพบวา ปริมาณการกินไดของ
โคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักในสูตรตางๆ เม่ือพิจารณาปริมาณการกินไดในรูปวัตถุแหงปริมาณ
การกินไดเม่ือคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัว และปริมาณการกินไดตอน้ําหนักเมทาบอลิก มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ี
ถูกฉายรังสี มีปริมาณการกินไดในรูปวัตถุแหงสูงสุด ตามดวยหญาแพงโกลาหมักโดยไมเติมสาร
เสริม หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริม
หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี และหญาแพงโกลาหมัก
รวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม โดยมีคาเทากับ 7.76 7.63 7.57 6.85 5.73 และ 5.14 
กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ปริมาณการกินไดเม่ือคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวมีคาสูงสุดในโคท่ี
ไดรับหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล และหญาแพงโกลาหมักธรรมดา โดยมีคาเทากับ 2.84 
และ 2.73 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว ตามลําดับ และปริมาณการกินไดตอน้ําหนักเมทาบอลิกมีคาสูงสุด
เม่ือโคไดรับหญาแพงโกลาหมักเสริมดวยกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักธรรมดา หญาแพงโกลา
หมักรวมดวยหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี และตามดวยหญาแพงโกลาหมักรวมกับน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูก
ฉายรังสี หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล
เสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม โดยมีคาเทากับ 114.31 111.09 107.42 93.64 83.47 และ 74.39 ตามลําดับ 
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โคนมรุนเพศเมียมีความตองการอาหารหยาบในรูปวัตถุแหงประมาณ 2.0-2.5 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักตัว (วิโรจน, 2546) ในการทดลองครั้งนี้มีปริมาณการกินไดท่ีสูงเปนผลมาจากคุณภาพ
ของอาหารหยาบท่ีดีทําใหโคสามารถท่ีจะมีปริมาณการกินไดของอาหารหยาบท่ีมากขึ้นไปดวย 
อาหารหยาบท่ีมีคุณภาพต่ําโคจะมีปริมาณการกินไดเพียงประมาณ 1.0 – 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
ตัวในขณะท่ีอาหารหยาบมีคุณภาพดีโคจะมีปริมาณการกินไดประมาณ 1.5 – 3.5 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนักตัว (ฉลอง, 2541) ถึงแมวาโคกลุมท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัว
เช้ือสายพันธุเดิมจะมีปริมาณกินไดท่ีต่ํา ซ่ึงอาจเปนผลมาจากสภาพรางกายของโคเอง ความเคยชิน 
และการกินไดของหญาหมักท่ีลดลงจะสัมพันธกับการเปล่ียนแปลงองคประกอบทางกายภาพ การ
ยอยสลายของโปรตีน การลดลงของระดับกรด-ดาง และผลผลิตของกรดอินทรียท่ีเกิดขึ้นใน
กระบวน การหมัก (Minson, 1990) 
 
ตารางที ่17  ผลหญาของแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ตอปริมาณการกินไดของโคนมระยะรุน 
 

ปริมาณการกินได (กิโลกรัม/วัน) 
หญาแพงโกลาหมัก วัตถุแหง เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักตัว0.75 

ไมเติมสารเสริม 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 

หัวเช้ือสายพันธุเดิม 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 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสาย
พันธุเดิม 5.14 ± 0.04c 1.81 ± 0.22c 74.39 ± 7.39b 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ี
ถูกฉายรังสี 6.85 ± 0.13bc 2.05 ± 0.11bc 93.64 ± 3.10ab 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
      abอักษรกํากับท่ีตางกันในแตละแนวตั้งมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ            

        (P<0.05) 
 

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักสูตรตางๆ มีความแตกตาง
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 18) โคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักธรรมดา หญาแพงโกลา
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หมักเสริมดวยกากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม หญาแพงโกลาหมัก
รวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมักรวมกับน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ี
ถูกฉายรังสี มีการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นกิโลกรัมตอวันเทากับ 0.78 0.56 0.65 0.81 
0.84 และ 0.68 ตามลําดับ อัตราการเจริญเติบโตของโคนมระยะรุนควรเติบโตเฉล่ีย 0.7–0.8 
กิโลกรัมตอวัน (NRC, 2001) ถาเปนโคลูกผสมจะควรเติบโตเฉล่ีย 0.6-0.8 กิโลกรัมตอวันและโค
สาวควรเพ่ิมน้ําหนักตัวตั้งแตหยานมจนถึงทองแกใกลคลอดเฉล่ีย 0.5 กิโลกรัมตอวัน หากโคมี
น้ําหนักนอยเกินไปก็จะมีผลตอการผสมติดและการใหผลผลิตในปแรก (วิโรจน, 2546) Winter et 
al. (2001) รายงานวาการเสริมหัวเช้ือแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกทําใหโคมีอัตราการเจรญิเติบโตท่ีสูง
กวากลุมท่ีไมมีการเสริม ท้ังนี้เนื่องจากกลุมท่ีมีการเสริมหัวเช้ือมีปริมาณการกินของวัตถุแหงและ
การยอยไดของโภชนะท่ีสูงกวากลุมท่ีไมมีการเสริม ในการทดลองครั้งนี้ใชระยะเวลา 30 วัน 
น้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นของโคอาจเปนการเจริญเติบโตชดเชย (compensatory growth) โดยกอนการ
ทดลองโคมีความสมบูรณคอนขางต่ําเนื่องจากถูกเล้ียงแบบปลอยแทะเล็มท่ัวไปในแปลงหญา
คุณภาพต่ํากอนนํามาทดลองในคอกขังเดี่ยว แตอยางไรก็ตามโคทุกกลุมไดรับหญาแพงโกลาหมัก
อยางเดียว การเปล่ียนแปลงน้ําหนักจึงเปนไปในทิศทางท่ีไมแตกตางกันมากนัก 
 
ตารางที ่18  ผลของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรทีเมนต ตอประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของโคนม 

      ระยะรุน 
 

การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว (กิโลกรัม) 

หญาแพงโกลาหมัก น้ําหนักตัวเริ่มตน 
การทดลอง 

น้ําหนักตัวเม่ือ 
สิ้นสุดการทดลอง 

น้ําหนักตัว 
เปลี่ยนแปลง 

อัตราการ
เปลี่ยนแปลง 
น้ําหนักตัว 

ไมเติมสารเสริม 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 
 หัวเช้ือสายพันธุเดิม 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 
กากน้ําตาลรวมกับหัว
เช้ือสายพันธุเดิม 269.33 ± 22.26 287.00 ± 20.55 17.67 ± 1.76 0.84 ± 0.08 
กากน้ําตาลรวมกับหัว
เช้ือท่ีถูกฉายรังสี 293.67 ± 24.22 308.00 ± 19.55 14.33 ± 5.21 0.68 ± 0.25 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
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สัมประสิทธิ์การยอยไดของหญาแพงโกลาหมักสูตรตางๆ 
 

จากการประเมินสัมประสิทธ์ิการยอยไดโดยใชเถาท่ีไมละลายในกรด (Acid insoluble ash, 
AIA) เปนตัวบงช้ี แสดงในตารางท่ี 19 ผลการทดลองพบวาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของวัตถุแหง 
(93.86 92.21 93.83 93.94 93.59 และ 93.91 เปอรเซ็นตวัตถุแหง) อินทรียวัตถุ (85.74 85.53 86.20 
86.94 86.21 และ 86.75 เปอรเซ็นตวัตถุแหง) โปรตีน (51.51 56.04 57.11 53.60 55.75 และ 57.25 
เปอรเซ็นตวัตถุแหง) และลิกโนเซลลูโลส (35.20 33.20 36.55 39.19 36.56 และ 40.06 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ) มีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ในทุกกลุมการทดลอง  ขณะท่ีคา
สัมประสิทธ์ิการยอยไดของผนังเซลล (52.05 56.41 56.49 61.55 50.82 และ 52.44 เปอรเซ็นตวัตถุ
แหง) มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ี
ถูกฉายรังสีมีคาการยอยไดสูงสุดคือ 61.55 เปอรเซ็นต Aksu et al. (2004) ทําการทดลองเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการยอยไดของขาวโพดหมักท่ีไมเติมสารเสริมและเสริมจุลินทรียผลิตกรดแลคติก ผล
การทดลองพบวาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของวัตถุแหงและผนังเซลลของขาวโพดท่ีหมักรวมกับเช้ือ
แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกมีคาสูงกวาขาวโพดหมักธรรมดา สัมประสิทธ์ิการยอยไดของผนังเซลล
ท่ีเพ่ิมขึ้นอาจเปนผลมาจากในระหวางการหมักทําใหเกิดความเปนกรด และทําใหผนังเซลลถูกยอย
สลายไปบางสวนโดยสภาวะความเปนกรดท่ีเกิดขึ้น หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี
มีปริมาณกรดแลคติกสูงกวากลุมอ่ืนตั้งแตวันท่ี 7 ของการหมัก ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพการผลิต
กรดของหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีท่ีผลิตไดเร็วกวาและมากกวา และเม่ือเวลาผานไประดับของกรด        
แลคติกยังคงอยูในระดับท่ีคอนขางสมํ่าเสมอ จนถึงวันท่ี 28 ของการหมัก สงผลใหผนังเซลลท่ีอยู
ในสภาพเปนกรดอยางสมํ่าเสมอมีการถูกยอยสลายไดบางสวนไดมากกวา แตอยางไรก็ตามการ
เสริมจุลินทรียท่ีผลิตกรดแลคติกในหญาหมักอาจจะทําใหคาการยอยไดของวัตถุแหงไมเพ่ิมขึ้นหรือ
อาจเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอย เพราะแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกท่ีเสริมลงไปมีปริมาณนอยและไมมี
ความสามารถท่ีจะยอยสลายเซลลพืช การลดลงของเยื่อใยของหญาหมักอาจเปนผลมาจากกรด
บางสวนท่ีสามารถยอยสลายเฮมิเซลลูโลสได (Muck and Kung,1997)  
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ตารางที ่19  คาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของหญาแพงโกลาท้ัง 6 ทรีทเมนต 
 

ลักษณะท่ีศึกษา 
หญาแพงโกลาหมัก 

วัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีน ผนังเซลล ลิกโน
เซลลูโลส 

ไมเติมสารเสริม 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 
หัวเช้ือสายพันธุเดิม 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 
กากน้ําตาลรวมกับหัว
เช้ือสายพันธุเดิม 

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

กากน้ําตาลรวมกับหัว
เช้ือท่ีถูกฉายรังสี 

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

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

     ab อักษรกํากับท่ีตางกันในแตละแนวตั้งมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
        (P<0.05) 
 
ปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (Blood urea nitrogen, BUN) 
 

จากการทดลองครั้งนี้พบวาระดับความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดมีคา
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังในระยะกอนการใหอาหารทดลองท้ัง 6 ทรีทเมนตท่ี 0 
ช่ัวโมง และหลังจากไดรับหญาแพงโกลาหมักท่ี 4 ช่ัวโมง แสดงในตารางท่ี 20 กอนท่ีโคจะไดรับ
หญาแพงโกลาท้ัง 6 ทรีทเมนต คือ หญาแพงโกลาหมักธรรมดา หญาแพงโกลาหมักรวมกับ
กากน้ําตาล หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล
เสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมักรวมกับน้ําตาลเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีคา
ระดับยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดเฉล่ียอยูชวงระหวาง 4.01-6.53 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต และหลัง 
4 ช่ัวโมงจากไดรับหญาแพงโกลาท้ัง 6 ทรีทเมนต ระดับยูเรีย-ไนโตรเจน ในกระแสเลือดเฉล่ีย
เพ่ิมขึ้นโดยมีคาอยูชวงระหวาง 6.25-8.05 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต โคนมระยะรุนควรมีคาความเขมขน
ของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดเฉล่ีย 7-8 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต (Preson et al., 1978) ระดับยูเรีย-
ไนโตรเจน ในกระแสเลือดขึ้นอยูกับปริมาณและการยอยไดของโปรตีนในอาหารท่ีสัตวไดรับ 
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(Higginobothum, 1989) ซ่ึงระดับของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระเลือดจะมีความผันแปรกับอายุ อาหาร 
ตัวสัตว ส่ิงแวดลอม และอ่ืนๆ (เมธา, 2533) หากมีปริมาณท่ีสูงเกินไปจะเปนตัวบงบอกถึงการใช
ประโยชนจากอาหารท่ีไมมีประสิทธิภาพ (Nousiainen et al., 2004)  
 
ตารางที ่20  คายูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีเมนต 
 

BUN, mg% หญาแพงโกลาหมัก 
0 ช่ัวโมง 4 ช่ัวโมง 

ไมเติมสารเสริม 6.53 ± 1.12 8.05 ± 1.68 
กากน้ําตาล 4.01 ± 0.31 7.89 ± 1.86 
 หัวเช้ือสายพันธุเดิม 4.70 ± 1.60 6.31 ± 2.28 
 หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 5.82 ± 1.17 6.99 ± 1.76 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 5.69 ± 2.12 7.94 ± 1.42 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 5.45 ± 1.56 6.25 ± 1.10 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 
ปริมาณกลโูคสในกระแสเลอืด (Blood glucose, BG) 
 

ระดับความเขมขนของกลูโคสในกระแสเลือดของโคท่ีไดหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีท
เมนต แสดงในตารางท่ี 21 ผลการทดลองพบวา ระดับกลูโคสในกระแสเลือดของโคในระยะกอน
ไดรับอาหารทดลองท่ี 0 ช่ัวโมง และหลังจากใหอาหาร 4 ช่ัวโมง มีคาแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยหลังจากโคไดรับหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต 4 ช่ัวโมง ระดับความ
เขมขนของกลูโคสในกระแสเลือดมีคาเฉล่ียอยูในชวงระหวาง 53.33-69.60 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต 
ระดับปกติของกลูโคสในกระแสเลือดของสัตวเคี้ยวเอ้ืองคือ 50 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต และรางกายจะ
รักษาใหอยูในระดับ 40-60 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต เพ่ือใหเนื้อเยื่อทํางานไดตามปกติ ปริมาณกลูโคส
จะถูกควบคุมโดยฮอรโมนอินซูลินและกลูคากอนท่ีสรางจากตับ (เมธา,2530) ซ่ึงจะชวยใหระดับ
กลูโคสในกระแสเลือดอยูในระดับปกติ (Dawson et al., 1998)  
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ตารางที ่21  คากลูโคสในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต 
 

BG, mg% หญาแพงโกลาหมัก 
0 ช่ัวโมง 4 ช่ัวโมง 

ไมเติมสารเสริม 58.77 ± 0.90 67.87 ± 2.83 
กากน้ําตาล 53.23 ± 2.21 63.83 ± 2.39 
 หัวเช้ือสายพันธุเดิม 60.17 ± 0.50 69.60 ± 1.94 
 หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 52.77 ± 2.19 61.47 ± 3.90 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 57.07 ± 5.10 64.23 ± 5.14 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 49.70 ± 8.34 53.33 ± 6.65 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 
ปริมาณฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนนี (Triiodothyronine hormone,T3) 
 

ระดับความเขมขนของ T3 ในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีท
เมนต แสดงในตารางท่ี 22 ผลการทดลองพบวากอนท่ีโคจะไดรับอาหารท่ี 0 ช่ัวโมง และหลังจากโค
ไดรับอาหารท้ัง 6 ทรีทเมนต ท่ี4 ช่ัวโมง ระดับของ T3 มีคาแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ใน
ระยะกอนการใหอาหารท่ี 0 ช่ัวโมง ระดับ T3 มีคาเฉล่ียระหวาง 71.66-88.67 นาโนกรัมเดซิลิตร 
และหลังจากโคไดรับหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ระดับ T3 มีคาเฉล่ียระหวาง 106.33-
124.33 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต T3 เปนฮอรโมนท่ีมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของรางกายท่ัวๆ ไป 
เปนตัวกระตุนการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อ ควบคุมการเผาผลาญสารอาหารตางๆ ในรางกาย เชน 
คารโบไฮเดรต โดยมีผลตอการกระตุนการสรางกลูโคส (gluconeogenesis) ไขมัน และมีผลตอเม
แทบอลิซึมของคารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน และวิตามิน (นทีทิพย, 2538) ระดับปกติของ T3 ใน
รางกายของโคจะอยูระหวาง 40-170 นาโนกรัมเดซิลิตร (Dunlop, 1991) หากมีปริมาณท่ีมากเกินไป
ก็จะมีผลตอการกระตุนการสลายโปรตีนทําใหกลามเนื้อออนแรง การเจริญเติบโตชะงัก (นทีทิพย, 
2538)  
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ตารางที ่22  คาฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนนีในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักท้ัง                 
      6 ทรทีเมนต 

 
T3, ng% 

หญาแพงโกลาหมัก 
0 ช่ัวโมง 4 ช่ัวโมง 

ไมเติมสารเสริม 74.33 ± 2.33 106.33 ± 1.85 
กากน้ําตาล 78.33 ± 2.02 124.33 ± 2.91 
หัวเช้ือสายพันธุเดิม 71.66 ± 6.35 113.00 ± 7.67 
หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 72.67 ± 6.33 116.33 ± 3.38 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 81.33 ± 1.76 116.67 ± 4.18 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 88.67 ± 2.04 122.67 ± 1.76 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 
 จากการผลิตหญาแพงโกลาหมักโดยใชสารเสริมชนิดตางๆ เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพทาง
กายภาพและเคมีท่ีอายุการหมักตางกัน ไดผลการทดลองท่ีแสดงใหเห็นวาลักษณะทางกายภาพของ
หญาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต จัดเปนหญาหมักคุณภาพดี และเม่ือพิจารณาถึงลักษณะทางเคมี พบวา
หญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับสารเสริมมีการเปล่ียนแปลงของ pH รวมท้ังองคประกอบทางเคมีอ่ืนๆ 
ไดอยางรวดเร็วกวาหญาท่ีหมักโดยไมเติมสารเสริม ในการหมักหญารวมกับกากน้ําตาล กากน้ําตาล
รวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม และกากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี ทําใหตนทุนและขั้นตอน
การทําเพ่ิมขึ้น ซ่ึงเม่ือพิจารณาถึงคุณภาพก็ไมไดแตกตางไปจากการหมักรวมกับหัวเช้ือเพียงอยาง
เดียวแตอยางใด และเม่ือเปรียบเทียบระหวางหญาหมักท่ีเติมเช้ือพันธุเดิมและเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
พบวาขอดีเดนของเช้ือท่ีถูกฉายรังสีคือทําใหหญาหมักมีความเปนกรด-ดาง และกรดบิวทีริกต่ํากวา
และท่ีสําคัญคือ สัตวมีแนวโนมการเพ่ิมน้ําหนักท่ีดีกวา ตลอดจนการเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีผล
ทําใหสัมประสิทธ์ิการยอยไดของผนังเซลลและปริมาณกินไดในรูปวัตถุแหงมีคาสูงสุด ดังนั้นใน
การทดลองท่ี 2 จึงไดเลือกทําการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบผลของหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือ
ท่ีถูกฉายรังสีกับผลของหญาแพงโกลาสดท่ีมีใชกันโดยท่ัวไปตอสมรรถภาพการผลิตของโคนมใน
ระยะรีดนม 
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การทดลองที่ 2 
 

การศึกษาผลของหญาแพงโกลาหมักตอสมรรถภาพการผลติของโคระยะรีดนม 
 
2.1 การยอยสลายของวัตถแุหงของหญาแพงโกลาหมักภายในกระเพาะหมักโดยวิธใีชถงุไนลอน 
 
 ผลจากการนําตัวอยางหญาแพงโกลาท้ัง 2 ชนิดใสในถุงไนลอนและนําไปแชในกระเพาะ
หมักท่ีเวลา 0 2 4 8 16 24 และ 72 ช่ัวโมง เม่ือครบตามเวลาท่ีกําหนดแลว นําถุงไนลอนออกมาลาง 
อบ ช่ัง หาคาวัตถุแหงท่ีเหลืออยู และคํานวณหาเปอรเซ็นตวัตถุแหงท่ีหายไป (Dry matter 
disappearance) ท่ีระยะเวลาตางๆ พบวาคาการยอยสลายตัวของวัตถุแหงมีคาสูงขึ้นเม่ือช่ัวโมงบม
นานขึ้น โดยคาเฉล่ียการยอยสลายตัวของวัตถุแหงของหญาแพงโกลาสดช่ัวโมงท่ี 0 2 4 8 16 24 
และ 72 มีคาเทากับ 17.38 23.74 31.39 38.74 46.42 56.84 และ 67.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และคา
การยอยสลายตัวของวัตถุแหงของหญาแพงโกลาหมักมีคาเทากับ 18.08 28.58 38.47 43.20 51.93 
63.40 และ 74.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จะเห็นไดวาหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี
มีคาการยอยสลายของวัตถุแหงไดดีกวาหญาสดตั้งแตช่ัวโมงท่ี 4 ของการแชในกระเพาะหมัก แตจะ
เริ่มเห็นความแตกตางหลังจากช่ัวโมงท่ี 16 ของการแช แสดงในตารางท่ี 23 และภาพท่ี 13 
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ตารางที ่23  คาการยอยสลายตัวของวัตถุแหงของหญาแพงโกลาสดและหมัก 
 
ช่ัวโมง หญาแพงโกลาสด หญาแพงโกลาหมัก 

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  1คาของวตัถุแหงท่ีละลายน้ําได, ±: สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

       abอักษรกาํกับท่ีตางกันในแถวเดยีวกนัมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ     
      (P<0.05) 
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หมายเหตุ  T1=หญาแพงโกลาสด, T2=หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ภาพที่ 13  คาการยอยสลายตัวของวัตถุแหงของหญาแพงโกลาสดและหมัก 
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คาการยอยสลายตวัของวัตถแุหงในกระเพาะหมัก 
 
 คาพารามิเตอรของการยอยสลายตัวของวัตถุแหง จากการนําคาการยอยสลายตัวของวัตถุ
แหงท่ีช่ัวโมงตางๆ ไปคํานวณดวยสมการ P=a+b(1-e-ct) ท่ีนําเสนอโดย Ørskov and McDonald 
(1979) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY ไดคาพารามิเตอรตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 24  
 

สวนของวัตถุแหงท่ีละลายน้ําไดงาย (Water Soluble fraction: a) 
 

คาการยอยสลายตัวของวัตถุแหงในกระเพาะหมักในรูปคา a ของหญาแพงโกลาสดและ
หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
โดยมีคาเทากับ 19.40 และ 25.35 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดวยสภาพความเปนกรดท่ีเกิดขึ้นใน
กระบวนการหมักทําใหผนังเซลลของหญาแพงโกลาหมักถูกยอยสลายไปบางสวน คา a ของหญา
แพงโกลาหมักจึงสูงกวาหญาแพงโกลาสด (สมจิตร, 2549)  
 

สวนท่ีไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย (degradability of insoluble 
fraction, b) 
 

สวนของวัตถุแหงของอาหารท่ีสามารถถูกยอยสลายไดในระยะเวลา ‘t’ หรือคา b สวนใหญ
เปนสวนของเยื่อใย การยอยในกระเพาะหมักนั้นจําเปนตองอาศัยจุลินทรียภายในกระเพาะหมัก ซ่ึง 
จุลินทรียมีความสามารถในการยอยสลายไดตางกันในแตละสภาพแวดลอมภายในกระเพาะหมัก
โดยเปนผลมาจากการใหอาหารและการจัดการเปนหลัก นอกจากนั้นยังขึ้นอยูกับชนิดของอาหาร
ลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของอาหารนั้นๆ (เมธา,2533) คา b ของหญาแพงโก
ลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) โดยมีคาเทากับ 54.55 และ 57.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การท่ีหญาแพงโกลาหมัก
รวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคา b ท่ีสูงกวาหญาแพงโกลาสดนั้นอาจเนื่องมาจากหญาหมักมี
โครงสรางของเซลลท่ีเกาะกันหนาแนนนอยกวาหญาสด ซ่ึงทําใหงายตอการเขายอยสลายโดย        
จุลินทรียในกระเพาะหมัก (สมจิตร, 2549)  
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อัตราการยอยสลายตัวคงท่ี (The rate constant for the degradation of ‘b’: c) 
 

อัตราการยอยสลายตัว (degradation rate, c) ของหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมัก
รวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเทากับ 0.03 และ 
0.02 เปอรเซ็นต สมจิตร (2549) พบวาหญาเนเปยรสด และหญาเนเปยรหมักรวมกับกากน้ําตาลและ
หัวเช้ือสําเสร็จรูป มีคาอัตราการสลายตัวอยูในชวง 0.02-0.04 และมีคาท่ีแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ องอาจ (2545) พบวาหญาเนเปยรซ่ึงหมักโดยกรรมวิธีตางๆ มีคา cไมตางจาก
หญาเนเปยรท่ีไมไดทําการหมัก (P>0.05) อัตราการยอยของอาหารเปนตัวบงช้ีถึงความเร็วของสวน
อนุภาคอาหารท่ีถูกปลดปลอยออกจากอาหาร ซ่ึงจะทําใหอาหารไมถูกอัดแนนในกระเพาะหมัก
นานเกินไปและมีผลตอการกินไดในท่ีสุด (เมธา, 2533) หญาแพงโกลาเปนพืชอาหารท่ีมีสัดสวน
ของใบมากกวาลําตนและมีความออนนุมจึงทําใหคาการยอยไดสูง คา c ในการทดลองครั้งนี้จึงมีคา
ใกลเคียงกัน 
 
ตารางที ่24  คาพารามิเตอรตางๆ ของวัตถุแหงท่ีคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป NEWAY ของหญา 

      แพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกบัหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
 
ลักษณะท่ีศึกษา หญาแพงโกลาสด หญาแพงโกลาหมัก 
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 = สวนท่ีละลายน้ําไดทันที 

    b = สวนท่ีไมละลายแตสามารถถูกยอยสลายไดโดยจุลินทรีย 
     c = อัตราการยอยสลายตัวคงท่ี 
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ตารางที ่24  (ตอ)  
 
หมายเหตุ  a+b = คาศักยภาพในการยอยสลายตัว 

    ed = ประสิทธิภาพการยอยสลายตัวของวตัถุแหงภายในกระเพาะหมักท่ีอัตราการไหล    
    ผาน 2 (ed 1) 5 (ed 2) และ 8 (ed 3)เปอรเซ็นต/ช่ัวโมง ตามลําดับ  
    ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

       12 ตัวเลขกํากับท่ีตางกันในแตละแนวนอนมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ   
       (P<0.01) 
         abอักษรกํากับท่ีตางกันในแตละแนวนอนมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ    
       (P<0.05) 

 
คาศักยภาพในการยอยสลายตัว ((Potential degradability, a+b)  
 
คาศักยภาพในการยอยสลายตัวเปนผลรวมของคา a และ b ถาคานี้สูง แสดงถึงอาหารถูก

ยอยสลายในกระเพาะหมักไดมาก แตการท่ีอาหารชนิดใดจะมีคา a+b สูงนั้นนาจะเปนผลมาจากคาb 
มากกวา a เพราะคา b คือสวนท่ีไมสลายในทันที แตเม่ือเวลาผานไปจะถูกหมักยอยสลายไปเรื่อยๆ 
อยางไมมีจํากัดในกระเพาะหมัก คา b จะเปนสวนของเยื่อใยเปนสวนใหญ การยอยสลายเยื่อใยใน
กระเพาะหมักนั้นจําเปนตองอาศัยจุลินทรีย ท่ีอยูในกระเพาะหมัก  ซ่ึงจุลินทรียแตละชนิดมี
ความสามารถในการยอยสลายเยื่อใยไดแตกตางกัน (เมธา, 2533) ในการทดลองครั้งนี้พบวาหญา
แพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาศักยภาพการยอยสลายแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยมีคาเทากับ 74.10 และ 83.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ซ่ึงในการทดลองของสมจิตร (2549) ท่ีพบวาคาศักยภาพการยอยสลายของหญาเนเปยรหมักรวมกับ
หัวเช้ือสําเร็จรูปมีคาสูงกวาหญาเนเปยรสด โดยมีคาเทากับ 80.20 และ 65.53 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
การท่ีคา a+b ของหญาท่ีผานกระบวนการหมักนั้นมีคาสูงกวาหญาสดเปนผลลักษณะทางกายภาพ
และองคประกอบเคมีท่ีมีเปล่ียนแปลง (เมธา, 2533) จากการศึกษาในครั้งนี้จะเห็นไดวาหญาแพงโก
ลาหมักมีองคประกอบของเยื่อใยท่ีต่ํากวาหญาแพงโกลาสด (ตารางท่ี 25) จากการถูกหมักยอยไป
บางสวนในกระบวนการหมัก จึงทําใหจุลินทรียเขายอยสลายไดงายขึ้น 
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 คา Log phase (LP) 
 
 คา Log phase (LP) หมายถึงคาท่ีเกิดจากชวงเวลาท่ีรอใหจุลินทรียเขายอยสลายอาหาร 
หลังจากท่ีอาหารผานเขาไปในกระเพาะหมักแลว หรือระยะพักตัวกอนท่ีจะเกิดการยอยสลาย การท่ี
หญาแตละชนิดมีคา LP ไมเทากันมีสาเหตุจากหลายปจจัย ไดแก ความหนาแนนของประชากร       
จุลินทรียท่ีเขาจับกับอาหาร โดยจะเกี่ยวของกับองคประกอบทางเคมีของอาหาร ปริมาณจุลินทรีย
จะตองมีอยางเพียงพอและคงท่ี (เมธา, 2533) ถาหากอาหารนั้นมีสวนประกอบของเซลลูโลส
บริสุทธ์ิในระดับสูงก็จะทําใหคา LP ยาวนานขึ้น (เอกสิทธ์ิ, 2541) ขนาดของรูถุงไนลอนก็มีผลตอ
คา LP ถาหากถุงไนลอนมีรูขนาดเล็กคา LP ก็จะเพ่ิมขึ้น รูถุงขนาดเล็กทําใหจุลินทรียเขาไปยอย
อาหารท่ีอยูภายในถุงไดไมดีเทาท่ีควร (Vincent et al., 1997) จากการทดลองนี้พบวาหญาแพงโกลา
สดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเหมือนกันคือ 0 ช่ัวโมง แสดงวาอาหาร
เริ่มยอยทันทีเม่ือเขาสูกระเพาะหมัก ท้ังนี้เนื่องจากหญาแพงโกลาเปนหญาท่ีมีปริมาณใบมาก ลําตน
ออนนุม จึงทําใหจุลินทรียท่ีเขายอยสลายเยื่อใยสามารถเขายอยไดเร็ว 
 

ประสิทธิภาพการยอยสลายตัวของวัตถุแหงภายในกระเพาะหมัก (Effective degradation of 
dry matter in rumen: ed) 
 

เม่ือคํานวณคาอัตราการไหลผานของอาหารท่ีออกจากกระเพาะหมัก (fraction outflow rate, 
K) ท่ี 2 (ed1)  และ 8 (ed3) เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง พบวาหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉาย
รังสีมีคาประสิทธิภาพการยอยสลายตัวของวัตถุแหงภายในกระเพาะหมักท่ีสูงกวาอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับหญาแพงโกลาสด โดยท่ี ed1มีคาเทากับ 57.10 และ 50.80 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ ed3 มีคาเทากับ 38.85 และ 33.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือแทนคา K ท่ี 
5 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง (ed2) พบวาหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคา
ประสิทธิภาพการยอยสลายของวัตถุแหงสูงกวาหญาแพงโกลาสด (P<0.05) โดยมีคาเทากับ 42.30 
และ 38.55 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงเปนผลมาจากการท่ีคาศักยภาพการยอยสลายท่ีสูงกวาของหญา
แพงโกลาหมัก การท่ีกําหนดคา K ท่ีเปอรเซ็นตตางๆ ตอช่ัวโมงนั้น เนื่องจากคาในการคํานวณคา ed 
นั้น จะมีอัตราการไหลผานเขาออกมาเกี่ยวของดวย เพราะปริมาณอาหารและขนาดของอาหารท่ี
สัตวกินเขาไปจะมีผลทําใหเกิดอัตราการไหลผานออกจากกระเพาะหมัก นั่นคือถาสัตวกินอาหาร
เขาไปมากจะมีผลทําใหอัตราการไหลผานเร็วมากขึ้น โดยท่ัวไปอาหารหยาบจะมีอัตราการไหลผาน
ท่ี 0.08 เปอรเซ็นต (เอกสิทธ์ิ, 2541) ขนาดของอาหารก็มีผลตออัตราการไหลผานเชนการสับพืช
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อาหารสัตวใหขนาดส้ันลง จะเปนการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวของอนุภาคอาหาร มีผลทําใหอัตราการไหลผาน
ของอนุภาคอาหารนั้นเร็วขึ้น ปริมาณการกินไดเพ่ิมขึ้น แตประสิทธิภาพการยอยไดจะลดลงเพราะ
อาหารมีเวลาอยูในกระเพาะหมักนอย (เมธา, 2533) การวัดคาอัตราการไหลผานของอาหารออกจาก
กระเพาะหมักมีหนวยเปนเปอรเซ็นตตอช่ัวโมง โดยมีคาอยูในชวง 2 ถึง 8 เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง 
(AFRC, 1993) คาอัตราการไหลผานจะเปล่ียนแปลงตามปริมาณอาหารท่ีสัตวไดรับ ซ่ึงจะมีผลตอ
ปริมาณอาหารท่ีจะถูกยอยไดจริงในกระเพาะหมัก (เอกสิทธ์ิ, 2541) 
 
2.2 การศึกษาผลของหญาแพงโกลาหมักที่เสริมหัวเชือ้แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคตกิทีถู่กฉายรังสี 
      ตอสมรรถภาพการผลิตของแมโคนมระยะรีดนม 
 
 องคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉาย
รังสีแสดงในตารางท่ี 25 วัตถุแหงของหญาแพงโกลาสดมีคาสูงกวาหญาแพงโกลาหมัก โดยมีคา
เทากับ 24.93 และ 22.37 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะท่ีระดับโปรตีนของหญาแพงโกลาท่ีหมัก
รวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีและหญาแพงโกลาสดมีคาใกลเคียงกันคือ 7.82 และ 7.94 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ สวนองคประกอบของผนังเซลลและลิกเซลลูโลสของหญาแพงโกลาสดมีคาสูงกวาหญา
แพงโกลาหมัก โดยมีคาเทากับ 77.80 และ 48.31 เปอรเซ็นต และ 73.30 และ 43.11 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 

 

ตารางที ่25  องคประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 2 ทรีทเมนต 

 

ลักษณะท่ีศึกษา (%) หญาแพงโกลาสด หญาแพงโกลาหมักรวมกบัหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
วัตถุแหง 24.93 22.37 
โปรตีน 7.94 7.82 
ผนังเซลล 77.80 73.30 
ลิกโนเซลลูโลส 48.31 43.11 
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ปริมาณการกินได 
 

ปริมาณการกินไดเฉล่ียของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัว
เช้ือท่ีถูกฉายรังสี แสดงในตารางท่ี 26 ปริมาณการกินไดในรูปวัตถุแหงมีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) โดยมีคาเทากับ 8.58 และ 6.26 กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ ปริมาณ
การกินไดของอาหารขนท้ัง 2 ทรทีเมนตมีคาเฉล่ียท่ีใกลเคยีงกัน ท้ังนี้แมโคท่ีใชในการทดลองครัง้นี้
ไดรับอาหารขนในอัตรา 1 กิโลกรัม ตอผลผลิตน้ํานม 3 กิโลกรัม ซ่ึงเปนการใหอาหารขนใน
ปริมาณต่ํา อาหารขนท่ีใชในการทดลองครั้งนี้มีระดับโปรตีน 16.50 เปอรเซ็นต ซ่ึง NRC (2001) ได
แนะนําระดับโปรตีนท่ีโคควรจะไดรับคือ โคท่ีใหนมประมาณ 15 กิโลกรัมตอวัน ระดับโปรตีนใน
อาหารขน 16.60 เปอรเซ็นต ปริมาณการกินไดท้ังหมดในรูปวัตถุแหง และการกินไดเม่ือคิดเปน
เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุมท่ีไดรับหญา
แพงโกลาสดมีคามากกวากลุมท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมัก ท้ังนี้เพราะหญาหมักมีวัตถุแหงท่ีต่ํากวา
หญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาสดมีความนากินกวาหญาหมัก (Humphrey., 1991) และ
ปริมาณกรดอินทรียในหญาหมักก็เปนปจจัยจํากัดในการกินไดของโค (เมธา, 2533) โคนมท่ีมี
น้ําหนักเฉล่ีย 400 กิโลกรัม ใหผลผลิตน้ํานมปรับไขมัน 4 เปอรเซ็นต ประมาณ 10-15 กิโลกรัมตอ
วัน มีปริมาณการกินไดในรูปวัตถุแหงประมาณ 2.73-3.20 เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว (NRC, 2001)
ปริมาณการกินได เปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีมีผลตอการใหผลผลิตน้ํานม โดยปริมาณการกินไดของ
อาหารมีความแปรปรวนคอนขางสูง เนื่องจากมีปจจัยมาเกี่ยวของมาก เชน ระยะของการใหนม 
ชนิดและคุณภาพของอาหารหยาบ คุณภาพของอาหารขน สัดสวนอาหารหยาบตออาหารขน เปน
ตน (เมธา, 2533) ในโคนมท่ีใหผลผลิตสูงๆ สามารถกินอาหารไดสูงถึง 3.6-4.0 เปอรเซ็นต ของ
น้ําหนักตัวตอวัน (น้ําหนักแหง) และอาจถึง 5 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักตัว ถาโคนมกินอาหารไดต่ํา
กวา 3.6 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว อาจมีผลกระทบตอผลผลิตน้ํานมและของแข็งท้ังหมดในน้ํานม 
(ฉลอง, 2541) ปริมาณการกินไดของสัตวเคี้ยวเอ้ืองขึ้นอยูกับหลายปจจัย มีท้ังปจจัยทางกายภาพและ
ทางเคมี (เมธา, 2533) ความช้ืนในหญาหมักมีความสัมพันธกับปริมาณการกินไดของโคเปนอยาง
มาก ถาหญาหมักมีความช้ืนสูง ปริมาณการกินไดในรูปวัตถุแหงของโคก็จะลดลง (สมชาย, 2541) 
ปริมาณอาหารในรูปวัตถุแหงมีบทบาทคอนขางมากตอการใหผลผลิตน้ํานมของโคทดลอง การ
ทดลองนี้นอกจากโคท่ีเล้ียงดวยหญาสดจะกินอาหารในรูปวัตถุแหงไดมากกวาโคท่ีเล้ียงดวยหญา
หมัก แลวคุณคาทางโภชนะโดยเฉพาะคาเปอรเซ็นตโปรตีนของหญาสดยังมีคาสูงกวาหญาหมักอีก
ดวย  
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ตารางที ่26  ปริมาณการกินได การเปล่ียนแปลงน้ําหนกัตวั และอัตราการเจริญเติบโตของโคนมท่ี 
      ไดรับอาหารท้ัง 2 ทรีทเมนต 

 
ลักษณะท่ีศึกษา หญาแพงโกลาสด หญาแพงโกลาหมัก  
จํานวนโคทดลอง (ตัว) 5 5 
ระยะเวลาทดลอง (วัน) 60 60 
น้ําหนักเริ่มตนการทดลอง (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 (กิโลกรัมตอตัวตอวัน) 
วัตถุแหง 8.58 ± 0.74a 6.26 ± 0.60b 
อาหารขน (วัตถุแหง) 4.47 ± 0.70 4.59 ± 0.57 
ปริมาณการกินไดท้ังหมด (วัตถุแหง) 13.05 ± 3.22a 10.85 ± 2.61b 
เปอรเซ็นตน้ําหนักตวั 3.08 ± 0.24a 2.49 ± 0.16b 

 
หมายเหตุ  ±คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

      abอักษรกาํกับท่ีตางกนัในแตละแนวนอน มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ   
      (P<0.05) 

 
อัตราการเจริญเติบโตตอวันของโคนมท่ีทําการทดลองเม่ือคิดเปนกิโลกรัม/วัน/ตัว ของโค

กลุมท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยมีคาเทากับ 0.10 และ 0.17 ตามลําดับ (ตารางท่ี 26) แมโคท้ังสองกลุมอยูในชวงกลางของ
การใหน้ํานม อาหารสวนท่ีใชในการสรางน้ํานมจะถูกนําไปใชในการเพ่ิมน้ําหนักตวั จึงทําใหแมโค
ท้ังสองกลุมมีน้ําหนักตัวเพ่ิมขึ้น (Chilliard, 1989) 
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ผลผลิตน้ํานม 
 
 ปริมาณน้ํานมดิบและปริมาณน้ํานมท่ีปรับไขมันนม 4 เปอรเซ็นต ของโคท่ีไดรับหญาแพง
โกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคามากกวาโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดแตมีคาแตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางท่ี 27 โดยปริมาณน้ํานมดิบของโคท่ีไดรับหญาแพง
โกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเทากับ 15.73 และ 16.09 กิโลกรัม
ตอวัน และปริมาณน้ํานมท่ีปรับไขมันนม 4 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 15.69 และ 16.42 กิโลกรัมตอวนั  
ตามลําดับ การหมักหญาโดยใชหัวเช้ือจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการยอยไดของโภชนะ (Leahy et 
al., 1981) ฉะนั้นแมโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักจึงสามารถนําโภชนะตางๆ ท่ียอยไดเพ่ิมขึ้นไปใช
ในการสรางผลผลิตไดมากขึ้น Meeks et al. (2002) ไดศึกษาผลของการเสริมเอนไซมรวมกับ
แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกในการผลิตขาวโอตหมักตอสมรรถภาพการผลิตของโคนม พบวา โคนม
ท่ีรับขาวโอตหมักท่ีมีการเสริมเอนไซมรวมกับแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกมีปริมาณน้ํานมท่ีมากกวา
เม่ือเทียบกับกลุมควบคุม และการทดลองของ Kung et al. (1993) ท่ีทําการศึกษาผลของการเสริม
แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (Lactobacillus plantarum)ในการผลิตขาวโพดหมัก โดยทําการคัดเลือก
แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกท่ีใชสามารถเพ่ิมปริมาณกรดแลคติกในกระบวนการหมัก  แลวนํา
ขาวโพดหมักท่ีไดมาผสมในสูตรอาหารผสมเสร็จ แลวทําการเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไมมีการเสริม
เช้ือแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก ผลการทดลองพบวาโคท่ีไดรับอาหารท่ีมีขาวโพดหมักเสริมเช้ือ
แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกใหปริมาณน้ํานมเพ่ิมขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับกับกลุมท่ีไมมีการเสริม โดย
ใหปริมาณน้ํานมเทากับ 37.5 และ 36.5 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ เนื่องจากในท้ัง 2 การทดลอง โค
ท่ีไดรับอาหารท่ีมีการเสริมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกมีปริมาณการกินไดในรูปวัตถุแหงท่ีสูงกวา
กลุมท่ีไมการเสริม จึงทําใหโคไดรับสารอาหารท่ีเพียงพอตอการดํารงชีพและสามารถสรางผลิต
น้ํานมท่ีเพ่ิมขึ้นได (McDonald et al., 1995) 
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ตารางที ่27  ผลผลิตและองคประกอบน้ํานมของโคท่ีไดหญาแพงโกลาตัดและหญาแพงโกลาหมัก 

       รวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
 

ลักษณะท่ีศึกษา หญาแพงโกลา 
สด 

หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัว
เช้ือท่ีถูกฉายรังสี 

ปริมาณผลผลิตน้ํานม,กิโลกรัม /วัน 15.73±1.71 16.09±1.26 
ผลผลิตน้ํานมปรับไขมัน 4 เปอรเซ็นต,กิโลกรัม /วัน 15.69±1.63 16.42±1.24 
องคประกอบน้ํานม, เปอรเซ็นต  
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 
ของแข็งไมรวมไขมัน 8.95±0.16 9.28±0.13 
ไขมัน : โปรตีน 1.30±0.04 1.30±0.06 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 
องคประกอบน้ํานม 
 
 องคประกอบน้ํานมของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือ
ท่ีถูกฉายรังสี มีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 27) 
 
ไขมันนม (Milk fat) 
 

ปริมาณไขมันนม (Milk fat) ในน้ํานมจะมีผลโดยตรงตอการกําหนดราคาน้ํานม การจดัการ
ดานอาหารและการใหอาหารท่ีเปล่ียนแปลงจะมีผลกระทบตอองคประกอบน้ํานม โดยเปอรเซ็นต
ไขมันนมและองคประกอบของกรดไขมันมีความไวตอการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด (ฉลอง, 2546) 
ปริมาณไขมันจะมีความแปรปรวนสูง ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน พันธุ อาหาร อายุ เปนตน การ
เปล่ียนแปลงของเปอรเซ็นตไขมันนมเกิดจากชนิดและปริมาณของอาหารท่ีโคไดรับ โดยจะทําให
กระบวนการหมักในกระเพาะหมักใหผลผลิตท่ีจะนําไปใชในการสังเคราะหไขมันท่ีแตกตางกัน 
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นอกจากนี้สภาพแวดลอมบางประการก็มีสวนทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงดวย (เทอดชัย, 2548) จาก
ผลการทดลองพบวาโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉาย
รังสีมีระดับไขมันนมใกลเคียงกันคือมีคาเทากับ 4.00 และ 4.14 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางท่ี 27)
ไขมันนมในโคนมโดยท่ัวไปมีคาอยูระหวาง 3.5-4.0 เปอรเซ็นต (วิโรจนและวชิระ, 2545) โดย
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม หรือ มอก.738-2547 สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุสาหกรรม 
(2547) ไดกําหนดมาตรฐานนมสด มีไขมันรอยละโดยน้ําหนัก ไมนอยกวา 3.4 ขณะท่ีสํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา (2545) และสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาต ิ
(2547) ไดกําหนดใหมาตรฐานของนมโคควรมีไขมัน ไมนอยกวารอยละ 3.2 ในการทดลองครั้งนี้
ระดับไขมันนมมีคาสูงกวาระดับมาตรฐานท่ีกําหนดเปนอยางมาก ดวยเหตุท่ีในการจัดการดาน
อาหารเนนใหอาหารหยาบมากท่ีสุดและใหอาหารขนในระดับท่ีต่ํา โดยมีสัดสวนของอาหารหยาบ
และอาหารขนเฉล่ีย 60:40 เปอรเซ็นต เม่ือโคไดรับอาหารหยาบในปริมาณท่ีสูงสงผลใหเปอรเซ็นต
ไขมันนมเพ่ิมมากขึ้น (Firkins et al., 2001) Davis (1979) พบการหมักยอยเยื่อใยในกระเพาะหมัก 
โดยจุลินทรียมีผลตอทําใหเกิดการสะสมปริมาณกรดอะซีติกในกระเพาะหมักเพ่ิมมากขึ้นโคนมจะ
นําไปใชในการสรางไขมันในนม ซ่ึงสงผลตอระดับไขมันในน้ํานม โคนมท่ีไดรับอาหารหยาบท่ีมี
เยื่อใยสูงกระบวนการหมักในกระเพาะหมักทําใหไดกรดอะซีติก ประมาณ 60-70 เปอรเซ็นตโมลาร 
เม่ือสัดสวนของอาหารขนเพ่ิมขึ้นกรดอะซีติกจะลดลงและกรดโพรพิโอนิกเพ่ิมขึ้น การบดและการ
อัดเม็ดอาหารหยาบอาจมีผลทําใหสัดสวนของกรดท้ังสองเปล่ียนไปกรดอะซีติก นอกจากจะถูกเผา
ผลาญในรางกายเพ่ือใชเปนพลังงานแลว ยังใชเปนสารตั้งตนเพ่ือสรางไขมันในนมและไขมันใน
เนื้อดวย (บุญญฤทธ์ิ, 2544)  

 
โปรตนีนม (Milk protein) 
 

จากผลการทดลองพบวาโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัว
เช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีระดับโปรตีนใกลเคียงกันคือมีคาเทากับ 3.09 และ 3.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 27) โปรตีนนมผลิตมาจากกรดอะมิโนในกระแสเลือด ปริมาณของโปรตีนในน้ํานมจะ
ขึ้นอยูกับปริมาณของไนโตรเจนจากอาหารท่ีสัตวไดรับ (วิโรจน, 2546) ความผันแปรของ
องคประกอบน้ํานมในสวนของไขมัน และโปรตีนนมแตละระยะการใหนมมีสวนเกี่ยวของกับ
ปริมาณน้ํานม เนื่องจากปริมาณเปอรเซ็นตไขมันและโปรตีนนมมีสหสัมพันธทางลบกับปริมาณ
น้ํานมดังนั้น ในชวงการใหนมสูงสุด ปริมาณเปอรเซ็นตไขมัน และโปรตีนนมจึงต่ํากวาในระยะ
ปลายของการใหนม สวนปริมาณแลคโตสท่ีลดลงในชวงระยะปลายการใหนมเกิดจากการเส่ือมลง
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ของเซลลกล่ันสรางน้ํานมรวมท้ังการเกิดโรคเตานมอักเสบ (Whittemore, 1980) การท่ีปริมาณ
โปรตีนนมของโคนมท้ัง 2 กลุมการทดลองมีคาใกลเคียงกัน ถึงแมวาโคนมท่ีไดรับหญาแพงโกลา
หมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีจะมีปริมาณการกินไดของอาหารหยาบในรูปวัตถุแหงท่ีต่ํากวากลุม
ท่ีไดรับหญาแพงโกลาสด แตปริมาณน้ํานมของโคท้ัง 2 กลุม นั้นมีปริมาณท่ีไมแตกตางกัน โคจึง
ไดรับอาหารขนในปริมาณท่ีใกลเคียงกัน ทําใหโคไดรับสารอาหารท่ีเพียงพอตอการสังเคราะห
โปรตีนนมในระดับเดียวกัน 
 
ของแขง็ไมรวมไขมัน (Solid not fat, SNF) 
 

SNF เปนผลมาจากเปอรเซ็นตโปรตีน น้ําตาลแลคโตส และเถา ในขณะท่ีเปอรเซ็นตของ
แลคโตสและแรธาตุมีความผันแปรนอย ฉะนั้นความผันแปรของ SNF จึงเปนผลมาจากระดับของ
โปรตีนนม โดยโปรตีนนมจะมีการเปล่ียนแปลงอยูในชวง 0.1-0.7 เปอรเซ็นต (Sutton, 1989) จาก
ผลการทดลองพบวาโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉาย
รังสีมีระดับ SNF เทากับ 8.95 และ 9.28 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 27) โดยสํานักงาน
มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (2547) และสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
(2545) ไดกําหนดมาตรฐานนมสดมีเนื้อนมไมรวมไขมันไมนอยกวารอยละ 8.25 ของน้ําหนัก 
ในขณะท่ีมาตรฐานฟารม พ.ศ. 2542 ของกรมปศุสัตวไดกําหนดใหองคประกอบดังกลาวในน้ํานมมี
ไมต่ํากวา 8.40 ของน้ําหนัก จะเห็นไดวาในการทดลองครั้งนี้ระดับ SNF มีคาสูงกวามาตรฐาน
โดยท่ัวไป แตเม่ือพิจารณาคาองคประกอบโปรตีนพบวามีคาโดยเฉล่ียท่ีคอนขางต่ํา ดังนั้นคา SNF 
ท่ีสูงจึงเปนผลมาจากคาน้ํ าตาลแลคโตสท่ีคอนขางสูงเม่ือเทียบกับคาเฉล่ียโดยท่ัวไป (4.5 
เปอรเซ็นต) ท่ีไดจากการวิเคราะหองคประกอบน้ํานมดบิจากท่ัวประเทศ (ประวีร และคณะ, 2545) 
 

น้ําตาลแลคโตส (Lactose) 
 
 ผลการทดลองครั้งนี้พบวาโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัว
เช้ือท่ีถูกฉายรังสีในน้ํานมมีระดับน้ําตาลแลคโตสเทากับ 5.13 และ 5.36 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
(ตารางท่ี 27) มาตรฐานนมสดมีน้ําตาลแลคโตส ไมนอยกวารอยละ 4.5 ของน้ําหนัก สารตั้งตนของ
น้ําตาลนมคือ กลูโคส จากเลือด เซลลน้ํานมจะสังเคราะหน้ําตาลไดมากและเร็วกวาการสังเคราะห
อยางอ่ืน (เทอดชัย, 2548) น้ําตาลแลคโตสเปนสารประกอบน้ํานมท่ีมีการเปล่ียนแปลงนอยกวา
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องคประกอบอ่ืนๆ และมีบทบาทสําคัญในการควบคุมการสังเคราะหน้ํานม จึงมีผลทําใหระดับของ
แลคโตสในน้ํานมเปล่ียนแปลงนอยภายใตอิทธิพลของปจจัยตางๆ น้ําตาลแลคโตสท่ีเกี่ยวของกับ
การยอยสลายคารโบไฮเดรตเปล่ียนเปนกรดโพรพิโอนิก แลวถูกนําไปเปล่ียนเปนกลูโคสท่ีตับ และ
สุดทายนําไปสังเคราะหเปนน้ําตาลแลคโตส เนื่องจากน้ําตาลแลคโตส เปนองคประกอบท่ีสําคัญใน
การรักษาความดันออสโมซีสของน้ํานม ดังนั้น ถามีการสังเคราะหน้ําตาลแลคโตสมากทําใหมีการ
หล่ังน้ําเขามาในน้ํานมมากขึ้น เพ่ือรักษาระดับความดันออสโมซีส ในทางตรงกันขาม ถามีการ
สังเคราะหน้ําตาลแลคโตสนอยการหล่ังน้ําเขามาในน้ํานมนอย ดังนั้นอาจกลาวไดวา การสังเคราะห
น้ําตาลแลคโตสเปนตัวจํากัดการผลิตน้ํานม (Kennelly, 2000)  
 

สัดสวนระหวางไขมันและโปรตนี (Fat: Protein) 
 

 สัดสวนระหวางไขมันและโปรตีนของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลา
หมัก รวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาเทากันคือ 1.30 (ตารางท่ี 27)คาท่ีเหมาะสมของสัดสวน
ระหวางไขมันและโปรตีนประมาณ 1.30 ซ่ึงบงช้ีถึงความสมดุลระหวางระดับพลังงานและโปรตีน 
หากสัดสวนไขมันตอโปรตีนมีคามากกวา 1.30 แตนอยกวาหรือเทากับ 1.50 ช้ีใหเห็นวาโคขาด
พลังงาน และถานอยกวา 1.0 เปอรเซ็นตไขมันนมของโคนมในฝูงมีปญหาแสดงวามีคารโบไฮเดรต
ท่ียอยงายสูงเกินไป อาจทําใหเกิดภาวะความกรดในกระเพาะหมัก (ประวีร, 2546) สัดสวนของ
เปอรเซ็นตไขมันนมกับโปรตีนนมท่ีต่ํากวา 0.8 ในโคนมโฮลสไตนฟรีเช่ียน แสดงวาเปอรเซ็นต
โปรตีนนมของโคนมในฝูงมีปญหาจากการใหอาหาร (ฉลอง, 2546) 
 

ปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจน ในกระแสเลือด (Blood urea nitrogen, BUN) 
 

สมดุลของสารอาหารนั้นแสดงไดจากปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดท่ีเปนตัว
สะทอนถึงปริมาณโปรตีนในอาหารท่ีไดรับ สัดสวนของโปรตีนตอคารโบไฮเดรตท่ียอยสลายใน
กระเพาะหมักและเมตาบอลิซึมของโปรตีนในลําไสเล็ก BUN จึงเปนตัวบงช้ีถึงความสามารถในการ
ยอยสลายของโปรตีนในกระเพาะหมักและในลําไสเล็ก (เมธา, 2533) โคนมท่ีไดรับหญาแพงโกลา
สดและหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือแบคทีเรียท่ีถูกฉายรังสีมีคา BUN ท่ีแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ ท้ังในระยะกอนท่ีโคจะไดรับอาหารทดลองท่ี 0 ช่ัวโมง และหลังจากไดรับ
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อาหารทดลองท่ี 4 ช่ัวโมงโดย BUN ของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักท่ี
ระยะ 0 ช่ัวโมง มีคาเฉล่ียเทากับ 11.68 และ 13.06 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ และหลังจาก
ไดรบัอาหาร 4 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 14.89 และ 15.88 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงเปนคาท่ีอยู
ในชวงท่ีเหมาะสมท่ีสัตวไดรับอาหารท่ีมีระดับโปรตีนในระดับท่ีเหมาะสม ระดับของยูเรีย-
ไนโตรเจนในกระเลือดของโคนมในระยะรีดควรอยูในชวงระหวาง 12.3-17.8 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต 
(Rowlands et al., 1977) คาท่ีเหมาะสมคือ 15 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต หากมีคาต่ํากวา 15 มิลลิกรัม
เปอรเซ็นตแสดงวาโปรตีนในอาหารต่ํา และถามีคาสูงเกินกวา 25 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต แสดงวาท่ี
กระเพาะหมักมีการสูญเสียโปรตีนอันเนื่องมาจากสัตวไดรับอาหารท่ีมีโปรตีนสูงและจุลินทรีย
นําไปใชประโยชนไดเกินพอ รางกายตองขับแอมโมเนียออกทางเลือด น้ํานม และปสสาวะ 
(Roseler et al., 1993) นอกจากนั้นยังมีผลตอระบบสืบพันธุและอัตราการผสมติด (Ferguson et al., 
1993) การเปล่ียนแปลงของปริมาณยูเรีย-ไนโตรเจนแสดงในตารางท่ี 28 
 
ตารางที ่28  คายูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญา 

      แพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
 

BUN, mg% หญาแพงโกลาสด หญาแพงโกลาหมักรวมกบัหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
0 ช่ัวโมง 13.06 ± 0.81  11.68 ± 1.52 
4 ช่ัวโมง 14.89 ± 0.48 15.88 ± 1.81 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 
ปริมาณกลโูคสในกระแสเลอืด (Blood glucose, BG) 
 

คากลูโคสในกระแสเลือดของงานทดลองครั้งนี้ พบวา มีความแตกกันอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ระหวางโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
ท้ังท่ี 0 และ 4 ช่ัวโมงของการใหอาหาร โดยท่ี 4 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 62.40 และ 62.88 มิลลิกรัม
เปอรเซ็นต ตามลําดับ แสดงในตารางท่ี 29 ซ่ึงระดับของกลูโคสในกระแสเลือดสามารถใชเปน
ปจจัยท่ีบงบอกสภาวะการใชประโยชนไดของพลังงานในตัวสัตวได ระดับกลูโคสในกระแสเลือด
จะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จากการเพ่ิมขึ้นของปริมาณการกินไดของแมโคและจากพลังงานในรางกายท่ี
สมดุลขึ้น (Vazquez-anoh et al., 1994) ในโคนมพบวาระดับกลูโคส 60 เปอรเซ็นต มาจากกรด    
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โพรพิโอนิกและสาร glucogenic animo acid โดยเฉพาะกรดอะมิโนอะลานีนมีคาเปน 25 เปอรเซ็นต 
ของกลูโคสท่ีผลิตไดท้ังหมด (เมธา, 2533) ระดับกลูโคสท่ีเหมาะสมในเลือดขึ้นอยูกับสภาพ
สรีรวิทยาของสัตวโดยมีคาเฉล่ียอยูระหวาง 40-60 มิลลิกรัมเปอรเซ็นต (Van Soest et al., 1994) 

 
ตารางที ่29  คากลูโคสในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมัก 

      รวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
 
BG, mg% หญาแพงโกลาสด หญาแพงโกลาหมักรวมกบัหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
0 ช่ัวโมง 52.64 ± 2.40 54.50 ± 3.36 
4 ช่ัวโมง 62.40 ± 2.24 62.88 ± 0.70 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 
ปริมาณฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนนี 
 

การทดลองครั้งนี้พบวาระดับ T3 ในกระแสเลือดของโคหลังจากไดรับอาหาร 0 และ 4 
ช่ัวโมง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังในโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญา
แพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี โดยท่ี 4 ช่ัวโมงหลังจากไดรับอาหารมีคาเทากับ 71.82 
และ 64.60 นาโนกรัมเดซิลิตร ตามลําดับ ระดับของ T3 มีความสัมพันธตอปริมาณการกินไดของ
สัตว โดย  ทําหนาท่ีเปนตัวกระตุนเมทาบอลิซึมพ้ืนฐาน มีผลตอการใชออกซิเจนของรางกาย
โดยรวม สงผลตอเมทาบอลิซึมของสารอาหารตางๆ และควบคุมการทํางานของรางกายในทุกระบบ 
(Dunlop, 1991) ในการทดลองนี้พบวาโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดเปนอาหารมีปริมาณกินไดในรูป
วัตถุแหงท่ีสูงกวาโคกลุมท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีเปนอาหาร ปริมาณ
การกินไดท่ีตางกันจึงสงผลใหระดับของ T3 สูงตามไปดวย ดงัแสดงในตารางท่ี 30 
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ตารางที ่30  คาฮอรโมนไตรไอโอโดไทโรนีน (T3) ในกระแสเลือดของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสด 
      และหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 

 
T3,ng% หญาแพงโกลาสด หญาแพงโกลาหมักรวมกบัหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 

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

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
 
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจโดยคํานวณจากผลผลิตน้ํานมท่ีไดรับแตละวัน แลวหักตนทุน
คาใชจายในสวนของราคาอาหารหยาบและอาหารสําเร็จรูป ซ่ึงไมรวมตนทุนอ่ืนๆ ท้ังนี้เพ่ือประเมิน
ราคาตนทุนคาอาหารท้ังหมดในแตละวัน และผลตอบแทนจากการจําหนายน้ํ านมตอวัน
นอกเหนือจากคาอาหาร พบวา ตนทุนคาอาหารและรายไดจากผลผลิตน้ํานมตอวันของโคท่ีไดรับ
หญาแพงโกลาหมักมีคาสูงกวากลุมท่ีไดรับหญาแพงโกลาสด แตมีคาแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ตนทุนการผลิตของหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีท่ีสูงกวาเพราะในการ
ทําหญาแพงโกลาหมักตองใชหัวเช้ือ อุปกรณและแรงงาน ทําใหตนทุนการผลิตสูงตามไปดวย 
รายไดจากผลผลิตน้ํานมและรายไดจากการผลผลิตน้ํานมปรับไขมัน 4 เปอรเซ็นตในแตละวันของ
โคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคามากกวาโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสด 
ท้ังนี้เนื่องจากโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีใหผลผลิตน้ํานมมากกวา 
แตเม่ือพิจารณาถึงรายไดเม่ือหักคาใชจายแลวโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดใหผลตอบแทนท่ีมากกวา
กลุมท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี ดวยเหตุท่ีตนทุนคาอาหารของโคท่ีกิน
หญาแพงโกลาสดต่ํากวากลุมท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี แสดงใน
ตารางท่ี 31 
 
 
 
 
 



 

104 

ตารางที ่31  ผลของหญาแพงโกลาหมักตอผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
  

ลักษณะท่ีศึกษา หญาแพงโกลาสด หญาแพงโกลาหมัก 
คาอาหาร, บาท/วัน  70.09±8.72 93.17±8.12 
รายไดจากผลผลิตน้ํานม, บาท/วัน 180.89±19.59 185.13±14.58 
รายไดจากผลผลิตน้ํานมปรับไขมัน 4 เปอรเซ็นต, บาท/
วัน 180.48±18.79 188.62±14.26 
รายไดเม่ือหักคาอาหาร, บาท/วัน 110.81±13.26 91.95±13.11 
รายไดจากผลผลิตน้ํานมปรับไขมัน 4 เปอรเซ็นตเม่ือ
หักคาอาหาร, บาท/วัน 110.45±11.53 95.45±11.63 

 
หมายเหตุ  หญาแพงโกลาสดกิโลกรัมละ 1 บาท (ราคาขายของศูนยวิจยัและพัฒนาการผลิตนม  

    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร) 
    หญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีกโิลกรัมละ 2 บาท 
     อาหารขน 16 เปอรเซ็นตโปรตีน กิโลกรัมละ 8.26 บาท (ราคาเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2550) 
    ราคาน้ํานมดิบกโิลกรมัละ 11.50 บาท (ราคาขายท่ีศูนยรบันมดบิสหกรณโคนม    
    กําแพงแสน จ.นครปฐม เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2550) 
    ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
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สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 
สรุปผลการทดลอง 
 
 การทดลองท่ี 1 การศึกษาคุณภาพและคุณคาทางโภชนะของหญาแพงโกลาหมักและผล
ของหญาแพงโกลาหมักชนิดตางๆ ตอประสิทธิภาพการผลิตของโคนมเพศเมียระยะรุน ผลการ
ทดลองสรุปไดดังนี้ 
 

1. การหมักหญาแพงโกลารวมกับหัวเช้ือแบคทีเรียท้ังสายพันธุเดิมและท่ีถูกฉายรังสีท้ังท่ีมี
การเติมกากน้ําตาลหรือไมเติมกากน้ําตาล 4 เปอรเซ็นต ทําใหหญาแพงโกลาหมักท่ีไดมีคุณภาพท่ี
ดีกวาเม่ือเปรียบเทียบกับการหมักโดยไมเติมสารเสริม โดยหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล
และหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีระดับกรดแลคติกเม่ือการหมักท่ี 21 วัน สูงสุด 
 

2. โคทดลองท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ชนิด มีปริมาณการกินไดในรูปวัตถุแหงท่ี
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ี
ถูกฉายรังสีมีคาสูงสุดคือ 7.76 กิโลกรัมตอวัน ถึงแมวาปริมาณการกินไดของโคจะมีคาแตกตางกัน 
แตเม่ือพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัวกลับพบวามีคาท่ีไมแตกตางกัน 
 

3. ประสิทธิภาพการยอยไดของผนังเซลลในโคทดลองท่ีรับหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับ
หัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมีคาสูงกวากลุมอ่ืนๆ (P<0.05) แตการยอยไดของวตัถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตนี 
และลิกโนเซลลูโลส มีคาใกลเคียงกัน 
  

การทดลองท่ี 2 การศึกษาผลของหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีตอ
สมรรถภาพการผลิตของโคนม ผลการทดลองสามารถสรุปไดดังนี ้

 
1. โคทดลองท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดมีปริมาณการกินไดของอาหารหยาบในรูปวัตถุแหง

และปริมาณการกินไดท้ังหมดมากกวาโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 
(P<0.05) 
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2. คาศักยภาพในการยอยสลายตัวของวัตถุแหงของหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลา
หมักมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ี
ถูกฉายรังสีมีคาการสลายตัวท่ีสูงกวาหญาแพงโกลาสด 

 
3. ผลผลิตน้ํานม ผลผลิตน้ํานมปรับไขมันนม 4 เปอรเซ็นต ไขมันนม โปรตีน น้ําตาลแลค

โตส และของแข็งไมรวมไขมัน ของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาสดและหญาแพงโกลาหมักมีคา
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

 
4. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของโคท่ีไดรับหญาแพงโกลาหมักและหญาแพงโกลาสดมี

คาท่ีแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
 
จากผลการทดลองท้ัง 2 การทดลองในครั้งนี้พบวาการใชหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีในการหมัก

หญาแพงโกลาทําใหหญาหมักมีคุณภาพดีและทําใหประสิทธิภาพการยอยไดของผนังเซลลมีคาสูง
กวากลุมอ่ืนๆ และเม่ือนําหญาแพงโกลาท่ีหมักรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีมาเล้ียงโคนมการใหผล
ผลิตน้ํานม และองคประกอบน้ํานมไมมีความแตกตางจากกลุมท่ีเล้ียงดวยหญาแพงโกลาสด ดังนั้น
เม่ือมีความจําเปนท่ีตองเก็บรักษาหญาสดท่ีมีเหลือใชในฤดูฝนเพ่ือเก็บไวใชตลอดท้ังป การทําหญา
หมักจึงเปนทางเลือกท่ีดีในการเก็บรักษาคุณภาพของหญาเอาไวและเม่ือพิจารณาการเลือกใชวิธีการ
ทําหญาหมักในแงตนทุนและขั้นตอนในการผลิต หญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล หญาแพง
โกลาหมักรวมกับกากน้ําตาลเสริมหัวเช้ือสายพันธุเดิม และหญาแพงโกลาหมักรวมกับกากน้ําตาล
เสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี มีตนทุนการผลิตท่ีสูงกวาและมีขั้นตอนการผลิตท่ียุงยากมากกวาในแง
ของการปฏิบัติจริงในฟารมท่ีตองมีการใชแรงงานเพ่ิมขึ้นเพ่ือการผสมคลุกเคลากากน้ําตาลใหมีการ
กระจายอยางท่ัวถึงระหวางขั้นตอนการผลิต ดังนั้นการผลิตหญาหมักรวมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสีจึง
นาจะมีความเหมาะสมท่ีสุด  
 
ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรศึกษาผลของการเสริมหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี ในพืชอาหารสัตวชนิดอ่ืน เชนขาวโพด 
ขาวฟาง หรือพืชท่ีมีคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดสูง เพ่ือทดแทนการใชกากน้ําตาล ท่ีสามารถลด
ตนทุนและขั้นตอนการผลิตของเกษตรกร 
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2. ควรศึกษาผลของการเสริมหัวเช้ือท้ังสายพันธุเดิมและท่ีถูกฉายรังสีท่ีมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงตอสภาวะภายในกระเพาะหมัก 
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ตารางผนวกที ่1  การประเมินคุณภาพทางกายภาพของพืชหมัก 
  

ลักษณะทางกายภาพ 
1.  กล่ิน -  หอมคลายกล่ินผลไมดอง หรือน้ําสมสายชู (12 คะแนน) 

-  ไมหอม มีกล่ินฉุนเล็กนอย (8 คะแนน) 
-  มีกล่ินฉนุมาก และเหม็นเล็กนอย (4 คะแนน) 
-  เหม็นเนา หรือมีกล่ินรา (0 คะแนน) 

2.  เนื้อพืชหมัก -  แนน มีสวนใบและลําตนท่ียังคงสภาพเดิม และไมมีส่ิงเจือปน (4 คะแนน) 
-  แนน สวนใบและลําตนเปอยยุยเล็กนอย ล่ืนเปนเมือก (2 คะแนน) 
-  แนน สวนใบและลําตนเปอยยุยมาก มีส่ิงเจือปน (1 คะแนน) 
-  เละเปนเมือก และสกปรกมาก (0 คะแนน) 

3.  สี -  เหลืองอมเขียว หรือสีกาก ี(3 คะแนน) 
-  เขียวอมเหลือง หรือเขียวเขม (2 คะแนน) 
-  น้ําตาลทอง (1 คะแนน) 
- น้ําตาลเขม 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 อยูในเกณฑคุณภาพดีมาก 

     ระดับคะแนน 61-80 อยูในเกณฑคณุภาพด ี
     ระดับคะแนน 41-60 อยูในเกณฑคณุภาพปานกลาง 
     ระดับคะแนน 21-40 อยูในเกณฑคณุภาพพอใช 
     ระดับคะแนน 0-20 อยูในเกณฑคณุภาพเลว 

ที่มา: กรมปศุสัตว (2547) 
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ตารางภาคผนวกที ่3  การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด-ดางของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6  
        ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
ความเปนกรด-ดาง (pH) 

ระยะเวลาในการหมัก หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 

ไมเติมสารเสริม 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 

หัวเช้ือสายพันธุเดิม 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 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 4.22±0.01i 4.04±0.02l 4.30±0.01h 4.10±0.01k 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 4.17±0.02j 3.99±0.04m 4.13±0.02k 5.04±0.01c 
 

หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

abcdefghijklmอักษรกาํกับในพารามิเตอรเดยีวกันตางกนัมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั  
              ทางสถิติ (P<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที ่4  การเปล่ียนแปลงวัตถุแหงของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละ 
        ระยะเวลาของการหมัก 

 
วัตถุแหง (%) 

ระยะเวลาในการหมัก (วัน) หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 

ไมเติมสารเสริม 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 

หัวเช้ือสายพันธุเดิม 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 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 46.39±0.54bc 50.89±0.56a 31.26±1.82jk 33.77±0.21hijk 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 45.55±0.57bc 48.02±0.18ab 35.17±0.05ghi 38.54±0.56ef 
 

หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

       abcdefghijkอักษรกาํกับในพารามิเตอรเดยีวกันตางกนัมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง 
               สถิติ (P<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที ่5  การเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีนของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ใน 
        แตละระยะ เวลาของการหมัก 

 
โปรตีน (%) 

ระยะเวลาในการหมัก (วัน) หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 

ไมเติมสารเสริม 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 

หัวเช้ือสายพันธุเดิม 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 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 7.32±0.17e 7.70±0.05de 8.18±0.06b 8.70±0.56a 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 7.48±0.28de 6.89±0.01f 8.18±0.16b 7.99±0.02bc 
 

หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

        abcdefอักษรกาํกับในพารามิเตอรเดยีวกันตางกนัมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง 
            สถิติ (P<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที ่6  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต  
       ในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
กรดแลคติก (%) 

ระยะเวลาในการหมัก หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 

ไมเติมสารเสริม 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 

หัวเช้ือสายพันธุเดิม 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 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 2.95±0.05g 3.05±0.05fg 4.34±0.02b 3.92±0.05c 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 3.17±0.01ef 4.09±0.01c 7.21±0.02a 1.49±0.07i 
 

หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

       abcdefghijkอักษรกาํกับในพารามิเตอรเดยีวกันตางกนัมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 
                สถิติ (P<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที ่7  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดอะซีติกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต  
        ในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
กรดอะซีติก (%) 

ระยะเวลาในการหมัก (วัน) หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 

ไมเติมสารเสริม 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 

หัวเช้ือสายพันธุเดิม 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 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 0.44±0.02l 0.33±0.01m 0.84±0.02h 0.72±0.02i 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 0.45±0.01l 0.34±0.03m 0.80±0.05h 0.93±0.02g 
 

หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

         abcdefghijklmอักษรกํากับในพารามิเตอรเดียวกนัตางกนัมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั 
      ทางสถิติ (P<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที ่8  การเปล่ียนแปลงปรมิาณกรดบิวทีริกของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต  
       ในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
กรดบิวทีริก (%) 

ระยะเวลาในการหมัก หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 

ไมเติมสารเสริม 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 

หัวเช้ือสายพันธุเดิม 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 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 0.07±0.01l 0.08±0.01l 0.08±0.01l 0.22±0.01i 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 0.08±0.01l 0.08±0.01l 0.19±0.02j 0.30±0.01f 
 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
     abcdefghijklอักษรกํากับในพารามิเตอรเดยีวกนัตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
    ทางสถิติ (P<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที ่9  การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6  
       ทรีทเมนตในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (%) 

ระยะเวลาในการหมัก หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 

ไมเติมสารเสริม 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 
 หัวเช้ือสายพันธุเดิม 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 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 0.02±0.01 0.01±0.00 0.02±0.01 0.02±0.01 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 0.02±0.01 0.01±0.01 0.03±0.01 0.03±0.02 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
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ตารางภาคผนวกที ่10  การเปล่ียนแปลงปรมิาณคารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําไดของหญาแพงโกลา 
         หมักท้ัง 6 ทรีทเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ําได (%) 

ระยะเวลาในการหมัก หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 

ไมเติมสารเสริม 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 

 หัวเช้ือสายพันธุเดิม 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 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 6.75±0.21bc 5.59±0.16de 6.65±0.02bc 3.68±0.18g 

กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 9.20±0.75a 7.27±0.29b 6.74±0.04bc 3.36±0.08g 
 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

     abcdefgอักษรกาํกับในพารามิเตอรเดยีวกนัตางกนัมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง
             สถิติ (P<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที ่11  การเปล่ียนแปลงปริมาณผนังเซลลของหญาแพงโกลาหมักท้ัง 6 ทรีทเมนต  
         ในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
ปริมาณผนังเซลล (%) 

ระยะเวลาในการหมัก (วัน) หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 

ไมเติมสารเสริม 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 
หัวเช้ือสายพันธุเดิม 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 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 63.77±0.01k 65.71±0.26h 64.48±0.84ijk 68.03±0.08f 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 64.29±0.23jk 66.64±0.22g 67.10±0.45g 68.07±0.09f 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
     abcdefghijkอักษรกาํกับในพารามิเตอรเดยีวกันตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง
                 สถิติ (P<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที ่12  การเปล่ียนแปลงปริมาณลิกโนเซลลูโลสของหญาแพงโกลาหมักท้ัง  
         6 ทรทีเมนต ในแตละระยะเวลาของการหมัก 

 
ปริมาณลิกโนเซลลูโลส (%) 
ระยะเวลาในการหมัก (วัน) หญาแพงโกลาหมัก 

7 14 21 28 
ไมเติมสารเสริม 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 
หัวเช้ือสายพันธุเดิม 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 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือสายพันธุเดิม 35.23±0.32l 36.35±0.47k 41.11±0.57ghi 44.92±0.19d 
กากน้ําตาลรวมกับหัวเช้ือท่ีถูกฉายรังสี 41.83±0.64fgh 42.48±0.15f 45.00±0.22d 41.68±0.36fgh 

 
หมายเหตุ  ± คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
    abcdefghijkl อักษรกํากับในพารามิเตอรเดยีวกนัตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
                 ทางสถิติ (P<0.01) 
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