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  บทท่ี 2 
 

วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
2.1 ชนิดของอาหารท่ีใช้เลี้ยงสัตว์เค้ียวเอ้ือง 

อาหารมีความส าคัญต่อการเลี้ยงปศุสัตว์เนื่องจากท าให้สัตว์มีผลผลิตเพียงพอต่อความต้อง 
การของประชากรและการส่งออก ซึ่งอาหารที่ใช้เลี้ยงสัตว์แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ อาหารข้น 
(concentrates) และอาหารหยาบ (roughages) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1.1 อาหารหยาบ หมายถึง วัตถุดิบอาหารสัตว์หรืออาหารผสมที่มีเยื่อใยหรือกาก (Crude 
fiber) มากกว่า 18 เปอร์เซ็นต์หรือมีปริมาณ Neutral Detergent Fiber (NDF) มากกว่า 35 เปอร์ 
เซ็นต์ ซึ่งเป็นอาหารที่มีการย่อยได้ต่ า (Kearl, 1982) โดยเป็นเยื่อใยที่สัตว์กระเพาะเดี่ยวย่อยได้
ยาก เช่น พืชตระกูลหญ้า หญ้าแห้ง พืชอาหารหมักชนิดต่าง ๆ และผลพลอยได้ทางการเกษตร เป็น
ต้น 

2.1.2 อาหารข้น หมายถึง วัตถุดิบอาหารสัตว์หรืออาหารที่มีเยื่อใยหรือกากน้อยกว่า 18 เปอร์ 
เซ็นต์หรือมีปริมาณ NDF ต่ ากว่า 35 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นอาหารเสริมที่เป็นแหล่งของพลังงาน โปรตีน 
วิตามินและแร่ธาตุเพื่อให้สัตว์ได้รับโภชนะอย่างเพียงพอตามความต้องการส าหรับการเจริญเติบโต
และการให้ผลผลิต โดยอาหารข้นเป็นการน าเอาวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่มีพลังงานและโปรตีนมาใช้
เป็นส่วนประกอบในสัดส่วนที่พอเหมาะเพื่อให้มีโภชนะตรงตามความต้องการของสัตว์ (ฉลอง, 
2541) 

จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่าอาหารที่ใช้เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอ้ืองมี 2 ประเภทแต่โดยส่วนใหญ่
อาหารที่ใช้เลี้ยงสัตว์นั้นจะเป็นอาหารหยาบเนื่องจากสัตว์เคี้ยวเอ้ืองเป็นสัตว์ที่ผลิตเนื้อและนมจาก
อาหารจ าพวกเยื่อใย (ฉลอง, 2541) เมื่อถึงในช่วงฤดูแล้งเกษตรกรมักประสบปัญหาการขาดแคลน
อาหารหยาบกันเป็นจ านวนมาก ซึ่งการขาดแคลนอาหารหยาบนี้อาจส่งผลกระทบต่อการเจริญ 
เติบโตและผลผลิตของสัตว์ได้ ดังนั้นวิธีการลดปัญหาเหล่าได้นี้ก็คือการน าพืชอาหารสัตว์ใน
รูปแบบสดมาเก็บถนอมไว้ในรูปแบบพืชอาหารหมักเพื่อท าให้สัตว์มีอาหารหยาบที่เพียงพอตาม
ความต้องการในการบริโภคอีกด้วย 
2.2 พืชอาหารหมัก (Silage) 

พืชอาหารหมักหมายถึงพืชอาหารสัตว์ชนิดต่าง ๆ ที่เก็บเกี่ยวในขณะที่มีความชื้นพอเหมาะ 
ส าหรับน ามาหมักในสภาพอับอากาศโดยคุณค่าทางอาหารไม่เปลี่ยนแปลง ซึ่งพืชอาหารสัตว์ทุก
ชนิดรวมทั้งวัชพืชสามารถน ามาท าเป็นพืชอาหารหมักได้ทั้งสิ้น การที่พืชอาหารสัตว์ในรูปแบบสด
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เปลี่ยนสภาพเป็นพืชอาหารหมักต้องอาศัยจุลินทรีย์ (สายัณห์, 2540) โดยจุลินทรีย์เหล่านี้มีอยู่ทั่ว 
ไปตามธรรมชาติและติดมากับพืชอาหารสัตว์ ซึ่งมีทั้งกลุ่มที่ต้องใช้ออกซิเจน (aerobic) และไม่ต้อง
ใช้ออกซิเจน (anaerobic) โดยจะก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีในระหว่างกระบวนการหมัก
จนเกิดสภาพที่เหมาะสมท าให้รักษาสภาพพืชอาหารหมักไว้ได้นานถ้ายังคงสภาพอับอากาศ (บุญ
เสริม, 2539) 

ลักษณะของพืชอาหารหมักคุณภาพดีประกอบด้วยกรดแลคติค 1.5-14 เปอร์เซ็นต์ กรดอะซิ
ติค 0.5-0.8 เปอร์เซ็นต์ กรดบิวทีริคน้อยกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ พีเอช 3.8-4.2 และปริมาณแอมโมเนีย
ไนโตรเจนควรมีค่าอยู่ในช่วง 5-10 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมด (สายัณห์, 2522 วารุณีและ
คณะ, 2547 และ Bjorge, 1996) 

2.2.1 กระบวนการท าพชือาหารหมกั 
กระบวนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระหว่างการหมักพบว่ามีกระบวนการที่เกี่ยวข้อง 2 

ประการ คือ กระบวนการที่ต้องใช้ออกซิเจนและกระบวนการที่ไม่ต้องใช้ออกซิเจน ซึ่งกระบวนการด
เหล่านี้เกิดขึ้นมากน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับการท างานของจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ปริมาณอากาศที่ยัง
หลง เหลืออยู่ภายหลังการน าพืชอาหารสัตว์เข้าหลุมหมักหรือภาชนะบรรจุและองค์ประกอบต่าง ๆ 
ภาย ในพืชอาหารสัตว์ที่น ามาท าเป็นพืชอาหารหมัก เช่น ปริมาณน้ าตาล ความชื้น และแร่ธาตุ
อาหาร (สายัณห์, 2522) 

1. กระบวนการที่ต้องใช้ออกซิเจน เมื่อน าเอาพืชอาหารสัตว์ที่อยู่ในสภาพสดไปหมักใน
หลุมหมักไซโลหลังจากนั้นอัดพืชให้แน่นแล้วท าการปิดหลุมหมัก ซึ่งตอนนี้ยังมีอากาศบางส่วนที่ยัง
หลงเหลืออยู่ภายในหลุมหมักในปริมาณจ ากัดท าให้แบคทีเรียที่ใช้ออกซิเจนสามารถใช้ออกซิเจน
ในกระบวนการหายใจอยู่ระยะหนึ่งจนกว่าอากาศจะหมดไป ซึ่งการหายใจของเซลล์พืชจะใช้คาร์ 
โบไฮเดรต คาร์บอนไดออกไซด์ น้ า และความร้อน โดยเชื้อแบคทีเรียที่พบในกระบวนการหมักพืช
อาหารสัตว์มีอยู่หลายชนิดซึ่งแต่ละชนิดจะมีบทบาทต่างกันเพราะฉะนั้นในขณะที่มีอากาศอยู่นั้น
พวกแบคทีเรียที่ใช้อากาศในการเจริญเติบโตจะเปลี่ยนคาร์โบไฮเดรตไปเป็นกรดชนิดต่าง ๆ เช่น 
กรดอะซิติค กรดโพรพิโอนิค และกรดแลคติค เป็นต้น ส่วนพวกยีสต์และเชื้อราในขณะที่มีอากาศ
อยู่ก็จะเพิ่มจ านวนมากขึ้นจนกระทั่งอากาศถูกใช้หมดไปพวกยีสต์และเชื้อราก็ไม่สามารถเพิ่ม
จ านวนได้อีกและตายลงแต่เอนไซม์ต่าง ๆ ที่ถูกผลิตขึ้นยังคงท างานตามปกติโดยจะเปลี่ยนน้ าตาล
ไปเป็นแอลกอฮอล์ เพราะฉะนั้นในการท าพืชอาหารหมักจึงต้องพยายามก าจัดอากาศหรือไล่
อากาศออกจากหลุมหมักให้เหลือน้อยที่สุดเท่าที่จะท าได้ซึ่งจะช่วยจ ากัดจ านวนยีสต์และราไม่ให้มี
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มากเกินไปหรือสามารถเพิ่มจ านวนขึ้นได้ ส่วนพวกเอทิลแอลกอฮอล์ได้จากการท างานของยีสต์ก็
จะเปลี่ยนเป็นกรดอะซิติคในสภาพของไร้ออกซิเจนต่อไป (สายัณห์, 2540) 

2. กระบวนการที่ไม่ต้องใช้ออกซิเจน เมื่อออกซิเจนถูกใช้หมดไปกระบวนการหมักที่ไม่
ต้องใช้ออกซิเจนก็จะเกิดขึ้น โดยการท างานของแบคทีเรียกลุ่มที่ไม่ต้องใช้ออกซิเจน เช่น 
Lactobacillus, Pediococcus และ Streptococcus ซึ่งการท างานของแบคทีเรียกลุ่มนี้ขึ้นอยู่กับ
ปริมาณน้ าตาลถ้ามีปริมาณน้ าตาลมากและอยู่ในสภาพปราศจากออกซิเจนจะท าให้เกิดกรด     
แลคติคเร็วขึ้น (สมการที่ 1) โดยปริมาณกรดแลคติคมีค่าอยู่ในช่วง 1-1.5 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนัก
แห้งและมคี่าพีเอชเท่ากับ 3.8-4.2 (สายัณห์, 2540 และวารุณี, 2547) ซึ่งกิจกรรมของจุลินทรีย์จะ
หยุดทั้งหมดท าให้ได้พืชอาหารหมักคุณภาพดีและสามารถเก็บไว้ได้นาน (Skerman and Riverse, 
1990) 
 
                                         Glucose                                  Lactic acid                          

                  C6 H12 O6                               2(C3 H6 O3)        สมการที่ 1 
 

นอกจากนี้ยังมีแบคทีเรียอีกพวกหนึ่งได้แก่  แบคทีเรียในกลุ่มโปรติโอไลซ์ติค 
(Proteolytic bacteria) ซึ่งแบคทีเรียพวกนี้จะเปลี่ยนโปรตีนไปเป็นแอมโมเนีย กรดอะมิโน เอมีน
และเอไมด์ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ไม่ต้องการให้เกิดขึ้นในกระบวนหมัก ดังนั้นเพื่อป้องกันมิให้มีกระ 
บวนการเหล่านี้เกิดขึ้นจึงต้องเพิ่มคาร์โบไฮเดรตให้มากขึ้นเพื่อยับยั้งการใช้โปรตีนเป็นแหล่งพลัง 
งานและท าให้พืชอาหารหมักที่ได้มีโปรตีนเพียงพอที่จะเป็นประโยชน์ต่อสัตว์ได้ เพราะฉะนั้นจะ
สังเกตได้ว่าพืชอาหารหมักที่มีคาร์โบไฮเดรตที่เพียงพอจะมีกรดแลคติคในปริมาณมาก (สายัณห์, 
2540) 

แม้พืชอาหารหมักจะมีพีเอชเท่ากับ 3.8-4.2 แล้วก็ตามแต่ถ้าอากาศสามารถเข้าไปใน
ถุงหมักได้ก็อาจท าให้แบคทีเรียพวก Clostridium สามารถเจริญเติบโตได้ โดยแบคทีเรียกลุ่มนี้
สามารถเปลี่ยนกรดแลคติคไปเป็นกรดบิวทีริค (สมการที่ 2) ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้พืชอาหารหมักไม่
สามารถเก็บไว้ได้นานและท าให้พืชอาหาหรมักมีคุณภาพต่ า (สายัณห์, 2540) 
 
                            Lactic acid                                  Butyric acid                              

   2(C3 H6 O3 )                              C4 H8  + 2H2 O + 2CO2         สมการที่ 2 
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2.2.2 จุลินทรยี์ของพืชอาหารหมกั (Silage microbiology) 
แบคทีเรียในกลุ่มที่ผลิตกรดแลคติคเป็นจุลินทรีย์ชนิดอิงอาศัย (Epiphytic bacteria) 

ซึ่งพบอยู่ทั่วไปตามชิ้นส่วนของพืชโดยในระหว่างการหมักจะมีการแข่งขันกับจุลินทรีย์ชนิดอ่ืน ๆ 
โดยมปีริมาณมากหรือน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับลักษณะของพืชและองค์ประกอบของน้ าตาลที่มีอยู่ใน
พืช (จันทกานต์ , 2545) ซึ่งแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติคที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการหมัก เช่น Strep- 
tococcus, Lactobacillus, Leuconostoc และ Pediococcus โดยแบคทีเรียเหล่านี้สามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 พวกใหญ่ ๆ คือ พวกที่มีประสิทธิภาพในการผลิตกรดแลคติคและพวกที่ผลิตกรด       
แลคติค คาร์บอนไดออกไซด์ และเอธานอล เป็นต้น (ตารางที่ 2.1) 
 

ตารางท่ี 2.1 ชนิดของแบคทีเรียที่ผลติกรดแลคติคท่ีพบในอาหารหมัก 
Homofermentative Heterofermentative 

Lactobacillus platarum 
Pediococcus acidilactice 
Streptococcus durans 
Streptococcus faecalis 
Streptococcus lactis 

Lactobacillus brevis 
Lactobacillus buchneri 

Lactobacillus fermentum 
Lactobacillus viridescens 

Leuconostoc mesenteroides 

ที่มา: McDonald et al., (1981) 
 

หลังจากที่เริ่มมีการหมักแล้วแบคทีเรียพวกโฮโมเฟอร์เมนเททีฟจะมีการแบ่งตัวอย่าง
รวดเร็วและเกิดการหมักสลายพวกแป้งที่ละลายน้ าได้ในพืช ซึ่งท าให้ได้กรดอินทรีย์เป็นส่วนใหญ่ 
คือ กรดแลคติค ส่งผลท าให้พีเอชของพืชอาหารหมักลดลงอยู่ในระดับที่ 3.8-4.0 ซึ่งจะท าให้
กิจกรรมของจุลินทรีย์หยุดทั้งหมดส่งผลให้พืชอาหารหมักมีคุณภาพดีและสามารถเก็บไว้ได้นานถ้า 
แต่ถ้าพีเอชไม่คงที่แบคทีเรียพวก Saccharolytic Clostridia และ Proteolytic clostridia ซึ่งติดมา
กับอาหารในรูปของสปอร์ตั้งแต่แรกจะท าการแบ่งตัวและใช้ประโยชน์จากกรดแลคติคและแป้งท า
ให้พีเอชสูงข้ึน ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลท าให้พืชอาหารหมักเกิดการเน่าเสีย คุณภาพไม่ดีและเก็บรักษา
ได้ไม่นาน (McDonald et al., 1987) 

2.2.3 การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในระหว่างการหมัก 
ในขณะเริ่มต้นของกระบวนการหมักเซลล์และเอนไซม์ของพืชที่น ามาท าการหมัก

ยังคงมีการหายใจจนกระทั่งออกซิเจนหมดไป ซึ่งแป้งที่อยู่ในพืชจะถูกออกซิไดซ์ท าให้ได้คาร์บอน
ได ออกไซด์และน้ า ซึ่งในช่วงนี้ความร้อนจะสูงข้ึนท าให้อุณหภูมิของพืชอาหารหมักสูงถ้าอัดไม่แน่น
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พอจะท าให้อากาศแทรกซึมเข้าไปได้ท าให้อุณหภูมิในกองหมักสูงขึ้นเรื่อย ๆ และท าให้พืชอาหาร
หมักเกรียมเป็นสีน้ าตาลเข้มส่งผลท าให้พืชอาหารหมักมีคุณภาพต่ าได้ นอกจากนี้ภายใต้สภาวะ
ปกติที่ปราศจากออกซิเจนแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติคจะท าการหมักสลายแป้งให้ได้กลูโคสและ 
ฟรุคโตสท าให้ได้กรดแลคติค ในขณะที่แบคทีเรียพวกโฮโมเฟอร์เมนเททีฟมีบทบาทมากใน
กระบวนการหมักสลายน้ าตาลพวกเฮกโซสและกระบวนการไฮโดรไลซิสของพวกเฮมิเซลลูโลสใหไ้ด้
น้ าตาลพวกเพนโตสซึ่งจะถูกหมักต่อไปเป็นกรดแลคติค (เมธา, 2533) 

ส าหรับโปรตีนในพืชที่ก าลังเจริญเติบโตจะมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบประมาณ 75-
90 เปอร์เซ็นต์และภายหลังจากที่เก็บเกี่ยวพืชแล้วเอนไซม์โปรติเอส (Protease enzyme) ในพืชจะ
เข้าย่อยสลายโปรตีนให้กลายเป็นกรดอะมิโนภายในระยะเวลา 12-24 ชั่วโมง และไนโตรเจนอีก
ส่วนหนึ่งประมาณ 20-25 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดจะถูกเปลี่ยนให้เป็น กรดอะมิโน 
โดยแบคทีเรียในกลุ่มที่ผลิตกรดแลคติคสามารถย่อยสลายกรดอะมิโนบางตัวได้ เช่น ย่อยเซอรีนได้
เป็น acetoin และย่อยอาร์จินีนได้เป็น ornithine แต่ถ้ามีแบคทีเรียพวก  Clostridium มากจะท าให้
เกิดการเมตาโบไลซ์กรดอะมิโนในอัตราที่สูงโดยอาศัยกระบวนการ 3 แบบคือ deamination, 
decarboxylation และออกซิเดท ชั่น/รีดักชั่น ซึ่งท าให้เกิดพวกเอมีน แอมโมเนีย คีโตนและกรด
ไขมันโดยปัจจัยเหล่านี้เป็นสาเหตุท าให้พืชอาหารหมักมีคุณภาพต่ า (เมธา, 2533) 

2.2.4 ปัจจยัที่มีผลต่อคณุภาพของพืชอาหารหมกั 
2.2.4.1 ชนิดของพชือาหารสัตว ์

พืชอาหารหมักสามารถท าได้จากพืชตระกูลหญ้า พืชตระกูลถั่วและผล
พลอยได้ทางการเกษตร เป็นต้น ซึ่งลักษณะของพืชอาหารสัตว์ที่น ามาท าเป็นพืชอาหารหมักควรมี
คาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้ าได้  (WSC) ในปริมาณที่เพียงพอต่อความต้องการของจุลินทรีย์ใน
กระบวนการหมัก มีความสามารถในการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรดด่างต่ า (BC) สามารถอัดแน่น
ได้อย่างรวดเร็วในไซโลหลังการเก็บเกี่ยวและควรมีปริมาณน้ าหนักแห้งอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมคือ
อยู่ในช่วง 30-40 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 2.2) (พรชัย, 2548; Jones, 1979; McDonald, 1981 และ 
Alberta Ag-Industies, 1986) 
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ตารางท่ี 2.2 คุณสมบตัิของพืชท่ีเหมาะสมและไม่เหมาะสมในการท าเป็นพืชอาหารหมัก 
คุณสมบัติของพชือาหารสัตว ์ เหมาะสม ไม่เหมาะสม 

ปริมาณของน้ าตาล 
น้ าหนักแห้ง 
โปรตีนหยาบ 
โภชนะที่ย่อยได ้

เยื่อใย 
ฤดูกาลที่ตดัพืช 
การปนเปื้อน 
ขนาดชิ้นที่ตัด 

สูง 
สูง (30-40 เปอร์เซน็ต์) 

ปานกลาง 
สูง 

ต่ า-ปานกลาง 
อากาศเย็น 

น้อย 
สับให้มีขนาดเลก็ 

ต่ า 
ต่ า 

สูง-สูงมาก 
ต่ า (พืชแก)่ 
สูง (พืชแก)่ 
อากาศร้อน 

มาก 
ไมส่ับ 

ที่มา: Alberta Ag-Industies (1986) 
 

2.2.4.2 อายุการตัดพืชอาหารสัตว ์
อายุการตัดพืชอาหารสัตว์ที่เหมาะสม คือ ระยะที่พืชให้ผลผลิตสูงและมี

คุณค่าทางอาหารอยู่ในเกณฑ์ดีซึ่งอายุของพืชอาหารสัตว์ที่จะตัดเพื่อน ามาท าเป็นพืชอาหารหมัก
นั้นมีความส าคัญเพราะสามารถบ่งบอกถึงคุณภาพและปริมาณของพืชอาหารหมักได้ นอกจากนี้
วิรัชและคณะ (2542) ได้ศึกษาผลของระยะตัดที่มีต่อผลผลิตน้ าหนักแห้ง ผลผลิต โปรตีนหยาบ
และส่วนประกอบทางเคมีของหญ้าเนเปียร์พบว่าเมื่อตัดหญ้าอายุที่  40 วันผลผลิตน้ าหนักแห้งจะ
เพิ่ม ขึ้นแต่เมื่ออายุพืชมากขึ้นที่ 50 วันผลผลิตน้ าหนักแห้งจะลดลงส าหรับส่วนประกอบทางเคมี
พบว่าเมื่อพืชมีอายุมากขึ้นจะท าให้มีปริมาณน้ าหนักแห้งและเยื่อใย (Neutral Detergent Fiber, 
NDF, Acid Detergent Fiber, ADF และ Acid Detergent Lignin, ADL) เพิ่มสูงขึ้นแต่มีปริมาณ
โปรตีนหยาบลดลง อย่างไรก็ตามอายุที่เหมาะสมนี้จะแตกต่างกันไปตามชนิดของพืชและสภาพภูมิ 
อากาศ โดยปกติพืชอาหารสัตว์ที่แก่จะมีปริมาณของน้ าหนักแห้งและพลังงานสูงแต่มีเปอร์เซ็นต์
โปรตีนหยาบและการย่อยได้ต่ า ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการศึกษาความเหมาะสมของอายุพืชอาหาร
สัตว์อีกด้วย (บุญล้อมและคณะ, 2543) 

2.2.4.3 ขนาดของชิ้นพชือาหารสัตว์ทีน่ ามาหมัก 
การสับพืชอาหารสัตว์ก่อนน ามาท าการหมักมีความส าคัญต่อกระบวนการ

หมักเนื่องจากการสับพืชท าให้คาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ง่ายในพืชอาหารสัตว์ถูกปล่อยออกมา
อย่างเร็ว ซึ่งจะช่วยท าให้เกิดกรดแลคติคได้เร็วขึ้นอีกทั้งการสับพืชอาหารสัตว์ก่อนน ามาหมักให้มี
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ขนาดเล็กนั้นเป็นการช่วยท าให้พืชสามารถอัดได้แน่นและยังสามารถผสมคลุกเคล้ากันได้ทั่วถึงอีก
ด้วย อย่างไรก็ตามการสับพืชอาจมีข้อจ ากัดอยู่บ้าง เช่น ถ้าสับพชืให้มีขนาดเล็กเกินไปจะท าให้เกิด
ปัญหาเรื่องการสูญเสียความสามารถในการกระตุ้นกระเพาะรูเมนให้บีบตัวเพื่อให้ขยอกอาหาร
ออกมาเคี้ยวเอ้ืองและท าให้มีการขับน้ าลายออกมาได้น้อย รูเมนมีสภาพเป็นกรดรุนแรง ท าให้อา 
หารไม่ย่อย สัตว์จะเบื่ออาหารและมีไขมันในน้ านมลดลง แต่ถ้ามีการสับพืชให้มีขนาดใหญ่เกินจะ
ท าให้การอัดแน่นท าได้ยาก มีออกซิเจนภายในหลุมหมักมากท าให้เกิดความร้อนสูง นอกจาก
โปรตีนจะถูกท าลายแล้วยังท าให้จุลินทรีย์พวกที่ทนร้อน เช่น ราและแบคทีเรียบางชนิดเจริญไดด้ที า
ให้พืชอาหารหมักมีคุณภาพลดลง ดังนั้นขนาดชิ้นพืชอาหารสัตว์ที่น ามาหมักควรสับให้มีขนาดเกิน 
2.5 เซนติเมตรทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของพืชอาหารสัตว์ด้วย เช่น ข้าวโพดควรสับให้มีขนาด 1-2.5 เซน 
ติเมตรและหญ้าควรมีขนาด 0.5-1.0 เซนติเมตร (ฉันทนา, 2543) 

ดังนั้นจึงได้มีการศึกษาอิทธิพลของชิ้นพืชก่อนน ามาท าการหมักโดยวารุณี 
(2548) ได้ท าการทดลองน าหญ้าแพงโกล่าอายุ 45 วันมาท าการสับและไม่สับแล้วน ามาหมักพบว่า
การสับพืชให้มีขนาดเล็กเป็นการช่วยท าให้พืชสามารถอัดได้แน่นและสามารถไล่อากาศออกได้
เกือบหมดท าให้พืชอาหารหมักมีคุณภาพดีได้ แต่ถ้าไม่มีการสับพืชจะท าให้การอัดแน่นท าได้ยาก
อีกทั้งอากาศที่หลงเหลืออยู่ในภาชนะส่งผลท าให้มีการสูญเสียน้ าหนักแห้ง โปรตีนหยาบและมีค่า 
พีเอชสูงกว่าการพืชอาหารหมักที่มีการสับตลอดจนมีปริมาณของกรดแลคติคต่ ากว่าพืชอาหารหมกั
ที่มีการสับอีกด้วย ดังนั้นในการท าพืชอาหารหมักควรมีการสับพืชก่อนน ามาท าการหมักเพื่อท าให้
พืชอาหารหมักนั้นมีคุณภาพดีนั่นเอง 

2.2.4.4 การอัดและการปิดหลุมหมัก 
การท าพืชอาหารหมักเป็นกระบวนการที่ไม่ต้องการออกซิเจนเพราะถ้ามี

ออกซิเจนหลงเหลืออยู่เป็นจ านวนมากจะท าให้พืชอาหารหมักมีคุณภาพต่ า กล่าวคือจะท าให้
จุลินทรีย์กลุ่มที่ไม่ต้องการ เช่น ยีสต์ เชื้อราและแบคทีเรียมีการใช้สารอาหารที่มีอยู่ในพืชเพื่อการ
เจริญเติบโตและท าให้จุลินทรีย์ในกลุ่มที่ผลิตกรดแลคติคไม่สามารถแย่งอาหารที่มีอยู่น้อยได้ทัน
จุลินทรีย์กลุ่มอ่ืน ๆ ท าให้ไม่สามารถผลิตกรดแลคติคจนถึงจุดที่ยับยั้งจุลินทรีย์กลุ่มที่ไม่ต้องการได้ 
ซึ่งจุลินทรีย์เหล่านี้จะสามารถพัฒนาตัวเองได้อย่างรวดเร็วน าไปสู่การผลิตพืชอาหารหมักที่มีคุณ 
ภาพต่ าได้อีกด้วย ในขณะที่ Lancester and Mcnaughton (1961) อ้างจากสายัณห์ (2540) ได้
ศึกษาอิทธิพลของการอัดแน่นต่อคุณภาพของพืชอาหารหมักพบว่าในกลุ่มที่มีการอัดแน่นจะมี
อุณหภูมิต่ า ความหนาแน่นสูง ลดการสูญเสียของน้ าหนักแห้งได้ดีและมีการผลิตกรดแลคติคได้
สูงข้ึนซึ่งค่าเหล่านี้สามารถบ่งบอกถึงคุณภาพของพืชอาหารหมักที่ดีได้อีกด้วย (ตารางที่ 2.3) 
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ตารางท่ี 2.3 อิทธิพลของการอัดแน่นของหญ้าท่ีมีผลต่อคุณภาพของพืชอาหารหมกั 
 ลักษณะของการอัดแนน่ 

หลวม ปานกลาง อัดแน่น 
ความหนาแน่น(กิโลกรัม/ลกูบาศกเ์มตร) 227 307 386 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 38 26 25 
การสูญเสยีน้ าหนักแห้ง (เปอร์เซน็ต์) 37.2 28.4 17.4 
การย่อยได้(เปอร์เซน็ต)์ 65.6 69.7 76.3 
กรดแลคติค (เปอร์เซ็นต์) 1.43 5.19 10.12 
Volatile fatty acid (เปอร์เซน็ต)์ 8.5 6.5 3.1 
ไนโตรเจนทั้งหมด (เปอร์เซ็นต)์ 3.84 3.73 3.46 
ที่มา: Lancester and Mcnaughton (1961) อ้างจากสายณัห์ (2540) 
 

นอกจากนั้นการอัดแน่นในหลุมหมักที่ไม่ดีพอจะท าให้มีอากาศหลง
เหลืออยู่มาก ซึ่งส่งผลท าให้มีการสูญเสียคาร์โบไฮเดรตโดยผ่านกระบวนการหายใจและอุณหภูมิที่
สูงเกินไปจะท าให้พืชอาหารหมักมีคุณภาพลดลงคือมีการสูญเสียน้ าหนักแห้ง ปริมาณของโปรตีน
หยาบที่สัตว์สามารถย่อยได้ลดลง มีการสูญเสียแคโรทีนและท าให้พืชอาหารหมักมีกลิ่นเหม็นอีก
ด้วย (สายัณห์, 2540) 

2.2.4.5 จุลินทรยี์เริ่มตน้ของการท าพชือาหารหมัก 
Kroulik et al., (1954) กล่าวว่าในสภาพที่พืชอาหารสัตว์ยังมีชีวิตอยู่จะมี

จุลินทรีย์อาศัยอยู่มากมาย เช่น โคลิฟอร์มแบคทีเรีย แบคทีเรียพวกใช้ออกซิเจน ไมโครคอคคัส 
สเตรปโตคอคคัส ยีสต์และแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติค เป็นต้น แต่แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติค 
มักจะพบอยู่น้อย นอกจากนั้นพืชอาหารสัตว์ที่น ามาหมักจะมีจุลินทรีย์ในปริมาณที่แตกต่างกัน
ออกไปทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช ส่วนของพืช ฤดูกาล อายุของพืชและความยาวของชิ้นพืชที่น า 
มาหมัก เป็นต้น (Muck, 1991) 

2.2.4.6 ความชื้น 
ปริมาณความชื้นในพืชอาหารสัตว์ถ้ามีในปริมาณต่ ากว่า 60 เปอร์เซ็นต์

ของน้ าหนักพืชสดจะท าให้การอัดแน่นท าได้ยากและท าให้พืชอาหารหมักเกิดเชื้อราได้ง่ายและใน
ขณะที่พืชมีความชื้นมากกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักพืชสดอาจท าให้ของเหลวที่ไหลออกมาจาก
พืชอาหารหมักท าให้เกิดการสูญเสียกรดแลคติคและธาตุอาหารที่มีประโยชน์ต่อสัตว์โดยเฉพาะ



11 
 

อย่างยิ่งคาร์โบไฮเดรตในพืชที่มีโปรตีนหยาบสูงตลอดจนเป็นสภาพที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียที่ท าให้เกิดกลิ่นเหม็นและอาจก่อให้เกิดโรคกับสัตว์ได้อีกด้วย (สายัณห์, 2522; 
McDonald et al., 1991; Muck, 1990 และ McCullough, 1975) ดังนั้นปริมาณความชื้นที่เหมาะ
ส าหรับการน ามาท าเป็นพืชอาหารหมักควรมีค่าอยู่ระหว่าง 65-70 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักพืชสด 
(Watson and Nash, 1960; McDonald et al., 1991; สายัณห์, 2522 และบุญล้อมและคณะ, 
2543) 

2.2.4.7 คาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้ าได้ (Water Soluble Carbohydrate, WSC) 
WSC ประกอบด้วย กลูโคส ฟรุคโตส กาแลคโตส แลคโตส แมนโนส ซูโครส 

มอลโตส ไซโลสและอะราบิโนส เป็นต้น ปริมาณน้ าตาลเหล่านี้จะมคีวามแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิด 
อายุการตัดของพืช ฤดูกาลตลอดจนภูมิประเทศ เป็นต้น การจะท าให้แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติคมี
การเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วนั้นจะต้องอาศัยแหล่งคาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้ าได้ในปริมาณสูงทั้งนี้
เนื่องจากในพืชมีจุลินทรีย์หลากหลายสายพันธุ์ที่แข่งขันในการน าอาหารไปใช้โดยเฉพาะกลุ่มเอน
เทอร์โรแบคทีเรียที่มีมากจะมีความสามารถสูง ดังนั้นปริมาณ WSC เริ่มต้นจึงเป็นปัจจัยหนึ่งที่นอก 
เหนือจากปริมาณของน้ าหนักแห้งที่สามารถบ่งบอกถึงคุณภาพของพืชอาหารหมักได้ โดยปริมาณ 
WSC ที่เหมาะสมในการน ามาท าเป็นพืชอาหารหมักควรมีมากกว่า 6 เปอร์เซ็นต์เพื่อใช้เป็นอาหาร
ของจุลินทรีย์ (Skerman and Riveros, 1990) เพราะเป็นสิ่งจ าเป็นในการป้องกันการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียในกลุ่ม Clostridium ในพืชอาหารหมักได้ นอกจากนี้ McCullough (1973) กล่าวว่า
ในการท าพืชอาหารหมักให้ได้คุณภาพสูงนั้นจะต้องค านึงถึงปริมาณและชนิดของ WSC เป็นสิ่ง
ส าคัญเพราะสารนี้จะช่วยให้กระบวนการหมักมีคุณภาพดียิ่งขึ้น 

2.2.4.8 อุณหภูมิ 
อุณหภูมิมีผลต่ออัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์และกิจกรรมเอนไซม์ใน

ช่วงแรกของการหายใจอยู่ท าให้เกิดคาร์บอนไดออกไซด์และความร้อนขึ้นในหลุมหมักถ้าความร้อน
นี้เพิ่มข้ึนอีก 10 องศาเซลเซียสในขณะที่พืชมีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 5-25 องศาเซลเซียสโดยพืชจะมี
การหายใจเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่า ถ้าพืชอาหารหมักมีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 25-45 องศาเซลเซียสการ
หายใจของพืชจะคงที่แม้ว่าจะมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นก็ตาม ดังนั้นการควบคุมอุณหภูมิให้ต่ าก่อนที่จะ
ปิดหลุมหมักจะช่วยลดการสูญเสียของน้ าตาลจากกระบวนการหายใจในระหว่างการหมักได้  
(Wood and Parker, 1971) นอกจากนี้ Muck (1991) กล่าวว่าอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นจะไปเพิ่มความ 
เร็วของกระบวนหมักและท าให้ค่าพีเอชลดลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งจุลินทรีย์ที่ผลิตกรดแลคติคสามารถ
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เจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิ 25-45 องศาเซลเซียสแต่ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ที่อุณหภูมิต่ ากว่า 
15 องศาเซลเซียส 

2.2.4.9 ความสามารถในการต้านทานการเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรดด่าง 
(Buffering Capacity, BC) 

BC เป็นปัจจัยที่มีความส าคัญต่อกระบวนการท าพืชอาหารหมักกล่าวคือ
การที่พืชอาหารหมักมีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 4-6 หรือประมาณ 70-80 เปอร์เซ็นต์นั้นเกิดจากการควบ 
คุมของเกลืออินทรีย์ เช่น พวกเกลือออร์โธฟอสเฟต ซัลเฟต ไนเตรท และคลอไรด์ ส่วนอีก 10-20 
เปอร์เซ็นต์นั้นขึ้นอยู่กับปริมาณโปรตีนที่มีอยู่ในพืชอาหารสัตว์ (เมธา, 2533) 

นกจากนี้ Muck (1991) กล่าวว่าพืชตระกูลหญ้าและข้าวโพดมี BC อยู่ใน 
ช่วง 250-450 มิลลิอีควิฟวาเลนท์ของด่างต่อกิโลกรัมแห้ง (meq.) ในขณะที่พืชตระกูลถั่วมี BC อยู่
ระหว่าง 350-600 มิลลิอีควิฟวาเลนท์ของด่างต่อกิโลกรัมแห้ง (meq.) ดังนั้นพืชตระกูลถั่วจึงมีคุณ 
สมบัติที่ยากต่อการน ามาท าเป็นพืชอาหารหมักหรืออาจกล่าวได้ว่าต้องใช้น้ าตาลในปริมาณมาก
เพื่อลดค่าพีเอชให้อยู่ในระดับที่ต้องการ 

2.2.5 การสูญเสยีโภชนะในช่วงของการหมัก 
2.2.5.1 การสูญเสยีในช่วงเก็บเกี่ยว (field losses) 

ถ้ามีการเก็บเกี่ยวและหมักในวันเดียวกันปริมาณโภชนะจะสูญเสียน้อย
มาก ซึ่งการตากพืชนาน 24 ชั่วโมงจะมีการสูญเสียน้ าหนักแห้งประมาณ 1 หรือ 2 เปอร์เซ็นต์ ถ้ามี
การตากนานกว่า 48 ชั่วโมงการสูญเสียน้ าหนักแห้งจะขึ้นอยู่กับลักษณะอากาศ ถ้าตากแดดเป็น
เวลา 5 วันจะสูญเสียน้ าหนักแห้งไป 6 เปอร์เซ็นต์และถ้ามีการตากแดดนาน 8 วันจะสูญเสียน้ า 
หนักแห้งไป 10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งโภชนะที่สูญเสียไปมากที่สุดคือคาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้ าได้ 
(McDonald et al., 1995 และ เมธา, 2533) 

2.2.5.2 การสูญเสยีเนื่องจากการหายใจ (respiration losses) 
เป็นการสูญเสียเนื่องจากการท างานของน้ าย่อยในพืชและจุลินทรีย์ในการ

ย่อยพวกแป้งในสภาวะที่มีออกซิเจนผลที่ได้รับคือคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า โดยปกติแล้วถ้ามี
การอัดพืชให้แน่นจะมีการสูญเสียประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ การที่พืชอาหารหมักถูกออกซิเจนเป็น
ระยะเวลานานโดยเฉพาะด้านข้างและด้านบนของกองหมักจะท าให้พืชอาหารหมักเกิดการเน่าเสีย
ได้ซึ่งการสูญเสียนี้อาจมีมากถึง 75 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้ง (McDonald et al., 1995) 
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2.2.5.3 การสูญเสยีเนื่องจากการหมัก (fermentation losses) 
การสูญเสียของน้ าหนักแห้งจะเกิดขึ้น 3-8 เปอร์เซ็นต์เนื่องจากการใช้เป็น

อาหารของจุลินทรีย์ ส่วนพลังงานนั้นสูญเสียน้อยกว่าทั้งนี้เพราะมีการผลิตสารประกอบที่ให้
พลงังานสูง เช่น เอทธานอล ถ้ามีแบคทีเรียพวก clostridium จะท าให้มีการสูญเสียมากกว่าการใช้
เป็นอาหารของจุลินทรีย์เพราะมีการผลิตก๊าชต่างๆ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจนและ
แอมโมเนีย เป็นต้น (พันทิพา, 2539) 

2.2.5.4 การสูญเสยีในส่วนของเหลวที่รั่วไหลออก (effluent losses) 
การไหลซึมของเหลวจากภาชนะบรรจุจะท าให้เกิดการสูญเสียโภชนะที่เป็น

ประโยชน์ต่อสัตว์ ซึ่งการสูญเสียของโภชนะในส่วนนี้ขึ้นอยู่กับความชื้นของพืชอาหารสัตว์ที่น ามา
หมัก โดยโภชนะที่อยู่ในของเหลวประกอบด้วย น้ าตาล สารประกอบไนโตรเจน แร่ธาตุและกรดที่
เกิดขึ้นจากการหมักกล่าวคือถ้าน าพืชอาหารสัตว์ที่มีความชื้นประมาณ 85 เปอร์เซ็นต์มาท าการ
หมักจะเกิดการสูญเสียน้ าหนักแห้งประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์แต่ถ้าพืชนั้นมีความชื้นประมาณ 70 
เปอร์เซ็นต์จะมีการสูญเสียน้ าหนักแห้งน้อยมากอีกทั้งยังขึ้นอยู่กับความสูงของไซโลและความ
หนาแน่นในการอัดพืชอีกด้วย (พันทิพา, 2539) 

2.2.6 ประโยชน์ของการท าพืชอาหารหมัก 
 การท าพืชอาหารหมักเป็นการเก็บรักษาพืชอาหารสัตว์ไว้ใช้ได้เป็นเวลานานโดย 
เฉพาะในช่วงที่ขาดแคลนพืชอาหารสัตว์ตลอดจนเป็นการเพิ่มความน่ากินของพืชอาหารหมักและ
ส่งผลให้สัตว์สามารถกินพืชอาหารหมักได้ในปริมาณมากขึ้น นอกจากนั้ นยังเป็นวิธีในการลด
สารพิษ (detoxifying) ที่มีอยู่ในพืชอาหารสัตว์ เช่น กรดไซยานิคในมันส าปะหลังทั้งนี้ยังเป็นวิธี 
การหนึ่งที่ช่วยลดการเปลี่ยนแปลงทางโภชนะของพืชอาหารสัตว์ (เมธา, 2533) นอกจากนี้การท า
พืชอาหารหมักยังมีข้อจ ากัดอยู่บ้างกล่าวคือสัตว์ที่กินพืชอาหารหมักเข้าไปอาจจะท าให้มูลเหลวได้
ถ้าสภาพอากาศร้อนและถ้าสัตว์กินพืชอาหารหมักไม่หมดจะท าให้เกิดเชื้อราและเน่าเสียได้ง่ายอีก
ด้วย 

อย่างไรก็ตามในปัจจุบันได้มีการผลิตและการปรับปรุงพันธุ์พืชอาหารสัตว์มาใช้เป็น
พืชอาหารหยาบทดแทนพืชอาหารสัตว์ที่ขึ้นเองตามธรรมชาติมากยิ่งขึ้นก็ตามแต่พืชอาหารสัตว์
เหล่านี้ยังคงมีการน ามาปรับปรุงคุณภาพก่อนน าไปเลี้ยงสัตว์อีกด้วย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ท าการ 
ศึกษาพืชอาหารสัตว์ที่มคีุณค่าทางโภชนะสูงและมีอยู่ตามท้องถิ่นนั่นคือ กระถิน นอกจากนี้ยังเป็น
การส่งเสริมให้เกษตรกรรู้จักการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยู่ตามท้องถิ่นมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดอีก
ด้วย 
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2.3 กระถิน 
2.3.1 ลักษณะโดยทั่วไปทางพฤกษศาสตร ์

        วงศ์: Leguminosae 

         ชื่อวิทยาศาสตร์: Leucaena leucocephala (Lamk.) de Wit 
         ชื่อสามัญ: White Popinac, Lead Tree 

ถิ่นก าเนิด: ทวีปอเมริกาเขตร้อนและหมูเ่กาะในมหาสมทุรแปซิฟิก 
1. กระถินเป็นไม้พุ่มขนาดใหญ่สูงได้ถึง 10 เมตรลักษณะใบเป็นแบบขนนกสองชั้น

เรียงสลับยาว 12.5-25 เซนติเมตร แกนกลางใบประกอบยาว 10-20 เซนติเมตร มีใบย่อย 5-20 คู่
เรียงตรงข้าม ช่อดอกเป็นแบบช่อกระจุกแน่นออกตามง่ามใบ 1-3 ช่อ ก้านช่อดอกยาว 2-5 
เซนติเมตร ฝักมีลักษณะแบน ปลายแหลม ในฝักจะมีเมล็ด 15-30 เมล็ด (ราชบัณฑิตยสถาน, 
2538) ซึ่งณรงค์ (2523) และ Bray (1994) กล่าวว่ากระถินมี 2 สายพันธุ์หลักคือ 

2. พันธุ์พื้นเมือง (Common type) เดิมเรียกว่าพันธุ์ฮาวายเอียน (Hawaiian) เป็นชนิด
ที่มีต้นเล็กสูงประมาณ 5 เมตรออกดอกเร็วมีเมล็ดมากจึงสามารถแพร่พันธุ์ได้รวดเร็วจนกลายเป็น
วัชพืชซึ่งเป็นกระถินพื้นเมืองที่พบได้ในประเทศไทย 

3. กระถินยักษ์ (Giant type) หรือเรียกว่าสายพันธุ์ซัลวาดอร์ (Salvador) มีล าต้น
ประมาณ 20 เมตรมีกิ่งก้านสาขาน้อย โตเร็ว ให้ผลผลิตทั้งใบและล าต้นสูง 

กระถินจัดเป็นพืชตระกูลถั่วชนิดหนึ่งที่สามารถเจริญเติบโตได้ภายใต้สภาพอากาศแห้ง
แล้งปลูกได้ดีในเขตร้อนเจริญเติบโตเร็วให้ผลผลิตสูงและสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน
โดยเฉพาะในการใช้เป็นอาหารสัตว์ กระถินจัดว่าเป็นพืชอาหารสัตว์ที่มีคุณค่าทางอาหารสูงเมื่อมี
การเปรียบเทียบกับพืชอาหารสัตว์ชนิดอ่ืน ๆ กล่าวคือมีปริมาณของโปรตีนหยาบประมาณ 15-20 
เปอรเ์ซ็นต์ของน้ าหนักแห้งและยังเป็นแหล่งของวิตามินโดยเฉพาะวิตามินเอและอี (เรณู, 2542) จึง
ท าให้เกษตรกรนิยมน ากระถินมาใช้เป็นพืชอาหารหยาบส าหรับเลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอ้ืองนั่นเอง 

2.3.2 องค์ประกอบทางเคมีและการย่อยได้ของกระถิน 
ธ ารงศักดิ์และคณะ (2546) ท าการศึกษากระถิน 20 สายพันธุ์ที่มีการปลูกในประเทศ

ไทยพบว่ามีปริมาณโปรตีนหยาบอยู่ในช่วง 21.3-26.8 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้ง มีปริมาณ NDF 
อยู่ในช่วง 32.3-47.2 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้ง มีปริมาณ ADF อยู่ในช่วง 20.2-30.8 เปอร์เซ็นต์
ของน้ าหนักแห้งและมีปริมาณ ADL อยู่ในช่วง 6.35-12.05 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้ง นอกจากนี้
กระถินยังจัดได้ว่ามีคุณค่าทางโภชนะสูงใกล้เคียงกับถั่วอัลฟัลฟ่าที่เป็นพืชอาหารสัตว์ที่มีโปรตีน
หยาบสูงและเจริญเติบโตได้ดีในแถบภูมิประเทศที่มีอากาศหนาว โดยพบว่าใบกระถินมีส่วนของ
เบต้าแคโรทีนสูงกว่าใบถั่วอัลฟัลฟ่าถึง 2 เท่าส่วนพลังงานรวม (Gross energy, GE) มีค่าสูงกว่า
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ถั่วอัลฟัลฟ่าเล็กน้อยส าหรับเถ้าและแร่ธาตุนั้นพบว่ากระถินมีน้อยกว่าถั่วอัลฟัลฟ่า (Shelton and 
Brewbaker, 1994) ดังนั้นจากองค์ประกอบทางเคมีของกระถินจึงกล่าวได้ว่ากระถินมีคุณค่าทาง
โภชนะเหมาะส าหรับน ามาใช้เป็นอาหารหยาบในการเลี้ยงสัตว์ได้อย่างมีประสิทธิภาพอีกด้วย 

ในขณะที่ชาญชัยและคณะ (2515) ท าการศึกษาคุณค่าทางโภชนะของกระถิน 10 
พันธุ์คือ พันธุ์ออสเตรเลีย พันธุ์พื้นเมือง พันธุ์ไอวอรี่โคสต์ พันธุ์เอลซาลวาดอร์ พันธุ์นิวกินี 70 พันธุ์
นิวกินี 71 พันธุ์นิวกินี 72 พันธุ์ไต้หวัน พันธุ์ฮาวายและพันธุ์โคลัมเบีย จากการศึกษาพบว่าพันธุ์
นิวกินี 70 และพันธุ์นิวกินี 71 มีปริมาณของโปรตีนหยาบสูงกว่าพันธุ์อ่ืน ๆ คือ 23.8 และ 23.3 
เปอร์เซ็นต์ของน้ า หนักแห้งตามล าดับ ในขณะที่พันธุ์โคลัมเบียมีปริมาณของโปรตีนหยาบต่ าที่สุด
คือ 20.7 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้งและพันธุ์พื้นเมืองมีโปรตีนหยาบเฉลี่ย  21.9 เปอร์เซ็นต์ของ
น้ าหนักแห้ง 

จากการศึกษาการย่อยได้ของน้ าหนักแห้งในกระถินโดยใช้สัตว์เคี้ยวเอ้ือง 3 ชนิดได้ 
แก่ แพะ แกะและโค (ตารางที่ 2.4) พบว่าสัตว์แต่ละชนิดมีการย่อยได้ของน้ าหนักแห้งที่แตกต่างกัน 
คือ แพะย่อยได้ดีกว่าแกะและโค ซึ่งจะเห็นได้ว่ากระถินมีค่าการย่อยได้ของน้ าหนักแห้งอยู่ในช่วง 
50-69 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นการย่อยได้อาจแตกต่างกันตามชนิดของสัตว์ที่ใช้ในการทดลองตลอดจน
ยังสามารถน ากระถินมาใช้เป็นพืชอาหารหยาบในการเลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอ้ืองได้เป็นอย่างดีอีกด้วย 

 
ตารางท่ี 2.4 การย่อยได้ของใบกระถินและถ่ัวอัลฟัลฟ่าในสัตว์ชนิดตา่ง ๆ 

 น้ าหนัก
แห้ง 

โปรตีน
หยาบ 

เยื่อ
ใย 

ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เถ้า สัตว์ทดลอง 

                                        เปอร์เซ็นต์การย่อยได ้
ใบกระถนิ1 64.1 64.8 44.3  42.7 76.3 45.1 แกะ 
ใบกระถนิ2 68.6 - - - - - แพะ 
ใบกระถนิ2 

ใบกระถนิ2 

ถั่วอัลฟัลฟ่า3 

63.2 
54.8 
68.7 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

แกะ 
โค 

โคนม 
ที่มา: 1Cheva-lsarakul (1982) 2Norton (1994) และ 3Merchen and Satter (1983)  
 

El Hassan et al., (2000) ศึกษาเปรียบเทียบการย่อยได้ของน้ าหนักแห้ง (in vitro 
dry matter digestibility; IVDMD) ของถั่วอัลฟัลฟ่า (Medicago sativa) กระถิน (Leucaena 
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leucocephala) กระถินณรงค์ (Acacia angustissima) Tagasaste (chamaecytisus palmen-
sis) และ Sesbania (Sesbania sesban) พบว่ากระถินมีค่าการย่อยได้เท่ากับ 86.0 เปอร์เซ็นต์
ของน้ าหนักแห้ง ซึ่งมีค่าสูงกว่ากระถินณรงค์และถั่วอัลฟัลฟ่าเท่ากับ 73.60 และ 77.70 เปอร์เซ็นต์
ของน้ าหนักแห้ง แต่เมื่อเปรียบเทียบกับถั่วยืนต้นชนิดอ่ืน ๆ พบว่ากระถินมีค่าการย่อยได้ต่ ากว่า 
Tagasaste และ Sesbania เท่ากับ 93.70 และ 92.50 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้ง ดังนั้นจึง
สามารถน ากระถินมาใช้เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอ้ืองได้อย่างมีคุณภาพ 

แม้กระถินจะมีคุณค่าทางโภชนะสูงเมื่อเปรียบเทียบกับพืชอาหารสัตว์ชนิดอ่ืน ๆ แต่
ในธรรมชาติพบว่ากระถินมีสารพิษชนิดหนึ่งที่อาจส่งผลกระทบต่อการกินได้และการเจริญเติบโต
ของสัตว์ซึ่งได้แก่ มิโมซีน 

2.3.3 สารพิษในกระถินมิโมซีน (Mimosine) 
กระถินมีสารพิษชนิดหนึ่งที่ชื่อว่ามิโมซีนซึ่งมิโมซีนจัดเป็นกรดอะมิโนชนิดหนึ่งโดยมี

กรดอะมิโนไลซีน (lysine) เป็นสารตั้งต้นที่ส าคัญในการสังเคราะห์ (Hylin, 1964) และมีโครงสร้าง
คล้ายกับกรดอะมิโนไทโรซีน (tyrosine) มีชื่อทางเคมีคือ β-N-(3 hydroxy-4-pyridone)-α-amino 
propionic acid และมีสูตรทางเคมีคือ C6H10O4N2 (ภาพที่ 1.1) 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1.1 โครงสร้างทางเคมขีองมิโมซีน 
ที่มา: Ter Meulen et al., (1979) 

 
สารพิษมิโมซีนสามารถพบได้ในกระถินทุกพันธุ์และพบทั่วไปในทุกส่วนประกอบของ

กระถินในปริมาณที่แตกต่างกัน (กฤษณาและคณะ, 2538) เช่น ในช่วงที่เมล็ดเริ่มงอกมิโมซีนคิด
เป็นร้อยละของน้ าหนักแห้งเท่ากับ 12.3 เปอร์เซ็นต์ ในใบมีมิโมซีนอยู่ในช่วง 2.6-6 เปอร์เซ็นต์และ
ในเมล็ดอ่อนมีสารพิษมิโมซีนมากกว่าเมล็ดที่แก่ประมาณ 2 เท่า (Sethi and Kulkarni, n.d. อ้าง
จากวรรณา, 2545 และ Vearasilp et al., 1981) ในขณะที่ Jone (1994) กล่าวว่ามิโมซีนมีมากใน
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บริเวณเนื้อเยื่อที่มีการเจริญเติบโต เช่น ปลายรากที่เริ่มงอกจากเมล็ดเท่ากับ 8-12 เปอร์เซ็นต์ ใบ
อ่อน 4-6 เปอร์เซ็นต์ ในฝักอ่อนที่มีเมล็ดเท่ากับ 4-5 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในประเทศไทยพบว่าใบกระถิน
มีปริมาณมิโมซีน 3-5 เปอร์เซ็นต์แต่ในกระถินที่มีขายในท้องตลาดจังหวัดเชียงใหม่มีประมาณ 1.2 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับกระถินพื้นเมืองในเขตอ าเภอก าแพงแสน จังหวัดนครปฐมที่มีค่า
เท่ากับ 1.02-1.22 เปอร์เซ็นต์ (วิสุทธิ์, 2530) และ Brewbaker and Hylin (1965) กล่าวว่ากระถิน
ที่มีถิ่นก าเนิดในแถบเอเชียจะมีปริมาณมิโมซีนสูงกว่ากระถินพันธุ์ต่างประเทศอีกด้วย 

2.3.4 ความเป็นพิษของสารมิโมซีน 
 ความเป็นพิษของสารมิโมซีนจะมีผลทั้งสัตว์กระเพาะเดี่ยวและสัตว์เคี้ยวเอ้ืองแต่สัตว์
เคี้ยวเอ้ืองมีความต้านทานความเป็นพิษของมิโมซีนสูงกว่าสัตว์กระเพาะเดี่ยวทั้งนี้ เนื่องจาก
จุลินทรีย์ในกระเพาะของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองสามารถเปลี่ยนสารพิษมิโมซีนให้เป็นสาร 3, 4 dihydroxy 
pyrimidine (DHP) (Hammond, 1995) 
 Jones and Hegarty (1984) ได้ท าการศึกษาระดับของกระถินในสูตรอาหารต่อการ
เจริญเติบโต ปริมาณการกินได้ การท าหน้าที่ของต่อมไทรอยด์และการขับออกของสาร DHP ในโค
เนื้อจ านวน 12 ตัวที่มนี้ าหนักเฉล่ีย 153±15.6 กิโลกรัมโดยเสริมใบกระถินในระดับ 0, 10, 20, 40, 
67 และ 100 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหารพบว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมใบกระถินมีการเพิ่มของน้ าหนักตัว
คงที่คือ 0.3 กิโลกรัมต่อวันตลอดการทดลอง 16 สัปดาห์ ส่วนกลุ่มที่เสริมใบกระถินในระดับ 10, 20 
และ 40 เปอร์เซ็นต์มีน้ าหนักตัวเพิ่มมากกว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมใบกระถินหลังทดลอง 12 สัปดาห์แรก 
หลังจากนั้นกลุ่มที่เสริมใบกระถินที่ระดับ 67 และ 100 เปอร์เซ็นต์ในช่วง 8 สัปดาห์แรกไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงแต่หลัง 8 สัปดาห์พบว่าน้ าหนักตัวลดลง ส าหรับปริมาณการกินได้พบว่าเกือบทุกกลุ่ม
มีปริมาณการกินได้ค่อนข้างคงที่ยกเว้นกลุ่มที่เสริมใบกระถินที่ระดับ 67 และ 100 เปอร์เซ็นต์มี
ปริมาณการกินได้ลดลงอย่างรวดเร็วและที่ 10 สัปดาห์พบว่ากลุ่มที่เสริมใบกระถิน 40เปอร์เซ็นต์มี
ปริมาณการกินได้ลดลงเช่นกัน 

2.3.5 อาการของสัตว์ที่กินกระถิน 
 สัตว์ที่กินกระถินในปริมาณมากและเป็นเวลานานจะมีการหลั่งน้ าลายมากกว่าปกตเิกดิ
อาการคอพอก ระดับไธรอกซินในซีรัมต่ าลง เบื่ออาหาร เกิดแผลในหลอดอาหารและกระเพาะรูเมน 
ขนร่วงและประสิทธิภาพการสืบพันธุ์ลดลง ซึ่งสัตว์เคี้ยวเอ้ืองที่แสดงอาการเป็นพิษเหล่านี้เนื่องจาก
กินกระถินมีน้อยมาก (Jone, 1994) นอกจากนี้มิโมซีนยังส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการย่อยเยื่อใย
ของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองลดลง โดยสัตว์ที่แสดงอาการเป็นพิษของมิโมซีน
จะไม่ตายและหากงดอาหารที่มีมิโมซีนอาการเป็นพิษจะจางหายไปเอง (สาโรช, 2523) 
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 ในขณะที่จินตนาและคณะ (2526) ท าการทดลองโดยใช้โคลูกผสมบราห์มันที่มีน้ าหนัก
ตัวเริ่มต้นประมาณ120 กิโลกรัมจ านวน 5 ตัว โดยให้กนิใบกระถินสดคิดเป็นร้อยละ 50 ของอาหาร
ทั้งหมดเป็นเวลา 232 วัน จากการศึกษาพบว่าโคมีอาการเป็นพิษไม่พร้อมกันคือโค 1 ตัวแสดง
อาการเป็นพิษหลัง จากกินกระถิน 80 วันโค 2 ตัวแสดงอาการหลังกินได้ 8 เดือนและอีก 2 ตัวไม่
แสดงอาการเป็นพิษโดยอาการที่แสดงออก คือ น้ าตาไหลตลอดเวลา น้ าลายไหลและน้ าหนักตัวลด
แต่อาการเหล่านี้จะหายไปเมื่อหยุดการกินกระถิน 

2.3.6 การลดสารพิษมิโมซีนในกระถิน 
ในประเทศไทยได้มีการศึกษาการลดสารพิษมิโมซีนด้วยวิธีต่าง ๆ เพื่อให้สามารถน า

กระถินไปใช้เลี้ยงสัตว์ได้อย่างมีคุณภาพด้วยวิธีการดังต่อไปนี้ 
กฤษณาและคณะ (2538) กล่าวว่าวิธีการลดสารพิษมิโมซีนสามารถท าได้โดยการ

ตากใบกระถินเป็นเวลา 1-3 วันสามารถลดปริมาณสารมิโมซีนได้ประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์การน าใบ
กระถินไปนึ่ง 1-3 ชั่วโมงสามารถลดปริมาณสารมิโมซีนได้ประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ การน าใบ
กระถินไปแช่น้ า 24 ชั่วโมงสามารถลดปริมาณสารมิโมซินได้ประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ 

ในขณะที่สุวรรณา (2527) ได้น าใบกระถินมาแยกใช้เฉพาะส่วนของใบและท าการลด
ปริมาณมิโมซีนโดยวิธีการน าใบกระถินแห้งมาแช่น้ านาน 15 นาทีถึง 24 ชั่วโมงแล้วน ามาตากให้
แห้งหรือใช้ใบสดสับแช่น้ า 24 ชั่วโมงแล้วน ามาตากให้แห้ง ส่วนการน าใบกระถินแห้งแช่ในสาร   
ละลายเฟอร์รัสซัลเฟต (FeSO4) จะให้ผลใกล้เคียงกับการน าใบกระถินสดแช่ในสารละลายเฟอร์
รัสซัลเฟตที่ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์นาน 15 นาที ในขณะที่การผึ่งลมและผึ่งแดดท าให้ปริมาณ
มิโมซีนลดลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ดังนั้นการลดมิโมซีนที่ได้ผลควรท าโดยการน าใบกระถินไปแช่ใน
สารละลายเฟอร์รัสซัลเฟตหรือแช่ในน้ าก่อนแล้วน ามาผึ่งแดด 

นอกจากนั้น Hongo et al., (1986) ท าการศึกษาวิธีการลดสารพิษมิโมซีนที่มีอยู่ใน
กระถินโดยกระบวนการแบบเยือกแข็ง (freeze dried), การตากแห้ง (air dried) และ การหมัก 
(silage dried) เพื่อใช้เป็นอาหารเลี้ยงหนูเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ให้กินถั่วอัลฟัลฟ่า จากการศึกษา
พบว่าน้ าหนักตัวกับปริมาณที่กินได้เพิ่มสูงขึ้นในกลุ่มที่กินถั่วอัลฟัลฟ่ากับกลุ่มที่กินกระถินหมัก 20 
เปอร์เซ็นต์ซึ่งให้ค่าสูงกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ ส่วนอาการที่เป็นพิษเนื่องจากสารพิษมิโมซีนพบว่ากลุ่มที่กิน
กระถินหมักไม่แสดงอาการดังกล่าว ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณสารมิโมซีนและสาร DHP ที่อยู่ในกระถิน
มีความแตกต่างกันกล่าวคือกระถินที่ผ่านกระบวนการท าแบบเยือกแข็ง การตากแห้งและการหมัก
มีปริมาณมิโมซีนเท่ากับ 1.93, 0.90, และ 0.19 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้ง ส่วน DHP มีค่าเท่ากับ 
0.13, 0.34 และ 0.22 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้ง จากผลดังกล่าวจึงแสดงว่าวิธีการลดสารพิษ     
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มิโมซีนที่ดีที่สุด คือ การหมัก ส่วนการท าแบบเยือกแข็งปริมาณมิโมซีนลดลงน้อยที่สุดทั้งนี้
เนื่องจากการท าแบบเยือกแข็งเป็นเพียงการหยุดการท างานของเอนไซม์ที่เปลี่ยนสารมิโมซีนไปเปน็ 
DHP แต่ไม่ได้ท าลายเหมือนการตากแห้งหรือการหมัก 

ดังนั้นจากข้อมูลข้างต้นจึงสรุปได้ว่าวิธีที่สามารถใช้ลดสารพิษมิโมซีนที่อยู่ในกระถิน
ได้ก็คือ การท าแบบเยือกแข็ง การแช่น้ า การนึ่ง การใช้สารละลายเฟอร์รัสซัลเฟต การตากแห้ง และ 
การหมัก ดังนั้นเกษตรกรสามารถเลือกวิธีการเหล่านี้ไปใช้ได้ตามความเหมาะสมได้อีกด้วย 

2.3.7 ผลของการใช้กระถินเป็นอาหารหยาบส าหรับสัตว์เคี้ยวเอ้ือง 
2.3.7.1 การใช้กระถินเป็นพืชอาหารหยาบในรูปแบบสด 

กัญจนะ (2551) ท าการศึกษาการใช้กระถินและอาหารข้นเป็นอาหารเสริม
ส าหรับโคนมและใช้หญ้าแพงโกล่าเป็นอาหารหยาบ จากการศึกษาพบว่าการใช้อาหารข้น 2 
กิโลกรัมร่วมกับกระถินสด 4 กิโลกรัมและการใช้กระถินสด 8 กิโลกรัมส่งผลท าให้มีเปอร์เซ็นต์ของ
ไขมันมากกว่าการเสริมอาหารข้นอย่างเดียว ส่วนปริมาณของโปรตีนและของแข็งทั้งหมดในน้ านม
พบว่าการใช้กระถินสด 8 กิโลกรัมส่งผลให้มีปริมาณของโปรตีนและของแข็งทั้งหมดในน้ านมสูง
กว่ากลุ่มอ่ืน ๆ แสดงให้เห็นว่าการน ากระถินมาใช้เลี้ยงสัตว์สามารถท าให้ผลผลิตของน้ านมดีกว่า
การใช้อาหารข้นเพียงอย่างเดียวหรือการเลี้ยงด้วยอาหารข้นผสมกับกระถินสด ดังนั้นการน า
กระถินมาใช้เป็นอาหารส าหรับโคนมจึงเป็นทางเลือกให้กับเกษตรกรได้ใช้วัตถุดิบที่มีคุณภาพดีได้
อีกด้วย 

นอกจากนี้จินดาและคณะ (2529) ได้ท าการศึกษาใช้ใบกระถินสดเพียง
อย่างเดียวขุนกระบือลูกผสมมูร่าห์เพศผู้ตอนอายุประมาณ 2 ปี 6 เดือน จ านวน 2 ตัว โดยให้กิน
อย่างเต็มที่นาน 768 วันกระบือสามารถกินกระถินได้ 58.53 กิโลกรัมต่อตัวต่อวันหรือเท่ากับ 5.88 
กิโลกรัมแห้งต่อตัวต่อวันและมีอัตราการเจริญเติบโตตลอดการทดลองเฉล่ีย 0.27 กิโลกรัมต่อตัวต่อ
วัน โดยโคมีสุขภาพสมบูรณ์ไม่แสดงอาการอันเนื่องจากพิษของมิโมซีนทั้งลักษณะภายนอกและ
ทางพยาธิของอวัยวะภายใน 

2.3.7.2 การใช้กระถินเป็นพืชอาหารหยาบในรูปแบบพืชอาหารหมัก 
วรรณา (2545) ได้ท าการทดลองหมักใบกระถินสดร่วมกับร าละเอียดและ

น้ าในอัตรา 100:20:20 พบว่ามีการย่อยได้ของน้ าหนักแห้ง อินทรียวัตถุ โปรตีนหยาบและ NDF 
เท่ากับ 56.49, 60.20, 52.46 และ 25.91 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้งตามล าดับ และยังสามารถ
เพิ่มเบต้าแคโรทีนจาก 88.5 เป็น 99.92-120.28 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ าหนักแห้งอีกทั้งยัง
พบว่ามีค่า Metabolizable energy (ME) และ Net energy lactation (NEL) เท่ากับ 2.46 และ 
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1.50 Mcal /kgDM ตามล าดับ เมื่อน าไปให้โคนมแห้งกินเป็นอาหารอย่างเดี่ยวโดยให้กินอย่าง
เต็มที่พบว่าทั้ง ตัวสัตว์และกระเพาะรูเมนอยู่ในสภาพปกติโดยมีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 6.7-6.9 ดังนั้น
จึงสามารถใช้กระถินหมักเป็นอาหารหยาบในการเลี้ยงโคนมให้มีสุขภาพดีได้ 

2.3.7.3 การใช้กระถินเป็นพืชอาหารหยาบในรูปแบบแห้ง 
จากองค์ประกอบทางเคมีของกระถินที่มีคุณค่าทางโภชนะสูงจึงท าให้มีการ

น ากระถินมาใช้เป็นสารเสริมในรูปแบบแห้งดังการรายงานของ Cheva-Isarakul and Poti kanond 
(1986) ได้ท าการศึกษาการเสริมใบกระถินแห้งในอาหารสัตว์ส าหรับโคเพศผู้น้ าหนักเฉลี่ย 90 
กิโลกรัมอายุ 6-7 เดือนแบ่งเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มที่ 1 กินอาหารข้น 960 กรัมแห้งต่อตัวต่อวันและ
ฟางปรุงแต่งยูเรีย 6 เปอร์เซ็นต์โดยให้กินเต็มที่และกลุ่มที่ 2 กินเช่นเดียว กับกลุ่มที่ 1 แต่เสริมใบ
กระถินแห้ง 0.5 กิโลกรัมต่อตัวต่อวัน จากการศึกษาพบว่าโคกลุ่มที่ 1 และ 2 มีน้ าหนักเพิ่มข้ึน 0.42 
และ 0.48 กิโลกรัมต่อวันและประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเท่ากับ 6.89 และ 6.51 กิโลกรัม
อาหารต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว นอกจากนั้นเมื่อวิเคราะห์ต้นทุนค่าอาหารพบว่าโคกลุ่มที่ 2 มีต้นทุน
ค่าอาหารในการเพิ่มน้ าหนักตัวต่ ากว่ากลุ่มที่ 1 คือ 10.9 และ 12.4 บาทต่อกิโลกรัม ดังนั้นการ
เลี้ยงโคด้วยอาหารกลุ่มที่ 1 ก็เพียงพอที่จะท าให้โคมีการเจริญเติบโตที่ดีได้โดยไม่จ าเป็นต้องเสริม
ใบกระถินแห้งเพราะอาจเป็นการเพิ่มต้นทุนค่าอาหาร 

บุญเสริมและบุญล้อม (2529) ท าการศึกษาการเสริมและไม่เสริมใบกระถิน
แห้งร่วมกับฟางปรุงแต่งยูเรีย 5 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักสดโดยทดลองในโครุ่นลูกผสมขาวด าอายุ
ประมาณ 7 เดือนน้ าหนักเฉล่ีย 105 กิโลกรัม จ านวน 2 กลุ่ม ๆ ละ 6 ตัว โดยกลุ่มที่ 1 กินฟางปรุง
แต่งเต็มที่ กลุ่มที่ 2 กินฟางปรุงแต่งเสริมใบกระถินแห้ง 0.5 กิโลกรัมต่อตัวต่อวันและทั้ง 2 กลุ่ม
ได้รับร าละเอียด 1 กิโลกรัมต่อตัวต่อวันเป็นเวลา 98 วัน จาการศึกษาพบว่าโคกลุ่มที่ 2 กินอาหาร
ได้มากกว่าโคกลุ่มที่ 1 คิดเป็นปริมาณน้ าหนักแห้งที่กินได้เท่ากับ 2.8 และ 2.4 กิโลกรัมต่อตัวต่อวัน
มีผลท าให้อัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารดีกว่ากลุ่มที่ 1 อีกด้วย 

เพ็ญศรี (2549) ได้ท าการศึกษาการใช้ใบกระถินเทพาแห้งเลี้ยงแพะลูกผสม
เพศเมียน้ าหนักเฉลี่ย 20 กิโลกรัมจ านวน 8 ตัวที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบนอัน
เนื่องมาจากพระราชด าริ จังหวัดจันทบุรีโดยท าการแบ่งแพะเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 4 ตัวโดยกลุ่มที่ 1 ให้
กินใบกระถินเทพาแห้งอย่างเดียวและกลุ่มที่ 2 ให้กินใบกระถินเทพาแห้งร่วมกับหญ้ารูซี่แห้ง ซึ่ง
แพะทุกตัวได้รับอาหารข้นที่มีโปรตีน 14 เปอร์เซ็นต์โดยให้ในปริมาณ 0.5 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักตัว
ตลอดจนระยะเวลาการทดลอง 90 วันพบว่าแพะกินกระถินเทพาแห้งได้น้อยจึงส่งผลท าให้แพะ
กลุ่มที่กินใบกระถินเทพาแห้งอย่างเดียวโตช้ากว่าแพะที่กินใบกระถินเทพาแห้งร่วมกับหญ้ารูซี่แห้ง
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มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 33.3 และ 105.6 กรัมต่อตัวต่อวัน ในขณะที่ปริมาณอาหารทั้งหมดที่
กินเมื่อค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักตัวพบว่าแพะกลุ่มที่กินใบกระถินเทพาแห้งร่วมกับหญ้ารู
ซี่แห้งมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกว่าแพะกลุ่มที่กินใบกระถินเทพาแห้งอย่างเดียว โดยมีอัตราการ
เจริญเติบโตเท่ากับ 914.9 กรัมต่อตัวต่อวันและ 510.6 กรัมต่อตัวต่อวันตามล าดับ 

พืชอาหารสัตว์บางชนิดตลอดจนกระถินอาจมีคุณค่าทางโภชนะและ
ลักษณะที่ยังไม่เหมาะสมในการน ามาท าเป็นพืชอาหารหมัก ดังนั้นจึงควรมีการปรับปรุงคุณภาพ
ด้วยการหมักร่วมกับสารเสริมก่อนเพื่อท าให้พืชอาหารหมักที่ได้มีคุณภาพดีและมีคุณค่าทางโภชนะ
เพียงพอต่อความต้องการของสัตว์อีกด้วย 
2.4 การผลติพืชอาหารหมกัโดยใชส้ารเสริม 

2.4.1 ประเภทสารเสริมในพชือาหารหมัก 

การแยกประเภทของสารเสริมในพืชอาหารหมักสามารถแยกได้ตามผลที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการหมัก (ตารางที่ 2.5) แต่สารเสริมบางกลุ่มสามารถแสดงผลได้หลายประเภท เช่น พวก
แป้ง เมล็ดธัญพืชและกากน้ าตาลเป็นต้น ในขณะที่ Woolford (1984) ได้ท าการแยกประเภทของ
สารเสริมที่ใช้ในการท าพืชอาหารหมักออกเป็น 5 ประเภทดังนี้ 

1. สารที่ท าให้เกิดความเป็นกรดโดยตรงต่อพืชอาหารหมัก (direct acidification) 
ได้แก่ กรดอนินทรีย์และกรดอินทรีย์มีผลท าให้พีเอชของพืชอาหารหมักลดลงและชักน าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของพืชอาหารหมักโดยจุลินทรีย์ในธรรมชาติที่มีอยู่ในพืช เช่น กรดซัลฟูริค กรดไฮโดร
คลอริค กรดฟอร์มิค และ กรดอะคริลลิค เป็นต้น 

2. สารกลุ่มที่สามารถยับยั้งกระบวนการหมัก (fermentation inhibitor) ได้แก่ กลุ่มที่
สามารถยับยั้งได้ทางอ้อม (indirect acting) และกลุ่มที่ยับยั้งโดยตรง (direct acting) มีผลยับยั้ง
จุลินทรีย์ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติและสารอ่ืน ๆ ที่ท าหน้าที่ได้เหมือนกับจุลินทรีย์ เช่น ฟอร์มาดิไฮด์
และ เฮกซ่าไมด์ เป็นต้น 

3. สารกลุ่มที่กระตุ้นกระบวนการหมัก (fermentation stimulation) เป็นสารตั้งต้นท า
หน้าที่สนับสนุนกระบวนการหมักโดยท าให้เกิดกระบวนการหมัก เช่น กากน้ าตาล และ เอนไซม์ซึ่ง
ได้แก่ เอนไซม์เซลลูโลไลติค เอนไซม์อะไมโลไลติค และ จุลินทรีย์มีชีวิต เป็นต้น 

4. สารกลุ่มที่สามารถต่อต้านจุลินทรีย์โดยเฉพาะ (specific antimicrobial) พวกสาร
เสริมปฏิชีวนะสารที่ได้จากการสังเคราะห์จากจุลินทรีย์และกลุ่มที่ต่อต้านจุลินทรีย์จะท าหน้าที่ใน
ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์โดยตรง เช่น บาซิตราซิน โบรโนพอล และ โซเดียมคลอไรด์ เป็น
ต้น 
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5. สารกลุ่มที่เป็นแหล่งโภชนะ (nutrients) ได้แก่ วัตถุดิบที่ให้พลังงานไนโตรเจนและ
แร่ธาตุท าหน้าที่เพิ่มคุณค่าทางโภชนะของพืชอาหารหมัก เช่น เมล็ดธัญพืช และ ยูเรีย เป็นต้น 
 

ตารางท่ี 2.5 การจ าแนกชนิดของสารเสริมในอาหารหมัก 
Additive 
category 

Selection of active 
ingredients 

Intended mode of action Examples 

Direct 
acidifiers 

Inorganic acid 
Organic acid 

To give a low pH to silage at the 
outside and induce qualitative 
changes in the microflora 

Sulfuric acid 
Formic acid 
Acrylic acid 

Fermentation Direct-acting 
sterilants 

To inhibit the microflora in 
general, 

Formaldehyde 

inhibitor Indirect-acting 
sterilants 

either immediately or by 
sequential release of active agent 

Hexamine 

Fermentation 
stimulants 

Substrates 
 
Enzymes 

 
 

To encourage fermentation by 
Provision of fermentable material. 
To increase reserves of 
fermentable material from 
otherwise non fermentable 
materials. 

Molasses 
 
Cellulolytic 
Amylolytic 

 Microbial cultures To establish a dominance of 
efficient lactic acid bacteria. 

Lactobacilli 

Specific 
antimicrobial 

Antibiotic 
Synthetic 
antimicrobial 
Other antimicrobial 

To discourage the growth of 
spoilage microorganisms directly. 

Bacitracin 
Bronopol 
Sodium nitrite 

Nutrients Energy 
Nitrogen, minerals 

To improve the nutritional value of 
silage. 

Starch 
Urea 

ที่มา: Woolford (1984) 
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2.4.2 ผลของการใช้สารเสริมในพชือาหารหมกั 
2.4.2.1 สารเสริมกลุ่มที่ท าให้เกิดความเป็นกรดโดยตรงต่อพืชอาหารหมัก (Direct 

acidification) 
1. กรดอนินทรีย์ (inorganic acid) การเสริมกรดอนินทรีย์ลงในพืชอาหาร

หมักจะท าให้ระดับพีเอชของพืชอาหารหมักลดลงอยู่ระหว่าง 3.5-4.0 ซึ่งเป็นระดับพีเอชที่ท าให้ไม่
เกิดการผลิตกรดบิวทีริคแต่ยังมีการท างานของแบคทีเรียที่ผลิตกรดชนิดอ่ืน ๆ อยู่จึงสามารถท าให้
เกิดกระบวนการหมักในการรักษาคุณภาพของอาหารได้ กรดอนินทรีย์ที่ใช้ในพืชอาหารหมักไม่มี
คุณสมบัติในการยับยั้งจุลินทรีย์แต่จะท าให้อาหารเกิดความเป็นกรดเท่านั้นและการน าพืชอาหาร
หมักที่เสริมกรดอนินทรีย์มาใช้ในการเลี้ยงสัตว์อาจท าให้เกิดปัญหาต่อระบบสรีรวิทยาของสตัว์ เชน่ 
ท้องอืด (acidosis) และเกิดภาวะแมกนีเซียมในเลือดต่ า (hypomagnesemia) ตลอดจนลดความ
น่ากินลงอีกด้วย (Breirem and Ulivesli, 1960) ดังนั้นควรใช้กรดอนินทรีย์ในระดับที่ต่ าเนื่องจาก
ความเป็นกรดสูงจะท าให้เกิดการกัดกร่อนอุปกรณ์ที่ใช้งาน เช่น กรดซัลฟูริค 

1.1. กรดซัลฟูริค (Sulfuric acid) 
กรดซัลฟูริคเป็นกรดแก่ถ้ามีสถานะเป็นของแข็งจะเป็นอันตราย

น้อยกว่าสถานะที่เป็นของเหลว จากการทดสอบกับจุลินทรีย์พบว่าสามารถยับยั้งการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียในกลุ่ม Clostridium ได้ (Woolford, 1978) การใช้กรดซัลฟูริค 12 กิโลกรัมต่อน้ า 
หนักพืชจะท าให้เกิดการผลิตกรดแลคติคได้ดียิ่งขึ้นและถ้ามีการสับพืชให้มีขนาดเล็กลงจะท าให้
กรดท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงข้ึนและช่วยลดการสลายโปรตีนในพืชอาหารหมักแม้ว่ากรด
จะสามารถใช้ในการถนอมรักษาคุณภาพอาหารได้แต่อาจจะสามารถเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะท้องอืด
ในสัตว์ได้ 

2. กรดอินทรีย์ (organic acid) มีคุณสมบัติคล้ายกับกรดอนินทรีย์คือ
สามารถยับยั้งจุลินทรีย์กลุ่มที่ไม่ต้องการได้ เช่น กรดฟอร์มิค กรดโพรพิโอนิค และกรดอะซิติค เป็น
ต้น 

2.1. กรดฟอร์มิค (formic acid) 
การใช้กรดฟอร์มิคจะใช้ในพืชที่มีความชื้นสูงซึ่งสามารถยับยั้ง

การเกิดเชื้อราในกองพืชอาหารหมักได้ นอกจากนี้ช่วยเร่งการเกิดกระบวนการหมักได้เร็วขึ้น ลด
ปริมาณการสูญเสียโภชนะเนื่องจากการหายใจของพืชเพราะการใช้กรดในการเร่งปฏิกิริยาจะ
สามารถลดระยะเวลาในการหมักลงได้ (สายัณห์, 2540) นอกจากนี้ Waldo et al., (1971) ราย 
งานว่าการใช้กรดฟอร์มิคจะช่วยป้องกันการเกิดการหมักของแบคทีเรียพวก Clostridium และลด
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การหมักของคาร์โบไฮเดรตที่เกิดขึ้นภายในไซโลและความเป็นกรดจะช่วยให้พืชอาหารหมักนั้น
สามารถเก็บไว้ได้ และ Silveira et al., (1980) กล่าวว่าการเสริมกรดฟอร์มิคในอัตรา 0.5 เปอร์ 
เซ็นต์ลงในพืชอาหารหมักจะท าให้พืชอาหารหมักมีการกินได้และการย่อยสลายของน้ าหนักแห้งสูง
กว่ากลุ่มควบคุมอีกด้วย 

1.2 กรดอะซิติค (acetic acid) 
การใช้กรดอะซิติคที่มีความเข้มข้นเท่ากับ 47 มิลลิโมล

ต่อลิตรหรือใช้ในอัตราส่วน 2.3 ลิตรต่อตันของพืชที่มีน้ าหนักแห้ง 20 เปอร์เซ็นต์จะสามารถยับยั้ง 
endospore forming bacteria ได้และการใช้กรดอะซิติคที่อัตราส่วน 6.0-8.5 กรัมต่อลิตรจะมี
คุณสมบัติสามารถยับยั้งพวกยีสต์ได้ (Woolford, 1975a) ซึ่งกรดอะซิติคเป็นกรดที่เกิดขึ้นอยู่แล้ว
ในกระบวนการหมักดังนั้นการที่น ามาใช้เพื่อการถนอมอาหารจะเป็นการเพิ่มต้นทุนให้สูงข้ึน 

1.3 กรดโพรพิโอนิค (propionic acid) 
กรดโพรพิโอนิคมีคุณสมบัติยับยั้งพวกเชื้อราจึงสามารถ

ใช้เก็บรักษาคุณภาพของพืชอาหารหมักได้ โดยการเสริมกรดโพรพิโอนิคในพืชอาหารหมักที่ความ
เข้มข้น 88 มิลลิโมลต่อลิตรหรือเท่ากับ 6.8 กรัมต่อกิโลกรัมของพืชที่มีน้ าหนักแห้ง 20 เปอร์เซ็นต์
จะสามารถลดค่าพีเอชลงได้ถึงระดับที่ยับยั้งเชื้อราและแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติคได้ ในขณะที่
การเสริมกรดโพพิโอนิคในพืชที่มีพีเอชเท่ากับ 5 และ 6 จะสามารถยับยั้ง endospore forming 
bacteria และจ ากัดกระบวนการหมักได้ นอกจากนี้กรดโพรพิโอนิคจะสนับสนุนการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย์ที่ผลิตกรดแลคติคและเป็นการเพิ่มการกินได้ของโคในระยะให้นมตลอดจนไม่มี
ผลกระทบต่อการผลิตน้ านมอีกด้วย (Woolford, 1984) ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Kung et 
al., (1998) ที่กล่าวว่าการใช้กรดโพรพิโอนิคในพืชอาหารหมักนั้นจะไม่มีผลต่อการกินได้และการ
ให้ผลผลิตของน้ านมโค 

1.4 กรดแลคติค (lactic acid) 
กรดแลคติคมีคุณสมบัติเหมือนกรดทั่ว ๆ ไปคือมีระดับ  

พีเอชเท่ากับ 5 ซึ่งมีคุณสมบัติยับยั้ง endospore forming bacteria แต่ไม่มีผลต่อยีสต์และเชื้อรา 
การใช้กรดแลคติคที่มีความเข้มข้น 58 มิลลิโมลต่อลิตรที่มีพีเอชเท่ากับ 4 หรือเท่ากับอัตรา 45 
กิโลกรัมต่อตันน้ าหนักพืชที่มีน้ าหนักแห้ง 20 เปอร์เซ็นต์จะสามารถยับยั้งจุลินทรีย์กลุ่มที่ไม่ต้องการ
ได้เป็นอย่างดีและท าให้มีการผลิตกรดแลคติคเพิ่มสูงขึ้น (Woolford, 1975b) 
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2.4.2.2 กลุ่มที่สามารถยับยั้งกระบวนการหมัก (fermentation inhibitor) 
สารเสริมในกลุ่มนี้จะรวมถึงสารเสริมทุกชนิดที่มีผลสามารถยับยั้งจุลินทรีย์

ในพืชอาหารหมักได้และสามารถแบ่งออกตามลักษณะการท างานได้เป็น 2 กลุ่มคือกลุ่มที่ยับยั้ง
โดยตรง (direct acting) และกลุ่มที่สามารถยับยั้งได้ทางอ้อม (indirect acting) 

1. กลุ่มที่ยับยั้งโดยตรง (direct acting sterilants) 
1.1 ฟอร์มาลดีไฮด์ (formaldehyde) 

Goering et al, (1991) กล่าวว่าฟอร์มาลดีไฮด์เป็นสารเสริมที่ใช้
ประโยชน์เหมือนกับฟอร์มาลินโดยการใช้ฟอร์มาลดีไฮด์ที่ความเข้มข้น 8 มิลลิโมลต่อลิตรจะท าให้
เกิดการจ ากัดกระบวนการหมัก ซึ่งผลของฟอร์มาลดีไฮด์ต่อพืชอาหารหมักจะมีลักษณะคล้ายกับ
กรดฟอร์มิคเมื่อเทียบในอัตราเดียว นอกจากนี้ Barker et al., (1973) พบว่าฟอร์มาลดีไฮด์มีผลต่อ
การกินได้และผลผลิตของสัตว์อีกด้วย 

1.2 ซัลเฟอร์ไดออกไซด ์(sulfur dioxide) 
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์เป็นก๊าชที่ใช้รักษาคุณภาพในการผลิตอาหาร

และเครื่องดื่ม โดยซัลเฟอร์ไดออกไซด์สามารถลดจ านวนแบคทีเรียในการหมักทุกชนิดแต่ไม่ได้
ยับยั้งกิจกรรมของแบคทีเรีย ซึ่งซัลเฟอร์ไดออกไซด์นี้จะเป็นประโยชน์ต่อการหมักพืชอาหารสัตว์ทีม่ี
น้ าตาลต่ า ถ้าใช้ในอัตรา 3.2 กิโลกรัมต่อตันส่งผลให้พีเอชในพืชอาหารหมักลดลงเท่ากับ 4 ซึ่งจะ
ใช้เวลา 1-3 วัน นอกจากนี้การใช้อัตรา 2.6 กิโลกรัมต่อตันในการหมักพบว่ามีผลช่วยลดการ
สูญเสียพื้นที่ผิวของพืชอาหารหมักและช่วยเพิ่มปริมาณน้ าหนักแห้ง (Knodt, 1950) 

2. กลุ่มที่ยับยั้งโดยทางอ้อม (indirect acting sterilants) 
Woolford (1978) กล่าวว่าพืชอาหารหมักที่เสริมด้วยโซเดียมเมทต้าไบ

ซัลไฟท์และเฮกซ่าไมด์จะมีผลดังนี้ 
2.1 โซเดียมเมทต้าไบซัลไฟท์ (sodium metabisulfite) 

การใช้โซเดียมเมทต้าไบซัลไฟท์ที่ความเข้มข้น 12.5 มิลลิโมลต่อ
ลิตรหรือ 2.0 กิโลกรัมต่อตันในพืชที่มีพีเอชเท่ากับ 6 จะสามารถยับยั้งแบคทีเรียทุกชนิดได้และการ
ใช้มากกว่า 10 กรัมต่อกิโลกรัมจะไม่มีผลต่อพีเอชแต่เป็นการเพิ่มกรดแลคติคและลดกรดบิวทีริคใน
พืชอาหารหมักแต่โซเดียมเมทต้าไบซัลไฟท์มีผลลดความน่ากินของพืชอาหารหมักจึงไม่เป็นที่นิยม
มากนัก 
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2.2 เฮกซ่าไมด ์(Hexamine) 
การเปรียบเทียบการใช้เฮกซ่าไมด์ร่วมกับโซเดียมไนเตรทและ

ฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกับกรดฟอร์มิคในพืชอาหารหมักที่อัตรา 2.3, 1.1, 2.5 และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัม
ตามล าดับพบว่ามีพืชอาหารหมักมีปริมาณแอมโมเนียเท่ากับ 150 และ 20 กรัมต่อกิโลกรัมของ   
ไนโตรเจนทั้งหมด ส่วนการกินได้ของน้ าหนักแห้งพบว่าไม่มีความแตกต่างกัน ซึ่งการใช้เฮกซ่าไมด์
เป็นสารเสริมในพืชอาหารหมักอาจเป็นการเพิ่มต้นทุนเมื่อเทียบกับการใช้สารเคมีตัวอ่ืน ๆ เช่น 
ฟอร์มาลดีไฮด์ 

2.4.2.3 กลุ่มที่สามารถกระตุ้นกระบวนการหมัก (fermentation stimulants) 
เป็นสารกลุ่มที่มีผลสนับสนุนมากกว่าการยับยั้งกระบวนการหมักและมีการ

กระตุ้นการหมักได้ 3 ทาง คือ สารตั้งต้นการหมักซึ่งสนับสนุนการผลิตกรดแลคติคในกระบวนการ
หมัก เอนไซม์ช่วยย่อยส่วนประกอบของพืชอาหารหยาบท าให้ได้สารตั้งต้นส าหรับกระบวนการ
หมักและจุลินทรีย์มีชีวิต 

1. สารกระตุ้นกระบวนการหมกั (fermentation substrate) 
1.1 กากน้ าตาล 

กากน้ าตาลเป็นสารเสริมส าหรับการเพิ่มปริมาณน้ าตาลในพืช
อาหารหมัก โดยนิยมใช้กากน้ าตาลและน้ าตาลเป็นแหล่งอาหารให้กับแบคทีเรียกลุ่มที่ผลิตกรดแล
คติคเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตและท าให้สามารถผลิตกรดได้เร็วขึ้น สายัณห์ (2542) ท าการศึกษา
พืชอาหารหมักจากกระถินที่เสริมกากน้ าตาลในปริมาณ 2.3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ซึ่งท าการ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมพบว่ากลุ่มที่เสริมกากน้ าตาลในปริมาณ 2.3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์มี
ปริมาณกรดแลคติคเท่ากับ 4.1 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่มีค่าเท่ากับ 2.0 
เปอร์เซ็นต์และค่าพีเอชในกลุ่มที่เสริมกากน้ าตาลในปริมาณ 2.3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์มีค่าเท่ากับ 
4.3 และ 4.1 ซึ่งมีค่าต่ ากว่ากลุ่มควบคุมเท่ากับ 4.7 จากลักษณะดังกล่าวจึงสามารถน า
กากน้ าตาลมาใช้เป็นสารเสริมในการปรับปรุงคุณภาพของพืชอาหารหมักให้มีคุณภาพดีได้ 

นอกจากนั้น Tosi et al., (1995) ได้ท าการศึกษาพืชอาหารหมัก
จากหญ้าโดยหมักร่วมกับกากน้ าตาลในปริมาณ 4 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักพืชสดพบว่าค่าพีเอชและ
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ซึ่งเป็นลักษณะของพืชอาหาร
หมักมีคุณภาพดี 
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1.2 แป้ง (starch) 
แป้งเป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรตโดยส่วนใหญ่แป้งที่ใช้จะอยู่ในรูป

ของเมล็ดธัญพืชจะท าให้เพิ่มกระบวนการหมักได้ การใช้เมล็ดธัญพืชบด เช่น ข้าวโพดบด มันส า 
ปะหลังหรือการใช้แป้งพวกปลายข้าวหรือมอลต์ไม่มีอิทธิพลต่อการเก็บกักโภชนะและการใช้แป้ง
เป็นวัตถุดิบเสริมในพืชอาหารหมักจะส่งผลให้คุณค่าทางโภชนะสูงข้ึนซึ่งจะถูกใช้ประโยชน์ในกระ 
เพาะหมักและเพิ่มการกินได้ของสัตว์ (Keady, 1998) การใช้แป้งและวัตถุดิบที่เป็นแหล่งของแป้ง
ในพืชอาหารหมักเป็นการเพิ่มโภชนะมากกว่ากระตุ้นกระบวนการหมัก นอกจากนี้การเพิ่มอาหาร
พวกแป้ง เช่น เมล็ดข้าวโพดหรือมันส าปะหลังบดลงในพืชอาหารสัตว์ที่มีคาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้ า
ได้ง่ายต่ าจะช่วยท าให้พืชอาหารหมักมีคุณภาพดี 

Todorov and Krusteva (1965) ใช้แป้งข้าวโพดเป็นสารเสริมใน
การหมักต้นถั่วโดยในอัตรา 10 กิโลกรัมต่อน้ าหนักพืชสด 100 กิโลกรัมผลปรากฏว่าพืชอาหารหมัก
มีคุณภาพดีกว่าพืชอาหารหมักที่ไม่มีการเสริมแป้งข้าวโพด 

1.3 เศษเหลือทิ้งจากโรงงานแปรรูปผลไม้ (fruit wastes) 
เศษเหลือจากพืชผักและผลไม้จากโรงงานแปรรูปผลไม้เป็นแหล่ง

น้ าตาลที่ดีส าหรับอาหารหมัก เช่น เปลือกสับปะรด ซึ่งในต่างประเทศจะเป็นพวกแอปเปิ้ลและลูก
แพร เป็นต้น โดย Miller and Dalton (1961) ท าการศึกษาใช้เศษเหลือจากโรงงานแปรรูปมะนาว
เสริมลงในพืชอาหารหมักพบว่าสามารถกระตุ้นการหมักได้เป็นอย่างดี 

2. เอนไซม ์(enzyme) 
การเสริมเอนไซม์ลงในพืชอาหารหมักจึงเป็นการเพิ่มความสามารถใน

การหมักกล่าวคือเป็นการเพิ่มสารตั้งต้นการหมักและการเกิดไฮโดรไลซ์ของเซลลูโลสท าให้ปริมาณ
น้ าตาลเพิ่มสูงขึ้นตลอดจนท าปริมาณกรดแลคติค คุณค่าทางโภชนะและการย่อยได้ของพืชอาหาร
หมักเพิ่มสูงขึ้น (Berto and Muhlbach 1997) ซึ่ง Stokes and Chen (1994) พบว่าคาร์โบไฮเดรต
ที่เป็นโครงสร้างจะมีการสลายตัวอย่างต่อเนื่องหลังจากการหมัก 28 วันโดยท าให้ปริมาณ NDF 
ADF เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสลดลงถึง 11-13 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งการลดลงของเยื่อใยจะท าให้สัตว์
สามารถย่อยอาหารจ าพวกเยื่อใยออกมาใช้ประโยชน์ได้มากยิ่งขึ้น 

นอกจากนี้ Yang et al., (1999) และ Schingoethe et al., (1999) 
ได้ท าการศึกษาเอนไซม์ชนิดใหม่ที่สามารถใช้เป็นสารเสริมในการท าพืชอาหารหมักส าหรับสัตว์
เคี้ยวเอ้ืองเพื่อท าให้สัตว์สามารถย่อยอาหารและผลิตน้ านมได้เพิ่มสูงขึ้น นอกจากนั้นการใช้เอน 
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ไซม์ในกระบวนการหมักจึงขึ้นอยู่กับชนิดของพืชและปริมาณของน้ าหนักแห้งที่อยู่ในพืชอาหารสตัว์
อีกด้วย (Muck, 1993) 

3. จุลินทรีย์มีชีวิต (microbial culture) 
การลดลงของระดับพีเอชมีความส าคัญมากเนื่องจากการเสริมกรดท า

ให้พีเอชลดลงในระดับที่ต้องการได้กล่าวคือพืชอาหารสัตว์ที่น ามาหมักนั้นอาจมีจ านวนแบคทีเรยีที่
จ าเป็นต่อกระบวนการหมักน้อย ดังนั้นการใช้จุลินทรีย์ในการท าพืชอาหารหมักจึงเป็นทางเลือก
หนึ่งที่น่าสนใจเมื่อเปรียบเทียบกับสารเสริมอ่ืน ๆ ที่ใช้กันในปัจจุบัน 

3.1 แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติค (lactic acid bacteria) 
 Frank et al., (2001) พบว่าการเสริม Lactobacillus buchneri ใน
หญ้าไรย์หมักมีผลท าให้พืชอาหารหมักมีการสูญเสียน้ าหนักแห้งน้อยกว่ากลุ่มที่ไม่มีการเสริม 
ในขณะที่ปริมาณโปรตีนหยาบมีค่าเท่ากับ 115 กรัมต่อกิโลกรัมของน้ าหนักแห้งซึ่งมีค่าน้อยกว่า
กลุ่มที่ไม่มีการเสริมที่มีค่าเท่ากับ 118 กรัมต่อกิโลกรัมของน้ าหนัก ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากการเสริม 
Lactobacillus buchneri ในปริมาณที่มากจะท าให้จุลินทรีย์มีการน าโปรตีนหยาบไปใช้เป็นแหล่ง
พลังงานส่งผลให้โปรตีนหยาบในพืชอาหารหมักลดลง ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณ NH3-N ที่เพิ่มขึ้น 
ดังนั้นในการเลือกใช้ชนิดและปริมาณของแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติคจึงควรค านึงถึงชนิดและ
ส่วนประกอบทางเคมีของพืชอาหารสัตว์อีกด้วย 
 Kung et al., (2003) ท าการศึกษาการย่อยได้ในโคนมพันธุ์
โฮลสไตน์ของพืชอาหารหมักจากถั่วอัลฟัลฟ่าที่มีการเสริม Lactobacillus buchneri และไม่เสริม
โดยพบว่ากลุ่มที่กินพืชอาหารหมักจากถั่วอัลฟัลฟ่าที่มีการเสริม Lactobacillus. buchneri มีการ
กินได้ของน้ าหนักแห้งเพิ่มสูงขึ้นและมีผลผลิตน้ านมสูงกว่ากลุ่มที่ไม่มีการเสริมประมาณ 1 กิโลกรัม
ต่อวัน ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Meeske et al., (2000) ที่พบว่าโคนมพันธุ์เจอร์ซี่ที่เลี้ยง
ด้วยพืชอาหารหมักจากข้าวโอ๊ตที่มีการเสริม Steptococcus faecium และ Pediococcus acidil-
actici ก็ให้ผลผลิตน้ านมดีกว่าที่ไม่มีการเสริมเช่นเดียวกัน 
 นอกจากนี้ Winter et al., (2001) ท าการศึกษาการย่อยได้ของพืช 
อาหารหมักจากหญ้าไรย์ที่เสริมและไม่เสริม Lactobacillus buchneri ไปเลี้ยงโคเนื้อพันธุ์ชาโรเลย์ 
พบว่ากลุ่มที่กินหญ้าหมักที่เสริม Lactobacillus buchneri มีการกินได้ของน้ าหนักแห้งและอัตรา
การเจริญเติบโตดีกว่ากลุ่มที่ไม่มีการเสริม Lactobacillus buchneri อีกด้วย 
 Ranjit et al., (2002) กล่าวว่าเมื่อน าพืชอาหารหมักจากข้าวโพดที่
มีการเสริม Lactobacillus buchneri และไม่เสริมไปเลี้ยงแกะพบว่ากลุ่มที่กินพืชอาหารหมักจาก
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ข้าวโพดหมักที่มีการเสริม Lactobacillus buchneri มีการกินได้ของน้ าหนักแห้งและมีอัตราการ
เจรญิเติบโตสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้เสริมแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติค 
 จากองค์ประกอบทางเคมีและผลการทดลองการย่อยได้ในโคนม 
โคเนื้อและในแกะจึงแสดงให้เห็นว่าพืชอาหารหมักที่มีการเสริมแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติคนั้นมี
คุณภาพดีกว่าพืชอาหารหมักที่ไม่ได้เสริมแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติคและยังท าให้สัตว์มีผลผลิต
เพิ่มสูงขึ้นอีกด้วย 

3.2 ยีสต  
การเสริมยีสต์มีชีวิตในการท าพืชอาหารหมักสามารถยับยั้งการ

แพร่กระจายของแบคทีเรียในกลุ่ม Clostridium และลดการสูญเสียน้ าหนักแห้ง โดยยีสต์จะ
สนับสนุนการเจริญเติบโตทั้งแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติคและกรดโพรพิโอนิคตลอดจนเป็นการเพิ่ม
กลิ่นหอมให้กับพืชอาหารหมัก (Woolford, 1984) 

2.4.2.4 สารกลุ่มที่สามารถยับยั้งจุลินทรีย์โดยเฉพาะ (specific antimicrobial 
agents) 
 สารเสริมกลุ่มนี้มีคุณสมบัติยับยั้งจุลินทรีย์ซึ่งพบว่ามีการน ามาใช้ประ 
โยชน์ได้หลากหลาย เช่น การน ามาใช้ในการถนอมอาหารและการผลิตยาดังนั้นจึงสามารถแบ่ง 
กลุ่มตามการท างานและแหล่งของสารเสริมได้ดังนี้ กลุ่มแอนติไบโอติคที่ได้จากจุลินทรีย์และสาร
กลุ่มปฏิชีวนะที่ได้จากการสังเคราะห์ 

1. สารปฏิชีวนะ (antibiotic) 
1.1 ยาปฏิชีวนะ (Therapeutic antibiotics) 

สารปฏิชีวนะส่วนใหญ่แบ่งออกเป็นบาซิตราซิน (bacitracin), เพน
นิซิลิน (penicillin), สเตรปโตมายซิน (streptomycin), เตตรามายซิน (tetramycin), นีโอมายซิน 
(neomycin) และอ่ืน ๆ บาซิตราซินมีคุณสมบัติสามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกโดยเฉพาะชนิดที่
สร้างสปอร์ ซึ่งการยับยั้งจะเกิดขึ้นในช่วงแรกของการหมักและไม่มีผลต่อค่าพีเอช (Langston et 
al., 1961) 

นอกจากนี้สารปฏิชีวนะแต่ละชนิดจะให้ผลไม่เหมือนกัน เช่น การ
ใช้ออรีโอมายซิน (aureomycin), เทอรามายซิน (terramycin), คลอแรมฟินิคอล (chlorampheni 
col) การใช้บาซิตราซินในอัตรา 150-200 กรัมต่อกิโลกรัมจะท าให้พืชอาหารหมักมีคุณภาพดีขึ้น
และการใช้เพนนิซิลิน เทอรามายซินและบาซิตราซินเสริมลงในพืชอาหารหมักพบว่าไม่มีผลหรือมี
ผลน้อยต่อค่าพีเอชหรือแอมโมเนีย ในขณะที่สเตรปโตมายซินและบาซิตราซินให้ผลเหมือนการ
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เสริมแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติคโดยจะสนับสนุนท าให้พืชอาหารหมักมีคุณภาพสูงขึ้นอีกด้วย 
(Woolford, 1975) 

1.2 รูเมนซนิ (rumensin) 
รูเมนซินมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุ่ม

ที่ไม่ต้องการ (Zinn and Borques, 1993) ซึ่งในต่างประเทศมีการใช้ในการป้องกันการเกิดโรค
ท้องอืดได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Elanco, 1991) อีกด้วย นอกจากนี้ Prigge and Owens (1976) 
ท าการทดลองใช้รูเมนซิน 0.22 กรัมต่อกิโลกรัมในข้าวโพดหมักพบว่ารูเมนซินมีผลต่อกระบวนการ
หมักโดยจะสนับสนุนท าให้พืชอาหารหมักเกิดกรดแลคติคเพิ่มสูงขึ้น 

1.3 ไพมาริซิน (pimaricin) 
ไพมารซิินเป็นสารยับยั้งพวกเชื้อราโดยใช้ควบคุมเชื้อราบริเวณผิว

ของเนยแข็ง ซึ่งการใช้ไพมารซิิน 0.15 มิลลิโมลต่อลิตรหรือ 0.18 กรัมต่อกิโลกรัมจะสามารถยับยั้ง
ยีสต์และราในกระบวนการหมักได้ นอกจากนี้ยังเป็นการเพิ่มความเสถียรภาพของอากาศใน
ข้าวโพดหมักและเมื่อใช้ไพมาริซินในปริมาณ 0.02 กรัมต่อกิโลกรัมเสริมลงในข้าวโพดหมักพบว่า
หลังจากกระบวนการหมักจะลดการสูญเสียน้ าหนักแห้งในระหว่างที่พืชอาหารหมักถูกอากาศไดอี้ก
ด้วย (Woolford, 1984) 

2. สารปฏิชีวนะที่ได้จากการสังเคราะห ์
โบรโนพอล (Bronopol) เป็นสารต่อต้านแบคทีเรียใช้ในการผลิตยาซึ่ง

สามารถใช้ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในพืชอาหารหมักได้โดยการใช้ที่ความเข้มข้น 
0.45 กรัมต่อกิโลกรัมจะสามารถยับยั้งพวกแบคทีเรียที่สร้างสปอร์มีผลต่อการกระตุ้นกระบวนการ
หมักและการผลิตกรดแลคติค (Woolford, 1984) 

2.4.2.5 กลุ่มที่เพิ่มคุณค่าทางโภชนะในพชือาหารหมัก (nutrients) 
การใช้สารเสริมที่เป็นแหล่งของโภชนะจะสามารถเพิ่มทั้งคุณค่าทางโภชนะ 

ท าให้กระบวนการหมักมีคุณภาพดียิ่งขึ่นและหลังจากกระบวนการหมักหยุดลงยังท าให้มีปริมาณ 
WSC เหลืออยู่ในพืชอาหารหมักที่สัตว์สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ต่อไป (Ohyama and Masaki, 
1939) ตัวอย่างของสารกลุ่มนี้ เช่น เมล็ดธัญพืช 

Wing (1967) ได้ท าการศึกษาการใช้ข้าวโพดบดเสริมในปอชวาหมักใน
อัตรา 68 กิโลกรัมต่อ 1 ตันของน้ าหนักพืชสดพบว่าการเสริมข้าวโพดบดช่วยท าให้การย่อยได้ของ
น้ าหนักแห้งมากกว่าปอชวาหมักที่ไม่มีการเสริมสารช่วยหมัก ในขณะที่ Handizic et al., (1973) 
รายงานว่าการใช้ข้าวโพดบดหยาบเป็นสารเสริมที่ระดับคือ 20, 28 และ 32 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนัก
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พืชสดในการท าพืชอาหารหมักจากต้นถั่วพบว่าค่าพีเอชลดลงและมีปริมาณของกรดแลคติคเพิ่ม
สูงขึ้นตลอดจนประสิทธิภาพการย่อยได้ของน้ าหนักแห้งสูงกว่าพืชอาหารหมักที่ไม่มีการใช้สาร
เสริมอีกด้วย 

จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่าสารเสริมแต่ละชนิดมีคุณสมบัติที่แตกต่าง
กันออกไป ดังนั้นการศึกษาชนิดของสารเสริมที่น ามาใช้ในการท าพืชอาหารหมักจึงมีความส าคัญ
เนื่องจากการใช้สารเสริมจะส่งผลท าให้พืชอาหารหมักมีคุณภาพดีแล้วอาจต้องมีการค านึงถึง
ต้นทุนการผลิตอีกด้วย โดยสารเสริมที่นิยมน ามาใช้ในการท าพืชอาหารหมักคือกากน้ าตาลเพราะ
กากน้ าตาลมีปริมาณของน้ าตาลสูง ซึ่งจุลินทรีย์สามารถใช้สารอาหารเหล่านี้เป็นแหล่งอาหารใน
การผลิตกรดแลคติคจึงส่งผลท าให้พืชอาหารหมักที่ได้มีคุณภาพดีนั่นเอง 
2.5 กากน้ าตาล (Molasses) 

2.5.1 องค์ประกอบทางเคมีของกากน้ าตาล 

กากน้ าตาลเป็นผลพลอยได้จากโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตน้ าตาลทรายโดยมี
ลักษณะเป็นของเหลว ข้นเหนียวและมีสีด า ซึ่งนิยมน ามาใช้เป็นอาหารสัตว์อย่างแพร่หลาย
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสัตว์เคี้ยวเอ้ืองที่สามารถกินกากน้ าตาลได้มากกว่าสัตว์กระเพาะเดี่ยว 
นอกจากนั้นยังใช้กากน้ าตาลเป็นแหล่งอาหารให้กับจุลินทรีย์ในการผลิตกรดแลคติคได้เป็นอย่างดี
อีกด้วย ซึ่งส่วนประกอบของกากน้ าตาลส่วนใหญ่เป็นคาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้ าได้ประมาณ 65 
เปอร์เซ็นต์ (Thomas, 1978 และวารุณี, 2548) นอกจากนี้ยังประกอบด้วยน้ าตาลซูโครส 25-60 
เปอร์เซ็นต์ ฟรุคโตสและกลูโคสอีกประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์และน้ าตาลชนิดอ่ืนประมาณ 12-35 
เปอร์เซ็นต์ (Woolford, 1984 และ Church, 1991) ในขณะที่ Allen (1990); Church (1991); 
Perston and Leng (1987); National Research Council (1988) Woolford (1984) และ 
McDonald et al., (1995) กล่าวว่ากากน้ าตาลมีปริมาณโปรตีนหยาบอยู่ในช่วง 2-5 เปอร์เซ็นต์
ของน้ าหนักแห้ง 

นอกจากนั้น National Research Council (2001) กล่าวว่ากากน้ าตาลมีปริมาณ
โปรตีนหยาบ ไขมัน NDF ADF และเถ้าเท่ากับ 5.8, 0.2, 0.4, 0.2 และ 13.3 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนัก
แห้ง จากองค์ประกอบทางเคมีจึงท าให้นิยมน ากากน้ าตาลมาใช้เป็นสารเสริมในการท าพืชอาหาร
หมกัเพราะสามารถช่วยในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์กลุ่มที่ไม่ต้องการในระหว่างการ
หมักได้และช่วยเพิ่มปริมาณกรดแลคติคให้พืชอาหารหมักมีคุณภาพดียิ่งขึ้นอีกด้วย ในขณะที่
Rangneker (1988) กล่าวว่ากากน้ าตาลมีปริมาณโภชนะที่ย่อยได้ทั้งหมดประมาณ 50-60 
เปอร์เซ็นต์ นอกจากนั้น National Research Council (1976) และ Church (1991) รายงานว่า
กากน้ าตาลมีโภชนะที่ย่อยได้สูงถึง 72-79 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้ง ดังนั้นคุณสมบัติเฉพาะตัว
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ของกากน้ าตาลที่มีน้ าตาลเป็นส่วนประกอบหลักจึงท าให้มีความนิยมที่ใช้กากน้ าตาลเป็นสารเสริม
ในการปรับปรุงคุณภาพของพืชอาหารสัตว์ในรูปแบบต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดีอีกด้วย 

2.5.2 ผลของการเสริมกากน้ าตาลในการท าพืชอาหารหมัก 
เรณู (2544) ได้ท าการศึกษาน าใบกระถินยักษ์สายพันธุ์ซัลวาดอร์มาท าเป็นพืชอาหาร

หมักโดยหมักร่วมกับสารเสริมชนิดต่าง ๆ คือ เกลือ ยูเรีย มันเส้นบด ร าละเอียดและกากน้ าตาลพบ 
ว่ากลุ่มที่เสริมด้วยกากน้ าตาลมีการสูญเสียน้ าหนักแห้งและเกิดกรดแลคติคต่ าสุด ส่วนกลุ่มที่เสริม
ด้วยร าละเอียดมีปริมาณของกรดแลคติคสูงสุด ในขณะที่ค่าพีเอชพบว่ามีค่าต่ าสุดในกลุ่มที่เสริม
ด้วยมันเส้นบดแต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มที่เสริมด้วยร าละเอียด ส่วนกลุ่มที่เสริมด้วยยูเรียพบว่ามี
คุณภาพไม่เหมาะต่อการน ามาใช้เป็นสารเสริมในกระถินหมักเนื่องจากยูเรียมีพีเอชสูง ซึ่งการท า
พืชอาหารหมักต้องการให้เกิดความเป็นกรดสูงและเกิดกรดแลคติคได้เร็วเพื่อช่วยรักษาคุณภาพ
และสภาพพืชอาหารหมักให้อยู่ได้นาน 

นอกจากนี้ได้มีการน ากากน้ าตาลมาปรับปรุงคุณภาพของหญ้าหมักเขตร้อนโดยจัดการ 
ศึกษาแบบ 3 ปัจจัยคือ 3x3 factorial in Complete randomize design โดยปัจจัยที่ 1 ศึกษาพันธุ์
หญ้า 3 ชนิด (Hamil, Pangola และ Setaria) ปัจจัยที่ 2 อายุของพืช 3 สัปดาห์ (4, 8 และ 12 
สัปดาห์) และปัจจัยสุดท้ายคือปริมาณกากน้ าตาลที่ใช้เสริม 3 ระดับ (0, 4 และ 8 เปอร์เซ็นต์ของ
น้ าหนักสด) โดยท าการหมักเป็นเวลา 1, 5, 30 และ 100 วันพบว่าการเสริมกากน้ าตาลในปริมาณ 
4 และ 8 เปอร์เซ็นต์ของพืชสดสามารถปรับปรุงคุณภาพของพืชอาหารหมักในเขตร้อนร้อนได้อย่าง
มีคุณภาพ แต่การปรับปรุงคุณภาพของพืชอาหารหมักโดยไม่เสริมกากน้ าตาลไม่ว่าจะใช้พืชอาหาร
สัตว์ชนิดใดหรืออายุใด พบว่าคุณภาพของพืชอาหารหมักยังไม่ได้มาตรฐานทั้งนี้เนื่องจากมีเยื่อใย
สูงโดยเฉพาะ NDF และ ADL ตลอดจนยังมีแหล่งของ WSC น้อยประกอบกับมีความชื้นสูงจึงท า
ให้การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์กลุ่มที่ก่อให้เกิดกรดแลคติคเกิดได้ช้า (Tjandraatmadja et al., 
1994) 

สมสุข (2544) ได้ท าการเปรียบเทียบกรรมวิธีในการผลิตพืชอาหารหมักในถุงพลาสติก 
2 ชั้นดูดอากาศออกบรรจุถุงละ 20 กิโลกรัม โดยใช้หญ้ารูซี่หมักร่วมกับสารช่วยหมักชนิดต่าง ๆ ได้ 
แก่ ร าละเอียด 16 เปอร์เซ็นต์ มันเส้นบด 16 เปอร์เซ็นต์และกากน้ าตาล 3, 4 และ 5 เปอร์เซ็นต์ของ
น้ าหนักสดตามล าดับพบว่าหญ้ารูซี่หมักร่วมกับกากน้ าตาล 5 เปอร์เซ็นต์มีคุณภาพดีที่สุดเนื่อง 
จากมีการสูญเสียน้ าหนักแห้งและมีปริมาณ NH3-N น้อยที่สุดคือ 4.67 และ 5.02 เปอร์เซ็นต์ของ
น้ าหนักแห้งอีกทั้งยังมีค่าพีเอชเท่ากับ 3.99 และมีกรดแลคติคสูงกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ อีกด้วย 
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นอกจากนั้นจุฑารัตน์ (2520) ท าการศึกษาคุณค่าทางโภชนะและการย่อยได้ของหญ้า
ขนที่เสริมและไม่เสริมสารช่วยหมัก คือ กลุ่มที่ 1 ไม่เสริมสารช่วยหมัก กลุ่มที่ 2 เสริมกากน้ าตาล 5 
เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักสด กลุ่มที่ 3 เสริมกากสับประรด 2 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักสดและกลุ่มที่ 4 
เสริมมันเส้นบด 10 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักสดพบว่า (ตารางที่ 2.6) หญ้าขนที่เสริมกากน้ าตาล 5 
เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักสดและหญ้าขนเสริมกากสับปะรด 2 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักสดมีค่าพีเอชคือ 
4.25 และ 4.15 ตามล าดับ เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความเป็นกรดพบว่าหญ้าขนที่เสริมกากน้ าตาล 
5 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักพืชสดมีเปอร์เซ็นต์กรดแลคติคสูงสุดโดยมีกรดบิวทีริคและกรดอะซิติค
ต่ าสุดจึงนับได้ว่าเป็นพืชอาหารหมักคุณภาพดี 
 

ตารางท่ี 2.6 องค์ประกอบทางเคมีของหญา้ขนหมกัท่ีเสริมสารช่วยหมกั 
องค์ประกอบทางเคม ี

(เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแหง้) 
หญ้าขน 

กากน้ าตาล 
5 เปอร์เซน็ต ์

กากสับปะรด 
2 เปอร์เซน็ต ์

มันเส้นบด 
10 เปอร์เซ็นต ์

น้ าหนักแห้ง 
โปรตีนหยาบ 

ไขมัน 

19.14 
6.88 
3.57 

20.4 
9.6 
5.8 

19.84 
9.23 
5.87 

25.95 
6.55 
4.34 

พีเอช 
กรดแลคติค 
กรดอะซิติค 
กรดบิวทีริค 

5.10 
0.12 
0.36 
0.35 

4.25 
1.00 
0.22 
0.28 

4.15 
0.80 
0.83 
0.02 

4.55 
0.40 
0.33 
0.41 

ที่มา: จุฑารัตน์ (2520) 
 

Benacchio (1969) รายงานว่าข้าวฟ่างหมักที่เสริมกากน้ าตาลในปริมาณ 2 เปอร์เซ็นต์
ก็เพียงพอที่จะท าให้พืชอาหารหมักมีคุณภาพดีและมีกรดแลคติคมากกว่าข้าวฟ่างหมักที่เสริม
กากน้ าตาลเพียง 1 เปอร์เซ็นต์และกลุ่มที่ไม่มีการเสริมกากน้ าตาลอีกด้วย 

ในขณะที่แพรวพรรณและคณะ (2549) ท าการศึกษาการเพิ่มคุณภาพของหญ้าแพงโก
ล่าหมักโดยใช้กากน้ าตาลเป็นสารเสริมในระดับ 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแพงโกล่าสด
พบว่าคุณภาพของพืชอาหารหมักและคุณค่าทางโภชนะของหญ้าแพงโกล่าหมักมีคุณภาพดีขึน้โดย
พบว่ากลุ่มที่เสริมกากน้ าตาลมีการเพิ่มขึ้นของน้ าหนักแห้งซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 25.26-26.83 เปอร์ 
เซ็นต์ โปรตีนหยาบมีค่าอยู่ในช่วง 6.80-7.10 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้งและมีปริมาณกรดแลคติค 
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อยู่ในช่วง 4.04-6.41 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้งอีกทั้งยังพบว่ามีค่าพีเอช กรดอะซิติคและกรดบิวที
ริคลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ไม่ได้เสริมกากน้ าตาลอีกด้วย 

การใช้กากน้ าตาลในการปรับปรุงคุณภาพอาหารหยาบนั่นสามารถช่วยปรับปรุงการกนิ
ได้ของอาหารหยาบที่มีคุณภาพต่ าให้สูงขึ้นได้แต่ช่วยลดการสูญเสียน้ าหนักตัวเพียงเล็กน้อยเท่า 
นั้น (Minson, 1990) ซึ่งสอดคล้องกับ Church (1991) และ Rangnekar (1988) รายงานว่าการใช้
กากน้ าตาลปริมาณมากในสูตรอาหารไม่ได้ช่วยให้สมรรถภาพการผลิตและประสิทธิภาพการใช้
อาหารดีข้ึนแต่กลับมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณกากน้ าตาลที่เพิ่มข้ึนในสูตรอาหารและถ้าให้กินใน
ปริมาณที่มากเกินการย่อยได้ของเซลลูโลสหรือเยื่อใยลดลงทั้งนี้เนื่องจากกิจกรรมการย่อยเยื่อใย
ของจุลินทรีย์ (Cellulolytic activity) ในกระเพาะรูเมนลดลง (Schiere and Ibrahim, 1989) ดังนั้น
จึงไม่ควรใช้กากน้ าตาลเพียงอย่างเดียวเลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอ้ืองจึงควรใช้เป็นส่วนประกอบร่วมกับ
อาหารชนิดอ่ืน ๆ จะเป็นประโยชน์มากกว่า (Givens et al., 1992) 

ดังนั้นจะเห็นได้ว่าในอุตสาหกรรมการผลิตพืชอาหารหมักตลอดจนงานวิจัยนิยมใช้
กากน้ าตาลเป็นสารเสริมกันเป็นจ านวนมาก เนื่องจากการใช้กากน้ าตาลเป็นสารเสริมสามารถท า
ให้พืชอาหารหมักมีคุณภาพดีได้ แต่อย่างไรก็ตามในสภาวะปัจจุบันภาคอุตสาหกรรมมีความ
ต้องการน ากากน้ าตาลเข้าสู่กระบวนการผลิตเอทานอลหรือพลังงานทดแทนมากยิ่งขึ้นจึงส่งผลท า
ให้กากน้ าตาลมีราคาเพิ่มสูงขึ้นตามความต้องการ เมื่อกากน้ าตาลมีราคาเพิ่มสูงขึ้นจึงอาจส่งผล
กระทบต่อกลุ่มเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์และกลุ่มที่ผลิตพืชอาหารหมักขายได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้
ท าการศึกษาค้นคว้าวัตถุดิบที่มรีาคาถูกและมีคุณค่าทางโภชนะเหมาะส าหรับการน ามาใช้เป็นสาร
เสริมในการท าพืชอาหารหมักได้ ซึ่งวัตถุดิบที่กล่าวถึงนั่นได้แก่ วีนัส (Vinasse) 
2.6 วีนัส (Vinasse) 

2.6.1 องค์ประกอบทางเคมีของวีนัส 

วีนัสซึ่งเป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมการผลิตเอทานอลโดยในกระบวนการผลิตใช้
กากน้ าตาลและยีสต์เป็นวัตถุดิบจึงท าให้วีนัสมีปริมาณโปรตีนหยาบสูง โดยทั่วไปวีนัสมีความเข้ม 
ข้น 12-15 เปอร์เซ็นต์ Brix ซึ่งอาจเกิดการหมักต่อไปได้ตลอดจนอาจส่งผลให้เกิดกลิ่นเหม็นรุนแรง
ท าให้สร้างมลภาวะทางสิ่งแวดล้อมได้ ดังนั้นจึงท าการต้มระเหยน้ าวีนัสให้มีความเข้มข้นมากถึง 
30-35 เปอร์เซ็นต์ Brix ซึ่งจะไม่เกิดการหมักได้อีกท าให้ไม่เกิดกลิ่นเหม็นรบกวนชุมชนโดยรอบได้
อีกโดยมีการน าวีนัสมาใช้เป็นสารเสริมในการผลิตอาหารสัตว์ให้มีคุณภาพดีได้อีกด้วย (ประวิทย์, 
2551) นอกจากนี้วีนัสยังมีปริมาณน้ าหนักแห้งเท่ากับ 36 เปอร์เซ็นต์ ความชื้น 64 เปอร์เซ็นต์ เถ้า 
20.80 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้ง โปรตีนหยาบ 12.34 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้ง ไนโตรเจนรวม 2 
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เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมดและมีปริมาณน้ าตาลเท่ากับ 37.20 เปอร์เซ็นต์ Brix (พงศธรวัตถุ 
ดิบ, 2552) 

2.6.2 ผลของการใช้วีนัสในการผลิตอาหารสัตว์ 
จากข้อมูลทางวารสารธุรกิจโคนม (2553) ที่ได้กล่าวว่าบริษัทเพโทรกรีนได้ร่วมกับ

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ที่น าวีนัสมาผลิตอาหารสัตว์ Partial Mixed Ration (PMR) ซึ่งมี
คุณสมบัติที่สามารถใช้เป็นอาหารสัตว์ได้ นอกจากนั้นยังสามารถทดแทนอาหารหยาบคุณภาพต่ า
ได้เป็นอย่างดีอีกด้วยตลอดจนช่วยลดการให้อาหารข้นที่มีราคาแพงลงได้ถึง 30 เปอร์เซ็นต์ส่งผล
ท าให้มีต้นทุนการผลิตต่ าอีกด้วย (ตารางที่ 2.7) 
 

ตารางท่ี 2.7 คุณค่าทางโภชนะของอาหาร พี เอ็ม อาร์ 
รายการ อาหาร PMR เปลือกข้าวโพดหมกั 
น้ าหนักแห้ง (เปอร์เซ็นต)์ 35 20 
โปรตีนหยาบ (CP) 9 6 
เยื่อใยรวม (CF) 23.20 25.39 
Neutral Detergent Fiber (NDF) 63.25 66.55 
Acid Detergent Fiber (ADF) 36.61 30.52 
พลังงานรวม (kcal/kg) 4,014.70 3,509.30 
การย่อยได้ของน้ าหนกัแห้ง (เปอรเ์ซ็นต์) 75 45 
ที่มา: ฝ่ายปฏิบัติการวิเคราะห์อาหารสัตว,์ เกษตรศาสตร์ อ้างจากวารสารธุรกิจโคนม (2553) 

 
2.6.3 ผลของการใช้วีนัสในสัตว์เคี้ยวเอ้ือง 

ด้วยคุณสมบัติของวีนัสจึงได้มีการน ามาใช้เป็นสารเสริมในการเลี้ยงโคขุนโดยใช้สัตว์ 
ทดลองเป็นโคสายเลือดยุโรปจ านวน 8 ตัวแบ่งเป็น 2 กลุ่มดังนี้ กลุ่มที่ 1 กินวีนัสและกลุ่มที่ 2 กิน
กากน้ าตาล ซึ่งอาหารที่ใช้ประกอบด้วยอาหารข้นและอาหารหยาบโดยให้อาหารแบบเต็มที่ ได้แก่ 
อาหารข้น หญ้าสดและฟางข้าว จากการศึกษาของพงศธรวัตถุดิบ (2552) แสดงดังตารางที่ 2.8 
พบว่าโคที่กินวีนัสมีน้ าหนักซากและเปอร์เซ็นต์ซากสูงกว่าโคที่กินกากน้ าตาลเท่ากับ 17.25 
กิโลกรัมและ 2.63 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ดังนั้นจากการทดลองข้างต้นจึงสามารถใช้วีนัสเป็นสาร
เสริมในการเลี้ยงโคขุนให้มีคุณภาพดีได้และเป็นการลดต้นทุนค่าอาหารได้อีกด้วย 
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ตารางท่ี 2.8 การเปรียบเทียบผลผลิตของโคขุนท่ีเลีย้งด้วยกากน้ าตาลและวีนัส 
รายการเปรียบเทียบ กากน้ าตาล วีนัส 
น้ าหนักก่อนขุน 512.75±34.62 467.00±54.19 
น้ าหนักหลังขุน 565.25±59.78 568.50±43.85 
เปอร์เซ็นตซ์าก 55.15±1.6 57.78±1.58 
เกรดไขมันแทรก 3.10±0.22 3.10±0.22 

ผลตอบแทนจากการขายโค 40,084.75 42,605.75 
ที่มา: พงศธรวัตถุดิบ (2552) 
 

จากการรายงานยังไม่พบการใช้วีนัสเป็นสารเสริมในการผลิตพืชอาหารหมักตลอดจน
ข้อมูลที่ได้จึงเป็นเพียงข้อมูลของบริษัทที่ท าการผลิตและบริษัทที่ท าการจ าหน่าย เท่านั้น ด้วย
เหตุผลดังกล่าวจึงท าให้งานวิจัยนี้เลือกใช้วีนัสเป็นสารเสริมในการท าพืชอาหารหมักจากกระถิน
เนื่องจากมีคุณค่าทางโภชนะสูงกว่ากากน้ าตาลและสามารถท าให้พืชอาหารหมักมีคุณภาพดีได้
ตลอดจนยังอาจเป็นทางเลือกใหม่ส าหรับเกษตรได้ใช้สารเสริมที่มีราคาถูกตลอดจนใช้เป็นส่วน 
ผสมในการผลิตอาหารสัตว์ส าเร็จรูปได้อย่างมีคุณภาพอีกด้วย 
 นอกจากนี้ในงานวิจัยยังได้ท าการศึกษาการเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตพืชอาหารหมัก
จากกระถินที่ใช้กากน้ าตาลและวีนัสเป็นสารเสริม เนื่องจากกากน้ าตาลมีราคาแพงกว่าวีนัสจึงท า
ให้เกิดการเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตขึ้นและท าให้เห็นสภาพความเป็นจริงมากยิ่งขึ้นจึงได้มีการ
ส ารวจกลุ่มเกษตรกรที่ท าพืชอาหารหมักจากกระถินขายเพื่อท าให้ทราบถึงต้นทุนการผลิตพืช
อาหารหมักจากกระถินมากยิ่งขึ้นและสามารถใช้เป็นแนวทางในการศึกษาให้มีประสิทธิภาพต่อไป 
2.7 การศึกษาต้นทุนการผลิตพืชอาหารหมักจากกระถินของเกษตรกร 

การศึกษาค้นคว้าและการวิจัยการผลิตเสบียงอาหารสัตว์สู่เกษตรกรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตทางปศุสัตว์สัตว์ ตลอดจนการลดต้นทุนการผลิตพืชอาหารสัตว์มีอยู่อย่างต่อเนื่อง เนื่องจาก
ปัญหาที่เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์โดยส่วนใหญ่พบจะเป็นทางด้านอาหารในการเลี้ยงสัตว์ โดยเฉพาะ
ปัญหาของเกษตรกรที่เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอ้ือง คือ ราคาวัตถุดิบอาหารสัตว์มีราคาแพง พื้นที่การสร้าง
แปลงหญ้าส าหรับเลี้ยงสัตว์มีอยู่อย่างจ ากัดและเกิดการขาดแคลนพืชอาหารสัตว์ที่มีคุณภาพ
ในช่วงฤดูแล้ง ซึ่งปัญหาดังกล่าวเกิดจากเกษตรกรส่วนใหญ่ยังไม่มีการเก็บส ารองอาหารสัตว์เอาไว้
ใช้ในช่วงฤดูแล้ง ขาดการส่งเสริมและสารเสริมที่ใช้ในการผลิตพืชอาหารหมักมีราคาแพงนั่นเอง
ทั้งนี้แนวทางที่จะช่วยลดปัญหาเหล่านี้ได้ คือ การส่งเสริมให้เกษตรกรรู้จักการน าพืชอาหารสัตว์ที่มี
อยู่ตามธรรมชาติในรูปแบบสดมาท าเป็นพืชอาหารหมักหรือเก็บถนอมไว้เพื่อจ าหน่ายให้กับ
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เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์ในราคาที่เหมาะสม ซึ่งการศึกษาต้นทุนการผลิตเสบียงอาหารสัตว์จะท าให้
เกิดประโยชน์กับเกษตรกรที่ผลิตพืชอาหารหมักขายและกลุ่มเกษตรกรที่เลี้ยงสัตว์จะได้มีแหล่ง
อาหารสัตวท์ี่มีคุณภาพดีไว้ใช้เลี้ยงสัตว์ให้มีประสิทธิภาพต่อไป 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดท้ าการศึกษาเปรยีบเทียบต้นทนุการผลิตพืชอาหารหมกัจากกระถินที่
ใช้กากน้ าตาลและวีนัสเป็นสารเสริม และเพื่อท าใหเ้หน็สภาพความเป็นจริงของต้นทุนการผลิตพืช
อาหารหมักมากยิ่งขึน้จึงได้มกีารส ารวจเกษตรกรที่ผลิตพชือาหารหมักจากกระถินขาย เพื่อใช้เปน็
แนวทางในการศึกษาต้นทนุการผลิตให้มีประสิทธิภาพต่อไป 


